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  چکیده
 ـ الیآنـدوتل  رشـد  عامـل  .رنـد دا بـدن  هموسـتاز  حفـظ  در یاساس ـ نقش ،ینخو عروق از یغن بافت با ها هیکل : هدف و زمینه   یعروق

(Vascular endothelial growth factor: VEGF) از پـس  رشـد  دوران و ینیجن یزندگ دوره در ها اندام زیتما و رشد يبرا یعروق وسعهت در 
 انجام موش يها زاده کلیه بافت VEGF سطح بر باردار هاي موش تمرینی شناي دوره یک اثر نییتع منظور به مطالعه نیا است. يضرور تولد
  شد.

 طیمح ـ بـا  ییآشـنا  هفته کی از پس ها موش شد. انجام ستاریو نژاد ماده ییصحرا موش سر 16 يرو یتجرب مطالعه نیا : بررسی روش
 روز هـر  و هفتـه  در روز 5 شـنا  ینیتمر  برنامه شدند. میتقس کنترل و شنا گروه دو به يباردار سپس و شنا تمرین با آشنایی هفته دو و دیجد
 60  تـا  جیتـدر  بـه  هفتـه  دو مدت یط جلسه هر در قهیدق 5 شیافزا با و شد شروع قهیدق 30 زمان با يباردار اول روز از که بود جلسه کی
 هر از نوزاد 8( ها موش يها زاده هیکل بافت از يریگ نمونه .ماند ثابت شنا، نیتمر جلسه نیآخر تا زمان نیا افت.ی شیافزا جلسه هر در قهیدق

  شد. تعیین ELISA روش از استفاده با هیکل بافت VEGF سطح د.یگرد انجام تولد از پس روز دو گروه)
 کنتـرل  گـروه  بـا  سهیمقا در يدار یمعن صورت به )pg/ml 13/133( شنا مداخله گروه نوزادان هیکل بافت VEGF سطح نیانگیم : ها هیافت

)pg/ml 19/48( افتی شیافزا )05/0P<.(  
  گردد. یم آنان يها زاده هیلک بافت VEGF سطح شیافزا باعث يباردار دوران در ییصحرا موش یاستقامت يشنا نیتمر : گیري نتیجه
  شمو ، يباردار ، شنا نیتمر ه ،یکل ، یعروق الیندوتلا رشد عامل : ها واژه کلید
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  مقدمه

 حفــظ در یاساســ نقــش و بــوده یخــون عــروق از یغنــ هــا هیــکل
 دارد. ادامـه  زی ـن تولد از عدب دوره در آنها رشد و دارند بدن هموستاز

ــل ــد عامــــــــ ــدوتل رشــــــــ ــ الیآنــــــــ   (VEGF) یعروقــــــــ
(Vascular endothelial growth factor) در يدیکل عنصر عنوان به 

 و ین ـیجن یزنـدگ  دوره در هـا  اندام زیتما و رشد يبرا یعروق توسعه
ــرور تولــــد از پــــس رشــــد دوران ــآنژ ).1( اســــت يضــ  وژنزیــ

)(Angiogenesis ــه ــ بـ ــکل یمعنـ ــگ شـ ــو يریـ ــجد رگیمـ  از دیـ
 شـدن  فـراهم  مسـتلزم  کـه  اسـت  يا دهی ـچیپ ندیفرا یقبل يها رگیمو

ــوژنیآنژ عوامــل ــم از .اســت مختلــف کی ــوژنیآنژ عوامــل انی  ک،ی
VEGF الیانـدوتل  يهـا  سـلول  مخصـوص  توژنیم نیتر يقو عنوان به 

 کی ـ بلکـه  ؛است توژنیم کی تنها نه VEGF .)2( است شده شناخته
  ).3( است گرفته شکل تازه یخون عروق يبقا يبرا عامل
 ؛افتـد  یم ـ اتفـاق  کیپوکس ـیها طیمح ـ کی ـ در رشـد  که آنجا از

 نیجن ـ شیدای ـپ مهـم  ياجـزا  از بتوانـد VEGF کـه  ستین آور تعجب
 دهیرس ـ اثبـات  بـه  ینیجن یعروق ساختار رشد در VEGF نقش باشد.
 تولـد  از بعـد  یزنـدگ  در VEGFبـودن  رفعـال یغ کـه  يطور به است.
 نمو و رشد بیتخر و بدن رشد کاهش ر،یم و رگم شیافزا به منجر
 يعضـو  کـه  هی ـکل یـی زا اندام در VEGF نقش ).4( گردد یم ها اندام

 آن تی ـفعال کـردن  بلوکه لهیوس به میمستق طور به است؛ عروق از یغن
 شـده  داده نشـان  هـا  مـوش  در خرگـوش  کلونال یپل يباد یآنت توسط
 يبـاد  یآنت يریکارگ هب اب نفرون و گلومرول دیتول که يطور به .است



  107 / همکاران و میردار شادمهر دکتر  

  )52 پی در (پی 4 شماره / 16 دوره / 1393 زمستان / گرگان پزشکی علوم دانشگاه علمی مجله  

 بی ـتخر علـت  بـه  مشـخص  طـور  هب ـ ،یگلـومرول  رشد و شد بیتخر
ــا نیتمــر متعاقــب ).5( افــتی کــاهش یرگیمــو شــبکه لیتشــک  يه
 تـار  یرگیمـو  یچگال شیافزاا مانند يمتعدد يها يسازگار ،یورزش

 رخVEGF توســط اسـت؛  وژنزیــآنژ نـد یفرا بــه وابسـته  کــه یعضـلان 
 تمرینـی  شـناي  دوره یک اثر تعیین منظور هب مطالعه این ).6( دهد یم

 کلیـه  بافـت  یعروق ـ انـدوتلیال  رشـد  عامل سطح بر باردار هاي موش
  شد. انجام موش يها زاده

  بررسی روش
 سـتار یو نـژاد  ماده ییصحرا موش سر 16 يرو یتجرب مطالعه نیا

 علــوم و بــدنی تربیــت دانشــکده در گــرم 180-200 یبــیتقر وزن بــا
  شد. انجام 1390 سال یط درانمازن دانشگاه ورزشی

 درجـه  23±2 حــرارت  درجــه  بـا  مخصــوص  اتـاق  در واناتیح
 ند.شـد  ينگهـدار  ساعته 12 یکیتار و ییروشنا طیشرا و گراد یسانت

 و هفتـه  کی ـ از پس داشتند. یدسترس یکاف يغذا و آب به نیهمچن
 نر موش کی ،شنا نیتمر با ییآشنا هفته دو و دیجد طیمح با ییآشنا

ــا ــاده مــوش ود ب ــرا م ــگ جفــت يب ــرار قفــس در يری   شــدند. داده ق
 يبـاردار  روز نیاول ـ نـال یواژ پـلاك  تیرو با ،آن از پس ساعت 24

 ییتـا  هشـت  گـروه  دو به یتصادف طور به ها موش سپس .شد مشخص
 بـا  مطـابق  حیوانـات  از ينگهـدار  شـدند.  میتقس ـ کنترل و شنا نیتمر

 بـا  مطالعـه  ایـن  هـاي  تکـل پرو و سلامت یالملل بین يانستیتو يراهنما
ــرعا ــول تی ــه اص ــینکی اعلامی ــوابط و هلس ــلاق ض ــکی اخ  در پزش

  شد. انجام مازندران دانشگاه یورزش علوم و یبدن تیترب دانشکده
 روز 5 نیتمـر   گروهدر يباردار روز نیاول از ینیتمر يشنا  برنامه

 شـروع  قـه یدق 30 زمـان  با که شد انجام جلسه کی روز هر و هفته در
 جیتدر به هفته دو مدت یط در جلسه هر در قهیدق 5 شیافزا با و شد

 جلسـه  نیآخـر  تـا  زمـان  نی ـا افت.ی شیافزا جلسه هر در قهیدق 60  تا
 و قـدرت  میتنظ ـ قی ـطر از ین ـیتمر بـار  اضـافه  مانـد.  ثابت شنا نیتمر

  شد.  انجام شنا هنگام آب سرعت
 از سپ ـ و انتخاب یتصادف طور به روزه دو نوزاد کی مادر هر از

 از اسـتفاده  با هیکل بافت شد. انجام کلیه بافت از گیري مونهن ،یهوشیب
 در و شــد وزن گــرم 001/0 تدقــ بــا Sartorius:BI 1500 يتــرازو

 قـرار  تروژنین عیما در بلافاصله و شد داده قرار ژهیو يها وپیکروتیم
 گراد یسانت درجه 80 یمنف يدما در شدن زهیهموژن زمان تا و گرفت
 ELISA تی ـک از استفاده با هیکل بافت VEGF حوسط شد. ينگهدار

ــو ــدوتل رشــد عامــل ژهی ــ الیآن ــه ییصــحرا مــوش یعروق  شــماره ب
ــالوگ ــاخت CSB-E04757R کات ــرکت س  Cusabio Biotech ش

 اسـتفاده  با و )ELISA( ایمنواسی لینک آنزیم روش به و ژاپن کشور
 شـور ک Tecan شرکت ساخت SunRise مدل دریار زیالا دستگاه از

 و ندشـد  پـودر  هـا  بافـت  ابتـدا  منظور، نیا يبرا د.یگرد تعیین شیاتر
 غلظـت  و pH=4/7 بـا  فسـفات  (بـافر  زهیهمـوژن  بافر محلول در سپس

ــی 100 ــولار میلـ ــاوي مـ ــروتینین 150KIU/mL حـ ــه آپـ ــوان بـ  عنـ
 شـد.  وژیفیسـانتر  g8000 سـرعت  و قـه یدق 10 مـدت  به پروتئاز) آنتی

ــول ــرا حاصــله محل ــ شــاخص ســنجش يب ــا نظــر وردم   از اســتفاده ب
  د.یگرد قلتمن شگاهیآزما به خشک خی

ــا هــا داده ــرم اســتفاده ب  يهــا آزمــون و SPSS-21 يآمــار افــزار ن
 سطح شدند. لیتحل و هیتجز مستقل یت و نفوریاسم – فوکلموگر

  شد. گرفته نظر در 05/0 از کمتر يدار یمعن
  ها یافته

 شــنا اخلــهمد گـروه  نــوزادان هیــکل بافـت  VEGF ســطح نیانگی ـم
)pg/ml 13/133( کنتـرل  گـروه  بـا  سـه یمقا در يدار یمعن صورت به 
)pg/ml 19/48( افتی شیافزا )001/0P<( نمودار) ک).ی  

 بـه  کنتـرل  گـروه  با سهیمقا در شنا گروه نوزادان تولد هنگام وزن
 تـر  بافـت  وزن نیهمچن ـ افت.ی دار یرمعنیغ شیافزا درصد 9/5 زانیم

 درصد 2/5 زانیم به کنترل گروه با سهیمقا رد شنا گروه نوزادان هیکل
  ).2 (نمودار افتی يدار یرمعنیغ شیافزا

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 بر (پیکوگرم عروقی اندوتلیال رشد عامل سطح نیانگیم : 1 نمودار

  ییصحرا موش نوزادان کلیه بافت لیتر) میلی
* 01/0P< 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نوزادان راست کلیه بافت (گرم) وزن میانگین نیانگیم : 2 نمودار
  ییصحرا موش

  
  بحث

 يبـاردار  دوران یط ـ شـنا  ینیتمر برنامه دوره کی مطالعه نیا در
 نـوزادان  هی ـکل بافـت  VEGF سـطح  نیانگی ـم دار معنـی  شیافزا سبب
  د.یگرد کنترل گروه با سهیمقا در شنا گروه
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ــل پژوهشــگران ــد عام ــدوتل رش ــ الیان ــل را یعروق ــکل عام  يدی
 گــزارش یاســکلت نمــو و ینــیجن ندورا در کیــولوژیزیف یــیزا رگ
 یش ـیافزا میتنظ ـ بـار  نیاول ـ يبـرا  همکاران و Da Silva ).7( اند کرده

 وابسـته  را يهـواز  ناتیتمر از یناش یعروق الیدوتلنا رشد عامل انیب
 کـه  دارد وجـود  زی ـن ینگران ـ نیا اما )؛7( اند دانسته ناتیتمر حجم به

 ماننـد  یاتی ـح يها اماند يپوپلازیه ندیفرآ کیتحر با ژنزیآنژ کاهش
 از ).8( دی ـنما وارد بیآس ـ شـدن  یآلوئول ندیفرآ به است ممکن هیر

 در و گلـومرولار  يهـا  تیپودوس ـ در هی ـکل VEGF انی ـب گرید يسو
 يهـا  رنـده یگ هرچنـد  .اسـت  برجسته اریبس یتوبول الیتلیاپ يها سلول

VEGF ًو گلـومرولار  پرگلـومرولار،  الیانـدوتل  يها سلول در عمدتا 
ــر ــولارت يپ ــتی وب ــده اف ــت. ش ــا اس ــا ب ــال نی ــش ح  در VEGF نق

 فقدان اساس نیهم بر است. ناشناخته اساساً هیکل یعیطب يولوژیویزیف
 تیمحــدود موجــب یوانیــح يهــا نمونــه در يمهــار اثــرات آشــکار
 در آن نقـش  هرچنـد  .اسـت  شـده  یمعرف ـ هموسـتاز  هنگـام  عملکرد

 شــنهادیپ یگلــومرول عــروق الیانــدوتل يهــا روزنــه حفــظ و لیتشــک
  ).9( شود یم

 ییهـا  دسـتگاه  عملکـرد  در اخـتلال  سبب ژنیاکس سطوح کاهش
 یل ـیخ یپوکس ـیها اگـر  و انـد  وابسـته  ژنیاکس ـ حضـور  به که شود یم

ــد ــد دیش ــ ؛باش ــد یم ــه توان ــرگ ب ــلول م ــر س ــود منج ــود و ش  وج
 يجـا  يسازگار جادیا و هایپوکسی مقابل در یحفاظت سازوکارهایی

  ).10( ندارد تعجب
 عوامـل  یستیبا ،یاستقامت ناتیتمر اثر در ها يسازگار ادجیا يبرا
 نظـر  بـه  کننـد.  تی ـفعال بـاهم  یسـتم یس و یموضـع  صـورت  به یمختلف

 از یاســـتقامت نـــاتیتمر از یناشـــ یموضـــع یپوکســـیه رســـد یمـــ
 شیافـزا  مثـل  ییهـا  يسـازگار  جـاد یا يبـرا  هـا  محـرك  نیتر ییابتدا

  .)11( است ویداتیاکس تیظرف و یرگیمو یچگال
ــرا تحــت VEGF ژن ــیها طیش ــه ،یپوکس ــطر از خصــوص ب   قی

HIF-1α ــزا ــ شیاف ــی یم ــ HIF-1α ).10( داب ــد یم ــا راVEGF توان   ت
  .)12( دهد شیافزا قهیدق چند یط برابر 30

ــ در ــت نقــش همکــاران و Kraus همطالع ــاتیتمر مثب ــ ن  یورزش
 توسـعه  نیب ـ ارتبـاط  و یعضـلان  عروق توسعه و شیافزا در یقامتتاس

 تی ـفعال زانی ـم شیافـزا  بـا  نیتمر از یناش وژنزینژآ و یعضلان عروق
VEGF ــ .گرفــت قــرار دییــتا مــورد تحــرك کــم افــراد در  نیهمچن

 نـات یتمر در و شـد  دهی ـد یاستقامت ناتیتمر در تنها VEGF شیافزا
  .)13( دینگرد مشاهده مدت کوتاه
 افـراد  VEGF در mRNA شیافـزا  همکـاران  و Wood مطالعه در
 رخ یزمـان  شیافـزا  نی ـا شد. مشاهده ،یطولان ناتیتمر انجام با سالم

  ).14( بود شده فراهم بار شیافزا درصد 30 که داد

 یورزش ـ نیتمـر  اثـر  يرو که همکاران و Gustafsson مطالعه در
 شـد؛  انجام یاسکلت عضلات در VEGF و وژنزیآنژ بر زانو کردن باز
 نیهمچنــ و VEGF نیپــروتئ زانیــم شیافــزا موجــب نیتمــر هفتــه 5
 بـا  راتیی ـتغ نی ـا د.ی ـگرد دهی ـد نیتمر افراد يپا در آنها يها دهرنیگ

ــه 2 ونیوتانســیآنژ نســبت شیافــزا ــب و 1 ونیوتانســیآنژ ب  VEGF انی
 يهـا  سـلول  در مناسـب  تیوضـع  کی ـتحر سـبب  نیتمـر  بود. همراه
 در ریی ـتغ موجـب  یاسـتقامت  نـات یتمر تکـرار  .)15( دیگرد الیاندوتل

 يبـرا  دی ـجد تیوضـع  جـاد یا سـبب  کـه  شود یم نیتیوپویآنژ ستمیس
 سـطوح  در شیافـزا  .اسـت  ضـرر  بدون و بوده لازم وژنزیآنژ شیافزا

 کی ـتحر ورزش لهیوس ـ بـه  که mRNA انتقال شیافزا با VEGF هیپا
  .)15( است مرتبط ؛شود یم

ــر همکــاران و Brixius مطالعــه در ــفعال اث ــر یاســتقامت يهــا تی  ب
 کـه  داد نشان الهس 60 تا 50 مردان در کیوژنیضدآنژ عوامل کاهش

 ).16( نداشـت  سـرم  VEGF بر يدار یمعن اثر ،یاستقامت نیتمر ماه 6
 است ممکن تفاوت نیا دارد. رتیمغا حاضر مطالعه جینتا با افتهی نیا
 موجـب  یاسـتقامت  نیتمـر  ماه 6 که باشد مرتبط نیتمر زمان مدت با

  است. نداشته سرم VEGF سطح بر ياثر و است شده تطابق
 گـروه  بـا  سـه یمقا در شـنا  ین ـیتمر گـروه  یوزن ـ يبرتر به توجه با

 کننـده  محدود اثرات بر یمبن محققان یبرخ جینتا با افتهی نیا کنترل،
 منجـر  اسـت  ممکن که مادر رحم در نیجن رشد بر یورزش ناتیتمر

 ؛شـود  نییپـا  وزن بـا  نـوزادان  تولـد  و يبـاردار  مدت طول کاهش به
 زی ـن و شـنا  نیتمر یژگیو از یاشن احتمالاً امر نیا .)17( ستین همسو
 سـطوح  شیافـزا  بـه  توجـه  بـا  یکل ـ طـور  به باشد. آن شدت به وابسته

VEGF دوره کی ـ اثـر  در نوزادان وزن شیافزا و نوزادان هیکل بافت 
 و يباردار دوران در مادر يها موش يشنا منظم ناتیتمر يا هفته سه

 کـرد  ادشنهیپ توان یم ؛ینیجن رشد مراحل درVEGF اثرات نیهمچن
 یتیفعال عنوان به تواند یم يباردار دوران در منظم یاستقامت يشنا که

  رد.یگ قرار توجه مورد نیجن نمو و رشد به کمک جهت در مناسب
  گیري نتیجه
 مــوش یاســتقامت يشــنا تمــرین کــه داد نشــان مطالعــه ایــن نتـایج 

 کلیـه  بافـت  VEGF سطح افزایش باعث يباردار دوران در ییصحرا
  گردد. یم آنان يها زاده

 قدردانی و تشکر
ــا  يهــا يآور فــن توســعه از تیــحما برنامــه براســاس مطالعــه نی

 قـرارداد  و يجمهـور  اسـت یر يآور فـن  و یعلم ـ معاونـت  يراهبرد
 دانشـــگاه یپژوهشـــ معاونـــت 30/1389 مـــورخ 33/د/379 شـــماره

 را خـود  سپاس مراتب سندگانینو لهیوس نیبد د.یگرد انجام مازندران
 د.ندار یم اعلام محترم نهاد آن از
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Abstract 
Background and Objective: The kidney has a key role in homeostatic regulation. Vascular endothelial 
growth factor (VEGF) is essential regulator of stimulatory and inhibitory processes for neonatal, post-
natal endothelial cell differentiation. This study was done to determine the effect of maternal swimming 
during pregnancy on VEGF level of kidney in rat pups. 

Methods: In this experimental study, sixteen Wistar rat dams were allocated into interventional 
swimming and control groups. In the first day of pregnancy, in interventional group, swimming was 
performed for 30 minutes a day and 5 minutes every day was added until the time of training gradually 
reached to one hour per workout. Dams swimming endurance training were performed in 5 days per week 
for three weeks. Pups’ kidneys were removed two days after birth and kindney tissue VEGF level was 
determined using ELISA method. 

Results: Kidney tissue VEGF level in interventional swimming group (133.13 pg/ml) was significantly 
increased in compared to controls (48.19 pg/ml) (P<0.05). 

Conclusion: Swimming endurance training increases the pups’ kidney VEGF level. 
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