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همراه با تمرینات ورزشی تداومی و تناوبی بر محتوای مغزی عامل رشد   Eاثر تعاملی مصرف ویتامین 
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 چکیده

سید هیدروژن ) زمینه و هدف: شود، این در حالی است که  این دو  ( میVEGF( باعث بیان عامل رشد اندوتلیال عروقی )2O2Hپراک

سوکسینات و  Eاثر مصرف ویتامین هدف مطالعه حاضر بررسی گیرند.  قرار می Eعامل خود تحت تاثیر تمرینات ورزشی و ویتامین 

هفته  12صحرایی آلبینو ویستار )  سر موش 36روش تحقیق: های صحرایی بود.  مغز موش 2O2Hو  VEGFتمرینات تداومی و تناوبی بر

 +تداومی (، تمرین CT)تداومی (، تمرین S(، مکمل )V(، حامل )Cکنترل )گروه  0گرم وزن( به طور تصادفی در  366تا  236سن، 

هفته تمرین  6ها متعاقب  تقسیم شدند. مغز موش(  IT+Sمصرف مکمل ) +( و تمرین تناوبی IT(، تمرین تناوبی )CT+Sمصرف مکمل )

گرم5کیلوگرم وزن بدن5روز(  میلی 66)  E( توام با مصرف ویتامین max2VOدرصد  166تا  3/( و تناوبی )max2VOدرصد  56تداومی )

گیری شدند. از آزمون تحلیل واریانس یک  سنجی اندازه  به روش رنگ 2O2Hبه روش ساندویچ الایزا و    VEGFبرداشته شد. محتوای 

و  p=6561)به ترتیب با  2O2Hسطوح  ها: یافتهاستفاده شد.  p<6563برای استخراج نتایج در سطح    طرفه و آزمون تعقیبی بونفرونی

65661=pو )VEGF   به ترتیب با(65660=p  65661و=pمغز به طور معنی ) داری در هر دو گروهCT   و  IT نسبت به گروهC  افزایش

(. با وجود VEGFو  2O2Hبرای هر دو عامل  p=6562بیشتر بود )   CTنسبت به   ITدر گروه  VEGFو 2O2Hای که افزایش  یافت؛ به گوننه

و  p ،65//=p=//65)به ترتیب با  VEGF( و p=6531و  p ،65//=p=/653)به ترتیب با  2O2Hتاثیری بر  Eدهی ویتامین  این، مکمل

6560=p مغز سه گروه )S،CT+S  وIT+S  2داری بین  نداشت. به علاوه، همبستگی معنیO2H  وVEGF ( 65661مغز دیده شد=p ،

6503=r  .)شتری در  گیری: نتیجه سبت به اجرای تداومی، موجب افزایش بی اجرای تمرینات ورزشی تناوبی با حداکثر شدت ن

 های ندارد. سوکسینات تاثیری بر این سازگاری Eدهی ویتامین  شود و مکمل عوامل درگیر در رگ زایی می

 سوکسینات، عامل رشدی اندوتلیال عروقی، پراکسید هیدروژن.  Eویتامین تمرین تناوبی، تمرین تداومی، واژه های کلیدی: 
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 مقدمه

هننای  تمنریننات ورزشنی منظنم باعنث کاهنش بنینمننناری

شنود  های سیستم عصبی مرکزی منی عروقی و بیماری -قلبی

و  3؛ گنائنو2613و دیگنران،  2؛ ژانگ2613و دیگران،   1)ما

(. بنا وجنود اینن، 2616؛ رنجبر و دیگران، 2610دیگران، 

اند که انقباضات شدید عضلانی نناشنی از  مطالعات نشان داده

های واکنشنی  تمرینات ورزشی، با تولیند مقادیر فزآینده گونه

سنلنولنی،   همراه هستنند که موجب پراکسیداسیون غشنای

ها و ساختارهای ژنومی و نهایتاً، مرگ سلنولنی  آسیب پروتئین

(. 2665و دیگران،  3؛ روی2665، 0شوند )پاورز و جکسون می

های واکنشی موجب آسیب سلولنی  اگرچه سطوح بالایی گونه

ها چندین  شونند، اما سطنوح متوسنط تا پایینن اکسیندان می

نقش تنظیمی در سلول مانند تنظیم تولید ننینروی عضنلنه 

دهی سلولنی   اسکلتی، کنترل بیان ژن و تنظیم مسیرهای پیام

و  0؛ رودرینگنز2662و دینگنران،  6کنند )ودسون بازی می

و دینگنران،  /؛ میازاوا2660و دیگران،  5؛ چن2663دیگران، 

 (. /266و دیگران،  16؛ ژاهو2665

های واکننشنی  دهی که گونه ترین مسیرهای پیام یکی از مهم 

است )پاورز و جنکنسنون،  11زایی در آن درگیرند، فرآیند رگ

زایی به معننی افنزاینش  (. رگ2665؛ روی و دیگران، 2665

و دینگران،  12های عضلنه اسکلتنی )بینروت چگالنی منوینرگ

 13(، و مغز )ویلارن چدا2616؛(، قلب )رنجبر و دیگران، 2663

و  13؛ لنی2613و دیگنران،  10؛ ال ن جناره/266و دینگران، 

ترینن  ( است. مهم2613و دینگران،  16؛ شینن2613دیگنران، 

زاینی، عنامنل رشنندی  میتنننوژن درگینننر در فنرآیننند رگ

(. 2665( است )روی و دیگران، VEGF)   10اندوتلینال عنروقنی

هنای  عمدتاً از سنلنول VEGFکیلودالتونی  03گلیکوپروتئین 

شود و از طریق اتصال به گینرننده خنود،  اندوتلیال ترشح می

های اندوتلیال و نهناینتناً،  موجبات بقا، تکثیر و مهاجرت سلول

سنازد )روی و دینگنران،  تشکیل عروق جدید را فراهم منی

زاینی  ترین گونه واکنشی درگیر در فرآینند رگ (. مهم2665

هننای  ( اسنت کنه در غلظننت2O2H)   15پنراکسیند هیندروژن

میکرومولار در سطح خارج و داخل سلول اندوتلیال منوجنب 

؛ 2663و دیگران،  /1شود )اینوکوچی می VEGFافزایش بیان 

و  26؛ شیبناتنا2665؛ میازاوا و دیگران، 2660چن و دیگران، 

؛ ژاهنو و دینگنران، 2665؛ روی و دیگران، 2665دیگران، 

های واکنشی فعال در  (. تحقیقات زیادی مشارکت گونه/266

اند. در اینن راسنتنا،  زایی را مورد بررسی قرار داده فرآیند رگ

زایی در هفته اول اننفنارکنتنوس  گزارش شده است که رگ

شود که از لحاظ زمانی و مکانی، همراه بنا  میوکارد حاصل می

(. /266های واکنشی فعال است )ژاهو و دیگنران،  تولید گونه

زدن و بیرون زدگی عنروق حنلنقنه  همچنین، سرکوب جوانه

اکسنینداز،    NADPHآئورتی موش با تخلیه ژنی زیر واحدهای 

 (. 2660گزارش شده است )چن و دیگران، 

اند که تمرین ورزشی با شدت پاینینن تنا  مطالعات نشان داده

در عضلات    VEGFو پروتئین   mRNAمتوسط موجب افزایش 

(، جسنم منخنطنط و 2613اسکلتی نعلی )شین و دیگران، 

؛ ال ن جناره و دینگنران، 2613کورتکس )ژانگ و دیگران، 

( و کنل /266(، جسم سیاه )ویلار ن چدا  و دیگران، 2613

شود. بنا وجنود  ( می2610، 21پاتومراج  مغز )ویبول وراکول و

مغز بنه خنوبنی    VEGFاین، اثر تمرینات شدید بر محتوای 

مشخنص نشنده است. اهمینت اینن موضنوع زمانی بینشنتنر 

شود که بدانیم تمرینات ورزشی شدید به تولید فنزآینننده  می

2O2H (. در واقع، اثر 2613شود )افضل پور و دیگران،  ختم می

های زایش مویرگی ناشی از تمرینن  بر سازگاری 2O2Hتعاملی 

ورزشی شدید، به خوبی مطالعه نشده است. گذشته از اینن، 

ورزشکاران برای کاهش فشار اکسایشی ناشی از تنمنرینننات 

را  Eهای ضد اکسایشی مانند ویتامین  ورزشی شدید، مکمل

(. جایگاه منحصنر بننه  2665کنند )پاورز و جکسون،   مصرف می 

در غشاهای سلولی کارآمدی آن را برای برداشنت    Eفرد ویتامین  

های آزاد با خاستگاه غشای داخلی میتوکندرینناینی یننا   رادیکال 

(. 2665)پاورز و جکسون،  دهد  منابع زیستی دیگر، افزایش می 
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 1331، بهار و تابستان 13، شماره 7نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش             دوره 

بینان و فعالینت آننزیم ضند اکسنایشی  Eمصنرف ویتنامینن 

دهد و از اینن  را کناهش می  ( SOD)   1سوپراکسیند دیسمیوتاز

و  2)ریسنتنو  شنود منی  2O2Hطریق، موجتب کاهنش تولید 

(. لذا چنین تصور 2611و دیگران،  3؛ استروبل/266دیگران، 

بر بنینان  2O2Hاز طریق کاهنش تولید  Eشود که ویتامین  می

VEGF    تاثیر بگذارد. در این راستا، گزارش شنده اسنت کنه

گرم به ازای هر کیلوگرم وزن غذا بنرای  E   (3مصرف ویتامین 

کنل منغنننز  2O2Hدار سطنوح  ماه( موجنب کناهش معنی 3

(. 2663و دینگنران،  0شود )نناوارو های صحرایی می موش

ای دیگر گزارش شده است که منکنمنل  همچنین، در مطالعه

گرم به ازای هر کیلوگرم غنذا(  2ماه ) 3برای  Eدهی ویتامین 

کنورتکنس پیشنانی و  2O2Hدار سطنوح   باعث کاهش معننی

(. از طنرفنی، 2666و دیگران،  3گردد )ژولیتنا هیپنوکامنپ می

هنفنتنننه  /و خود آن متعناقب   گیرننده VEGF کاهش بیان

گزارش شده اسنت )رودرینگنز  و E  دهی ویتامین مکمنل

(. همچنین، در یک مطالعه دیگر گزارش شنده 2663دیگران، 

دهی طولانی مدت آلفا توکنوفنرول )اینزومنر  است که مکمل

همراه اسنت   VEGF(، با کاهش سطح سرمی  Eعمده ویتامین

 (.  2662)ودسون  و دیگران، 

موجنب کاهش بنینان  Eطنور کنه عنوان شد، ویتنامین  همان

VEGF شود. بنا وجنود اینن،  در محینط کشنت سلولنی منی

بر تغینینرات    Eاطلاعات کافی در مورد تأثیر مصرف ویتامین 

VEGF  ناشی از تمرین ورزشی در دسترس نیست. با توجه بنه

ممکن است موجب کاهش تولید و ترشح  Eاین کنه ویتامینن 

2O2H  و به موجب آن، کاهش سطوحVEGF  شنود، ضنروری

با سطوح  Eاست به طور دقیق بدانیم که بین مصرف ویتامین 

VEGF  موجود در مغز و تمرین ورزشی چه تعنامنلنی وجنود

دارد؟ به طور کلی، سوالات پنینش رو آن اسنت کنه آینا 

که ورزشکاران به منظور بهبود عملکرد    Eهای ویتامین  مکمل

نناشنی از  2O2Hکنند،  و کاهش آسیب اکسایشی مصرف می

دهد؟ و  تمرین ورزشی تناوبی و تداومی را تحت تاثیر قرار می

 2O2Hچه تعاملی بین نوع تمرین )تناوبی5تداومی(، تغییر در 

و عنامنل  Eناشی از مصرف مکمل ضد اکسایشی ویتامینن 

وجود دارد؟ بنابراین، هندف   VEGFزایی، یعنی درگیر در رگ

  Eاثنر تعاملننی مصننرف ویتامینن بررسنی مطالعننه حاضننر 

سوکسینات همراه با تمرینات تناوبی و تداومی بر منحنتنوای 

VEGF  های صحرایی بود. مغز موش 

 روش تحقیق

فرآینند آزمایشنگاهی مطالعنه تجنربی حناضر بنر اسننناس  

های استفاده و مراقبت از حیوانات آزمایشگناهنی  دستورالعمل

  ، با شنمنارهNIH)اصول مراقبت از حیوانات آزمایشگاهی؛ نشر 

صحراینی   سر موش 36( اجرا شد. 6//1، تجدید نظر 23ن56

گرم( از مرکز  366تا  236هفته سن،  12)نژاد آلبینو ویستار، 

تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه علوم پزشنکنی 

انند کنه سطنوح  مشهد خریداری شدنند. مطالعات نشنان داده

در این بازه سنی به سطوح ثابنت خنود در  VEGFرونویسی 

ها در  (. موش2616و دیگران،  6رسند )تانگ های ویژه می بافت

قفسه پلی کربنات با ابعاد )شرکت رازی، ایران(، محیطنی بنا 

درصند  06تا  36گراد، رطوبت بین   درجه سانتی 22± 2دمای 

ساعت )شروع و پایان  12:12و چرخنه روشننایی بنه تارینکی 

بود( ننگنهنداری شندنند.   /1و  0روشنایی به ترتیب ساعت 

زایی )برای منثنال  ها به صورت ظاهری از لحاظ بیماری موش

های پوستی( هر روز  زخمی شندن پنجه حیوانات و ایجاد غده

می گرفتند و  به آب و غذا )تهیه شنده از  مورد بررسی قرار 

شرکنت جواننه خراسنان، مشهند، اینران( آزادانه دسنتنرسنی 

داشتند. پس از آشناسازی با چگونگی دویدن روی نوارگنردان 

متر  16دقیقه، سرعت  16مرتبه،  1روز، روزاننه  3هفتنه،  1) 

گننروه  0در دقیقه( منوش هنا بنه طنور تصننننادفننی در 

(، CT(، تمرین تنداومنی )S(، مکمل )V(، حامل )Cکنتنرل )

(، IT(، تمرین تناوبی )CT+Sمصرف مکمل ) +تداومی تمرین 

 قرار گرفتند.( IT+Sمصرف مکمل ) +تمرین تناوبی 

 Eگنرم ویتنامینن  23مقندار :  Eدهـی ویتـامیـن  مکمـل

، ایالات متحده آمریکا( با فرمنول 0سوکسینات )شرکت سیگما

سازی ویتامینن  خریداری شد. برای آماده 3O30H33Cمولکولی 

E  .از روغن کنجد شرکت حلوا طاووس ایران استفاده گنردیند

میلی لینتنر  1در    Eمیلی گرم ویتامین  66سازی،   برای آماده

روز در  6(.  2613روغن کنجد حل شد )سریر و دینگنران، 

 66ساعت قبل از تمرین تنداومنی و تننناوبنی،  3هفته و 

1. Superoxide dismutase (SOD) 

2. Ristow 

3. Strobel 

4. Navarro 

5. Jolitha 

6. Tang 

7. Sigma 
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به ازای هر کیلوگنرم وزن بندن   Eگرم محلول ویتامین میلی

( توسط سرنگ انسولین با استفاده از 2613)سریر و دیگران، 

داده شد. همچنین   IT+Sو C ،CT+Sهای گروه  گاواژ به موش

لیتر روغن کنجد به ازای هر کیلوگرم وزن بندن بنه  میلی 1

با استفاده از گناواژ داده شند )سنرینر و  Vهای گروه  موش

 (.2613دیگران، 

تمرین تداومی و پروتکـل تمـرین تـداومی و تنـاوبی: 

تناوبی روی نوارگردان مخصوص جوندگان )ساخت شنرکنت 

روز در هفته و  6هفته،  6یارمند سیستم شمال، ایران( برای 

و  CTهنا در گنروه  با رعایت اصل اضافه بار اجرا شد. موش

CT+S  متنر در  20دقیقه با سرعت  26در اولین جلسه برای

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی( دویندنند. مندت  56دقیقه )

دقیقه افزایش یافت تا در هفنتنه  2زمان دویدن در هر جلسه 

دقیقه رسید؛ این مدت زمان برای دو هنفنتنه  66چهارم به 

هنا در  (. منوش2613دیگر حفظ شد )افضل پور و دیگران، 

ای  دقیقه 3های دویدن  در روزهای فرد تناوب IT+Sو  ITگروه 

درصند حنداکنثنر  3/متنر در دقیقنه )معنادل  06با سنرعت 

( را انجام دادند. استراحنت فنعنال max2VOاکسیژن مصرفی 

متر در دقنینقنه  16ثانینه و بنا سنرعت  66بینن هنر تنناوب 

( انجام پذیرفت. تناوب دویدن در max2VOدرصد  65)معادل 

یافنت.  تکرار افزایش  6چهارم به   تکرار بود که تا هفته 2ابتدا 

هنای  سپس همین روال تا هفته ششم حفظ گنردیند. منوش

ای  ثانیه 36ها دویدن  در روزهای زوج تناوب  IT+Sو   ITگروه 

( max2VOدرصند  166تا  3/متر در دقیقه ) 30با سرعت 

ثناننینه و بنا  66انجام دادند. استراحت فعال بین هر تناوب 

تنکنرار  3متر در دقیقه بود. تناوب دویدن در ابتدا  16سرعت 

ینافنت. سنپنس  تکرار افزایش  26چهارم به   بود که تا هفته

شد )افضل پور و دینگنران،  ششم حفظ   همین روال تا هفته

هنا  (. با جریان الکتریکی در انتهای نوارگنردان، منوش2613

، Cهای صحراینی گنروه  شندنند. منوش  برای دویدن تحریک

V  وS زمانی معادل بنا   روزانه به اتاق تمرین انتقال و در دوره

گروه تمرینی بدون این که بدوند، روی نوارگردان قنرار داده 

 (. 2613شدند )افضل پور و دیگران، 

به منظور جلوگیری برداری و ارزیابی بیوشیمیایی:  بافت

های صحراینی  از اثرات باقیمانده آخرین جلسه تمرینی، موش

ساعت بعد از آخرین جلسه تمرینی تحت شرایط بیهوشی  05

میلی گرم5کینلنوگنرم وزن  56عمیق )تزریق صفاقی کتامین 

میلی گرم5کیلوگرم وزن بدن( معدوم شدنند.  5بدن، زایلازین 

بعد از تشریح، مغز با سرم فیزیولوژیک، شستشو داده شد و در 

در داخل فریزر آزمایشگناهنی گراد  ی سانتی درجه - 56دمای 

نگهنداری گردیند. بنه منظنور ارزیابی آلمنان(  GFL)شرکنت 

بیوشیمینایی، مغنز توسنط نیتنروژن ماینع پنودر شند و بنه 

و  1xهای حاوی بافت مغز بافر سالین فسنفنات  میکروتیوپ

، شرکنت GBن330ن26کاتالوگ  ی پروتئناز )با شماره بازدارنده

  ، اینالات متنحده آمنریننکنا( اضنافننه1گولد باینو تکننولوژی

هنای تنجناری  (. از کینت2613گردید )افضل پور و دیگران، 

گینری سطننوح پنروتنئنینن  تناینی بنرای انندازه 6/الایزای 

VEGF 605/کاتالوگ   )با شمارهRن/663نZB شنرکنت زل ،

هننای  شند. حسناسینت ارزینابی کینت  ، آلمان(، استفاده2بایو

VEGF  2لیتر بود. ارزیابی   نانوگرم5 3کمتنر ازO2H  منغنز بنا

کناتنالنوگ   )با شماره 2O2Hتایی  6/  3کیت اسی کالیمتریک

، آلنمنان( و بنا 0، شرکت بایوکور دیاگنوستنینک63BCن6/

میکرو مول به اجرا درآمد. در پایان، جذب  16حساسیّت برابر 

VEGF  2نانومتر و  036درO2H  نناننومنتنر تنوسنط  306در

، انگلیس( 6)شرکت بایوکروم  26263میکروپلیت ریدر انتوس 

ها به صورت میلی گرم وزن بنافنت گنزارش  قرائت شد. داده

 اند.  شده

هنا  برای تجزیه و تحلیل آماری دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

بسته آماری برای علوم اجتمناعنی )انسنتنینتنو  16از نسخه 

SPSS ،شیکاگو، ایالت متحده آمریکا( استفاده شد. در ابنتندا ،

هنا  برای تعیین توزیع طبیعنی داده  0از آزمون شاپیرو ن ویلک

استفاده شد. در ادامه از روش پارامتریک تحلیل واریانس ینک 

 طرفه برای بررسی تغییرات بین گروهی متغیرهنای وابسنتنه 

برای بررسی تفاوت بین  5تعقیبی بونفرونی  چنین، از آزمون هم

هنا بهنره برداری شد. و در کلینه منوارد سنطنح  جفنت زوج

 در نظر گرفته شد. p<6563 داری معنی

1. Goldbio technology 

2. ZellBio 

3. Colorimetric assay kit 

4. Biocore diagnostic 

5. Anthos 2020 microplate reader 

6. Biochrom 

7. Shapiro–Wilk 

8. Bonferroni 
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 ها یافته

هنای  میانگینن و انحراف معیار متغیرهای وابستنه در گننروه

منغنز  2O2Hآورده شنده اسنت. سطوح  1مختلنف در جندول 

 IT( و 65660=p) CTداری در هنر دو گننروه  بنه طنور معننی

 (65661 =pنسبت به گروه )C   افزایش یافت؛ به گونه ای کنه

(. بنا p= 6562بیشتر  بود ) CTنسبت به   ITاین تغییر در گروه 

مغز  2O2Hتاثیری بر سطوح  Eدهی ویتامین  وجود این، مکمل

( در مقایسه با گنروه 3156 =p)    IT+S( و65//=p) Sهای  گروه

 (.1غیر مکمل متناظر نداشت )شکل 

داری در هنر دو گننروه  مغنز به طنور معننی VEGFمحتنوای 

CT (65660=p و )IT  (65661 =p نسبت به گروه )C  افنزاینش

نسبنت بنه  ITیافنت؛ به گوننه ای کنه اینن تغیینر در گنروه 

CT ( 6562بیشتر بود=pبا وجود این، مکمل .)  دهی ویتامینE 

 S (65//=p ،)CT+Sهای  مغز گروه  VEGFتاثیری بر محتوای 

 (65//=pو )IT+S    (6560 =p در مقایسه با گروه غیر منکنمنل )

داری  (. علاوه بر این، همبستگی معنی2متناظر نداشت )شکل 

( منغنننز 65661 =p ،6503 =r)   VEGFو  2O2Hبینن سطنوح 

 (.3بدست آمد )شکل 

 گروه
 مغز VEGFمحتوای 

 (پیکوگرم بر میلی گرم)

 مغز 2O2Hغلظت 

 )میکرومول بر میلی گرم(

 /15/6±3555 6516±653 (Cکنترل )

 1520±3513 6513±6536 (Vحامل )

 1516±2526 656/±6503 (Sمکمل )

 153/±0530 6516±6551 (CTتمرین تداومی )

 2511± 0562 6566±6505 (CT+Sتمرین تداومی+مصرف مکمل )

 152/±16562 6516±1563 (ITتمرین تناوبی )

 /1505±5566 6560±655 (IT+Sتمرین تناوبی+مصرف مکمل )

های تحقیق . میانگین و انحراف معیار متغیرهای وابسته در گروه1جدول   

 مغز 2O2Hسوکسینات بر سطوح  E. تاثیر تمرین تداومی و تناوبی همراه با مصرف ویتامین 1شکل 

، IT+S، تمرین تناوبی؛ IT، تمرین تداومی + مصرف مکمل؛ CT+S، تمرین تداومی؛ CT، مکمل؛ S، حامل؛ V، کنترل؛ Cاختصارات:  

 .P< 0/0/در سطح   CTنشانه تفاوت معنی داری با گروه  #، Cنشانه تفاوت معنی داری با گروه  *تمرین تناوبی + مصرف مکمل.
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 مغز VEGFسوکسینات بر سطوح E . تاثیر تمرین تداومی و تناوبی همراه با مصرف ویتامین 2شکل 

 .P< 0/0/در سطح   CTنشانه تفاوت معنی داری با گروه  #، Cنشانه تفاوت معنی داری با گروه  *آورده شده است.  1اختصارات در تصویر 

 مغزی VEGFو  2O2H. همبستگی بین  3شکل 

 بحث 

در مطالعه حاضر مشخص شد که تمرین تناوبی شدید نسبت 

به تمرین تداومی موجب افزایش بیشتر سطوح عامل 

هنای  در منوش  VEGFو عامنل رشندی 2O2Hاکسیدانی 

شود؛ اما مکمل دهی ویتامین  نژاد آلبینو ویستار می صحرایی

E  سوکسینات تاثیری بر این شاخص ها ندارد. همسو با

( گزارش 2610های مطالعه حاضر، کاظمی و دیگران ) یافته

متر در  26تا  16اند که دویدن روی نوارگردان )با شدت  کرده

شود.  های صحرایی می موش 2O2Hدقیقه( موجب افزایش 

اند که  ( عنوان داشته/266)  1و اسمیت بلومرهمچنین، 

هوازی به میزان مشابهی موجب افزایش  اجرای هوازی و بی

2O2H برعکس، نتایج مطالعه حاضر ناهمسو با   شود. می

بناشند که  ( می2663و دیگنران ) 2های مطالعنه ژاج یافته

اند دویدن اختیاری و طولانی مدت روی چرخ دوار  نشان داده

1. Bloomer & Smith 

2. Judge 
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دهد. در شرایط  را در عضله قلبی کاهش می 2O2Hتولید 

 NADPHها توسط منابع میتوکندریایی،  فیزیولوژیک، اکسیدان

اکسیداز و گزانتین اکسیداز تولید شده و توسط زیر واحدهای 

SOD  2بهO2H (. 2665)پناورز و دیگران،   شنونند تبندینل می

های  را در جایگاه SODهای  تمرین سطوح و فعالیت ایزوفرم

(. 2666دهند )ژولیتا و دیگران،  مختلف مغنز افزاینش می

 1توسنط دو آننزیم گلوتناتینون پنراکسینداز 2O2Hبنرعکنس، 

(GPXو کاتالاز )2  (CATبه آب و اکسیژن تبدیل می ،)  ،شود

متعناقنب تمنرینن تغیینر  CATو  GPXولی فعالیت 

(. در واقنع، تصنور 2616کننند )رنجبنر و دیگران،  نمی

ناشی از بالا رفتن سطوح  SODشنود که افنزایش فعالینت  می

2O2H  متعاقب دو نوع تمرین تداومی و تناوبی مطالعه حاضر

باشد. با وجود این، تمرین تناوبی شدید نسبت به تداومی، 

مغز شد. احتمالاً تمرین تناوبی  2O2Hموجب افزایش بیشتر 

نسبت به تداومی، موجب فعنال سنازی بیشتنر زنجیره 

(، فعال سازی 2613انتقنال الکتنرون )افضل پور و دیگران، 

(، و گزانتین /266و دیگران،  3اکسیداز )هارم NADPHبیشتر 

شود؛ تغییری که  ( می2613اکسیداز )افضل پور و دیگران، 

 متعاقب تمرین تناوبی می باشد.  2O2Hبیانگر سطوح بالاتر 

تمرین با شدت پایین تا متوسط از طریق افزایش عوامل 

زایی به عنوان یک عامل مهم در برابر ایسکیمی  درگیر در رگ

؛ گائو و 2613؛ ما و دیگران، 2613مغزی )ژانگ و دیگران، 

پارکینسون )ویلار ن چدا و دیگران،   ( و بیماری2610دیگران، 

( 2613؛ شین و دیگران، 2613؛ ال ن جاره و دیگران، /266

عمدتاً در  VEGFکیلودالتونی  03کند. گلیکوپروتئین  عمل می

اندوتلیال ساخته شده و موجب کاهش مرگ نورونی   سلول

؛ 2613؛ ال ن جاره و دیگران، 2613شود )ژانگ و دیگران،  می

(. نشان داده 2613؛ شین و دیگران، 2610گائو و دیگران، 

شده که تمرینن تنناوبی و تنداومی ن هر دو ن باعث افزایش 

VEGF   هفته دویدن روی نوارگردان )با  3شوند.  مغنزی می

جسم مخطط  VEGFمتر5 دقیقه( از طریق افزایش  12سرعت 

  و کنورتکس، موجنب ترمینم مجندد آکسنونی ننورون

های سکته مغزی  در موش 3و کورتیکونیگرال 0استریاتونیگرال

هفته دویدن  5(. همچنین، 2613شود )ژانگ و دیگران،  می

روی نوارگردان از طریق تنظیم افزایشی نیتریک اکساید 

مغزی و متعاقباً تراکم  VEGF( موجب بیان eNOSاندوتلیالی )

شود )ویبول وراکیول و  مویرگی و جریان خون مغزی می

های اردکانی زاده و  (. نتایج ما ناهمسو با یافته2610دیگران، 

را متعاقب  VEGF( است که عدم تغییر در 2610دیگران )

تمرین استقامتی طولانی مدت با شدت متوسط به افزایش 

اند.  تراکم عروقی، میوگلوبین و غلظت خون نسبت داده

همچنینن، نتایج ما ناهمسو با یافته های ال ن جاره و دیگران 

جسم مخطط    VEGF( است که عدم تغییر در 2613)

پارکینسونی شده را بعد دویدن کوتاه مدت با   های موش

 2O2Hاند. عامل  متر5دقیقه( گزارش کرده 15شدت متوسط )

در دو سطننح خننارج و داخننل سلنولی منوجنب افنزایش 

( و در مطالعه /266شود )زاهو و دیگران،  می VEGFبیننان 

بین   حاضر دیدیم که یک همبستگی مثبت و قابل ملاحظه

2O2H باVEGF   وجود دارد. گذشته از این، تمرین تناوبی

مغزی    VEGFنسبت به تمرین تداومی، موجب افزایش بیشتر 

شد. تمرین تناوبی نسبت به تمرین تداومی از طریق اعمال 

( 2665بیشتر نیروی برشی به دیواره عروقی )هارام و دیگران، 

و ایجاد شنراینط ایسکینمی5 بنرقنراری مجندد جنریننان 

سازی  (، موجب فعال2613خننون )افضنل پنور و دینگران، 

مجموعه این عوامل مبین شوند.  می  2O2Hهای مولد  آنزیم

متعاقب تمرین تناوبی نسبت به  VEGFو 2O2Hتولید بیشتر 

مستقل از  NOباشند. در حقیقت،  تمرین تداومی می

و  6شود )کیمورا می VEGFهایپوکسی، موجب افزایش بینان 

(. تمرین تناوبی نسبت به تداومی، به خاطر 2666دیگران، 

نیروی برشی ناشی از سرعت بالاتر جریان خون، موجب 

و تولید بیشتر و  eNOSافزایش بیشتر سطوح و فعال سازی 

(. بنابراین، 2665شود )هارام و دیگران،  می   NOبالاتر 

ناشی از  VEGFتوان برای بالا بودن  سازوکار دیگری که می

تمرین تناوبی شدید نسبت به تداومی فرض کرد؛ سطوح 

 ناشی از تمرینات تناوبی است.   NOبالاتر 

مغز در حالت  2O2Hتاثیری بر سطوح  Eدهی ویتامین  مکمل

1. Glutathione peroxidase (GPx) 

2. Catalase (CAT) 

3. Haram  
 

4. Striatonigral 

5. Corticonigral 

6. Kimura 
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پایه و متعاقب هر دو نوع تمرین ورزشی تناوبی و تداومی 

شدید نداشت. همسو با این یافته، نشان داده شده است که 

گرم آلفا توکوفرول استات  2به میزان    Eدهی ویتامین  مکمل

واحد  36( و 2611به ازای هر کیلوگرم غذا )ناوارا و دیگران

بین المللی به ازای هر کیلوگرم وزن بدن )ژولیتا و 

کل مغز و هیپوکامپ و  2O2H( تاثیری بر 2666دیگران،

هنای صحرایی ندارد. برعکس، مصرف بالای  کورتکس موش

گرم آلفا توکوفرول استات به ازای هر کیلوگرم  E  (3ویتامین 

های  کل مغز موش 2O2Hماه( موجب کاهش  3وزن غذا برای 

به  E(. ویتامین 2663صحرایی شده است )ناوارو و دیگران، 

کند.  های سوپراکساید را برداشت می طور مستقیم گونه

( و /266بیان )ریستو و دیگران،  Eهمچنین، ویتامین 

( را کاهش و متعاقباً 2611)استروبل و دیگران،  SODفعالیت 

آورد. برعکس سایر مطالعات که  را پایین می 2O2Hسطوح 

را متعاقب مکمل دهی ایزومر توکوترینول    VEGFکاهش 

اند )اینوکوچی  در حالت کشت سلولی گزارش کردهE ویتامین 

؛ شیباتا و دیگران، 2665؛ میازاوا و دیگران، 2663و دیگران، 

(، نتایج مطالعه حاضر نشان داد که مکمل دهی 2665

در حالت پایه و  VEGFسوکسینات تاثیری بر  Eویتامین 

ناشی از تمرینات تناوبی و تنداومی نندارد. بنابراین، بخشی از 

 Eمتعاقب مکمل دهی ویتامین   VEGFعندم تغیینر در 

دهی  سوکسینات ممکن است به خاطر این باشد که مکمل

را کاهش دهد.  2O2Hسوکسینات نتوانسته است  Eویتامین 

 36( مصرف روزانه 2662به علاوه، ودسون و دیگران )

گرم آلفا توکوفرول را برای دوره زمانی طولانی بررسی و  میلی

اند. بنابراین، طول زمان  را گزارش کردهVEGF کاهش 

دهی ممکن است عامل ناهمسویی در نتایج بین دو  مکمل

مغز ممکن    VEGFمطالعه باشد. بخشی از عدم تغییر در 

باشد. در مطالعه    Eناشی از نوع ایزومر مصرفی ویتامین 

استفاده شد، در حالی  Eحاضر از ایزومر توکوفرول ویتامین 

 Eاند که ایزومر توکوترینول ویتامین که مطالعات گزارش کرده

تر از  به دلیل داشتن زنجیره جانبی اشباع نشده، سریع 

رسد که  توکوفرول وارد سلول اندوتلیال شده و به نظر می

زایی توکوترینول نسبت  همین عامل مبین نقش برتر ضد رگ

به توکوفرول حداقل در کوتاه مدت باشد )میازاوا و دیگران، 

شنود که در مطالعنات آیننده  (. بنابراین، پیشنهناد منی2665

ناشی از    VEGFاثنر مقادینر بالاتنر و ایزومنر توکوترینول بر 

 تمرینات ورزشی مختلف بررسی شوند. 

ستقیم، به نتیجه گیری:  عدم وجود شواهد م علیرغم 

 2O2Hرسد که تمرین تناوبی از طریق تولید بیشتر  نظر می

مغز نسبت به تمرین تداومی    VEGFموجب افزایش بیشتر 

شود. این بدین معنی است که تفکیک جلسات تمرینی به  می

های تمرینی با حداکثر تلاش، افزایش بیشتری را در  وهله

زایی مغز به همراه خواهد  های درگیر در رگ شاخص  محتوای

سوکسینات  Eدهی ویتامین  داشت. گذشته از این، مکمل

 های زایش مویرگی در مغز ندارد. تاثیری بر این سازگاری

 قدردانی و تشکر

بدین وسیله محققین از پرسنل محترم آزمایشگاه بیوشیمی 

دانشگاه علنوم پزشنکی گنابناد کنه در امر ارزیابی متغیرهای 

تحقیق منا را یناری رسناندند، صمیمنانه تشکر و قدردانی 
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Abstract 

The interactive effect of vitamin E supplementation along with continuous and interval exercise 

 trainings on brain content of vascular endothelial growth factor 
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3. Assistant Professor of Exercise Physiology, Exercise Physiology Research Center, Baqiyatallah University of Medical Sciences, Tehran, Iran. 

4. Assistant Professor of Exercise Physiology, Department of Sport Sciences, Ilam Branch, Islamic Azad University, Ilam, Iran. 

Background and Aim: Hydrogen peroxide (H
2
O

2
) increases the vascular endothelial growth factor (VEGF), while these two 

factores are affected by exercise and vitamin E. The aim of the present study was to investigate the effect of vitamin E succinate 

supplementation along with continuous and interval exercise trainings on VEGF and H
2
O

2
 in rat brain. Material and Methods: 

Fifty-six Albino Wistar rats (12 years old, 250 to 300 gr) were randomly divided into 7 groups: control (C), vehicle (V), supplements (S), 

continuous training (CT), continuous training + supplement (CT+S), interval training (IT), interval training + supplementation (IT+S). Rat 

brain was dissected after 6 weeks of continuous (80% VO
2
max) and interval exercise training (95 to 100% VO

2
max) along with vitamin 

E supplementation (60 mg/kg body weight/day). The content of VEGF and H
2
O

2
 were measured using sandwich ELISA and colorimetric 

assay, respectively. Data were analysed using one-way analysis of variance followed by Bonferroni post-hoc comparison at p<0.05 level. 

Results: Brain H
2
O

2
 (p=0.01 and p=0.001, respectively) level and VEGF (p=0.007 and p=0.001, respectively) increased 

significantly in both of CT and IT groups compare to C group; while the IT resulted in a greater increase in H
2
O

2
 and VEGF 

than those of CT (p=0.02 for both of H
2
O

2
 and VEGF). However, vitamin E supplementation had no significant effect on H

2
O

2
 

(p=0.59, p=0.99 and p=0.51, respectively) and brain VEGF (p=0.99, p=0.99 and p=0.67, respectively) in S, CT + S and IT + S 

groups. Furthermore, the results showed a positive correlation between BDNF and H
2
O

2
 (r=0.73, p=0.001). Conclusion: Performing of 

exercise training with maximal sprint can result in greater increase in some factors involved in angiogenesis than continuous 

training; however vitamin E succinate supplementation has not effect on these angiogenic gains.  

Key Words: Continuous training, Interval training, Vitamin E succinate, Vascular endothelial growth factor, Hydrogen peroxide. 
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