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Abstract 

Introduction: Although the role of exercise and antioxidants in improving cardiac function has 

been reported. But their simultaneous effect is still not well known. Therefore, the present study 

was conducted with the aim of VEGF and HIF-α1 changes in the heart tissue of elderly female 

rats after eight weeks of intense intermittent exercise and genistein consumption. 

Methods: In this experimental study, 30 female Sprague-Dawley rats aged 18-24 months divided 

into five groups including (1) HIIT, (2) genistein, (3) HIIT with genistein, (4) healthy control and 

(5) sham. During 8 weeks, groups 2 and 3 received 60 mg/kg genistein dissolved in DMSO daily, 

and group 5 received 60 mg/kg DMSO intraperitoneally. Groups 1 and 3 ran on the treadmill 3 

times a week. To analyze the findings, statistical tests of one-way analysis of variance with 

Tukey's post hoc test were used (P<0.05). 

Results: The expression of cardiac VEGF and HIF-1α increased in the intense interval training 

group compared to the control group (P<0.05). Also, in the exercise + genistein group, VEGF 

values were significantly higher than the control group (P<0.05). In addition, in the exercise 

group, the values of cardiac VEGF and HIF-1α were significantly higher than those of the 

exercise + genistein group (P<0.05). 

Conclusion: It seems that intense intermittent exercise has angiogenic effects, but genstein with 

the dose of the present study leads to the modulation of angiogenesis caused by exercise. 
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 چکیده  

اثر همزمان آنها هنوز به خوبی  اکسیدانتمرین و آنتی  مثبت  اگرچه نقش:  مقدمه اما  بر بهبود عملکرد قلب گزارش شده است.  ها 

های صحرایی ماده سالمند به  در بافت قلب موش  HIF- α1و    VEGFتغییرات  شناخته نشده است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف  

 انجام شد.   دنبال هشت هفته تمرین تناوبی شدید و مصرف جنستئین

تجربی  :  هاروش این مطالعه  ماده   30در  اسپراگ  24-18  سر موش صحرایی  نژاد  و  ماهه  انتخاب  های  داولی  ،  HIIT(1)به گروه 

جنستئین،  +HIIT(3)جنستئین،  (2) روزانه   3و    2های  هفته گروه  8. در مدت  تقسیم شدندشم  (  5)و  سالم  کنترل  (  4)مصرف 

mg/kg60  در شده  حل  گر  DMSOجنستئین  همچنین  صورت    mg/kg60DMSOروزانه    5ه  وو  دریافت  داخل  به  صفاقی 

های آماری آنالیز  ها از آزموندویدند. جهت تجزیه و تحلیل یافتهجلسه در هفته روی نوارگردان    3به میزان    3و    1های  گروه   . کردند

 (.P<05/0طرفه همراه با آزمون تعقیبی توکی استفاده شد )واریانس یک

گروه    HIF-1αو    VEGFبیان  :  نتایج در  یافت  HIITقلبی  افزایش  کنترل  گروه  به  گروه (P<05/0)نسبت  در  همچنین   .

HIIT+  مقادیر بود  VEGFجنستئین  کنترل  گروه  از  گروه    همچنین.  (P<0/ 05)بیشتر    HIF-1αو    VEGFمقادیر    HIITدر 

 . (P<05/0)قلبی بیشتر از گروه ترکیب تمرین + جنستئین بود

کاهش  رسد تمرین تناوبی شدید دارای اثرات آنژیوژنیک است اما جنستئین با دوز مطالعه حاضر منجر بهبه نظر می:  گیرینتیجه

 شود.  آنژیوژنز ناشی از ورزش می عملکرد

 آنژیوژنز، قلب، سالمندی   جنستئین، تمرین،: هاکلیدواژه
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 مقدمه 

سالمندی بخشی از زندگی است که با تغییرات جسمی و روحی همراه است. به گونه ای که هنگام سالمندی همزمان با پیر شدن  

اتفاق می افتد    ... با افزایش سن    ه. مطالعات نشان می دهند ک(1)سلول ها ناتوانی در ارگان های بدن از جمله مغز، قلب، کبد و 

جمعیت سالمندان جهان دو برابر شود. به عبارتی    2050روبرو هستیم به گونه ای که پیش بینی می شود تا سالجمعیت جهان  

علاوه بر  .  (2)سالمندی همزمان با ابتلا به بیماری های دیابت، بیماری های قلبی عروقی علت اصلی مرگ و میر سالمندان می باشد  

درصد از کل مرگ و میر ها می باشد    35این اطلاعات نشان می دهند که مرگ و میر به دلیل ابتلا به بیماری های قلبی در زنان  

تغییر در پروفایل    و همچنین  انسولین تلال در شاخص های متابولیکی، قند،  بررسی ها نشان می دهند که با افزایش سن، اخ.  (3)

به فیبروز شدن رگ ها، میوکارد،    منجر  عملکرد میتوکندری سلول ها ضعیف می شوند و این امر در بافت قلب و عروق و  لیپیدی  

علاوه بر این اطلاعات نشان می دهد که با افزایش سن، مکانیسم    . (2,4)افزایش استرس اکسیداتیو و نقص فرآیند رگزایی می گردد  

که در کمبود اکسیژن   α3-HIFو    α1-HIF  ،α2-HIF( مانند  HIFs)   1های مرتبط با رگزایی از جمله عامل القا هایپوکسی ها 

عروق اندوتلیال  رشد  عامل  از  رونویسی  به  برای  VEGF)  2منجر  عاملی  شده  ذکر  نظریه  بنابراین  باید.  می  کاهش  شود؛  می   )

 .  (5)اختلالات عروقی در سالمندی شناخته می شود 

عروقی منجر می شود از مسائل اصلی سازمان  -از سویی امروزه استفاده از راهکار هایی که به پیشگیری از ابتلا به بیماری های قلبی 

انجام فعالیت های بدنی منظم است   از روش های مطلوب  این رو یکی  از  بهداشتی است.  . مطالعات نشان می دهند که  (6)های 

انجام فعالیت های ورزشی می تواند عملکرد جسمانی را در شرایط سالمندی بهبود بخشد و این امر به بهبود کیفیت زندگی آنها  

. اعتقاد بر این است که انجام فعالیت های ورزشی منظم می تواند منجر به افزایش مصرف انرژی، افزایش بیوژنز  (1)منجر می شود  

ی ورزشی با افزایش  اعتقاد بر این است  که فعالیت ها.(6)میتوکندریایی، بهبود عملکرد عضلات اسکلتی و عضلات صاف می گردد  

فعال های  سازی  ROS)  3اکسیژن  گونه  فعال  به  منجر  توانند  می   )α1-HIF    فسفاتیدیل سازی  فعال  به  منجر  امر  این  و  شوند 

به فعال سازی  PI3K)  4کیناز   3اینوزیتول   این  مسیر سیگنالی  انجام   VEGF(/پروتئین کیناز شود و  نتیجه  منجر می شود. در 

تمرین تداومی  . در این زمینه محققین نشان دادند که (7)فعالیت های ورزشی می تواند به افزایش آنژیوژنز در بافت قلب منجر شود 

. اما در مطالعه ای  (8)گردید    7MMPو    5VEGF  ،6TGFو تناوبی هر دو موجب افزایش بیان پروتئین  های آنژیوژنیک مانند  

قلبی موش های صحرایی نر    VEGFنتایج اگرچه افزایش قطر عروق را متعاقب تمرین استقامتی نشان داد اما تغییر معنی داری در  

 .  (9)سالم مشاهده نشد 

علاوه بر توصیه فعالیت های بدنی، اعتقاد بر این است که رژیم غذایی مناسب از مهمترین عوامل تاثیر گذار بر سالمندی و سلامت 

قلب و عروق است. بنابراین  استفاده از آنتی اکسیدان های طبیعی می تواند نقش مطلوبی بر سلامت جسمی و ذهنی در شرایط  

می باشد که  ( است. جنستئین ماده اصلی تشکیل دهنده سویا  Geسالمندی داشته باشد. یکی از این آنتی اکسیدان ها جنستئین )

 
1 Hypoxia inducible factors 

2 vascular endothelial growth factor 

3Reactive Oxygen Spaces   

4 Phosphatidile Inositol 3 kinase  

5 Vascular Endothelial Growth Factor; VEGF 

6 Transforming growth factor  

7 Matrix Metalloproteinase; MMP 
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این ایزوفلاوان به  دلیل دارا بودن   .(10)ها دارد  گزارش هایی مبنی بر اثرات بهبود دهنده گلوکز، انسولین و بهبود متابولیسم چربی

تواند در بهبود بیولوژی سلول   از آنتی اکسیدان ها می  التهابی، خاصیت آنتی اکسیدانی، فعال سازی مسیر رونویسی  خاصیت ضد 

  TNF-α. به  گونه ای که در مطالعات پیشین اشاره شد مصرف جنستئین می تواند منجر به کاهش  (11)های قلبی موثر باشد  

همچنین در مطالعه ای نتایج نشان داد مصرف جنستئین منجر به بهبود .(11)سرمی در موش های صحرایی مبتلا به دیابت گردد  

گردید   دیابت  به  مبتلا  چربی موش های صحرایی  بر (4)نیمرخ  جنستئین  و  ورزشی  تمرینات  مطلوب  تاثیر  مطالعات  همین  در   .

بود   گزارش شده  نیز  التهابی  عوامل  چربی،  دو  (4,11)نیمرخ  این  اثر همزمان  با  ارتباط  در  اطلاعات  به  محدودیت  توجه  با  اما   .

مداخله )تمرین تناوبی شدید و جنستئین( بر عوامل رگزایی به نظر می رسد انجام مطالعات بنیادی بتواند اطلاعات بیشتری در این  

با هدف بررسی   این رو مطالعه حاضر  از  نماید.  ارائه  بافت قلب موش های    HIF- α1و    VEGFتغییرات  زمینه به محققین   در 

 انجام شد.    صحرایی ماده سالمند به دنبال هشت هفته تمرین تناوبی شدید و مصرف جنستئین

 

 ها روش

 در آزمایشگاه نگهداری   جمع آوری و شرایط 

از نوع مطالعات بنیادی بود که با طرح پس آزمون همراه با گروه کنترل انجام شد. بدین منظور  این مطالعه یک مطالعه تجربی و 

تهیه و به محل آزمایشگاه فیزیولوژی    280±20داولی با دامنه وزنی  ماهه نژاد اسپراگ  24تا    18سر موش صحرایی ماده     30  تعداد

این نکته قابل ذکر است که در دوره تحقیق موش های صحرایی در شرایط .  دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشتمنتقل شدورزشی  

درصد، چرخه تاریکی به روشنایی    55درجه سانتی گراد(، رطوبت نسبی    24-22دما )استاندارد نگهداری شدند. این شرایط شامل  

اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی در این  . همچنین بودساعت(، در قفس های پلی کربنات با قابلیت شست و شو  12به  12)

با کد اخلاق    شیرازتحقیق بر اساس معاهده هلسینکی و تحت نظر کمیته اخلاق کار با حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه علوم پزشکی  

 . انجام شد IR.SUMS.REC.1399.409مصوب 

 بندی گروه

( کنترل 4،  همراه با مصرف جنستئین  HIIT(3( جنستئین،  HIIT ،2(  1سری شامل  6گروه    پنجبهدر ادامه موش های صحرایی  

  میلیگرمجنستئینبا   180  روزانهدر طی پروتکل تحقیق موش های صحرایی در گروه های مصرف جنستئین  .  تقسیم شدند ( شم  5و

.  بهصورتصفاقیتزریقگردیدHIIT+GوGموشدرگروههای  12  میلیلیترنرمالسالینحلشدوبه   3/ 6  وDOMSمیلیلیتر  95/1

 mg/kgبدینصورتروزانه.  حلشدهدرنرمالسالینباحجمیبرابربابقیهگروههاتزریقشدDMSOروزانهتنهاShamهمچنینگروه

اثر حلال جنستئین )جنستئینبهموشهایصحراییتزریقمیگردید60 ( گروه شم در طول تحقیق صرفا  DMSOهمچنین برای کنترل 

DMSO  گروه های تمرین نیز به مدت هشت هفته تمرینات تناوبی شدید را انجام  .  شده در نرمال سالین را دریافت کردند  حل

 دادند.  

 HIITپروتکل تمرین  

متر   8برای تعیین شدت دویدن حداکثر سرعت دویدن موش های صحرایی، ابتدا موش های صحرایی به مدت پنج دقیقه با سرعت  

بر دقیقه گرم می کردند. در ادامه به ازای هر یک دقیقه یک متر بر دقیقه به سرعت نوار گردان اضافه شد تا جایی که موش های  

به حالتی   پژوهش  این  در  واماندگی  انجام شد.  وامانده ساز  تمرین  آن جلسه  عبارتی در  به  نباشند.  به دویدن  قادر  صحرایی دیگر 

گردید که موش های صحرایی به دلیل خستگی ناشی از دویدن دیگر قادر به دویدن نباشند و در فاصله کمتر از یک دقیقه اطلاق  
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انتهای نوارگردان برخورد نمایند   ادامه  .  (14–12)سه بار متوالی به   2، موش های صحرایی به مدت  HIITجهت سازگاری با  در 

  1های با شیب صفر درجه بر روی نوارگردان ویژه موش های صحرایی تمرین کردند.در ادامه گروه  m/min 30 - 10هفته با سرعت 

اساس    8به مدت    3و   بر  بود که  اصلی بدین صورت  تمرینات  انجام دادند.  برای سه روز در هفته  را  اصلی  حداکثر هفته تمرینات 

تناوب یک    9های صحرایی در  در ابتدای هر هفته، موش   سرعت دویدن )که بر اساس مطالعات برابر با حداکثر اکسیژن مصرفی بود( 

های استراحت فعال بین آنها را یک دقیقه دویدن بین هر  دویدند و فاصلهمی2maxVOدرصد   95تا  90دقیقه ای با شدت بالا معادل 

دقیقه گرم    4انجام می دادند. این نکته قابل ذکر است که در ابتدا و انتهای برنامه تمرین    شدت دویدن  درصد  50تناوب با شدت  

 .  (14)شد به زمان تمرینات اصلی تمرین افزوده می 2maxVOدرصد  55تا  45کردن و سرد کردن با شدت 

 تهیه  و مصرف جنستئین 

تهیه شد.    CAS NO: 446-72-0 and BACH NO: 20150605ابتدا جنستئین از شرکت سیگما آلدریچ با کد اقتصادی  

موش در    12لیتر نرمال سالین حل شد و به    میلی   6/3و    DOMSمیلی لیتر    95/1میلی گرم جنستئین با    180در ادامه روزانه  

حل شده در نرمال سالین با  DMSOروزانه تنها    Shamبه صورت صفاقی تزریق گردید. همچنین گروه    HIIT+Gو    Gگروه های  

 .  (15)جنستئین به موش های صحرایی تزریق می گردید  mg/kg 60بدین صورت روزانه   حجمی برابر با بقیه گروه ها تزریق شد.

 تشریح و نمونه برداری 

پایان   کتامین    48در  وسیله  به  صحرایی  های  موش  جنستئین  مصرف  و  تمرینی  جلسه  اخرین  از  پس  و (  mg/kg  50)ساعت 

و  بیهوش شدند(  mg/kg  20)زایلوزین   تیغ  توسط  ای  ابتدا حفره سینه  کامل موش های صحرایی  بیهوشی  از  اطمینان  از  پس   .

توسط متخصص  قیچی جراحی شکافته شد. در ادامه پس از روئیت بافت قلب بافت های اضافه کنار زده شد و بافت قلب به دقت  

از توزین و شست و شو در میکروتیوپ ویژه نگهداری بافت قرار داده شد سپس به    آزمایشگاه خارج شد. بافت قلب بلافاصله پس 

 منتقل شد تا در اولین فرصت متغیر ها از درون آن اندازه گیری شود.    -70دمای 

 روش اندازه گیری متغیر ها 

در  جدا شد،  بافت  گرممیلی  50  مقداردر ادامه  در بافر فسفات سالین هموژنیزه گردید،    قلب بافت    ابتدا  متغیر ها جهت اندازه گیری  

برای اطمینان این نکته قابل ذکر است که  پروتکل شرکت سازنده )کیاژن، آلمان( انجام شد.    بر اساسRNAاستخراج  اولین مرحله  

نانومتر با دستگاه پیکو دراپ شرکت   260از ژل آگارز الکتروفورز و با استفاده از خاصیت جذب نوری در طول موج  RNAاز کیفیت  

. پس از تایید غلظت مورد نظر نمونه ها برای ( استفاده شدC (μg/μl) = A260× ε× d/1000) و فرمول  سیگما )ساخت امریکا(  

و با    (K1621)با استفاده از پروتکل شرکت سازنده در کیت فرمنتاز    cDNAدر ادامه پس از سنتز    مراحل بعدی نگهداری شدند.

واکنش رونویسی معکوس انجام    PUBMEDهای در سایت  ( از بر اساس راهنمای ژن1استفاده از پرایمرهای طراحی شده )جدول  

افزار موجود در سایت   نرم  از  استفاده  با  ها  پرایمر  پیش  از  ها  پرایمر  بودن  اختصاصی  و  کارایی  تعیین  برای  ارزیابی    NCBIشد. 

(  Cycle Tresholdو پس از رسیدن نمونه ها به آستانه بیان )  qReal Time PCRپس از اطمینان از اتمام کار دستگاه  .  گردید

 استفاده شد.  CTΔΔ-2جهت کمی سازی نسبت ژن مورد نظر  به ژن مرجع از فرمول 

توالی پرایمر های تحقیق  ۱  – 3جدول   

Genes Primer Sequences Sizes(bp) 

VEGF Forward :  5’- CTGCAGAGGATGATTGCTGA -3’ 174 

 Reverse:    5’-GATCAGCTCGGGCACTTTAG-3’  
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HIF-1alpha Forward:  5’-ATCGCTCTGTGGATGACTGAGTAC-3’ 134 

 Reverse:   5’- AGAGACAGCCAGGAGAAATCAAAC-3’  

TBP Forward:  5’-GCGGGGTCATGAAATCCAGT-3’ 147 

 Reverse:   5’-AGTGATGTGGGGACAAAACGA -3’  

 

 روش تجزیه و تحلیل داده ها 

با توجه به نرمال بودن توزیع داده ها برای بررسی    ،استفاده شد   آماری شاپیروویلک  ابتدا برای بررسی نحوه توزیع داده ها از آزمون

آنالیز   استفاده شد و در ادامه برای بررسی تفاوت بین گروهی از آزمون  مستقل  tاز آزمون    Shو    Cاثر حلال جنستئین بین گروه  

طرفه   یک  تعقیی  واریانس  آزمون  از  ها  گروه  بین  تفاوت  محل  بررسی  برای  همچنین  شد.  شداستفاده  استفاده  های  توکی  داده   .

 (P<05/0)  تجزیه و تحلیل شدند. همچنین سطح معنی داری برای تجزیه و تحلیل ها  16نسخه    SPSSتحقیق حاضر در نرم افزار  

 در نظر گرفته شد. 

 

 نتایج 

مقادیر   در  داری  معنی  تفاوت  داد  نشان  راهه  یک  واریانس  آنالیز  آزمون  -HIFو  (  F=33/49و    001/0=P)VEGFنتایج 

1α(001/0=P  13/76و =F )  .وجود دارد 

ژنی   بیان  مقادیر  در  داری  معنی  تفاوت  داد  نشان  توکی  تعقیبی  آزمون  نتایج  ادامه  شم    VEGFدر  های  گروه  و  (  P=77/0)در 

به طور معنی    VEGFمقادیر  (  P=001/0)و تمرین + جنستئین  (  P=009/0)وجود ندارد، اما در گروه تمرین  (  P=99/0)جنستئین  

به طور معنی داری  (  P=001/0)و تمرین + جنستئین  (  P=003/0)تمرین  داری بیشتر از گروه کنترل بود. همچنین در گروه های  

( P=001/0)  بود  +جنستئین  بیشتر از گروه جنستئین بود. علاوه بر این در گروه تمرین به طور معنی داری بیشتر از گروه تمرین

 (. 1)نمودار 

و  (  P=99/0)جنستئین  (،  P=88/0)در گروه های شم    HIF-1αهمچنین نتایج نشان داد تفاوت معنی داری در مقادیر بیان ژنی  

در مقایسه با گروه کنترل مشاهده نشد. در حالی که در گروه تمرین به طور معنی داری بیشتر از (  P=69/0)تمرین + جنستئین  

 (.  2بود )نمودار ( P=001/0)و جنستئین  (P=001/0) گروه های کنترل
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 در بافت قلب موش های صحرایی در گروه های پنجگانه  VEGF. مقادیر بیان ژنی  ۱نمودار 

( ***001/0=P( ** و )01/0=P افزایش معنی دار نسبت به گروه کنترل؛ ) 

### (001/0=P  و ) ## (0/ 01=Pافزایش معنی دار نسبت به گروه جنستئین؛ ) 

^^^ (001/0=P افزایش معنی دار نسبت به گروه تمرین + جنستئین ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در بافت قلب موش های صحرایی در گروه های پنجگانهHIF-1αمقادیر بیان ژنی  . 2نمودار 

( ***001/0=P افزایش معنی دار نسبت به گروه کنترل؛ ) 

### (001/0=Pافز )؛ ایش معنی دار نسبت به گروه تمرین 

^^^ (001/0=P افزایش معنی دار نسبت به گروه تمرین + جنستئین ) 

 

 بحث 

قلبی در گروه تمرین تناوبی شدید نسبت به گروه کنترل افزایش یافت.    HIF-1αو    VEGFنتایج مطالعه حاضر نشان داد بیان  

منجر شود و    PHDsمی تواند با مکانیسم کاهش سطح اکسیژن درون سلولی به کاهش فعالیت  اطلاعات نشان می دهند که ورزش  

با اتتقال به هسته و اتصال به    HIF-1αرا به درون هسته منتقل می کند. به عبارتی    HIF-1αاین اتفاق پروتئین انتقال هسته ای  

از عوامل رگزایی مانند   به رونویسی  به فعال    VEGFپروموتور ژن های رگزایی منجر  تواند منجر  به عبارتی ورزش می  می شود. 

می شود    PI3K/Aktسازی پروتئین کالمودولین کیناز وابسته به کلسیم و کلسی نورین شود؛ این دو پروتئین منجر به فعال سازی  

کمک می کنند  α1-HIF( فعال می شود. در ادامه این پروتئین ها به انتقال  δPPAR)  1و سپس عامل رونویسی پروکسی زوم گاما 

. همسو با مطالعه حاضر در مطالعه ای نتایج نشان داد تمرین تناوبی با شدت  (16)بیان می شود    VEGFو در هسته عامل آنژیوژنز  

در بافت قلب موش های صحرایی مبتلاا به انفارکتوس میوکارد    HIF-1αو    VEGFمتوسط به مدت هشت هفته منجر به افزایش  

ترکیبی  (16)گردید   تمرین  هفته  هشت  که  داد  نشان  نتایج  ای  مطالعه  در  همچنین  بیان  .  افزایش  و    HIF1  ،VEGFموجب 

UCP1    در مطالعه ای دیگر نیز محققین نشان دادند که تمرین هشت هفته ای می تواند منجر به .  (17)در مردان سالمند گردید

نر سالم گردد    HIF-1αو    VEGFافزایش   بافت هیپوکامپ موش های صحرایی  بود که در یک مطالعه  (18)در  این در حالی   .

.  (19)در بافت قلب موش های صحرایی مبتلا به انفارکتوس میوکارد نداشت    VEGFچهار هفته تمرین اثر معنی داری بر بیان  

در موش VEGFR1و    VEGFاثر معنی داری بر بیان  همچنین در مطالعه ای دیگر نتایج نشان داد که چهار هفته تمرین مقاومی  

 
1 peroxisome proliferator-activated receptor 
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. به نظر می رسد طول دوره تمرین، نوع تمرین و شدت تمرین از عواملی هستند که می توانند  (20)های صحرایی نر سالم نداشت  

 منجر به سازگاری های مناسب در رگزایی موثر باشند.  

قلبی در گروه جنستئین و کنترل وجود    HIF-1αو    VEGFنتایج مطالعه حاضر نشان داد تفاوت معنی داری در مقادیر بیان ژنی  

همانگونه که در مطالعه قبلی ما ذکر گردید جنستئین به دلیل دارا بودن ایزوفلاوان ها می تواند منجر به حذف رادیکال های  ندارد.  

  2منجر به فعال سازی عامل رونویسی هسته ای متصل به اریتروئید   cAMP/PKAآزاد شود؛ همچنین از طریق فعال سازی مسیر 

اکسیدانی مانند کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز را رونویسی می  شود. این پروتئین به هسته منتقل شده و در آن جا ژن های آنتی 

اما با توجه به نتایج این مطالعه به نظر می رسد استفاده از برخی آنتی اکسیدان ها می تواند منجر به ورود بیش از حد  .  (21)کند

آنتی اکسیدان های غیر آنزیمی به درون سلول شود و نتیجه این امر حذف گونه های فعال اکسیژن است. همانطورکه محققین نشان 

ها انجام می شود و در نتیجه با استفاده از آنتی    ROSداده اند فعال سازی برخی از مسیر های سلولی مولکولی با سیگنال دهی  

. بنابراین به  (22)اکسیدان ها در دوز های متوسط رو به بالا در شرایط غیر بیماری مسیر های هموستازی سلول متوقف می شوند  

پاکسازی   به  منجر  تواند  می  ها  اکسیدان  آنتی  از  استفاده  رسد  می  سنتتاز   ROSنظر  اکسید  نیتریک  مهار  به  امر  این  شود؛  ها 

. اگرچه  (23)را متوقف می نماید  VEGFاندوتلیالی منجر می شود و مسیر های عامل القا هایپوکسی به درون هسته و رونویسی از 

در مطالعه حاضر از یک دوز ایمن برای بررسی اثرات مطلوب استفاده گردید؛ اما مطالعات نشان می دهند که جنستئین به دلیل دارا  

به   تواند مسیر های منتهی  استروژنی می  پروتئین  بودن خواص شبه  پروتئین های ساختاری، فعال سازی  استروژن، سنتز  گیرنده 

های آنابولیکی منجر شود و علاوه بر افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی می تواند منجر به افزایش پراکسیداسیون 

مورد ارزیابی قرار   1000و  mg/kg 125 ،250  ،500و همکاران دوز های بسیار بالاتر مانند  Sighلیپیدی شود. البته در مطالعه ی  

. از این رو به نظر می رسد اگرچه در این مطالعه جنستئین اثرات  سمی نداشته است، اما اثر مطلوبی نیز بر افزایش  (24)گرفته بود  

 بیان ژن های آنژیوژنیک در بافت قلب نیز نداشته است. 

به طور معنی داری بیشتر از گروه کنتررل برود.  VEGFهمچنین نتایج مطالعه حاضر نشان داد در گروه تمرین + جنستئین مقادیر 

قلبی به طور معنی داری بیشرتر از گرروه ترکیرب تمررین +   HIF-1αو    VEGFعلاوه بر این در گروه تمرین تناوبی شدید مقادیر  

تحقیقاتی در ارتباط با تاثیر همزمان تمرین و جنستئین انجام شده است، به گونه ای که در مطالعرات قبلری تمررین جنستئین بود.  

. همچنرین (25)تناوبی شدید و جنستئین منجر به بهبود شاخص های متابولیکی استخوان در موش های صحرایی سالمند گردیرد  

کاهش نشانگر های آپوپتوزی و بهبود عملکرد میتوکندریایی در بافرت قلرب مروش در مطالعه ای تعامل تمرین و جنستئین منجر به 

و  TNF-α. در مطالعه ای دیگر تمرین استقامتی با شردت متوسرط و جنسرتئین موجرب کراهش (2)های صحرایی سالمند گردید  

. همچنرین در یرک مطالعره نیرز تمررین مقراومتی و (11)سرمی در موش های صحرایی مبتلا به دیابرت گردیرد    BDNFافزایش  

. امرا همانگونره کره (26)جنستئین منجر به بهبود نیمرخ چربی و بهبود لپتین سرم در موش های صحرایی مبتلا به دیابت گردیرد  

ذکر گردید استفاده از آنتی اکسیدان ها در کنار فعالیت های ورزشی می توانند اثرات متفراوتی داشرته باشرند؛ بره گونره ای کره در 

مطالعه ای بیان شد که در هنگام فعالیت های ورزشی استفاده از برخی آنتی اکسیدان ها می توانند مسیر سیگنالی مرتبط با بیروژنز 

. در تایید این نظریه مطالعه قبلی ما نیرز نشران داد کره تمررین تنراوبی و (27)میتوکندری، هایپرتروفی و رگزایی را متوقف نمایند  

اهمیرت نیتریرک را افرزایش داد. برا توجره بره    MDAجنستئین اثر تعاملی بر افزایش آنتی اکسیدان ها نداشت و حتی تا حدودی  

اکسید سنتتاز اندوتلیالی و عامل رشد اندوتلیال در فرایند رگزایی، به نظر می رسد عدم ارزیابی آنها از محدودیت های مطالعه حاضرر 

باشد. بنابراین پیشنهاد می گردد در مطالعات آتی این پروتئین ها نیز ارزیابی شوند. همچنین با توجره بره تراثیر دوز هرای متفراوت 
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جنستئین بر مسیر های سلولی مولکولی یکی دیگر از محدودیت های تحقیق حاضر عدم ارزیرابی دوز هرای متفراوت جنسرتئین برر 

مسیر های رگزایی بود. بنابراین پیشنهاد می گردد در مطالعات آتی در کنار تمرینات ورزشی دوز های متفاوت جنستئین نیرز مرورد 

 ارزیابی قرار گیرند. 

 

 نتیجه گیری 
 کاهش عملکرد به نظر می رسد تمرین تناوبی شدید دارای اثرات آنژیوژنیک است اما جنستئین با دوز مطالعه حاضر منجر به 

 آنژیوژنز ناشی از ورزش می شود.   
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