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 خلاصه 

ربي با رشد بافت چ رو، از اینباشدميهای مختلفي ساز بروز بیماریچاقي زمینه :مقدمه

توسط  هابافت آنژیوژنز میبر تنظ يورزش نیتمر ریتأثوژنز در ارتباط است. یتغییرات آنژ

ت ورزشي فعالیهدف از تحقیق حاضر بررسي تأثیر  مطالعات نشان داده شده است. يبرخ

و رشد ( PDGF-Bمشتق از پلاکت ) یهای رشدبر بیان ژن با شدت و حجم متفاوت 

 .بودهای صحرایي ویستار موش پوستي ( بافت چربي زیرFGF-2) 2-فیبروبلاست

سر موش صحرایي  24 ،در این مطالعه تجربي کنترل شده با گروه شاهد :روش کار

داری و تحت شرایط استاندارد نگهگرم(  237 ± 33با وزن ای هفته 8نژاد ویستار )

با شدت متوسط  ، تمرین(HIIT) زیادبا شدت  تناوبي گروه تمرین 3طور تصادفي به به

(MIT( و کنترل )Coتقسیم شدند ) .های گروهHIIT (28  با  تناوب 4دقیقه، شامل

دقیقه با  MIT (37( و VO2max %60 تا %50و شدت کم  %100 تا %90 زیاد شدت

قرار گرفتند. نمونه برداری ورزشي هفته تمرین  8( تحت VO2max درصد 65شدت 

و  PDGF-Bهای ساعت بعد از آخرین جلسه تمریني انجام و میزان بیان ژن  24بافتي 

FGF-2  به روشqRT-PCR ها از آزمونداده تجزیه و تحلیلگیری شد. برای اندازه 

 استفاده شد. α<05/0داری طرفه و تعقیبي توکي در سطح معنيآنووآ یک

دار بیان باعث افزایش معني MITو  HIITنات تمری نشان دادها دادهنتایج  :نتایج

های صحرایي نسبت به گروه کنترل شد بافت چربي موش FGF-2و  PDGF-B هایژن

 (.=001/0P)هر دو 

 روتكل تمرینيهر دو پ ،های تحقیق حاضربا توجه به یافتهرسد نظر ميبه گیری:نتیجه

 .داردهمراه بهجلدی  زیر چربيي بر روند آنژیوژنز بافت یكساناثرات 

 بافت چربي، ،تمرین با شدت متوسط  تمرین اینتروال با شدت بالا، کلمات کلیدی:

PDGF-B ،FGF-2 

https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=247259&_au=%D9%86%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%86++%D8%B3%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=247259&_au=%D9%86%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%86++%D8%B3%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=247260&_au=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF++%D9%82%D9%84%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=247260&_au=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF++%D9%82%D9%84%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=208397&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D9%85%D9%84%DA%A9%DB%8C+%D9%BE%D9%88%DB%8C%D8%A7
https://mjms.mums.ac.ir/?_action=article&au=208397&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D9%85%D9%84%DA%A9%DB%8C+%D9%BE%D9%88%DB%8C%D8%A7


 
 

 و همکاران نوشین ساریخانی                                                                                                   بافت چربی FGF-2 و PDGF-B روش تمرینی متفاوت بر بیان ژن -1260

 مصطفی دریادار  و همکاران

مقدمه

اضافه وزن و چاقي یک معضل بهداشتي در سراسر جهان    

های ناشي از چاقي باشد و به موازات آن، اختلالات و بیماریمي

پرفشاری خون،  همچون مقاومت به انسولین، دیابت نوع دو،

 .عروقي گسترش یافته استهای قلبيبیماریهیپرلیپیدمي و 

های فراوان بهداشتي و پزشكي در دلیل هزینهافزایش چربي به

یک مسئلۀ مهم اقتصادی در اکثر کشورها تبدیل  بخش درماني به

. شیوع چاقي در نیم قرن گذشته سه برابر شده است (1) شده است

 9/1میلیون و  650و میزان چاقي و اضافه وزن فعلي به ترتیب 

درصد  42میلیارد نفر را تحت تأثیر قرار داده است. در همین راستا 

 از اضافه وزن و چاقي رنج در کشوردرصد از زنان  57از مردان و 

 28تا  21ومیر منجر به مرگ. همچنین این عارضه (2) برندمي

بخش ( AT) 1بافت چربي. شودمي عروقيدرصد بیماران قلبي

رید گلیسصورت تریبهدر بدن های اضافه ذخیره کالریاصلي 

تنظیم نقش مهمي در ریز بافت درونعنوان یک بهو بوده 

. این بافت، توانایي افزایش (3)داردایستایي متابولیک بدن هم

ها در پاسخ گیری در هایپرتروفي و هایپرپلازی سلولچشم

طولاني و کاهش اندازه برای استفاده سایر  در مدتتعادل انرژی به

ت های بافدر نتیجۀ افزایش اندازه سلول AT. رشد (4) ها داردبافت

اق چربي اتف هایسلولساز بههای پیشچربي و یا تمایز سلول

نیز همراه با  ATها تغییرات توده بافت. همانند دیگر (3)افتد مي

 زآنژیوژن .(5) باشدميهمراه تغییرات گردش خوني عروقي 

تواند با جلوگیری از دسترسي ناکافي در بافت چربي مي

لیسرید گهای گردش خون موجب اختلال ذخیره تریلیپوپروتئین

ها در زمان گرسنگي تحویل سوخت کافي به سایر اندامعدم و 

 ATها عروقي بافت ترین سازگاری. یكي از مهم(3)شودمي

ندوتلیال، های افرآیند تكثیر فعال سلولباشد که بهآنژیوژنز مي

های فعال، رشد و تكامل عروق خوني جدید از طریق تشكیل رگ

 شود. درهای اندوتلیوم عروق قبلي گفته ميزدن سلولجوانه

شرایط طبیعي فیزیولوژیک بدن، آنژیوژنز با تعادل دقیق بین 

                                                             
1-Adipose Tissue 
2-Platelet Derived Growth Factor 

. در (6) شودکنترل ميعوامل آنژیوژنیک و آنژیوستاتیک 

بزرگسالان این فرآیند یک امر ذاتي در واکنش به کاهش اکسیژن 

منجر به  ATآنژیوژنز و هایپرپلازی عدم  باشد.ميها ادیپوسیت

وسعه تشود که این فرایند ربي ميبافت چاتساع و افزایش حجم 

کاهش فشار سهمي . (7)همراه دارد را بهها سایتالتهاب ادیپو

 و ترین علل آنژیوژنز هستدلیل تمرین ورزشي از مهماکسیژن به

گاری با پس از ساز فاکتور رشد اندوتلیال عروقتنظیم بالادستي 

فاکتور رشد . عواملي مانند (8)تأیید شده استدر تحقیقات ورزش 

( و 3FGFفاکتور رشد فیبروبلاستي )(، 2PDGFمشتق از پلاکت )

تحریک آنژیوژنز ( منجر به4VEGFاندوتلیال عروقي ) فاکتور رشد

وند شآدیپونكتین و اندوستاتین مي در مقابل برخي عوامل مانند

های چربي در حال رشد، اند که سلول. مطالعات گزارش کرده(7)

 PDGF ،FGF،TGF-βتعداد زیادی از عوامل آنژیوژنیک مانند 

،VEGF،HGF که  (7) کنندرا تولید ميPDGF ،FGF  وVEGF 

 دارند تریها با تمرینات ورزشي نقش مهمدر آنژیوژنز ادیپوسیت

یک عضو از خانواده دایمر با وزن مولكولي  PDGFپروتئین . (9)

کیلودالتون بوده و متشكل از دو زنجیرۀ کلاسیک است که از  30

لحاظ عملكردی در طول مراحل اولیه رشد و نمو وجود دارد. در 

خیل ي دطول مراحل بعد از بلوغ در بازسازی بافت و تمایز سلول

توسعۀ جنین، تكثیر، مهاجرت سلولي، آنژیوژنز و بوده و منجر به

طبیعي با ساختار  ملكولیک  FGF. (10) گرددها ميبهبود زخم

 های متعددی دخیلکه در رشد و تمایز سلولبوده پروتئیني 

 خمهستند که در آنژیوژنز، بهبود ز نيباشد. همچنین سایتوکایمي

 FGF-2و  FGF-1. (11) کندو تكامل جنیني نقش مهمي ایفا مي

 و محرک بودهتحریک آنژیوژنز  درشده از اولین عوامل شناخته

یپ کنندۀ پلاسمینوژن تساخت پروتئازهایي مانند کلاژناز و فعال

سوب جدید مح هایاوروکیناز و اینتگرین برای تشكیل مویرگ

در بررسي تأثیر فعالیت متفاوت بدني بر آنژیوژنز . (5) دنشومي

های مختلف بدن مطالعات متعددی انجام شده است اما در بافت

3-Fibroblast Growth Factor 
4-Vascular Endothelial Growth Factor 
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 مصطفی دریادار  و همکاران

 زیرجلدی مطالعات محدودی انجام شده استرابطه با بافت چربي 

های احشایي، در بافت FGF-2و  PDGFهای نقش پروتئین .(12)

اسكلتي و قلبي در مطالعاتي صورت گرفته، اما اثرات اشكال 

تر بررسي شده چربي زیرجلدی کم متفاوت تمرین در آنژیوژنز

دار و ( افزایش معني2006)چارکوفسكا و همكاران . (13, 12) است

بافت چربي  PDGFدار سطوح ( عدم تغییر معني2015باری و همكارن )

لي . (15, 14)گزارش کردند در پژوهش خود پس از فعالیت بدني را 

روتیئن پ ( تاثیر فعالیت بدني متفاوت را بر سطوح2016و همكاران )

FGF  بیرجندی و همكاران که با نتایج  (16) نشان دادنددار معنيرا

افزایش یا کاهش . (17) ( در تمرینات تناوبي شدید همسو نبود2016)

ن بدني، دارو ، تمریدنبال تغییرات تغذیهدر بافت چربي بهآنژیوژنز 

تواند اثر مهمي در وضعیت متابولیسم و بهبود و و سایر عوامل مي

ثر های ناشي از چاقي داشته باشد؛ بنابراین، یافتن ایا تسریع بیماری

ثر بر میزان افزایش آنژیوژنز و کاهش توده چربي وتمرین بدني م

تواند یک رویكرد ولي مرتبط با آن، ميمولكو عوامل سلولي

گیری اضافه وزن و چاقي فراهم آورد. جدیدی در پیشغیردارویي 

ا ب تمرین ،مطالعۀ حاضر برآنند تاثیر دو روش محققان رواین از

و  PDGF-Bهای بر بیان ژن زیادتناوبي با شدت  شدت متوسط و

FGF-2 ررسي را مورد بهای صحرایي بافت چربي زیر جلدی موش

 قرار دهند.

 

 روش کار

ای با هفته 8سر موش صحرایي نر نژاد ویستار  24در این پژوهش از    

گرم که از انستیتو رازی خریداری شده بود  237±33میانگین وزني 

در  کربنات شفاف وهای پلياستفاده گردید. این حیوانات در قفس

گراد، رطوبت سانتيدرجه  22±2شرایط کنترل شده محیطي با دمای 

ساعت با دسترسي آزاد به  12:12تاریكي -و چرخۀ روشنایي 5±50

                                                             
1 -High Intensity Interval Aerobic Training 
2-Moderate Intensity Aerobic Training 

 و قوانین داری شدند. کلیههای صحرایي نگهآب و غذای ویژۀ موش

 بر (گیریخون و هوشيبي تمرین، حیوانات )آشناسازی، با رفتار نحوه

و مطابق  IR.PNU.REC.1399.137کد اخلاق در پژوهش  اساس

پس از انتقال حیوانات به محیط اصول بیانیه هلسینكي انجام شد. 

داری شدند و پس از هفته، در شرایط جدید نگاه 1پژوهش به مدت 

تایي تمرین 8گروه  3طور تصادفي به سازگاری با محیط آزمایشگاه به

( و کنترل MIT)2با شدت متوسطتمرین (، HIIT)1 زیادشدت  تناوبي با
3(Coت )های صحرایي با تردمیل قسیم شدند. مرحلۀ آشناسازی موش

دقیقه  15روز، هر روز به مدت  5ای هفته، هفته 1در هفتۀ دوم، به مدت 

نجام اروی نوارگردان با شیب صفر درجه متر/دقیقه  10تا 5 و با سرعت

ها نشان داده است که این میزان تمرین در حدی نیست بررسي .شد

های موش .(18) شودارزی در ظرفیت هوازی که منجر به تغییر ب

ا سازی شدند تصحرایي برای دویدن از طریق صدا و تحریک شرطي

از نزدیک شدن، استراحت و برخورد با بخش شوک الكتریكي در 

های موش HIITبخش انتهای دستگاه خودداری کنند. برنامۀ تمرین 

دقیقه گرم کردن )با  10جلسه بعد از  5هفته و هر هفته  8صحرایي برای 

 4شامل  HIIT( شروع شد. پروتكل تمرین متر بر دقیقه 5سرعت 

 شدتمتر بر دقیقه )معادل با  30تا  20سرعت دوره تناوب شدید با 

دوره  4دقیقه دویدن و  4مدت  به(  VO2maxدرصد  100تا 90

 60تا  50 متر بر دقیقه )معادل 20تا  15ا سرعت بتناوب کم شدت 

د، که در مجموع بودقیقه دویدن  3به مدت  (VO2maxدرصد 

 MIT. پروتكل تمرین (19) دقیقه با گرم کردن انجام شد 38

دقیقه سرد کردن  5دقیقه گرم کردن و  5دقیقه ) 47دویدن به مدت 

متر بر دقیقه )معادل  15سرعت  دقیقه بدنه اصلي تمرین( با 37و 

 .(20)( 1بود )جدول  (VO2maxدرصد  65

  

3-Control 
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 مصطفی دریادار  و همکاران

 های مورد مطالعه پرتكل تمریني گروه.  1جدول
2هفته  1هفته   3هفته   4هفته   5هفته   6هفته   7هفته   8هفته    

HIIT 

30تا  20 30تا  20 *سرعت 30تا  20  30تا  20  30تا  20  30تا  20  30تا  20  30تا  20   

 **مدت
( +4×4) 

(3×4) 

( +4×4) 

(3×4) 

( +4×4) 

(3×4) 

( +4×4) 

(3×4) 

( +4×4) 

(3×4) 

 +(4×4) 

(3×4) 

( +4×4) 

(3×4) 

( +4×4) 

(3×4) 

%90-%100  ***شدت VO2max 

MIT 

 20 20 20 20 20 20 20 20 سرعت

 47 47 47 40 30 30 30 30 مدت

%65  شدت VO2max 

 *متر بر دقیقه؛ ** دقیقه؛ *** کیلوگرم متر بر دقیقه

ز ا پروتكل تمریني با ترکیبيپایان یک روز پس از ها گروه   

گرم در میلي 10گرم در کیلوگرم( و زایلازین )میلي 75کتامین )

در مراحل مختلف ضمن هوش و کشته شدند. بي کیلوگرم(

رعایت مسائل اخلاقي سعي شد از هر گونه آزار جسمي و 

بافت برداری نمونههای غیر ضروری اجتناب شود. روش

هوشي انجام شد و در تانک ازت قرار بعد از بي AT زیرپوستي

گراد جهت درجۀ سانتي 80سپس در فریزر با دمای منفي .گرفت

با استفاده از ترایزول خلوص  RNAقرار داده شد. بعد از استخراج آنالیز 

RNA گیری شد. ساخت با دستگاه اسپكتروفتومتری اندازهcDNA  در

 وفارم(بی)شرکت ایست چیني ایههر دو مرحله و با استفاده از کیت

با استفاده از دستگاه لایو  PCRمراز انجام شد. واکنش زنجیره پلي

انجام  2PCRو کیت سایبرگرین مسترمیكس  1تكنولوژی آمریكا

 های مرکز ملي اطلاعاتتوالي پرایمرها نیز از پایگاه دادهگردید. 

( تهیه شد و سپس طراحي پرایمرهای ژن NCBI)3بیوتكنولوژی 

PDGF-B  وFGF-2 ت پرایمر مورد بررسي قرار گرف ۀبا استفاده از برنام

است. بیان کمي نتایج شده نشان داده  2 شماره که توالي آن در جدول

انجام شد و توزیع نرمال  ΔΔCT-2با روش  FGF-2و  B-PDGFهای ژن

سه ار گرفت. برای مقایویلک تحت بررسي قر-آن با آزمون شاپیرو

زمون رفه و آطآنالیز واریانس )آنووآ( یکها، از میانگین بین گروه

تفاده از های آماری با اسوتحلیلتجزیه تعقیبي توکي استفاده شد.

و سطح  >05/0αداری در سطح معنيو  24ویراست  SPSSافزار نرم

  انجام شد. %95اطمینان 

 

 PCRدر  رفته کاربه پرایمرهای  . 2جدول

 پرایمرهاتوالي               نام ژن

PDGF-B 
روپیش  5′- GTCCTTCCTTTGCTTCTG -3′ 

 CTGTCTCGTTGCCTGATT -3′ -′5 معكوس

FGF-2 
روپیش  5′- AGTTGTGTCCATCAAGGGAGTGTG -3′ 

 ATACTGCCCAGTTCGTTTCAGTGC -3′ -′5 معكوس

  

                                                             
1-Life Technologies, USA 
2-SYBER ® Green I PCR Master Mix 

3-National Center for Biotechnology Information 
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نتایج

های مورد مطالعه پس در گروه PDGF-B مقادیر بیان ژن 1نمودار    

داری در دهد. نتایج تفاوت آماری معنياز انجام مداخله را نشان مي

( =P 04/0و  =2/4 F)  HIITبا  COهای بین گروه PDGF-Bسطوح 

( نشان داد. اما آزمون توکي تفاوت  =03/0Pو  =8/3 F)  MIT و

و  =3/2F)  نشان نداد HIITو   MIT هایداری بین گروهمعني

12/0P= .) 

 
 دهد.نشان ميرا  تمرین هوازیو تمرین تناوبي با شدت بالا  ؛های کنترلدر گروه PDGF-B بیان ژن تغییرات .1نمودار 

 

های مورد مطالعه پس از در گروه FGF-B مقادیر بیان ژن 2نمودار     

داری در دهد. نتایج تفاوت آماری معنيانجام مداخله را نشان مي

( =P 039/0و  =1/4 F) HIITبا  COهای بین گروه FGF-Bسطوح 

( نشان داد. اما آزمون توکي تفاوت  =048/0Pو  =2/3 F)  MITو 

و  =1/2F)  نشان نداد HIITو   MITهایداری بین گروهمعني

17/0P= .) 

 

 
  تمرین هوازیو تمرین تناوبي با شدت بالا  ؛های کنترلرا در گروه FGF-2 بیان ژن تغییرات. 2نمودار 

بحث

و  HIITدو نوع تمرین متفاوت بررسي اثرات مطالعه حاضر به    

MIT های بر بیان ژنPDGF-B  وFGF-2  بافت چربي زیر جلدی

های پژوهش حاضر نشان داد های صحرایي پرداخت. یافتهموش

های داری در بیان ژنمداخله انجام شده منجر به افزایش معني

PDGF-B  وFGF-2 از های تمرین شد. بافت زیرجلدی گروه

التهابي، پیدایش  هایترشح آدیپوکاین بافت چربي در که آنجایي

مقاومت به انسولین و افزایش خطر ابتلا به  سندرم متابولیک،

 تأثیر بر بنابراین باشد،دخیل ميو دیابت  عروقيهای قلببیماری

 آنژیوژنزکه  زیرا کرد، قلمداد مثبت باید را چربي بافت آنژیوژنز

 های التهابيآدیپوکاین ترشح و هایپوکسي مانع بافت این تربیش

 بهبود مقاومت ي مانندمثبت تاثیرات منجر به ،ممانعت این که شده

در  یهاادیپوسایتبقاء پریاز طرفي  .(21) شودمي انسولین به
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بافت  FGF-2و  PDGFرفتار معرض شرایط ماکروفاژی وابسته به

ای از عوامل حاوی مقادیر قابل توجه AT. (22)باشدميچربي 

و  (23) باشدمي FGF-2و  VEGF ،PDGF-B، از جملهیرشد

دو بافت چربي زیرپوستي و احشایي  VEGFافزایش بیان ژن 

ان های صحرایي نشدنبال تمرینات شدید و استقامتي بر موشبه

ن تمری تحقیقات اندکي در خصوص تاثیر[. 30داده شده است ]

انجام شده  FGF-2و  PDGFبافت چربي زیرجلدی ورزشي بر 

ادند فعالیت ورزشي منجر ها نشان د. پژوهش(25, 24)است 

 پژوهشدر . (27, 26) شودمي PDGFدار سطوح افزایش معنيبه

تمرین استقامتي و  شد، [ نشان داد2018امیرابادی و همكاران ) میرزایي

HIIT افزایش  موجبPDGF (25)شود ميهای بافت چربي نمونه .

بافت  PDGF[ افزایش بیان ژن 2017همچنین رحیمي و همكاران )

ین تمر دنبالرا به های صحرایيچربي احشایي و زیر جلدی موش

که با نتایج مطالعه  (24)کردند گزارش HIITاستقامتي متوسط و 

و  ازارکوفكسكهای فوق در تضاد با نتایج دادهفوق همسو بود. 

ش کاهمنجر به ان کردند تمرین هوازی ی( ب2011همكاران )

های صحرایي زیرپوستي موش PDGF-Bداری در بیان ژن معني

هوازی فزاینده تغییر  اتمرینت دیگر طالعهدر م. (13)گردید 

های زیر جلدی موش VEGF-Aمیزان پروتئین در داری معني

که چربي احشایي این پروتئین صحرایي نشان نداد در حالي

ت موقعیت و محل بافرسد نظر ميبهرو از اینافزایش یافته بود. 

أثیرگذار تتواند بر تغییرات آنژیوژنز و عوامل مؤثر بر آن چربي مي

توان در در مطالعات بیان شده را مي PDGF کاهشدلیل . (12) باشد

متغیرهای موثر بر آن از جمله آمادگي، وزن، وجود دهي بهمیزان پاسخ

، اهسندرم متابولیكي، سن و جنس آزمودني، یا عدم وجود بیماری

 .(28)جستجو نمودمكان برداشت بافت ادیپوز و نوع تمرین  ،مدت

بافت  FGF-2سطوح  داراز دیگر نتایج تحقیق فوق افزایش معني

 MITو  HIIT اتهای صحرایي با تمرینچربي زیرجلدی موش

تمرینات نشان دادند ( 2016لي و همكاران )در همین راستا بود. 

 اردموجب افزایش معني بلند مدتساز کوتاه و ورزشي درمانده

. (16)شود ميهای صحرایي موشبافت چربي  FGF مقادیر

( افزایش 2018) میرزایي امیرابادی و همكاران تحقیقدر  همچنین

FGF  تمرین استقامتي و دنبال به زیرپوستيبافت چربيHIIT  گزارش

( نشان 2016بیرجندی و همكارانش )تحقیق اما از سویي . (25)شد

 FGF سرمي  سطوحداری در تغییرات معني HIIT اتتمریندادند 

داری عدم معني .(17)های آزمودني ایجاد نكرد بافت چربي نمونه

های تحقیقي، مدت و مصرف دلیل نمونهتواند بهاین پژوهش مي

آرژنین باشد. همچنین در پژوهش فرح نامني و -مكمل ال

را  FGFهمكاران نیز یک دوره تمرین مقاومتي و استقامتي مقادیر 

دلیل مصرف مكمل تواند بهدار گزارش نكرد که ميمعني

مریني و مدت تمرین باشد های تسیترولین مالات، نمونه

تمرینات بیان کردند  پژوهش خودهمكاران در  و راموس.(29)

HIIT  نسبت بهMIT های عروقي و عملكرد قلبي در سازگاری

به تاثیر تمرینات های مربوط یافته. (30)همراه دارد به اثرگذاری

آنژیوژنز  در فرآیند FGFو  PDGFهای متفاوت ورزشي بر بیان ژن

 تمریني مختلف الگوهای بافت چربي متفاوت و محدود است و

 بافت آنژیوژنز تنظیم در فشار فیزیولوژیک یک عنوانبه توانندمي

در خصوص  .(13, 12) جای داشته باشد بر متفاوتي اثرات چربي

های مقایسه فعالیت متابولیكي و آنژیوژنز نواحي مختلف بافت

چربي، نتایج ضدونقیض و محدودی وجود دارد و هردو بافت 

, 12) داندو احشایي را در این فرآیند دخیل مي چربي زیرپوستي

 توانند بررژیم غذایي و شاخص توده بدن نیز مي همچنین .(31

. عدم آنژیوژنز (31)ي تاثیر گذار باشند روند آنژیوژنز بافت چرب

همراه  هاادیپوسایتدر رساني کاهش خونبا مناسب بافت چربي 

بویژه . رددگميمنجر به هایپواکسي بافت باشد که این فرایند مي

سمت تأمین انرژی ها بهوساز ادیپوسایتدر افراد چاق، سوخت

 ر فرایندکه این ام گرددمينجر به افزایش لاکتات رفته مهوازی بي

ورزشي . انجام تمرینات (31, 12)کند را تشدید ميهایپواکسي 

ا بهبود داده و با افزایش گیرنده گاما و آلفرا ها ادیپوسایتبیوژنز 

مكانیسم  .(12)نماید کمتر ميرا فعال شده و مقادیر لاکتات 

باشد و معین نمي ATآنژیوژنز در  mRNA ساز افزایش بیانزمینه

سازوکارها و عوامل متفاوتي در آن  بدن، مختلف هایبافت در

آنژیوژنر در مراحل اولیه و شروع  FGF-2باشد. مقادیر دخیل مي

رفت فرایند و در مرحله نقش مهمي را بر عهده دارد و با پیش
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گیری عروق در سیستم گردش خون نقش آنژیوژنز و شكلپایاني 

PDGF آنژیوژنز  تری دارد. لذا پاسخ آن در سرنوشتاهمیت بیش

. (9)و سازگاری دستگاه گردش خون بافت چربي مفید است 

رشي و مانند تنش بدیگری هایپواکسي عوامل همودینامیكي جز به

انند تاثیرگذار تودر آنژیوژنر مينیتریک اکساید به اشكال متفاوتي 

هایپوکسي که محرک اصلي افزایش عامل القایي  . اما(32) باشند

ترین محرک آنژیوژنز بافت مهم ( است،HIF-1) 1-هیپوکسي

بسیاری دیگر با عامل  و PDGFو FGF-2های بیان ژنباشد. مي

HIF-1 همچنین با  ورزشي فعالیت .(34, 33)شوندتقویت مي

 محرک پیش یک عنوانبه ECSCR–Aktمحور اثرگذاری بر 

 سازگاری در و نقش اصلي کرده عمل چربي بافت در زایيعروق

بویژه این مسیر در  .(35)همراه دارد بهچربي  بافت آنژیوژنز

 و کاهش ECSCRپروتئین  بیان افزایش غذاهای چرب منجر به

گردد و مي چربي بافت دو هر در PhosphoAkt/Aktنسبت 

از شود. مي هاپروتئین این دارکاهش معني به بدني منجرتمرینات 

ه در کباشد ها شدت تمرین ميدیگر عوامل مهم اثرگذار بر بافت

ر بافت د تریتغییرات مطلوب ،مطالعات تمرینات شدیدبرخي از 

و توصیه شده این تمرینات  (37, 36) چربي ایجاد کرده است

. پژوهش در حیطه (2) جزئي از برنامۀ ورزشي جهت سلامتي باشد

آنژیوژنز بافت چربي در ابتدای راه است و استفاده بالیني از تنظیم 

لي نیاز به ملكوتغییرات سلولي و بافت چربي آنژیوزنژو کنترل 

 یفرایندهاتوان با شناسایي مي . لذای داردترمطالعات بیش

فعالیت ورزشي با نوع و شدت  ي ازالگوی مطلوباثرگذارتر 

گیری و درمان اضافه وزن و چاقي مناسب، به منظور پیش

 پرداخت.

 

 گیرینتیجه

 یوژنزعوامل آنژافزایش  رسدبه نظر مي بر اساس نتایج پژوهش حاضر 

تناوبي با  وهای تمرین با شدت متوسط در گروهزیرپوستي بافت چربي 

ربي دنبال آن اکسیژناسیون بافت چبا ایجاد آنژیوژنز و به زیادشدت 

تواند در کاهش عوارض ناشي از اضافه وزن و چاقي موثر مي

زیر  های بافت چربيگردد در تحقیقي تفاوتپیشنهاد مي .باشدمي

 های آلماني مطالعه گردد.پوستي در هر دو جنس با کیت

 

 نویسندگان سهم

 استاندارد نویسندگي بر اساس پیشنهادات تمامي نویسندگان معیارهای

 کمیته بین المللي ناشران مجلات پزشكي را دارا بودند

 

 منافع تضاد

نویسندگان اعلام مي دارند که هیچ گونه تضاد منافعي در پژوهش 

 وجود ندارد.
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 Abstract 

Introduction: Obesity is the cause of various diseases and in this regard, the 
growth of adipose tissue is associated with changes in angiogenesis. The 

effect of exercise on regulation of adipose tissue angiogenesis has been shown 

by some studies. The aim of the present study was to investigate the effect of 

exercise activity with different intensity and volume on the expression of 

PDGF-B and FGF-2 genes in subcutaneous adipose tissue of Wistar rats. 

Methods: In this experimental study 24 rats (8 weeks old weighing 237±33 

g) were kept under standard conditions and were randomly divided into 3 

groups High Intensity Interval Training, Moderate Intensity Training and 

Control. HIIT (28 minutes, including 4 intervals of high intensity at 90 to 

100% VO2max and low intensity at 50 to 60% VO2max) and MIT (37 

minutes with an intensity of 65% VO2max) groups underwent 8 weeks 

exercise training. Tissue sampling was performed 24 hours after the last 
exercise training session and expression of PDGF-B and FGF-2 genes were 

measured by qRT-PCR. One-way ANOVA and Tukey post-hoc tests were 

used to analyze the data at the significance level of α <0.05. 

Results: The results showed that HIIT and MIT significantly increased 

PDGF-B and FGF-2 gene expression in rat adipose tissue compared to the 

control group (both P=0.001). 

Conclusion: It seems that according to the findings of the present study, both 

training protocols have the same effects on the process of angiogenesis of 

subcutaneous adipose tissue. 

Keywords: High Intensity Interval Training, Moderate Intensity Training, 

Adipose Tissue, PDGF-B, FGF-2 

 


