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های مغزی از بروز بیماری  تواندمی رزشی شنا احتمالاّرسانی در بافت هیپوکمپ متعاقب تمرین وهای مرتبط با خونافزایش پروتئین :و هدف مقدمه

بافت هیپوکمپ و شاخص  FGF-2و  VEGF-Aهشت هفته تمرین ورزشی شنا بر سطوح  ریتأثتعیین  حاضرمانند آلزایمر جلوگیری کند. هدف تحقیق 

 بزرگ آزمایشگاهی نر نژاد ویستار بود. های موشلی در 

گروه هشت سری )تمرین شنا وکنترل( تقسیم شدند. گروه تمرین  2بزرگ آزمایشگاهی نر به طور تصادفی در سر موش  16تعداد  :هامواد و روش

 گراد تمرین کردند. برای اندازه گیری سطوحدرجه سانتی 32±2دقیقه در آب با دمای  64روز متوالی برای  5ورزشی شنا هشت هفته، هر هفته 

VEGF-A  وFGF-2 من ویتنی یوهای تی مستقل، ها از آزمونگیری قد و وزن و برای آزمون فرضیهگیری شاخص لی از اندازهازهاز روش الایزا، برای اند

 استفاده شد.  P ≥45/4و ویلکاکسون در سطح 

گروه کنترل ( هیپوکمپ نسبت به 444/4= P) FGF-2( و 442/4= P) VEGF-Aنتایج نشان داد که هشت هفته تمرین شنا با افزایش معنا دار  ها:یافته

 (.P =412/4های بزرگ آزمایشگاهی گردید )همراه بود. به علاوه هشت هفته تمرین شنا باعث کاهش معنا دار شاخص لی و بهبود توده بدنی در موش

هیپوکمپ و نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که هشت هفته تمرین شنا، باعث افزایش عوامل موثر در رگ زایی در بافت  بحث و نتیجه گیری:

 شود.های بزرگ آزمایشگاهی نر نژاد ویستار میبهبود توده بدنی موش

 ، شاخص لی  VEGF-A، FGF-2تمرین ورزشی شنا، هیپوکمپ،  کلیدی: هایهواژ
 

مقدمه
در بدن انسان متعاقب تمرینات ورزشی، تغییرات بیوشیمیایی و 

فیزیولوژیک عمده ای در جهت برطرف کردن شرایط استرسیی  

. یکی (1) اشی از فعالیت ورزشی و بهبود عملکرد رخ می دهدن

از مهم ترین سازگاری های حاصله در سطح عضله اسیکلتی و  

ا آنژییوژنز اسیت. پییدایش و    قلبی، افزایش چگالی میویرگی یی  

تکییوین عییروی جدییید، قییابلیتی بییرای تنایییم پاسیی  هییای    

فیزیولوژیکی از طریق افزایش جریان خون محیطیی و فراهمیی   

های مختلف به طور مستقیم عملکرد بافت .(1،2) اکسیژن است

آنژیوژنز به معنای رشید  به شبکه عروقی آن بافت وابسته است. 

و تکامل عروی خونی جدید از طریق جوانه زدن سیلول هیای   

 )آنژیوبلاسیت( اسیت. آنژییوژنز در    انیدوتلیال عیروی موجیود   

هیا و  های فیزیولوژیک مثل چرخه تولید مثل، بهبود زخمحالت

شد و نمو و همینطور در حالیت هیای پاتوفیزیولوژییک مثیل     ر

. در بیدن  (3) دیابت، روماتوئید آرترییت و سیرطان نقیش دارد   

ژنییک زییادی وجیود دارنید. در     آنژیوعوامل آنژیوژنیک و آنتی
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 و همکاران قمیصادی
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آنژیوژنیییک بیشییتر از عوامییل هییای طبیعییی عوامییل آنتیییبافییت

افتید. شیرایطی   آنژیوژنیک بوده و بنابراین رگ زایی اتفای نمیی 

هیای  افزایش اسید لاکتیک، پاسی   ،PHمانند هایپوکسی، کاهش 

ایمنی و التهیابی باعیث افیزایش تلایت عوامیل آنژیوژنییک و       

نتی آنژیوژنیک می شیود و ایین بیر هیم     کاهش تلات عوامل آ

. مهیم تیرین   (6،5،2) خوردن تعیادل محیرر رگ زاییی اسیت    

VEGF)) عامل رشدی اندوتلیالی عیروی  فاکتورهای آنژیوژنز،
1 

. با توجیه بیه   (6،5) هستند 2(FGF)و عامل رشدی فیبروبلاستی

مطالعات انجام شده، آنژیوژنز یک سازگاری حیاتی با تمرینیات  

الییت ورزشیی شیدید باعیث کیاهش فشیار       ورزشی اسیت. فع 

اکسیژن داخل سلولی و در نهایت تحریک فرآیند آنژیوژنز میی  

شود. عاملی که باعث تحریک این پدییده بیه وسییله تمرینیات     

. از (7) ورزشی می شود، کاهش فشیار سیهمی اکسییژن اسیت    

علاوه بر تحریک  VEGFطرفی دیگر مشخص گردیده است که 

های ها از جمله سلولرگ زایی اثرات مستقیمی بر انواع نورون

بنیادی دارد؛ به طوری که گزارش شده است که کاهش مقیادیر  

VEGF همچنین با توجیه  (8) باعث تخریب نورونی می گردد .

رسیانی و مشیاهده نقیص    در خون FGFو  VEGFگذاری به اثر

 هیایی همچیون آلزایمیر و هیانگتینتون    رسیانی در بیمیاری  خون

یکی از عوامل تأثیر  FGFو  VEGFبه نار می رسد که  (14،9)

گذار در این بیماری ها باشیند. بیا توجیه بیه اثیرات تحریکیی       

VEGF تحریک رشد و بقایای سلول های (11) زاییبر آکسون ،

، افیزایش و تکثییر مهیاجرت    (12) شوان در شرایط هایپوکسیی 

، تقویت نوروژنز و اثرات (12،13) ها و میکروگلیاهاآستروسیت

CNSهییا و گلیاهیا در  تروفیکیی بییر نیورون  
PNSو  3

 بییه ناییر 2

علاوه بر اثرات آنژیوژنزی و سلامت عروی به  VEGFرسد می

عنوان یک عامل مهم دارای اثرات حفیاتتی و تروفیکیی بیرای    

ای همچیون  کیه بیه عوامیل گسیترده     (15) باشید ها میی نورون

 های رشدی و تلایت اکسییژن بسیتگی دارد   ها، فاکتورهورمون

(18- 16،11). 

( در تحقیقیی تیاثیرات فعالییت    2412یوسال و همکیاران ) 

های ذهنیی و سیطوح   ی اختیاری و اجباری را بر عملکردورزش

VEGF  وBDNF
5

هییای نوجییوان بررسییی در رت هیپوکمییپ 

هیای  هیا و عملکرد ه رسیدند کیه ییادگیری  کردند و به این نتیج

                                                           
1. Vascular Endothelial growth factor 
2. Fibroblast Growth factor 

3. Central nervous system 

4. Peripheral nervous system 
6. Brain Derived Neurotrophic Factor  

هیپوکمیپ در هیر دو گیروه     BDNFو  VEGFذهنی و سطوح 

. همچنیین  (19) دار یافیت نسبت به گروه کنترل افیزایش معنیی  

( اثر سه هفته تمرین اسیتقامتی را بیر   2446و همکاران ) هونگ

و چگالی میویرگی   VEGFو  2و  1آنژیوپویتین  mRNAمقادیر 

صیحرایی سیالمند نیژاد ویسیتار      های موشدر استراتوم و قشر 

های این پژوهشگران نشیان از افیزایش چگیالی    سنجیدند. یافته

فاکتور های  mRNAو  VEGFمویرگی، افزایش مقادیر پروتئین 

یاد شده داشت .از طرف دیگر سکته مغزی سومین سازه میرگ  

. همچنییین بییر اسییاا اطلاعییات  (24) و میییر در امریکاسییت

اند کیه  اپیدمیولوژیک موجود، گروهی از کارشناسان تخمین زده

میلیون نفر از مردم دنیا به زوال عقل مبتلا هسیتند   3/22امروز، 

ثانییه   7هر ) میلیون مورد جدید از زوال عقل در هر سال 6/2و 

یک مورد( نیز اضافه می شوند. از طرفی دیگر نتیایج مطالعیات   

ام شده در خصوص تأثیر فعالیت ورزشی مختلف بر سطوح انج

VEGF  وFGF (؛ 2412متفاوت بوده است. یوسال و همکاران )

در تحقیقی با عنوان تاثیرات فعالییت ورزشیی اختییاری و تییر     

در  BDNFو VEGFاختیاری بر عملکرد های ذهنیی و سیطوح   

رت های نوجوان به این نتیجه رسیدند که ییادگیری در هیر دو   

گروه نسبت بیه گیروه کنتیرل بهبیود یافیت. همچنیین سیطوح         

VEGF وBDNF      هیپوکمپ در هر دو گیروه نسیبت بیه گیروه

. در حالی کیه بریسییوا و   (19) داشتدار  معنیکنترل افزایش 

ساله را به  64تا  54مرد چای  21(؛ در تحقیقی 2448همکاران )

سه گروه ، دویدن بر روی تردمیل، دوچرخه سیواری و کنتیرل   

دقیقه( و دوچرخه  64های تمرینی، دویدن ) تقسیم کردند. گروه

دقیقه( را با شدت دو تا چهار میلی میول لاکتیات،    94سواری )

ه به مدت شش ماه انجام دادند. بعد از تمرینات سه روز در هفت

پلاسما در هر سه گروه تغیییر چنیدانی    bFGFو  VEGFمقادیر 

های تمرینی نسبت  نکرد، اما مقادیر اندوستاتین پلاسما در گروه

 . (21) به گروه کنترل به طور معناداری کاهش یافت

دارای تحمل وزن ستقامتی ا تتمرینا نقش لیلد به همچنین

 ،جسمانی سلامتدر روی کردن مانند دویدن، طناب زدن، پیاده

 رهیییییما ا ،ستا هشد توصیه ربسیا تتمرینا گونهیناز ا دهستفاا

ی انرژی بالاتری چند که این تمرینات به لحاظ متابولیکی تقاضا

 نسبتا به تمرینات استقامتی عدم تحمل وزن ماننید شینا دارنید،   

تمرینات اسیتقامتی دارای   ینا به ختندانپر صلیا لایلاز د یکی

خسییته کننییده بییودن و فشییار بیشییتر بییه مفاصییل  تحمییل وزن،

 رو ینااز  میباشد. کنونی جامعهدر خصوصا برای افراد عیادی  
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دارای مزایییای که  پییر نشییا   ومناسب  تمرینیروش انتخییاب

سلامتی و فشار کمتر به مفاصل خصوصا برای بافت مغز باشد، 

مورد توجه متخصصان علوم ورزشی قرار گرفته است. هرچنید  

سیرم و   FGFو  VEGFکه بر اثرگذاری تمرینیات مختلیف بیر    

بافت عضله اسکلتی نمونه های سالم و دارای بیماری های قلبی 

(؛ امیا اثیرات   22-28) فتیه اسیت  تحقیقات مختلفی صورت گر

تمرین ورزشی شنا بر سازگاری در بافیت هیپوکمیپ و مییزان    

کمتییر  FGF-2و خصوصییا  VEGF-Aتاثیرگییذاری آن هییا بییر  

تعیین تیأثیر  حاضیر هیدف تحقییق   سنجیده شده است. بنابراین 

 FGF-2و  VEGF-Aهشت هفته تمرین ورزشی شنا بر سیطوح  

بزرگ آزمایشگاهی  های موشبافت هیپوکمپ و شاخص لی در 

 نر نژاد ویستار بود.  

 

 ‌شناسی‌روش

ای، به لحاظ روش تجربیی  تحقیق حاضر به لحاظ هدف توسعه

و به لحاظ شیوه اجرا آزمایشگاهی و با مدل حیوانی بیوده و در  

یک طرح دوگروهی با پیش آزمون و پس آزمون انجام شید. در  

رل شیود.  این تحقیق سعی شد تا تمامی متغیر های تحقییق کنتی  

اییین متغیییر هییا شییامل آب و تییذای یکسییان، دمییا و رطوبییت  

گیراد و رطوبیت نسیبی    درجه سیانتی  23±3) نگهداری یکسان

شب تیا   8، 12:12) (، چرخه خواب و روشنایی یکسان5±55%

) همگیی نیر و    صبح(، جنسیت و وضعیت سیلامتی یکسیان   8

 و نیز (15-17) بعد از تهر ساعت  سالم (، زمان تمرین یکسان

کربناتی در حییوان خانیه   های پلی)قفس محل نگهداری یکسان

دانشکده علوم ورزشیی دانشیگاه تربییت دبییر شیهید رجیائی(       

سر موش بزرگ آزمایشگاهی نژاد  16بودند. بدین مناور تعداد 

گرم و مییانگین سینی    19/237±17/27ویستار با میانگین وزنی 

بیه  هیا   میوش هفته خریداری شدند.  بعد از خریداری،  1±5/7

مدت یک هفته در آزمایشگاه برای سیازگاری بیا محییط قیرار     

بیا  هیا   موشگرفتند و پس از تعیین شدن همگنی واریانس وزن 

سیری ،   8آزمون لوین، به طور تصیادفی در دو گیروه مسیاوی    

شامل گروه تمرین ورزشی شینا و کنتیرل تقسییم شیدند. کلییه      

العمل کمیتیه  مراحل تمرین و اجرای تحقیق مطیابق بیا دسیتور   

بیا کید   اخلای پژوهشگاه علیوم ورزشیی وزارت علیوم تهیران     

IR.SSRI.REC.1397.278  درباره تغذییه،   25612و کد ردیابی

های بزرگ آزمایشگاهی انجام مراقبت، بهداشت و تشریح موش

  گردید.

فاز بود. فاز  2پروتکل برای گروه تمرین ورزشی شنا شامل 

ا آشنا سازی بیا تمیرین بیود و    اول، سازگاری با محیط تمرین ی

های بزرگ آزمایشیگاهی نیژاد   فاز دوم تمرین اصلی برای موش

های گروه تمیرین ورزشیی شینا در آب، بیه     ویستار بود. موش

مناور آشنایی با آب و کاهش استرا القیایی آب و سیازگاری   

با محیط تمرین بعد از یک هفته سازگاری با محیط نگهیداری،  

ر شنا مخصیوص حیوانیات آزمایشیگاهی    در هفته دوم به استخ

جلسه متوالی در یک هفتیه و هربیار بیه     5منتقل شدند و برای 

اسیتخر شینای مخصیوص     دقیقه به تمرین پرداختنید.  14مدت 

 64متیر طیول،   سانتی 94موش بزرگ آزمایشگاهی با ابعاد کلی 

متر از سطح زمین ارتفاع داشت و سانتی 154متر عرض و سانتی

متیر  سانتی 54شد که با ارتفاع تشکیل می 34× 34محفاه  6از 

شد و یک موتور متصل بیه جرییان   از کف استخر از آب پر می

کف هر محفاه  الکتریسیته برای ایجاد تلاطم با شدت ثابت در

متیری و  میلیی  5ها با استفاده از شیشیه  قرار داشت. این محفاه

بست مخصوص و چسب آکواریوم تشکیل شده بودنید.  بیرای   

رم کردن آب استخر، از گرم کننده مخصوص استخر اسیتفاده  گ

درجیه سیانتی گیراد     34-32می شد تا دمای آب در محیدوده  

هفتیه و   8برای مدت ها  موشحفظ گردد. در شروع هفته سوم 

دقیقیه در دمیای آب    15روز و هیر روز بیه میدت     5هر هفته 

گراد به تمرین اصلی شنا پرداختند و میدت  درجه سانتی 2±32

تمرین شنا برای اعمال اصل اضافه بار به تدریج افزایش یافیت  

دقیقیه رسیید و در    64به طوری که در ابتدای هفتیه ششیم بیه    

 64های هفتم و هشتم مدت تمیرین شینا،   مرحله حفظ در هفته

دقیقه گرم و سرد کردن  5دقیقه بود. در ابتدا و انتهای هر جلسه 

خیاموش در نایر    های بزرگ آزمایشگاهی با موتوربرای موش

های خشک ها از حولهکردن موش(. برای خشک29) گرفته شد

 و تمیز و بدون دستگاه حرارتی مانند سشوار استفاده شد.

 

 . پروتکل تمرین در آب1جدول 
 

 تواتر در هفته کل دوره تمرین
 گرم کردن

 )دقیقه (

 مدت تمرین

 )دقیقه    (

 سرد کردن

 )دقیقه(

  دمای آب

 )گراددرجه سانتی(

  22±2 دقیقه 5  55- 06 دقیقه 5 روز متوالی 5 هفته 8
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هفتیه را پشیت سیر     8گروه کنترل بدون هیچ تمرین  های موش

گیروه کنتیرل اسیترا     هیای  موشگذاشتند. در طول این مدت 

دهنده را برای یکسان شدن با گروه تمرین ورزشی دست تمرین

آن، یر تیأث . برای اثبات کفاییت تمیرین و   کردند میشنا دریافت 

هفتیه بیرای    8در ابتدا و انتهیای   1کننده شاخص لیمتغیر تثبیت

گروه تمرین ورزشی شنا اندازه گیری شید. منایور از شیاخص    

لی ریشه سوم وزن بر حسب گرم تقسیم بر فاصله پوزه تا بینی 

اسیت   14متر ضیربدر  موش بزرگ آزمایشگاهی بر حسب میلی

ی اسیت و مییزان   های صیحرای که بیانگر ترکیب بدنی در موش

 (.  34) است 3/4طبیعی آن 

 
 

ساعت بعد از آخرین جلسه تمرین، برای از بین رفیتن   28

گیری شدند. بیه ایین   نمونهها  موشپاس  آخرین جلسه تمرین 

در محفایه   COصورت که ابتدا هر حیوان با  اسیتفاده از گیاز   

گییری از قلیب،   پیس از خیون   مخصوص بیهوشیی، بیهیوش و  

افته و بافیت هیپوکمیپ دو نیمکیره از ناحییه     جمجمه آنها شیک 

های جداشیده بلافاصیله وارد   سوپریور خارج گردید. هیپوکمپ

گرفتنید.  شدند و سریعا داخل تانک ازت قرار میکرایوتیوب می

سیاعت قبیل از    12بزرگ آزمایشگاهی در  های موشدلیل آنکه 

تشریح همگی در ناشتایی کامل قرار گرفتنید و فقیط آب بیرای    

ا گذاشته شد، این بیود کیه گرسینگی و هیپوگلیسیمی روی     آنه

اثر دارد و آن را افزایش می دهد. در این تحقییق   VEGFمیزان 

هیا بیا حیداقل درد و آزار بیهیوش و     سعی شد که تمیامی رت 

هیای عوامیل   های منجمد شده برای سنجشقربانی شوند. بافت

ل شیدند.  گراد منتقدرجه سانتی -75مورد نار به فریزر با دمای 

بافت هیپوکمیپ،   FGF-2و  VEGF-Aگیری تلات برای اندازه

با تکنییک الاییزای    2(ELISA) داراز روش سنجش ایمنی آنزیم

 Rat VEGF، از VEGF-Aساندویچی استفاده شد. برای سنجش 

ELISA Kit ,Zellbio GmbH(Germany),cat.No:ZB-10659S-

R9648  لیتیر و  گرم بیر میلیی  نیانو  24با حساسیتCV<%10  و

 Rat FGF-2 ELISA Kit ,Zellbioاز  FGF-2بیرای سینجش   

GmbH(Germany) ,cat.No:ZB-10852S-R9648  با حساسیت

 استفاده شد. CV<%10لیتر و گرم بر میلیپیکو 5/12

 

 

                                                           
1. Lee´s Index 
2. Enzyme-linked immunosorbent 

 های آماریروش

معییار  ها در آمار توصیفی از میانگین، انحرافبرای توصیف داده

شدن توزیع نرمال داده هیا  استفاده شد. همچنین برای مشخص 

ویلک استفاده شد. لازم بیه ذکیر اسیت کیه      - از آزمون شاپیرو

تعیین نرمال بودن داده ها به تفکیک برای گروه هیای تمیرین و   

و شاخص لی بیه   VEGF-A،FGF-2های کنترل و برای شاخص

بیرای   هیا پیس از آن، توزییع داده   طور جداگانه انجیام گردیید.  

، statistic =926/4) و گیروه تمیرین  در هیر د  FGF-2شیاخص  

278/4 = P( و کنترل )843/4 = statistic ،359/4= P)  طبیعی و

 در هییر دو گییروه تمییرین   VEGF-Aهییای بییرای شییاخص 

(852/4= statistic ،421/4 = P( و کنتیییرل )822/4= statistic ،

425/4= Pها برای شاخص طبیعی شد. همچنین توزیع داده( تیر

 آزمیون ( و پسstatistic ،458/4= P = 726/4) آزمونلی در پیش

(825/4= statistic ،52/4= P) طبیعی شد. برای تعیین تفاوت تیر

از  FGF-2بین گروه تمربن ورزشی شنا و کنترل برای شیاخص  

و شاخص لیی بیه    VEGF-Aمستقل و برای شاخص آزمون تی

بیا   ≥45/4P در سطح و ویکاکسون ویتنیمن ترتیب از آزمون یو

هیا  و برای ترسیم نمودار 22ویرایش  SPSSافزار تفاده از نرماس

 افزار اکسل استفاده شد.از نرم

 

‌هایافته
که توزییع   VEGF-Aنتایج حاصل از آزمون یو من ویتنی برای 

تیر طبیعی داشت، نشان داد کیه پیس از هشیت هفتیه فعالییت      

نسیبت   VEGF-Aورزشی شنا در آب میزان پروتئین آنژیوژنزی 

نشیان داده شیده    1دارد که در شکل دار  معنینترل افزایش به ک

. همچنیین نتیایج آزمیون تیی      (442/4P=  ،426/3- = T) است

که توزییع طبیعیی داشیت، نشیان داد کیه       FGF-2مستقل برای 

دار هشت هفته فعالیت ورزشی شنا در آب باعث افزایش معنیی 

ر نسبت به گروه کنتیرل میی شیود کیه د     FGF-2میزان پروتئین 

. (4441/4P=  ،779/5 = Tنشییان داده شییده اسییت )  2شییکل 

علاوه بر این نتایج آزمون ویلکاکسون بیرای شیاخص لیی کیه     

گیروه تمیرین    هیای  میوش کننده تفاوت درون گروهی مشخص

ورزشی شنا بود، نشان داد که هشت هفته فعالیت ورزشیی شینا   

دار شاخص لی )بهبود توده بدنی( در در آب باعث کاهش معنی

نشیان داده شیده    3شود کیه در شیکل   های این گروه میوشم

 (.412/4P= ،521/2- = Tاست )
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 در گروه تمرین ورزشی شنا و کنترل VEGF-Aدار  معنی. تفاوت 1شکل 

 (.P =442/4)بافت هیپوکمپ نسبت به گروه کنترل شد  VEGF-Aدار  معنیهشت هفته تمرین ورزشی شنا باعث افزایش  #

 

 

 در گروه تمرین ورزشی شنا و کنترل FGF-2دار  معنیتفاوت . 2شکل 

 (.P =444/4بافت هیپوکمپ نسبت به گروه کنترل شد ) FGF-2دار  معنیهشت هفته تمرین ورزشی شنا باعث افزایش  #

 

 

 
 شاخص لی در گروه تمرین ورزشی شنا در پیش آزمون وپس آزموندار  معنی. تفاوت 3شکل 

 (.P =412/4شاخص لی نسبت به گروه کنترل شد )دار  معنیی شنا باعث کاهش هشت هفته تمرین ورزش #
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نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که پس از هشت هفته فعالییت  

و   VEGF-Aورزشییی شیینا در آب میییزان پییروتئین آنژیییوژنزی 

FGF-2  دارد. عیلاوه بیر ایین    دار  معنیی نسبت به کنترل افزایش

فتیه فعالییت ورزشیی شینا در آب     نتایج نشان داد که هشیت ه 

شیاخص لیی ) بهبیود تیوده بیدنی( در      دار  معنیی باعث کاهش 

این گروه می شود. نتایج تحقییق حاضیر بیا مطالعیه      های موش

( که تأثیر هشت هفته تمرین هیوازی  1398رجبی و همکاران )

و آنژیواسییتاتین هیپوکمییپ   VEGFو  HIF1αرا بییر بیییان ژن  

 بررسیی کردنید، همسیو بیود     صحرایی نژاد ویستار های موش

( 2412(. نتایج تحقیق حاضر با تحقیق یوسال و همکاران )31)

که تاثیرات فعالیت ورزشی اختیاری و اجبیاری را بیر عملکیرد    

هیپوکمپ در رت هیای   BDNFو  VEGFهای ذهنی و سطوح 

نوجوان بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که یادگیری ها و 

هیپوکمیپ در   BDNFو  VEGFح عملکرد های ذهنی و سیطو 

می یابد؛ هم دار  معنیهر دو گروه نسبت به گروه کنترل افزایش 

. علاوه بر این نتایج تحقیق حاضر با تحقیق هونگ (19) سو بود

( که اثیر سیه هفتیه تمیرین اسیتقامتی را بیر       2412) و همکاران

و چگالی میویرگی   VEGFو  2و  1آنژیوپویتین  mRNAمقادیر 

صیحرایی سیالمند نیژاد ویسیتار      های موشدر استراتوم و قشر 

سو بیود. یافتیه هیای ایین پژوهشیگران نشیان از       سنجیدند، هم

و  VEGFفزایش چگیالی میویرگی، افیزایش مقیادیر پیروتئین      ا

mRNA مشابه با نتایج تحقیق (32) فاکتور های یاد شده داشت .

در بخش قشری و هیپوکمپ مغز  VEGFحاضر، افزایش سطح 

هفتیه   6ماهیه( پیس از    11-13کوچک میانسال ) های موشدر 

و همچنییین افییزایش بیییان ژن  (33) دویییدن روی چییرخ دوار

VEGF  هفتیه تمیرین    8ماهه پیس از   21کوچک  های موشدر

توسیط محققیین    (32) شدید با شدت بالاتر از آسیتانه لاکتیات  

ه، نتایج تحقیق حاضر با تحقیق رضیایی  دیگر تایید شد. در ادام

( که تیأثیر هشیت هفتیه تمیرین تیداومی و      1392و همکاران )

بافیت مغیز    VEGFR2و  VEGFAتناوبی شدید را بیر مقیادیر   

صحرایی نر ویستار را بررسی کردند؛ همسو بیود. در   های موش

تحقیق رضایی و همکاران، هشت هفته تمرین تداومی استقامتی 

در هیپوکمپ رت هیا نسیبت    VEGFAدار  معنیباعث افزایش 

در هیر دو گیروه    VEGFR2به گروه کنترل شد. همچنین میزان 

تمرین تداومی و تناوبی شدید در ناحیه هیپوکمیپ و اسیتراتوم   

. در تحقیقیی دیگیر مهیری و    (32) بیشتر از گیروه کنتیرل بیود   

( تأثیر پنج هفته تمرین مقاومتی دایره ای را بر 1395همکاران )

برخی از عوامل رشد عروقیی دانشیجویان تییر فعیال بررسیی      

کردند و به این نتیجه رسییدند کیه تمیرین مقیاومتی داییره ای      

در گروه تمرین مقاومتی نسیبت   VEGFدار  معنیباعث افزایش 

در دو گیروه   bFGFنترل می شود؛ در حالی که در مقیادیر  به ک

. نتیایج تحقییق حاضیر بیا     (7) تفاوت معنی داری مشاهده نشد

ناهمسو بیود   bFGFنتایج تحقیق مهری و همکاران در شاخص 

در نوع آزمودنی و  که این ناهمسویی را می توان به دلیل تفاوت

همچنین تفاوت در مدت تمرین، شدت، نوع و شرایط مختلف 

در پس آزمون  bFGFتمرین دانست و با توجه با این که مقادیر 

تحقیق مهری و همکاران افزایش داشت، ولی ایین افیزایش بیه    

 bFGFنبود؛ به نار می رسد برای افزایش دار  معنیلحاظ آماری 

ز باشد. اگرچه چگیونگی و مکیانیزم   به شدت تمرینی بیشتر نیا

اثر و تفاوت های روش های تمرینیی مختلیف  بیر رگ زاییی     

بافت مغز هنوز کاملا ناشناخته است، اما به نار میی رسید کیه    

یکی از عوامل موثر، تغییرات جریان خون مغزی و نییاز سیلول   

های مغز با توجه به افزایش شدت تمرین باشد. مشخص شیده  

شیدت فعالییت ورزشیی، نییاز سیوخت و       است که با افیزایش 

سازی سلول های مغیزی بیه اکسییژن و دیگیر فیرآورده هیای       

سوخت و سازی افزایش می یابد؛ در حیالی کیه جرییان خیون     

مغزی متناسب بیا ایین افیزایش نیسیت. در ایین میورد چییری        

( در مروری سیستماتیک خود به این 2414روکس و همکاران )

دت فعالییت ورزشیی، مقیادیر    نتیجه رسیدند که با افیزایش شی  

)بیین   اکسیژن دار شدن مغز، تا سطوح متوسط فعالیت ورزشیی 

اوج( افیزایش و سیپس ایین مقیدار تیا       VO2درصید   64تا  34

اوج بدون تغییر باقی می ماند. اما این مقادیر بیا   VO2نزدیک به 

اوج افت می کند. از آنجایی که  VO2افزایش شدت به بالاتر از 

شدت تمرین برای گروه تمرین ورزشیی شینا   در تحقیق حاضر 

به تدریج تا هفته هشتم افزایش می یافت، باعث افزایش مقادیر 

VEGF-A  وFGF-2       نسبت بیه گیروه کنتیرل گردیید. افیزایش

مییی  TNF-αو  IL-1 ،IL-6  ،IL-10عوامییل التهییابی از جملییه: 

هیپوکمپ درگروه  VEGF-Aدار  معنیتواند دلیلی برای افزایش 

رزشی شنا در مقایسه با گروه کنتیرل باشید. در همیین    تمرین و

( گزارش کردند که پس از 2411خصوص اسکولز و همکاران )

بروز آسیب هیای سیلول هیای عضیلانی و تانیدونی ناشیی از       

 1-فعالیت ورزشی، همبسیتگی مثبتیی بیین ترشیح اینترلیوکین     

، عامییل نکییروز دهنییده آلفییا بییا عامییل رشییدی  6-،اینترلییوکین
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 FGF-2عیروی وجیود دارد. امیا ایین همبسیتگی بیا        اندوتلیالی

. یکی دیگر از علت هیای احتمیالی افیزایش    (35)وجود ندارد 

عوامل آنژیژنزی می تواند افزایش میزان ترشح هورمیون رشید   

در مقایسیه   GHباشد. چرا که فعالیت ورزشی شنا میزان ترشح 

دهد. اما در این تحقییق مییزان آن   با گروه کنترل را افزایش می 

اندازه گیری نشد که می تواند یکی از محدودیت هیای تحقییق   

حاضر باشد. به دنبال تمرین ورزشی و افزایش مقادیر هورمیون  

فعال می شیود و   GH-IGF-1، محور GHهای رشدی از جمله 

. همچنیین  (36) میزان فاکتور های رگ زایی افیزایش میی یابید   

 NOبیه   eNOSدیل هورمون رشد عاملی برای فعال سازی و تب

است که این مسیر نیز می تواند از طرییق رگ گشیایی، عیاملی    

. در ورزشکاران هایپوکسی موضیعی،  (37) برای رگ زایی باشد

ناشی از فعالیت ورزشی را از چنید مسییر    VEGFش بیان افزای

 امکان پذیر می سازد. در شرایط هایپوکسی و ایسکمی ناشی از

 ( افیزایش HIFعالیت ورزشی، فاکتور القیا کننیده هایپوکسیی )   ف

رنده و این فاکتور با اثر گذاری بر ناحیه پیش ب (38، 39) یابدمی

شود. همچنین با افیزایش  ، باعث افزایش بیان آن میVEGFژن 

شدت فعالیت، تجمیع لاکتیات و آدنیوزین افیزایش میی بابید.       

موجیب   A2لاکتات و آدنوزین از طریق فعیال سیازی گیرنیده    

  mRNA VEGFو افییزایش سییطوح  cAMPافییزایش تلاییت 

. همچنین گزارش شده است که آدنوزین در آزاد (24) شوندمی

هیای انیدکی   سلولی نقش مستقیمی دارد. پژوهش VEGFشدن 

 متفاوتانجام شده که نتایج  bFGFهمان  یا FGF-2 خصوص در

 

توان در مدت دهند. این تناقض ها را میو متناقضی را نشان می

زمان کلی تمرین، شدت، نوع و شرایط مختلف تمرین جستجو 

در تحقیق حاضر، ارتبیا  بیین    FGF-2کرد. شاید دلیل افزایش 

اشد. از آنجا کیه بیا   با جراحت در سارکوپلاسم ب FGF-2ترشح 

تمرین ورزشی جراحت هایی در سارکوپلاسم ایجاد می شیود،  

را به دنبال دارد. در تحقییق   FGF-2به تبع از آن افزایش ترشح 

( انجام دادند، ثابت شد کیه تحرییک   2442) که کلارر و فیبک

 FGF-2مکانیکی و جراحت سارکولومی و میانجی شدن ترشح 

رای هدایت تحریکات مکانیکی بیه  یک مکانیزم اتوکراین مهم ب

 سوی پاس  رشد عضله اسکلتی و افزایش خون رسیانی اسیت  

و  IGF-1به همراه افزایش محیطی  FGF-2. افزایش ترشح (36)

مغیزی میی توانید باعیث     -همچنین تسهیل عبور از مایع خونی

ن . با ای(21- 23) افزایش تحریک آنژیوژنزی در بافت مغز شود

وجود به تحقیقیات بیشیتری بیرای مشیخص شیدن سیازوکار       

بافت هیپوکمپ در پاس  به ییک دوره فعالییت    FGF-2افزایش 

 ورزشی نیاز است.

‌گیری‌نتیجه
یافته های حاصل از این تحقیق نشان داد که هشت هفته تمرین 

عوامیل میوثر در رگ زاییی    دار  معنیباعث افزایش ورزشی شنا 

متعاقیب آن خیون رسیانی بهتیر بیه       وها  موشبافت هیپوکمپ 

بافت هیپوکمپ در مقایسه با گروه کنترل می شود، کمیا اینکیه   

تمیرین کیرده در مقایسیه بیا      های موشباعث بهبود توده بدنی 
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Abstract 

Introduction and purpose: The increase of proteins 
related to blood supply in the hippocampus tissue following 
swimming exercise can probably prevent the occurrence of 
brain diseases such as Alzheimer's. The aim of the present 
study was to determine the effect of eight weeks swimming 
exercise training on VEGF-A and FGF-2 levels of 
hippocampus tissue and Lee's Index in male Wistar Rats. 
Materials and methods: 16 male Rats, divided randomly 
into 2 groups (swimming exercise training and control). 
Swimming training group exercised for 8 weeks, 5 
consecutive days per week for 60 minutes in water with 
32±2˚C of temperature. for evaluation of VEGF-A and 
FGF-2 Levels used from Elisa Method, To measure Lee's 
index from height and weight measurements and for 
hypothesizes test used from Independent T Student, Mann 
- Whitney U and Wilcoxon tests in level of p≤0.05. 
Results: Results show that eight weeks swimming training 
cause significant increase in VEGF-A (P=0.002) and FGF-
2 (P=0.000) in hippocampus tissue compare to control 
group. Furthermore Eight weeks Swimming training cause 
significant decrease in Lee's index and improvement of 
mass index in Rats (P=0.012). 
Discussion and Conclusion: Results of this study show 

that eight weeks swimming exercise training cause 
increase on effective angiogenic factors in hippocampus 
tissue and improvement of mass index in male Wistar 
Rats. 
Key words: Swimming exercise training, Hippocampus, 
VEGF-A, FGF-2, Lee's index 
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