
 

 

Qom Univ Med Sci J 2018 February 

 

 

25 
Qom Univ Med Sci J 2018;11(12):25-34 

 

 

The Effect of 12 Weeks of Submaximal Swimming Exercise on Resting 

Levels of VEGF in Rats Exposed to Nicotine-Derived Nitrosamine Ketone 
 

Ali Barzegari
1
, Shadmehr Mirdar

2* 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

Original Article 

 

1
Department of Physical 

Education & Sport Sciences, 

Payame Noor University, 

Tehran, Iran. 

 
2
Department of Exercise 

Physiology, Faculty of 

Physical Education & Sport 

Sciences, University of 

Mazandaran, Babolsar, Iran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*
Corresponding Author:  

Shadmehr Mirdar, 

Department of Exercise 

Physiology, Faculty of 

Physical Education & Sport 

Sciences, University of 

Mazandaran, Babolsar, Iran. 

 

Email: 

sh.mirdar@umz.ac.ir 

 

Received: 15 Nov, 2016 

 

Accepted: 20 Dec, 2016 

 

Abstract 
Background and Objectives: Tobacco contains carcinogens, such as 

nitrosamine ketone (NNK), which play a role in induction of lung 

cancer through stimulation of vascular endothelial growth factor 

(VEGF) expression. The aim of this study was to investigate changes 

in resting levels of VEGF in lung tissues of rats exposed to nicotine-

derived NNK following 12 weeks of aerobic submaximal swimming 

exercise. 

 

Methods: In this experimental study, 46 mature Wistar rats, were 

randomly divided into five groups, including: exercise, exercise + 

NNK, NNK, solvent, and control. The groups induced by NNK, 

received NNK subcutaneously once per week at a rate of 12.5mg/kg 

body weight for 12 weeks. The training groups performed submaximal 

swimming exercise for 12 weeks. The levels of VEGF in homogenized 

lung tissue were measured by ELISA. Data analysis was performed 

using one-way ANOVA and Tukey's tests at a significance level of 

p≤0.05. 

 

Results: In this study, a period of swimming training program 

significantly decreased the levels of VEGF in lung tissue compared to 

control (p=0.039) and NNK (p≤0.001) groups. A significant reduction 

was also observed in the VEGF level in exercise + NNK group 

compared to NNK group (p≤0.001). Furthermore, VEGF levels 

significantly increased in NNK group compared to exercise (p≤0.001), 

exercise+NNK (p≤0.001), and solvents (p≤0.001) groups. 

 

Conclusion: Overall, it can be concluded that regular submaximal 

aerobic exercise plays an effective role in the inhibition of NNK-

induced lung inflammatory effects through reduction of VEGF activity. 
 

Keywords: Swimming; Vascular endothelial growth factor A; 

Nitrosamine; Ketones; Nicotine. 
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 معرض دری ها رت VEGF یاستراحت سطوح بر نهیشیربیز شنای ورزش نیتمر هفته 12 تأثیر
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 چکیده
 یالقادر  VEGF انیب کیتحر با NNK ازجمله زا، سرطان مواد یحاو اتیدخان: زمینه و هدف

بافت ریه  VEGFهدف مطالعه حاضر بررسی تغییرات سطوح استراحتی . دندار نقش هیر سرطان

هفته تمرین هوازی شنای  12 در پیتنباکو  از شتقم کتون  آمین های در معرض نیتروز رت

 بود.زیربیشینه 

صورت تصادفی  سر موش صحرایی بالغ نژاد ویستار به 46 در این مطالعه تجربی،روش بررسی: 

های  شدند. گروه تقسیم، حلال و کنترل NNK ،NNKتمرین، تمرین+ شامل: گروه به پنج گروه

گرم برکیلوگرم  میلی 5/12ار در هفته و به میزان ب یک ،صورت زیرجلدی به NNKتحت القای 

 یهفته به شنا 12مدت  های تمرین نیز به دریافت کردند. گروه NNK ،هفته 12 طی وزن بدن در

 ELISAشده ریه با روش  در بافت هموژنیزه VEGFزیربیشینه پرداختند. مقادیر سطوح 

 ،داری یطرفه و توکی در سطح معن یکواریانس  زموناز آ با استفاده ها گیری شد. داده اندازه

05/0≥p تحلیل شدند. 

بافت  VEGFدار سطوح  ییک دوره برنامه تمرینی شنا سبب کاهش معن :در این مطالعه،ها یافته

 VEGF. همچنین در سطوح شدNNK (001/0≥p ) ( وp=039/0های کنترل ) ریه نسبت به گروه

علاوه  .گردید داری مشاهده یاهش معنک ،NNK (001/0≥p) نسبت به گروه NNKگروه تمرین+

 NNKتمرین+، (p≤001/0)های تمرین  نسبت به گروه VEGF، سطوح NNKبر این، در گروه 

(001/0≥p)  و( 001/0حلال≥p) ،داری داشت. افزایش معنی 

مهار  در ،نهیشیبریز ورزشی منظم هوازی تمرین نتیجه گرفتوان ت می طورکلی به: گیری نتیجه

 نقش مؤثری دارد.، VEGF کاهش میزان فعالیت با NNKریه ناشی از القای  یآثار التهاب

 .نی؛ نیکوتها کتون ن؛یتروزآمین آ؛ یعروق الیاندوتل رشد فاکتور شنا؛ :ها واژه کلید
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 و همکاران علی برزگری                                                            ... دری ها رت VEGF یاستراحت سطوح بر هنیشیربیز شنای ورزش نیتمر هفته 12 تأثیر
 و همکاران نسرین جاوید تبریزی                                                                                   ...

 

 

 مقدمه
 ستمیس سرطان لیقب از ها، سرطان مختلف انواع با اتیدخان مصرف

 ریم و  مرگ %90 دهد نشان می مطالعات جینتا. است مرتبط یتنفس

 اتیدخان(. 1) ارتباط دارد اتیدخان مصرف با هیر سرطان از یناش

 نیکوتین از شده مشتق نیتروزآمین ازجمله زا، سرطان مواد یحاو

(Nicotine Derived Nitrosamine Ketone, NNK )با که بوده 

 از تومور رشد شیافزا، همچنین DNA در جهش و نقص جادیا

ر القای سرطان ریه نقش دارند د ،با گیرنده مرتبط اثرات قیطر

(2 .)NNK کولین نیکوتینی و  های استیل با فعال کردن گیرنده

و موجب  بوده مؤثرهای آدرنرژیک بتا در پیشرفت تومور  گیرنده

تسهیل رشد  و در نهایت،تنظیم منفی مسیرهای انتقال سیگنال 

و همکاران در تحقیق خود اظهار  Dong(. 3،4) شود میتومور 

منجر به ابتلا سرطان ریه  NNKقرارگیری در معرض  داشتند

در این راستا، التهاب و عوامل مرتبط با افزایش (. 5گردد ) می

نقش کلیدی در شیوع و گسترش تومورهای سرطانی،  نیز التهاب

از سوی دیگر،  (.4آنژیوژنز و مقاومت در مقابل درمان دارند )

و در این  دهبواساس رشد و تکثیر آن  ،رگزایی درون تومور

ور مهای مرتبط با رگزایی برای رشد تو تعادل سیتوکین، راستا

 . اهمیت است زیبسیار حا

توان به فاکتور رشد اندوتلیال  ای مهم رگزایی میه از سیتوکین

اشاره  (VascularEndothelial Growth Factor, VEGF) عروقی

در که نقش محوری  بودهها  ای از پروتئین خانواده VEGFکرد. 

، رشد تومور را VEGFآزادسازی  .تنظیم رگزایی تومور دارد

توسعه عروق  ،موجب تحریک رشد سلولیو  (6) کردهتسهیل 

( 3شود ) در نتیجه منجر به افزایش نفوذپذیری عروقی می و تومور

مانند سرطان ریه  ،که به میزان غیرطبیعی در انواع مختلف سرطان

 نقش مهمی در پیشرفت VEGF همچنین (.7یابد ) افزایش می

دهی سیستم ایمنی به تومورهای پیشرفته  عدم پاسخ ادامهو  تومور

 ،دهنده رشد تومور عنوان فاکتور افزایش  دارد؛ بنابراین، نه تنها به

کننده پاسخ ایمنی ضدتومور نیز  عنوان یک عامل سرکوب بلکه به

 نشان دادندو همکاران در مطالعه خود  Wada(. 8کند ) عمل می

VEGF عنوان یک مانع در برابر  تواند به می یای توموره در محیط

دهد  (. نتایج تحقیقات نشان می8پاسخ ایمنی ضدتومور عمل کند )

 ان و ـریک بیـه تحـر بـمنج دـوانـت می NNKرض ـقرارگیری در مع

 

 میزان، آنژیوژنزلذا با تحریک  .گردد VEGFافزایش سطوح 

 یابد میتهابی از قبیل سرطان گسترش های ال التهاب و شیوع بیماری

(9.) 

های منجر به  ترین سرطان اینکه سرطان ریه ازجمله شایع به توجه با

هایی است  بیماری جملهبا این حال از ؛رود میر به شمار می و مرگ

(. تحقیقات 10) استدرمان  که اگر زود تشخیص داده شود قابل

یا مسیرهای سیگنالی، های کلیدی  دهد تغییر مولکول اخیر نشان می

تواند بر میزان  تکثیر، مهاجرت و تهاجم سلولی میبر ثیر أاز طریق ت

التهاب و در نتیجه وقوع و پیشرفت سرطان ریه  ،آسیب اکسایشی

و همکاران در مطالعه خود بیان داشتند  Farhat(. 11مؤثر باشد )

جهت جلوگیری از پیشرفت سرطان ریه، باید راهکارهایی جهت 

مهار بیان و بنابراین  .(12پیدا کرد ) VEGFسطوح کاهش 

یک استراتژی درمانی ، در تومورها VEGFسیگنالینگ 

اصلاحی  ، عوامل قابلدر این راستا(. 13است ) دوارکنندهیام

فعالیت بدنی وجود دارند که به پیشگیری و درمان سرطان  همچون

 ، اما(3)کنند  ریه از طریق تنظیم و تعدیل پروسه التهابی کمک می

های سلولی و  اینکه چه نوع فعالیت ورزشی و از طریق چه مکانیسم

طورکامل  تواند بهترین اثربخشی را داشته باشد هنوز به مولکولی می

تمرین هوازی  دهد می. مطالعات نشان و دقیق شناخته نشده است

حفاظتی منجر به کاهش  با ایجاد مکانیسم تواند یمبا شدت پایین 

ی التهابی، سطح استرس اکسیداتیو در بافت ریه، ها نیتوکیسابیان 

ی ایمنی گردد ها پاسخالتهاب سیستمیک و در نتیجه بهبود 

ی هوازی، تمرین هوازی شنای ها نیتمراز میان انواع  (.14،15)

که در شرایط مختلف  زیربیشینه ازجمله تمریناتی است

تحمل وزن  استفاده بوده و به دلیل عدم فیزیولوژیک، ایمن و قابل

ی در اکثر مطالعات رآبیغهای  نسبت به ورزش در آب

رود  ی مولکولی به کار میها واکنشفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و 

(16،17.) Demarzo  ریضدتکثی و ضدالتهابو همکاران به اثر 

مدت با شدت متوسط در  سلولی تمرین ورزشی شنای طولانی

و  Colombo تحقیقدر  (.18سرطان کولون اشاره کردند )

دویدن  ورزشی هوازی هفته تمرین 5گزارش گردید همکاران 

افزایش  ها موشبافت ریه را در  VEGFروی نوارگردان، سطح 

 کی از بعد همکارانو  Krencکه در مطالعه  (؛ درحالی19) دهد یم

  VEGF وحـسط شـاهـکدت، ـی درازمهوازی ورزشتمرین  دوره
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پیشنهاد شده نیز محتملی  یها سمیاگرچه مکان (.20) شد گزارش

 میزان اما نتایج مطالعات در مورد ارتباط بین فعالیت بدنی و ،است

VEGF ( 21متناقض است) .پیشگیری از با توجه به اهمیت  بنابراین

 لازم و مکفیاطلاعات فقدان و نیز  ریه بیماری سرطانعوامل بروز 

ت ریه باف VEGFورزشی بر سطوح  یها نیدرخصوص تأثیر تمر

بررسی تأثیر یک دوره با هدف ، مطالعه حاضر NNKدر معرض 

های  رتدر  VEGFشنای زیربیشینه بر نشانگر زیستی تمرین

 انجام گرفت. NNKصحرایی در معرض 

 

 روش بررسی
 ورزشی فیزیولوژی گروه آزمایشگاه در که تجربی مطالعهدر این 

ی بالغ نژاد سر موش صحرای 46تعداد  شد، انجام مازندران دانشگاه

یتو پاستور تاز انس (گرم 84/105±93/27با میانگین وزنی )ویستار 

، پژوهشپروتکل محیط و آشنایی با هفته  2خریداری و پس از 

 NNKسر(،  10تمرین ) شامل: گروه گروه 5طور تصادفی به  به

سر(  6سر( و کنترل ) 10سر(، حلال ) 10) NNKسر(، تمرین+ 10)

میانگین شرایط استاندارد )در محیطی با تقسیم شدند. حیوانات 

و چرخه روشنایی  %55درجه سانتیگراد، رطوبت  22±4/1دمای 

مخصوص از جنس  یها در قفس (ساعت 12:12تاریکی 

 راهنمای با مطابق حیوانات دارینگه شدند. داریهکربنات نگ پلی

 رعایت با مطالعه این یها پروتکل و سلامت المللی نیب انستیتوی

(. 22شد ) انجام پزشکی اخلاق ضوابط و علامیه هلسینکیا اصول

غذای مصرفی  داشتند. غذای پلت و آبحیوانات دسترسی آزاد به 

ازای هر  گرم به 10میزان  به ،کشی هفتگی حیوانات با توجه به وزن

  NNKزریق ـت .دـه شـرفتـر گـدر نظگرم وزن  100

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم  میلی 5/12به میزان بار در هفته و  یک صورت زیرجلدی به

گروه حلال نیز آب هفته انجام شد.  12برکیلوگرم وزن بدن در 

 (.23،24)کردند مقطر دریافت 

شروع پروتکل اصلی،  قبل از نیز NNKتمرین+ یها گروه یها رت

یی آشنا منظور دقیقه به 20مدت  روز( هربار به 5هفته ) مدت یک به

در داخل ، شرایط تمرینی کاهش استرس شنا و سازگاری با ،با آب

ها در  به رت NNKسپس با تزریق  ،گرفتند استخر آب قرار 

بار در هفته تا پایان دوره تحقیق در یک  یک ،تمرینی یها گروه

-30با درجه حرارت  متر یسانت 100×50×50به ابعاد )مخزن آب 

پرداختند. مدت زمان  هفته به شنا 12در طی  (گرادیدرجه سانت 32

دقیقه بود که با  25 ،در روز اول اجرای پروتکل ،آبتمرین در 

دقیقه  60دقیقه در هفته، این مدت در هفته هشتم به  5افزایش 

هفته تثبیت  12سپس این زمان تا پایان دوره تمرین به مدت  ،رسید

شد و ادامه یافت. اضافه بار تمرینی از طریق تنظیم قدرت هنگام 

لیتر در  4یتر در دقیقه از . قدرت آب برحسب لشد یم شنا انجام

 دریافت که این مقدار  لیتر در هفته یازدهم افزایش 10هفته اول به 

هفته  8هفته تا  2ازای هر  که به گونه ؛ بدینهفته آخر تثبیت گردید

در دقیقه به  یک لیتر ،یازدهم هر هفتهو از هفته هشتم تا هفته 

م و دوازدهم شد و در نهایت، در هفته یازده قدرت آب اضافه می

ذکر است  رسید. قابل می لیتر در دقیقه 10به  ثابت و ،قدرت آب

که  گونه ؛ بدینافتی یمازای هر هفته نیز زمان تمرین شنا افزایش  به

دقیقه زمان تمرین افزایش  5از هفته اول تا هفته هشتم، هر هفته 

دقیقه در  60دقیقه در هفته اول به  25که از  طوری یافت؛ به می

رسید و از هفته هشتم تا هفته دوازدهم نیز زمان  ه هشتم میهفت

 (.25( )1 شماره )جدولماند  دقیقه ثابت می 60تمرین در همان 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: برنامه تمرین ورزشی شنای زیر بیشینه1جدول شماره   

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

 60 60 60 60 60 55 50 45 40 35 30 25 زمان )دقیقه(

 10 10 9 8 7 7 6 6 5 5 4 4 )لیتر در دقیقه( قدرت

 
ساعت  48 ،از حیوانات ریبردا جهت حذف اثر حاد تمرین، نمونه

بدین منظور ابتدا  ؛تمرینی شنا انجام گرفت جلسهاز آخرین  پس

گرم  میلی 30-50) حیوانات با استفاده از تزریق صفاقی کتامین

سپس  ،هوشی( بگرم برکیلوگرم میلی 3-5( و زایلازین )برکیلوگرم

 کشته شدند. 

با استفاده  وبافت ریه از ناحیه ناف جدا  پس از شکافتن قفسه سینه،

و شده وزن ( 001/0)با دقت  1500 آلسارتوریوس بی از ترازوی 

برای سپس  گرفت،قرار در مایع نیتروژن  مخصوص یها وبیدر ت

 .منتقل گردیددرجه سانتیگراد  -70دمای فریزر  ی، بهنگهدار
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 100 منظور تهیه سرم و انجام تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی، به

، مولار میلی PBS 100لیتر بافر  میلی 1با  ریه از بافت گرم یلیم

دور در دقیقه  6000دقیقه با سرعت  15مدت  هموژنیزه و به

آمده برای سنجش  دست سانتریفوژ شد و محلول رویی به

مورد نظر، پس از جداسازی با استفاده از یخ خشک  یها شاخص

 یها . برای سنجش مقادیر شاخصانتقال یافتبه آزمایشگاه 

برای سنجش و  ELISAاز روش  ،شده در بافت ریه یریگ اندازه

ساخت کشور ) Rat VEGF Eliza Kitاز کیت  VEGFسطوح 

 تی، براساس دستورالعمل ک(نانوگرم برلیتر 11/2چین با حساسیت 

 .گردید ستفادها

ی بافتی، برای توصیف کمّ یها بعد از تحلیل آزمایشگاهی نمونه

انحراف  ±میانگین  :آمار توصیفی شامل یها ها از شاخص داده

  .و آمار استنباطی استفاده شد معیار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهت تعیین )ویلک  - آزمون شاپیرو ها با استفاده از داده

برای تعیین تجانس )ون آزمون لِ (،ها بودن توزیع داده طبیعی

و تعقیبی توکی در  طرفه کیآزمون تحلیل واریانس (، واریانس

امور  تمامی. برای انجام شدند آنالیز p≤05/0 ی،دار یسطح معن

افزار  و برای رسم نمودار از نرم 20 نسخه SPSSافزار  نرم آماری از

EXCEL  شداستفاده. 

 

 ها افتهی
ی ها موشانحراف معیار وزن  ±، میانگین 2جدول شماره 

 . دهد یمی مختلف تحقیق را نشان ها گروه

داری  تفاوت معنینشان داد  طرفه کینتایج آزمون تحلیل واریانس 

لف تحقیق وجود ندارد ی مختها گروهی ها موشدر وزن 

(05/0p≥.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ی مختلف تحقیقها گروهانحراف معیار وزن در  ±: میانگین 2جدول شماره 

 تمرین NNK NNKتمرین+ حلال کنترل گروه

 8/262±38/54 6/285±48/70 3/274±88/61 8/208±23/24 5/210±11/17 گرم(+ انحراف معیار) یوزنمیانگین 

 
 VEGFسطوح  طرفه، بین مقادیر براساس نتایج آنالیز واریانس یک

داری وجود  یوت آماری معنتفا ،تحقیق یها گروه دربافت ریه 

هفته  12 نشان دادی توکی بیق(. نتایج آزمون تع≥001/0p) شتدا

 VEGFح ودار سط یکاهش معنی زیربیشینه موجب تمرین شنا

 NNKو نسبت به گروه %( 64/20بافت ریه نسبت به گروه کنترل )

که  ؛ درحالی(p≤001/0و  p=039/0 شود )به ترتیب: می (44/27%)

داری  ، تفاوت معنیNNKو تمرین+ های حلال نسبت به گروه

 .(p، 000/1=p=997/0به ترتیب: )نداشت 

، NNKدر گروه بافت ریه  VEGF مقادیرمشاهده گردید  همچنین

 34/36%، (p≤001/0نسبت به گروه حلال ) %27/34به میزان 

% نسبت به 83/37و  NNK (001/0≥p)نسبت به گروه تمرین+

. علاوه (p≤001/0)داری داشته است  یگروه تمرین، افزایش معن

موجب  NNKرین به همراه القای تم ،مداخلهبر این، در گروه 

به میزان ، NNKنسبت به گروه بافت ریه  VEGFدار  کاهش معنی

که کاهش آن نسبت به گروه  ؛ درحالی(p≤ 001/0) شد% 65/26

 )نمودار(. (p=000/1)دار نبود  حلال معنی
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 .قیتحق تلفمخ یها گروه هیر دربافت( تریبرل نانوگرم برحسب  VEGFشاخص ) ریمقاد راتییتغ نمودار:

 ؛NNK گروه به نسبت دار یمعن تفاوت نشانه ¥حلال؛ گروه به نسبت دار یمعن رییتغ نشانه #کنترل؛ گروه به نسبت دار یمعن تفاوت نشانه*

Β گروه به نسبت دار یمعن تفاوت نشانه € و حلال گروه به نسبت دار یمعن تفاوت نشانه £ ن؛یتمر گروه به نسبت دار یمعن تفاوت نشانه  + NNKباشد می نیتمر. 
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 بحث
زیربیشینه بر  یشنادر تحقیق حاضر تأثیر یک دوره برنامه تمرین 

 کتون یندر معرض نیتروزآم که ها رت VEGFسطوح استراحتی 

حاضر  تحقیقنتایج قرار گرفته بودند، بررسی شد.  تنباکو از مشتق

دار  یتمرینی شنا سبب کاهش معن نشان داد یک دوره برنامه

گروه تمرینی شنا در  یها بافت ریه رت VEGFمیانگین سطوح 

 حاضر، قیتحق جینتا باا همراست. شود میمقایسه با گروه کنترل 

Krenc
 از بعد VEGF سطوح کاهش خود، مطالعه در همکارانو  

 کردند گزارشی درازمدت را هوازی ورزشتمرین  دوره کی

 کینازی تیروزینی ها رندهیگ به  VEGFروتئینپ اتصال(. 20)

 آن سطوح کاهش موجب تواند یم الیاندوتلی ها سلول بر موجود

 داشتند اظهار خود مطالعه درن همکاراو  Ribatti (.26) شود

 .است سوماتوستاتین هورمون ریتأث تحت VEGF سطوح راتییتغ

 نزآنژیوژ، همچنین سلول رشد و ریتکث عدم در که هورمون نیا

 اکثر دری مختلفی ها رندهیگی دارا کند، یم فایا رای مهم نقش

 . باشد یم sst2-R مانند بدنی ها بافت

 VEGF تولید از مانع ،sst2-R گیرنده به سوماتوستاتین اتصال

 سوماتوستاتین سطوح شیافزا رسد یم نظر به نیبنابرا(؛ 27) شود  یم

 سطوح کاهش به منجر تواند یم درازمدتی ورزشتمرین  از پس

VEGF (.28) گرددCzarkowska  خود مطالعه در همکاران و 

ی، ورزشتمرینات  به پاسخ دری رگیموی چگال شیافزابیان کردند 

 مورد نیا و شود  یم ها بافت در یکاف ژنیاکس کردن فراهم به منجر

  VHL فاکتوری ساز فعال باعث

(Von Hippel-Lindau Tumor Suppressor) نندهک رفعالیغ که 

HIF- 1 ،شدن رفعالیغ با. رددگ یم است HIF- 1، انیب VEGF 

 اتاثر دهنده نشان ،نتایج برخی از مطالعات (.29) ابدی یم کاهش

که با نتایج بوده  VEGFسطوح  افزایشتمرینات ورزشی بر 

در مطالعه میردار و (. 19-32( )30)تناقض است تحقیق حاضر در 

ی باردار، تغییر ها موششنا در هفته تمرین  3همکاران نیز پس از

(. میردار و 31ریه مشاهده نشد ) VEGFداری در سطح  معنی

همکاران در مطالعه دیگر خود اظهار داشتند یک دوره تمرین شنا 

ی نژاد ها موشبافت کلیه نوزادان  VEGFمنجر به افزایش سطح 

 یورزشتمرین پس از یک دوره  (. همچنین32شود ) ویستار می

 یـتـلـاسکه ــی در عضلـتـراحــاست VEGFان ــیـش بــزایـاف، ادـح

 

یافته تحقیق احتمالی مغایرت (. از دلایل 33گزارش شده است )

تمرین ماهیت و مدت به  توان یم دیگربا نتایج مطالعات حاضر 

و همکاران در مطالعه خود  Colomboکه  طوری به ؛اشاره کرد

مبتلا به  یها بافت ریه در موش VEGFافزایش سطوح 

دویدن روی  ورزشی هوازی هفته تمرین 5متعاقب را پرفشارخونی 

اگرچه در مطالعه میردار و (. 19گزارش کردند ) نوارگردان

هفته  3، ها موشهمکاران ماهیت تمرین شنا بود، ولی مدت تمرین 

مدت ممکن  تمرینات کوتاه رسد یمنظر  در نظر گرفته شد که به

(. همچنین از 31را توجیه کند ) VEGFاست عدم تغییر سطوح 

ی این پژوهش با نتایج سایر مطالعات ها افتهعلل دیگر مغایرت ی

که در  طوری اشاره کرد؛ به ها یآزمودنی ها یژگیوبه  توان یم

در بافت ریه  VEGFو همکاران هرچند سطوح  Colomboتحقیق 

نی ی مورد مطالعه، مبتلا به پرفشارخوها موشی شد، ولی ریگ اندازه

 (.19) بودند

 VEGFدار سطوح  از نتایج مهم دیگر تحقیق حاضر، افزایش معنی

نسبت به گروه تمرین، تمرین  NNKی در معرض ها بافت ریه رت

های مطالعه حاضر با نتایج  و نیز حلال بود. یافته NNKبه همراه 

منجر  NNKبرخی مطالعات که نشان دادند قرارگیری در معرض 

سرطانی از طریق تحریک و بیان سطوح  یها سلولبه پیشرفت 

VEGF که  در پژوهشی (.9،34،35همسو بود )، گردد یم

 NNK گردیدصورت گرفت، مشاهده و همکاران   Zhangتوسط

(. 9) شود یم VEGFو  ERK1/2 ،Bcl-2منجر به تنظیم بالای 

Tangمطالعه  همچنین نتایج
و بتا  NNK دادو همکاران نشان  

(. 34) نقش داردتومورها و رشد آنها آدرنرژیک در رگزایی 

 NNKتلیال ریه در معرض  اپی یها شده بر سلول تحقیقات انجام

مدت  بار در هفته به 3 (برکیلوگرم وزن بدن گرم یلیم 50 به میزان)

 یثبات یبعلت  به، DNAآسیب وارده بر  دهد ، نشان میهفته 8

 است ریهدر تومور التهاب و شروع ایجاد ، همچنین کروموزوم

 (Adenocarcinomas) یها نومیبسیاری از آدنوکارسلذا  ،(36،37)
سبب  NNKمرتبط است.  ها کروموزوم یثبات یب با NNKناشی از 

و پروتئین کیناز که در متاستاز ریه از طریق  m-calpainی ساز فعال

افزایش  سبب NNK همچنینشود.   یمنقش دارند،  ERK1/2مسیر 

 2لوسمی/لنفوم B( و سلول c-Myc)میلوسیتوماتوسیس سلولی 

(Bcl2 ) ی ـولـای سلـدهـرآینـن در فـیئروتـوپـه این دو آنکـکشده 
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 (.37ازجمله التهاب، تکثیر و آپوپتوز درگیر هستند )

 سطوح دار یمعن کاهشی مهم دیگر این مطالعه، ها افتهاز ی

VEGFمعرض دری ها رت NNK با سهیمقا در نیتمر همراه به 

 همکاران وی امان حاضر، قیتحق جینتا با راستا هم .بود NNK گروه

 هفته 8 از پس را IL-6 و VEGF سطوح کاهش خود درمطالعه

 پستان سرطان به مبتلای ها موش در تداومی ستقامتیت اتمرینا

 کاهش زمیمکان، خود مطالعه در نیمحقق نیا. کردند گزارش

VEGF ی، التهاب شیپی ها نیتوکیسا سطوح بر نیتمری کاهش اثر را

ی ثرؤم نقش IL-6 رایزعنوان کردند؛  تومور بافت در IL-6 لیقب از

ناشی از  تواند یم VEGFکاهش سطح  (.38) دارد VEGF انیب بر

ی اندوتلیال باشد ها سلولی موجود بر روی ها رندهیگاتصال آن به 

 آغاز به منجر VEGFR2 و VEGFR-1 به VEGF اتصال(. 38)

. شود  یم ها بافت دری رگیمو شبکه گسترش زین و آنژیوژنز یندآفر

آلفا  -2 ،(39) هپارین سولفات به VEGFتصالین با اهمچن

 سطوح کاهش به منجر تواند یم زین( 40ماکروگلوبولین )

VEGFنتایج تحقیقات نشان  .گرددی ورزشتمرینات  از پس

دهد متعاقب انجام فعالیت ورزشی، سطح اندوستاتین افزایش  می

عنوان فاکتور آنژیوستاتیکی، مانع از بیان و  به این عامل که ابدی یم

بنابراین در راستای تحقیقات دیگران، ؛ شود  یم VEGFتحریک 

 اندوستاتینرا با افزایش سطح  VEGFکاهش سطح  وانت یم

و همکاران در مطالعه خود اذعان  Hirakawa(. 39مرتبط دانست )

تأثیر افزایش  داشتند افزایش رشد و توسعه تومورها تحت

(. یکی از عوامل مؤثر بر 41) آنژیوژنیک قرار دارد یها شاخص

، بسیاری از است VEGFسطح  ،رگزایی در تومورهای سرطانی

 VEGFمنجر به ترشح  نیز In vitro سلولی توموری در یها رده

باعث افزایش  VEGFافزایش سطح همچنین (. 42،43) دنشو یم

عروقی  شبکه تشکیل و لیالاندوتی ها سلول تکثیر مهاجرت،

ی ها کرووزلیم تولید، VEGF(. لذا با افزایش سطح 44) گردد یم

 یها سلولو  ابدی یتوموری در بیماری سرطان افزایش م بین

کننده  را در فیبروبلاست احاطه VEGFتوموری بیان و تولید 

م یدر تنظ VEGFسطح  که ییاز آنجا و کنند یالقا متومورها 

، لذا در درمان استز اهمیت یرها بسیار حارگزایی در تومو

 وب ـاز قبیل سرطان، یکی از نقاط هدف محس ،التهابی یها یماریب

 

 

رشد تومورها و  هم در القای ،یندآنژیوژنزآفر رای(؛ ز45) گردد یم

و  رشدمتاستاز تومورها که دربردارنده  یند گسترش وآهم در فر

 راکنده شدن آنها بهو پسرطانی از محل اولیه  یها سلولتوسعه 

بدین ترتیب هرچه میزان سطح  هستند، نقش دارد.نقاط دیگر 

تومور نیز ی ها سطح سلول شود،بیشتر  یعروق در بافت تومور

و  ها یباد کارگیری برخی از آنتی هب رو از این ؛ابدی یافزایش م

 ،ورزشی یها نیمانند تمر VEGFعوامل منتهی به کاهش سطح 

داشته  بالینیدر مطالعات  VEGFافزایش سطح نتایج مطلوبی علیه 

ی ورزشی با شدت کم به دلیل ها نیتمر. بنابراین، (3،46است )

 VEGF، کاهش لاکتات، مهار بیان PHنقشی که در نرمال کردن 

ی سرطانی دارند، لازم ها سلولو در نتیجه کاهش آنژیوژنز در 

 (.47است مورد توجه قرار گیرند )

 نژاد، گونه، :قبیل از متغیرها از بسیاری حاضر تحقیق در اگرچه

محیطی )صدا، نور، رطوبت، دما(، عوامل  عوامل وزن، جنس،

 غذایی برنامه تمرینی )نوع، مدت و شدت فعالیت ورزشی( و

 با حاضر پژوهش وجود با این ؛ ولیبودند کنترل تحت

 یها یآزمودن  شبانه فعالیت کنترل عدمازجمله  ییها تیمحدود

 بر احتمالی آن تداخل و تمرین بدون یها گروه ویژه به پژوهش

در  NNKگیری میزان جذب  عدم اندازه و نیز تحقیق نتایج

 مواجه بود. ها یآزمودن

 

 گیری نتیجه
معرض قرارگیری در  نشان دادطورکلی نتایج تحقیق حاضر  به

باعث  تواند یم NNKن مانند آ یزا دخانیات و عناصر التهاب

 شنای تمرینات بنابراین .گردد هیو نیز بافت ر تخریب سیستم ایمنی

 درکاهش VEGF مهار فعالیتاز طریق  تواند یمنظم هوازی م

التهاب ریه  بهبود دربر بافت ریه  NNKناشی از القای  پیامدهای

 باشد.کمک شایانی 
 

 تشکر و قدردانی
این مقاله برگرفته از رساله دوره دکتری فیزیولوژی ورزشی 

که  وسیله نویسندگان تشکر خود را از تمامی کسانیباشد. بدین  می

 .دارند یم، اعلام اند نمودهدر پیشبرد اهداف رساله یاری 
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 و همکاران علی برزگری                                                            ... دری ها رت VEGF یاستراحت سطوح بر هنیشیربیز شنای ورزش نیتمر هفته 12 تأثیر
 و همکاران نسرین جاوید تبریزی                                                                                   ...
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