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ABSTRACT

Background & Objectives: Based on the probably positive role of exercise on total oxidative
status (TOS) and total antioxidant system (TAS) and their effect on the process of
angiogenesis, the aim of the current study was to evaluate the effect of one course of
moderate-intensity endurance training on the gene expression level of vascular endothelial
growth factor-B (VEGF-B) and angiopoietin-1(ANGPT-1) and TAS and TOS status in
cardiac tissue of male rats.
Methods: In this study, 20 male Wistar rats were divided into two equal groups as follows:
1-training group and 2- control group: no sports activities were performed on them. Rats in
the training group performed moderate endurance training for 6 weeks and 5 sessions per
week from the twelfth week of life. Twenty-four hours after the last training session, heart
tissue samples were extracted to measure gene expression levels of VEGF-B and ANGPT-1
and the TAS and TOS status in heart tissues. T-test with the statistical level of (p˂0.05) was
used for between groups comparison.
Results: Findings showed that after six weeks of endurance training, the expression level of
ANGPT-1 and VEGF-B and the amount of TAS in the exercise group significantly increased
(p=0.001) and the amount of TOS significantly decreased compared to the control group
(p=0.008).
Conclusion: According to the results of the present study, it seems that moderate-intensity
endurance training can be effective in preventing cardiovascular disease by increasing factors
involving in angiogenesis, improving TAS and reducing TOS in heart tissue of rats.
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مقدمه
 ـمرگ و میعلت اصلیعروق-یقلبيهايماریب در ری

است در جهانریعلت مرگ و منیاولوسراسر جهان
 ـیدر سال رهایو ممرگازدرصد 48/8که  5/17یعن

کنونتـا ربـاز ید. از]1[دهد یمرگ را نشان مونیلیم
 ـ یبدنتیشرکت در فعال  ـاولوه مـنظم ازجمل هـاي تی

مختلـف  هاييماریاز بيریشگیپيبرایجهانیبهداشت

برکهطوريباشد، بهیمیعروق-یقلببیماري جمله از
مطـرح شـده   گونـه نیگرفته اصورتقاتیاساس تحق

 ـاحتمـال مـرگ و م  یبـدن تیاست که فعال بـر اثـر   ری
ودادهکــاهشدرصــد35قلــب و عــروق را يمــاریب

را بـا مراقبـت از   یافـراد بـه زنـدگ   دیب امیترتنبدی
دنبـال . به]2[خواهد دادشیفزاایعروق-بیقلستمیس

کیولوژیزیو فییایمیوشیبهاييسازگار،یبدنتفعالی

چکیده
اکسـیدانی تـام   ) و سیستم آنتیTOSبا توجه به نقش احتمالا مثبت تمرین ورزشی بر وضعیت اکسیدانی تام (زمینه و هدف:

)TAS تأثیر یک دوره تمرین استقامتی با شدت آنژیوژنز، هدف از مطالعه حاضر بررسی) و اثر متقابل آنها بر روند پروسه
و TOS) و مقـادیر  ANGPT-1(1-وآنژیوپوئیتینB (VEGF-B)-متوسط بر میزان بیان ژن فاکتور رشد اندوتلیال عروق

TASهاي صحرایی نر بود.بافت قلب در موش
گـروه  -1شـدند:  اد ویستار به دو گروه مساوي بدین شرح تقسیم سر موش نر صحرایی نژ20در این پژوهش روش کار:

هاي گروه تمرین از هفتـه دوازدهـم   ها انجام نشد. موشگونه فعالیت ورزشی بر روي آنگروه کنترل که هیچ-2تمرین و 
رین بـراي  ساعت پس از آخرین جلسـه تم ـ 24جلسه تمرین استقامتی انجام دادند. 5مدت شش هفته و هر هفته زندگی به

ها از آزمـون  گروهی و اختلاف معنادار بین گروههاي بافت قلب استخراج گردید. براي مقایسه بینبررسی اثر تمرین، نمونه
استفاده شد.p˂05/٠با سطح آماري مستقلtآماري 

TASمقادیر و ANGPT-1و VEGF-Bنتایج نشان داد که در گروه تمرین نسبت به گروه کنترل میزان بیان ژن ها:یافته

داشتند. =008/0pکاهش معنادار TOSمقادیر و =001/0pافزایش معنادار 
رسد کـه تمـرین اسـتقامتی بـا شـدت متوسـط بـا افـزایش         نظر میباتوجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر بهگیري:نتیجه

عروقـی  -هاي قلبیپیشگیري از بیماريدر TOSو کاهش TASها و بهبود فاکتورهاي مرتبط با آنژیوژنز بافت قلب موش
تواند موثر باشد.می

، استرس اکسیداتیو: تمرین استقامتی با شدت متوسط، قلب، آنژیوژنزهاي کلیديواژه
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بـر عـلاوه کـه طـوري بـه گـردد یممشاهدهياعمده
ها،نیمختلف و پروتئهايدر سطوح هورمونراتتغیی

ـددمتعــيـرهایــعملکــرد و ســاختار بافــت قلــب، مس
و یدانیاکس ـتیآن و وضـع هايدر سلولنگیگنـالـیس

].3[رندگییقرار مریتحت تأثزینیدانیاکسیآنت
ژن عوامل مـرتبط بـا   انیببریبدنتیفعالياثرگذار

ــنئوآنژ ــو1وژنزی ــراکم م ــه یرگیو ت ــب از جمل در قل
ــ2سیوژنزیــآنژ.اســتدر ســاختار قلــبراتییــتغ ای

ه عضـل هـاي رگیمـو یچگالشیافزایبه معنزاییرگ
مثـل  هـایی محـرك بـه پاسـخ درکـه باشـد  یم ـقلبی

ــايین ــنامیهمودروهـ ـــابول ـکیـ ـــل متـ یکیو عوامـ
ــه تحــت ــأثیر قــرار گرفت ــو فعالت خــود را از ســر تی

ــ ــیم ــک]4[ردگی ــولی. تش ــجدرگیم ــو در نهادی تی
شـتر یبهتـر و ب نتقـال منجر به ایرگیمویچگالشیافزا
متـاثر از  ندیفرآنی. اگرددیمیبه تار عضلانژنیاکس

. در ]5[اسـت کیوژنتیو عوامل آنژکیوژنیتعامل آنژ
 ـدرگیمرتبط ـهـاي صخشاوژنزیآنژه روند پروس ری

روى شــانهایرنــدهیکــه پــس از اتصــال بــه گهســتند 
 ـموجـب فعـال شـدن ا   الیهدف انـدوتل هـايسلول نی
ـــت یبا شــروع فعالبیترتنیو بدشوندمیهاسلول

مـــذکور، انـــــواع خاصـــــى از   هـــــايســـــلول
وشـوند مـى ترشحفوقهاىاز سلولنازهایمتالوپروتئ

بـا کننـد و مـى هیرا در منطقه مذکور تجزهپایغشاي
 ـنمایمىریتکثالاندوتلیهاىسلولهپایغشايهضم د نـ

]6.[
ــدوتلعامــل ــالیرشــد آن ــه VEGF(3(یعروق از جمل

.داردینقش اساس ـوژنزیاست که در آنژییفاکتورها
ز،یتماوژنز؛یکننده مهم آنژمیعنوان تنظبهاین فاکتور

ــتکث ــدوتلری گــريیانجیــرا مالیو مهــاجرت ســلول ان
شـده و بـا   یمـانع آپوپتـوز سـلول   کـه یدرحالکند،یم

 ـتولشیافـزا   ـتریندی يریو نفوذپـذ (NO)دیاکس ـکی
شـده  نشـان داده گونـه نی. ا]7،8[همراه است یعروق

1 Neoangiogenesis
2 Angiogenesis
3 Vascular Endothelial Growth Factor

 ـیاست که در قلب طب VEGF-Bنیو سـالم پـروتئ  یع

ــب ــانی ــودیم ــو آنژش ــرا وژنزی ــر دو ش طیرا در ه
ــوژیزیف ــاتولوژیکیول ــمیکیو پ ــیانجی ــیم . ]9[دنمای

ــریازد ــاگ ــا آنژ يفاکتوره ــرتبط ب ــم ــاکتور وژنزی ف
 ـ(ANGPT-1)1-نیتیوپوئیآنژ  ـ. اباشـد یم عامـل  نی

 ـآنژنـد یاگرچه شـروع کننـده فرا    ـسـت ینوژنزی یول
یعروقيسازباتثیو بيدر جهت ثبات سازیراتییتغ

یاصلکیوژنیامل آنژوجمله عو ازگرددیرا موجب م
 ـتکثشیاست که باعث افزا و الیانـدوتل يهـا سـلول ری

انفــارکتوس هیــســرعت رشــد مجــدد عــروق در ناح
بر ورزشیتیاثر فعالنهی. مطالعه در زم]10شود [یم
قـات یجملـه تحق محـدود اسـت و از  اریفاکتور بسنیا

نیاثر تمریکه به بررساستايصورت گرفته مطالعه
ــدیاســتقامت ــد م ــو متبلن ــر ســطوح انی ــدت ب م

ANGPT-1آنجـه یتنواسـت پرداختههاقلب موش
 ـیکـه در گـروه تمر  به اینصورت است مـدت و  بلندین

تنها در گـروه  ANGPT-1ژنانیبزانیمدت مانیم
.]11[داشته استيمعنادارشیمدت افزاانیمینیتمر

در اثـر اسـترس   یقلبه عضلبینمود که آسانیبدیبا
 ـه جینتیشیاکسا  ـتولنیعدم تعادل ب  ـدی يسـاز یو خنث

دیــتولشیافــزالیــبــه دلیانداکســییآنتــهــايگونــه
 ـیواکنشژنیو اکستروژنینهايگونه یدفـاع ناکـاف  ای

تواننـد  یآزاد م ـهايکالیرادباشد.یمیداناکسییآنت
و انیــماننــد بیکیمتــابولنــدهايیفرآاز اريیبــر بســ

التهـابی هـاي و پاسـخ سـلولی افتـراق ها،ژنیسیرونو
 ـترتنیگذارند و بدریتاث بـر  میرمسـتق غیطـور بـه بی

اگرچـه سـطح   ]،12[اثرگـذار باشـند  وژنزیآنژه پروس
هامبارزه با عفونتيآزاد براهايکالیاز رادیمشخص

ــاضو ــلاتانقب ــافعض ــروريص ــض ــد [یم . ]13باش
تیشده است که فعالانیبگونهنیبراساس مستندات ا

امـا گـردد یآزاد مهايکالیرادشیباعث افزایورزش
 ـ  یتصور م موجـب کـاهش فشـار    توانـد یشـود کـه م

شده یدانیاکسیقدرت آنتشیافزاقیاز طرویداتیاکس
بـدن داشـته   یکیولوژیزیفراتییبر تغیمطلوبریو تاث

کـه انـد گونه نشان دادهنیها ااز پژوهشیباشد. برخ
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را یداناکسـی یآنتتیظرفدیشدکوتاه مدتناتتمری
ــزا ــشیاف ــد یم ــذف و خنثـ ـ]15،14[ده ــازی. ح يس
يهـا سـم مکانیتوسـط گـر واکـنش یژنیکسايهاگونه

.شـود یانجام م ـیمیآنزریو غیمیآنزیدانیاکسیآنت
تـــام یدانیاکســـیآنتـــتیزمـــان، وضـــعنیدر همـــ

یمیآنزیدانیاکسیآنتيهاسمیمکانه همه دهندنشان
 ـبـا ا ]. 16[است یمیآنزریو غ کـه  ییحـال از آنجـا  نی
 ـیدانیاکسيهامولکولیابیارز و تس ـینیمختلف عمل

 ـارز،استیشیها افزاآنیدانیاثرات اکس و TOSیابی
TASنـه یدر وقت و هزییتواند موجب صرفه جویم
].17[شود 

ــابرا ــه کــه عضــلییاز آنجــانیبن ــا قرارگیقلب ــب يری
مانند کـاهش  ژهیمحرك وکیمدت در برابر یطولان

 ـپيسـازگار توانـد یمرهیو غیبدنتیفعاله،یتغذ دای
طیمرتبط بـا شـرا  هايياز سازگاریبرخیکند، بررس

مـنظم  یاسـتقامت یورزشتیفعالدریشیاسترس اکسا
در کـه  . با وجـود مطالعـات انـدکی    شودیدو چندان م

با شدت متوسط تمرین استقامتیهايسازگارينهیزم
و وجـود  و آنژیـوژنز  بر استرس اکسایشی بافت قلـب  

هـاي با پروتکـل یورزشتیمتناقض متعاقب فعالجینتا
اثـر  نـه یمطالعات در زمتیمحدود، مخصوصاًمتفاوت

يشــدت متوســط بــر فاکتورهــابــاتمــرین اســتقامتی 
ANGPT-1و VEGF-Bازجملـه وژنزیمرتبط با آنژ

شـش ریتاثیهدف از مطالعه حاضر بررسوجود دارد
 ـبزانیشدت متوسط بر مبایاستقامتنیهفته تمر انی

ــادANGPT-1وVEGF-Bژن  TASو TOSریو مق

.  بودنر ییصحراهايبافت قلب در موش

روش کار
هاي پژوهشنمونه

با طرح پس آزمـون بـه   یپژوهش حاضر از نوع تجرب
انجام یشگاهیآزماه ویهمراه گروه کنترل بوده و به ش

 ـشد. در ا 10سـتار یسـر مـوش نـر و   20پـژوهش  نی
 ـگرم به عنوان نمونه تحق200-250با وزن ايهفته قی

ــد ــز نگهـ ــاتیحياراز مرکـ ــخروانـ ــيداریـ . نددشـ

ــودن ــایآزم ــنا ه ــه آش ــس از دو هفت ــا ییپ ــب طیمح
شـرح  نیبه دو گروه بدیبه روش تصادفشگاه،یآزما
10: ایـن گـروه شـامل    نیگروه تمر-1: نددشمیتقس

روي سر موش صحرائی نر بود که در برنامه تمرینی 
گـروه کنتـرل: ایـن    -2و؛نوار گردان شرکت کردنـد 

ســر مــوش صــحرائی نــر بــود کــه 10گــروه شــامل 
. نشـد انجـام هـا آنيورزشی بر رولیتفعاگونهچیه

شده و حیتشرگروهگریها نیز همزمان با داین موش
بـر روي  مطابق دیگر گـروه هاشیکلیه مراحل و آزما

هـا بـا اسـتفاده از فرمـول     نمونهها انجام پذیرفت.آن
گرفتن ظرونه در مطالعات تجربی، با درنتعیین حجم نم

سر موش در هـر  10، 05/0خطاي نوع اول مساوي با 
گروه تعیین شد. تعداد اندازه نمونه از طریق فرمـول  

(انحراف اسـتاندارد)  S=14زیر برآورد شد که در آن 
از جــدول Z(دقــت احتمــالی) از منــابع قبلــی و D=8و 

].18هاي بحرانی تعیین شد [ارزش

هاموشهیو تغذينگهدار
وانـات یحيدر محـل نگهـدار  یها در اتاقموشیتمام

در ییسـه تـا  هـاي ها در گـروه شدند. موشينگهدار
و گـراد سـانتی درجـه 22±2يدمانیانگیبا میطیمح

يهـا سـاعت در قفـس  12:12یکیتار-ییچرخه روشنا
یشدند. تماميکربنات نگهداریمخصوص از جنس پل

 ـويبه آب و غذاواناتیح آزاد یرس ـوش دستم ـه ژی
ها از شرکت خـوراك دام پـارس   موشيداشتند. غذا

کیها توسط شد. در تمام مراحل پژوهش، موشهیته
 ـشـده وآب مـورد ن  يجا و دستکارنفر جابه  ـحازی وانی

درابتدا. شددادهقرارهاآناریصورت آزاد در اختبه
طیبه شرايریبه منظور خوگ،آشناسازيمرحلهطول
روز 5وانـات یح،يکـار دستو رداننوارگشگاه،یآزما

متر 5-10و با سرعت قهیدق10-15در هفته به مدت 
نوارگردان راه رفتند و با نوارگردان يبر روقهیدر دق

بر آن آشنا شدند.دنیدویو چگونگ
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پروتکل پژوهش
شـدت تمرینـی   بایاستقامتنیتمردر تحقیق حاضر از 

بیشـینه) بـر   درصد اکسیژن مصـرفی  50-55متوسط (
؛ ]19[و همکـاران اسـتفاده شـد   1چائـه اساس مطالعـه  

ورزشی در معرض تمرین نـوار  که گروهصورتنیبد
هفتـه قـرار   6مدت جلسه در هفته و به5گردان براي 

جیتـدر بـه گردانسرعت و مدت تمرین نوار گرفتند.
متر در دقیقـه بـراي   10از که، به طوريافتیشیافزا
 ـ10 20متـر در دقیقـه بـراي    10ه اول، دقیقه در هفت

دقیقه 20متر در دقیقه براي 15دقیقه در هفته دوم، 
دقیقـه در  30متر در دقیقـه بـراي   15در هفته سوم، 

دقیقـه  30متر در دقیقه براي 17-18هفته چهارم، به 
. تمامی متغیرهاي تمرینـی  افتیافزایشدر هفته پنجم 

هـــاي جهـــت رســـیدن ســـازگاريپایـــانیدر هفتـــه 
داشته شدند ثابت نگهآمده به حالت یکنواختدستبه

).1(جدول 

در طول شش هفتهینیپروتکل تمر. 1دول ج
ششمهفتهپنجمهفتهچهارمهفتهسومهفتهدومهفتهاولهفتههاي تمرینیشاخص

102020303030مدت تمرین (دقیقه)
17-1718-1010151518سرعت نوارگردان (متر بر دقیقه)

شیب (درجه)
تکرار (روز درهفته)

0
5

0
5

0
5

0
5

0
5

0
5

1هاي آزمایشگاهیروش

ساعت پس از آخرین جلسه تمرین، تحـت شـرایط   24
ــوش  ــب م ــت قل ــتریل باف ــحراییاس ــاي ص ــط ه توس

هاي قلـب تـا قبـل از    متخصص آناتومی جدا شد. بافت
70هـاي آزمایشـگاهی در دمـاي منفـی     انجام بررسی

از کیـت  بـا اسـتفاده  RNAنگهداري شدند. اسـتخراج 
توسـط  شـده و مطابق با روش ارائهTRIZOLتجاري

، تمـام DNAحـذف منظـور شـد. بـه  انجـام شـرکت 
و Dnaseآنزیمباساعت1مدت بهRNAهاينمونه

شـدند.  تیمـار توسط شرکتارائه شدهروشمطابق
از پـس RNAهـاي نمونـه خلـوص میـزان وغلظـت 
نیـز وnm260مـوج طـول درهـا آنجـذب قرائت

از اســـتفاده بـــا280/260نســـبت جـــذب محاســـبه
تعیـین  آلمـان) (اپنـدورف، بیوفتـومتر تومتراسپکتروف

هـا  آن280/260نسبت جـذب کههاییگردید. نمونه
اسـتفاده  مـورد cDNAبود جهـت سـنتز  8/1از بیش

از کیـت  اسـتفاده بـا cDNAسـنتز گرفتنـد. قـرار 
صـورت پـذیرفت. پرایمرهـاي    AmpliSenceتجاري

مطابق μL20حجمباهاییواکنشدرتصادفی هگزامر

1 Chae

بیـان تأییـد منظـور به.انجام شدشرکتدستورالعمل
هـاي بافـت واکـنش روي مـورد نظـر، ابتـدا   هـاي ژن

بیـان تأییـد صـورت دروگردیـد مـوردنظر انجـام  
بیـان ايبررسی مقایسـه منظوربهنظرموردهايژن
اسـتفاده حقیقـی ر زمـان دPCRآزمـون ازاه ـژن

افـزار نـرم ازپرایمـر وپـروب براي طراحیگردید.
Beacon designer TM7/01 کــه در شـد اسـتفاده

هـاي . واکـنش به نمایش گذاشته شـده اسـت  2جدول 
PCRــا ــتفادهب ــزیمازاس درTaqpolymeraseآن

cDNAنمونـه .شدانجامμL25حجمباهاییواکنش

واکنشنمونهو یکمثبتکنترلعنوانت قلب بهباف
واکـنش هـر درکنترل منفـی عنوانبه cDNAفاقد

PCRمحصولمشاهدهمنظوربه.شدگرفتهدر نظر
PCRمحلـــولدرشـــدهتهیـــه%2ژل آگـــاروز از

بیـان  تغییـرات ارزیـابی شد. بـراي استفادهTAEبافر
 ـهژن  ـو دسΔΔCt-2ايهــ ـروش مقایساز ا ــــ تگاهــ

Mini Option Tmکیـت بیـوراد و شرکتمحصول
.شداستفادهqPCR Probe Master Bioneerتجاري

مقایسهدرنظرموردهايژنبیانايمقایسهمقادیر
ژنافـزار نـرم توسـط هر بافتدرGAPDHبیانبا
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گردیـد گـزارش ΔΔCt-2رابطـه  اسـاس بـر وارزیابی
]20[.

پس ،يسازنواختکیجهت TOSتیسنجش وضعيبرا
از آن (بطـن  یکردن بافت قلب و بـرش قسـمت  از جدا
10کننده به نسبت زیبخش مد نظر را در بافر ل، چپ)

بـا  ايشـه یشرزیقرار داده و با استفاده از هموژنا1به 

زانیميریگشد. اندازهزیهموژنخیيضربه بر رو10
Diagnostic Assayبا استفاده از کیـت TOSتیفعال

Relانجــام کیــروش فتومتروهیــخت کشــور ترکســا
با استفاده ازTASتیفعالزانیميریگاندازهودیگرد

وRel Assay Diagnosticشرکت TASيتجارتیک
.دیانجام گردکیو فتومتریسنجروش رنگ

. توالی پرایمرهاي مورد استفاده در پژوهش2جدول 
Genes Forward Reverse bp

GAPDH AGTTCAACGGCACAGTCAAG TACTCAGCACCAGCATCACC 119
VEGF-B ACCTCTGAGCATGGAACTCA CATGAGGATCTGCATTCGGAC 149
ANGPT-1 CCTTATGCTAACAGGAGGTTGG CTGGGTCCTTTGAAGTAGTGC 129

يآمارتجزیه و تحلیل
هـاي شـاخص ازهـا دادهیکم ـفیگزارش توص ـيبرا

ــم ــس از ±نیگانی انحــراف اســتاندارد اســتفاده شــد. پ
بـه  هـا انسواریتجانسوهانرمال دادهعیتوزبررسی

و آزمـون لـون   لـک یورویتوسط آزمـون شـاپ  بیترت
05/0p> ، از آزمونtانیتفاوت بیبررسيمستقل برا

TASو TOSریو مقــادANGPT-1و VEGF-Bژن 

هیــو کنتــرل اســتفاده شــد. کلنیدو گــروه تمــرنیبــ
SPSS-23با استفاده از نرم افـزار  يآماريهایبررس

ــادار  ــطح معن ــت و س ــام گرف ــر در>05/0pيانج نظ
گرفته شد.

هایافته
مسـتقل نشـان   tبررسی نتایج حاصل از آزمون آماري 

سـاعت پـس از اتمـام شـش هفتـه تمـرین       24داد که 
استقامتی با شدت متوسط روي حیوانـات میـزان بیـان    

در گـروه  TASریو مقادVEGF-B ،ANGPT-1ژن 
،  VEGF-Bبراي =p)001/0تمرین با سطح معناداري (

)001/0(p= بـــرايANGPT-1) 001/0و(p= بـــراي
TAS   ــادیر ــزایش معنــاداري، و مق باســطح TOSاف

نسبت به گـروه کنتـرل کـاهش    =p)008/0معناداري (
بـه  2و 1و نمودار 3که در جدول اندمعناداري داشته

ه شده است.نمایش گذاشت

ها بافت قلب موشANGPT-1و VEGF-Bهاي مربوط به آنژیوژنز مستقل براي بررسی بیان ژن آنزیمt. نتایج آزمون آماري 3جدول 
پس از شش هفته تمرین استقامتی

دهنده اختلاف معنادار بین دو گروه تمرین و کنترلنشان*

تست لونTPPدرجه آزاديانحراف استانداردمیانگینهاگروههاژن
VEGF-B392/0*02/205/018641/10001/0تمرین

08/106/0کنترل
ANGPT-1161/0*11/101/018376/10001/0تمرین

90/001/0کنترل
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مستقل در دو گروه تمرین و کنترلt. وضعیت اکسیدانی تام بافت قلب پس از شش هفته تمرین استقامتی  بر اساس آزمون آماري1نمودار
)>05/0p(دهنده اختلاف معنادار بین دو گروه تمرین و کنترلنشان*

مستقل در دو گروه تمرین و کنترلtاکسیدانی تام بافت قلب پس از شش هفته تمرین استقامتی  بر اساس آزمون آماري. وضعیت آنتی2نمودار
)>05/0p(ن دو گروه تمرین و کنترلدهنده اختلاف معنادار بینشان*

بحث
شیحجــم قلــب و خــون افــزايهــوازتیــلدر اثــر فعا

يتوکندریمتهیتعداد و دانسی،رگیو تراکم موابدییم
عوامل نی. اگرددیمادیزکسیدانیي اهامیو تعداد آنز

فـرد کمتـر   شود؛یمژنیشدن مصرف اکسنهیسبب به
مشـخص  تیلفعاکیشده و ژنیاکستیدچار محدود

بدین .]21[دهدیانجام ميکمترژنیرا با مصرف اکس
شش هفتهتأثیریرسترتیب هدف از مطالعه حاضر بر

 ـشدت متوسط بـر م بایاستقامتنیتمر  ـبزانی ژنانی
VEGF-B وANGPT-1ــادو در TASو TOSریمق

تحقیـق  جینتـا بـود.  نـر  ییصحراهايبافت قلب موش
 ـمتمرینـی  ه ام دورپس از اتمنشان داد که حاضر زانی

ــب ــزایشVEGF-Bژن انی ــتاف ــت. داش ــل ه اس عوام
اند که از میان آنها اي شناسایی شدهآنژیوژنیکی عمده

تـرین  عامل رشد آندوتلیال عروقـی بـه عنـوان قـوي    
هاي آندوتلیال شـناخته شـده   میتوژن مخصوص سلول

هــاي انــدوتلیال پیوســته در از آنجــا کــه ســلول. اسـت 
ند و هستیکی ناشی از انقباض عضلانیمعرض فشار مکان

تنش وارده بـر انـدوتلیال یکـی از عوامـل آزادسـازي     
VEGFکاهش مقاومت بـه انسـولین،   باشد، احتمالاًمی

هـاي عضـلانی   افزایش حساسـیت انسـولینی و انقبـاض   
دار اناشی از تمرین استقامتی سبب بهبود و افزایش معن

]. 22[در بافت قلـب شـده باشـند   VEGF-Bژن بیان 
یک فرضـیه دیگـري کـه بـراي افـزایش ایـن پـروتئین        

هاي بدنی توان در نظر گرفت این است که فعالیتمی
گردنـد و ایـن   موجب افزایش فاکتورهاي رشدي مـی 

ــازي   ــال س ــب فع ــا موج ــدین GH-IGF1فاکتوره و ب
گردنـد. از سـوي   ترتیب موجب افزایش رگزایـی مـی  

یتریـک  سـازي ن دیگر هورمون رشد عاملی براي فعـال 
توانـد  گشـایی مـی  اکساید می باشد کـه از طریـق رگ  

 ـ  عاملی براي رگ و 1ززایی باشد. نتـایج مطالعـه رودریگ

1 Rodrigues
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راسـتا بـا   ] هـم 9و همکـاران [ 1] و ارکـات 23همکاران [
حاضر نشان داد که تمرینات اسـتقامتی میـزان   ه مطالع
دهد که ایـن افـزایش از   را افزایش میVEGF-Bبیان 

قلبـی و ایجـاد شـرایط    ه طریق افزایش متابولیسم عضل
ــک    ــب تحری ــیژن موج ــود اکس ــود HIF-1کمب و بهب

گردد.میVEGF-Bآنژیوژنز قلبی از طریق افزایش 
هاي انجام شده افزایش سطوح ایـن  در بیشتر پژوهش
ها هـم  شود اما در برخی از پژوهشپروتئین دیده می

گردد که این بـه معنـاي عـدم    اهش آن مشاهده میک
تاثیر فعالیت ورزشی نیست بلکـه ایـن کـاهش مـوقتی     

هـاي  بـه گیرنـده  VEGF-Bتواند ناشـی از اتصـال   می
هاي آندوتلیال باشد کـه ایـن اتصـال    موجود در سلول

قلبـی  ه خود محرکی براي فراینـد آنژیـوژنز در عضـل   
]. 24باشد [می

ــداز ــا  ازهدیگــر فاکتورهــاي ان گیــري شــده مــرتبط ب
ANGPT-1آنژیوژنز بافت قلب در پـژوهش حاضـر   

بود که میزان بیان ژن آن پس از شـش هفتـه تمـرین    
اســتقامتی افــزایش یافــت. ایــن فــاکتور نیــز میتــوژن  

زیـرا گیرنـده   ،باشـد مخصوص سلول آنـدوتلیال مـی  
هـاي آنـدوتلیال وجـود دارد    ها تنها بر روي سـلول آن

تور مــذکور تحقیقــات محــدودي ]. در مــورد فــاک25[
ها با یکدیگر در تضـاد  صورت گرفته است که نتایج آن

هستند. چنانچه در تحقیقاتی بیان شده است که ورزش 
و فعالیت بدنی بـر بیـان ژن ایـن شـاخص اثـر نـدارد       

]، در حالی که در پژوهش دیگري افزایش بیان 27،26[
آن پس از یک دوره تمرین اسـتقامتی مشـاهده شـده    

بـالا شـدت بـا رکاب زدنت که در آن شش هفتهاس
اکسـیژن  هایی کـه آزمودنیدرANGPT-1بیان ژنی 

] که بـا  28ها بالا رفته بود، را افزایش داد [مصرفی آن
گونـه  حاضر همسو اسـت. در واقـع ایـن   ه نتیجه مطالع

اکسیداتیو آهسته مطرح شده است که در عضلاتی که
یکـولیتیکی هسـتند  گلکـه یبا عضلاتمقایسهدرهستند
اسـت بـالاتر ،ریعسANGPT-2ه بANGPT-1نسبت

1 Erekat

بیشـتر ایـن تارهـاي    دهنـده عروقـی شـدن   نشـان که
نوع تارها است ایندربه اکسیژننیاز بالاترعضلانی و

ANGPT-1] و شایان ذکر است که نسـبت بـالاي   29[

شـروع  وزدنجوانـه باعـث تسـهیل  ANGPT-2بـه  
شود.آنژیوژنز میفرآیند

باتوجه به اینکه استرس اکسایشی بر رونـد آنژیـوژنز   
آنتی اکسـیدان کـه   بافت قلب اثرگذار است و وضعیت
هـا اسـت در ایجـاد    سیستم دفاعی در مقابل اکسـیدان 

تعادل وضعیت اکسـیدانی نقـش اساسـی دارد از دیگـر     
گیــري شــده در پــژوهش حاضــر فاکتورهــاي انــدازه

هده شد بافت قلب بود که مشاTASو TOSبررسی 
و TOSپس از شـش هفتـه تمـرین اسـتقامتی میـزان      

TASــه ــود.   ب ــدا نم ــزایش پی ــاهش و اف ــب ک از ترتی
توان بـه مطالعـه  مطالعات ناهمسو با مطالعه حاضر می

] 31[و مقدم و همکـاران  ] 30[و همکاران 2سانگ استد
نتـایج  و همکـاران  . در مطالعه سـانگ اسـتد   اشاره کرد

از شـش هفتـه تمرینـات    بعـد آن بود که ه دهندنشان
 ـ  داري در میـزان ظرفیـت   ااینتروال شدید تفـاوت معن

اکسیدانی تام و مالون دي آلدئید در بافت قلب و آنتی
که مقدم و همکاران نشد و نتایج مطالعهکبد مشاهده 

اکسیدانی تـام  مقایسه تغییرات مقادیر ظرفیت آنتیبه
ــر     ــا غی ــرعت ب ــدگان س ــد دون ــالون دي آلدئی و م

هوازي شدید را اجرا ان که پروتکل تمرین بیورزشکار
ــد  ــرده بودن ــه   ک ــان داد ک ــد، نش ــزان پرداختن در می

اکسیدانی تام و مالون دي آلدئید تفاوت ظرفیت آنتی
رسد که ایـن عـدم   به نظر میوجود ندارد. داري امعن

ناشی از دفـاع اکسایشـی در اثـر اجـراي فعالیـت      تغییر
تفـاوت نسـبت بـه    هوازي منظم و پروتکل تمرینی مبی

، پیشــیناســاس مطالعــات د. بــرپــژوهش حاضــر باشــ
توان بیان نمود که فعالیت ورزشی مـنظم  گونه میاین

ــاهش    ــا کـ ــیداتیو بـ ــترس اکسـ ــت از اسـ ــادر اسـ قـ
ــزایش     ــین اف ــد و همچن ــیون لیپی و TASپراکسیداس

فعالیت سوپراکسید دیسموتاز جلـوگیري کنـد. عـلاوه    

2 Songstad
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کـه  کـرد ارهاش ـنیـز نکتـه ایـن بـه تـوان بـراین مـی  
تولیـد  کنندهتسهیلهايدر موقعیتمداومقرارگیري

ــه ــايگون ــنش ه ــیژن واک ــث اکس ــذیر باع ــادپ ایج
فعالیـت  وسـلولی دفـاع کـه شـود هایی مـی سازگاري

نتیجهدروبهبود بخشیدهرااکسیدانیهاي آنتیآنزیم
]. 32دهـد [ مـی کـاهش آزاد راهـاي فعالیـت رادیکـال  

 ـکاهش وضعیت اکسیدانی تمرینـات ورزشـی  اثـر رب
بهبـود ظرفیـت  بـه تـوان را میايهفتهمنظم چندین

دسـتگاه بهبـود عملکـرد  یاوزاددروناکسیدانیآنتی
داد نسبت)الکتروننشتازجلوگیري(انتقال الکترون

از ناشـی آزادهايرادیکالمکررتولید]. همچنین،33[
درکهعضلانیسطحدرخونمجددو انتشارایسکمی

در توانـد مـی دهـد مـی رويورزشیهاياثر فعالیت
]. 34باشـد [ داشـته نقشاکسیدانیآنتیوضعیتبهبود
نقـش بـر دلالـت حاضرتحقیقازآمدهدستبهنتایج

هاي شاخصکنترلبرشدت متوسطباتمریناتمثبت
ولیپیدپراکسیداسیونازپیشگیريواسترس اکسایشی

مـدت  وشـدت دارد چـرا کـه  غشـاء پـذیري آسیب
درتوانندمیکههستندمهمیمتغیرهايبدنیفعالیت

هـاي  اثرگـذاري روي شـاخص  بـر وبدنیفعالیتنوع
بـدن  اکسـیدانی آنتـی وضـعیت واکسایشـی اسـترس 

هـاي پـژوهش   جمله محـدودیت ]. از35[کنند دخالت
حاضر عدم بررسی سایر عوامل در روند آنژیـوژنز و  

هـا بـوده   ردیومیوسـیت عدم ارزیابی مورفولوژیکی کا
است.

نتیجه گیري
دهـد واکنش نشان میتحرکییدر مقابل ببافت قلب 

ویداتیاسترس اکسشیافزاه جینتدریقلبيهابیو آس
در شـرایط  یدانیاکس ـیآنتتیو کاهش همزمان وضع
ــاري   ــل بیم ــاص مث ــتخ ــا.اس ــر  جینت ــژوهش حاض پ

 ـبـر رونـد م  یبـدن تیاثر مثبت فعاله دهندنشان زانی
و VEGF-Bفاکتورهاي مرتبط بـا آنژیـوژنز   ژنانیب

ANGPT-1 رســد  بـه نظـر مـی.استدر بافت قلب
دنبــال انجــام تمرینــات ورزشــی سیسـتم دفـاع       بـه

ـــزایش   ـــا اف ـــادل و ی ــراري تع ــعی در برق ــلولی س س
ــزیم ــیآن ــاي آنت ـــترس  ه ـــل اس ـــسیدانی در مقاب اک

ــابرایناکـــسیداتیوها را دارد. ــایقامتاســتنیتمــربن ب
به عنوان TASتیبهبود ظرفقیطرشدت متوسط از

عامل قدرتمند در جهت محافظـت از بافـت قلـب در    
را دارد.ویداتیمقابل استرس اکس

تشکر و قدردانی
برگرفتـه از طـرح پژوهشـی بـا حمایـت      تحقیق حاضر 

مالی معاونت پژوهشی دانشگاه محقـق اردبیلـی اسـت   
کمیته اخـلاق درIR.ARUMS.REC.1399.473که با کد 

گرفتـه قـرار تاییدمورددانشگاه علوم پزشکی اردبیل
.باشدمقاله حاضر فاقد تعارض منافع میاست.
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