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ABSTRACT

Background & objectives: Menopause and especially acute menopause due to surgery is
associated with many complications in women. The aim of this study was to determine the
effects of genistein and regular swimming exercise (alone/or in combination) on pain through
a possible mechanism of inflammation and oxidative stress in ovariectomized rats.
Methods: In this study, rats were divided into six groups, including: control, sham,
ovariectomy (OVX), ovariectomized with eight weeks of swimming exercise training
(OVX.E), ovariectomized with eight weeks of genistein administration (OVX.G), and
ovariectomized with eight weeks of combined treatment (OVX.G.E). The effects of genistein
and/or exercise were evaluated by examining the pain intensity with tail-flick and formalin
tests. The serum levels of tumor necrosis factor-α (TNF-α), interleukin-1β (IL-1β), total
antioxidant capacity (TAC), total oxidant status (TOS), and malondialdehyde (MDA) were
also evaluated by ELISA and spectrophotometer.
Results: In the OVX group compared to the control group, tail-flick and formalin tests
showed an increase in pain response. Also, a significant increase in the serum levels of IL-1β,
TNF-α, MDA, TOS and a decrease in TAC was observed in the OVX group, however, in the
OVX.E, OVX.G and especially OVX.E.G groups, pro-inflammatory cytokines and oxidative
stress as well as pain responses showed a significant decrease compared to the OVX group.
Conclusion: A combination of genistein and regular swimming exercise was synergistically
more effective in reducing acute and chronic pain than using them alone in the
postmenopausal period.
Keywords: Postmenopausal Pain; Genistein; Exercise; Pro-inflammatory Cytokines;
Oxidative Stress
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مقدمه
یائسگی یک مرحله طبیعی در زندگی زنـان اسـت کـه    
معمولاً با برخی علائم و تغییراتـی در عملکـرد اعضـاي    

گی آنهـا تـأثیر   بدن همـراه اسـت کـه بـر سـبک زنـد      

. برخی از زنان، یائسگی زودرس (قبل از ]1[گذارد می
سن فیزیولوژیک) را به علل مختلف از جمله برداشـتن  

. ]2[کننـد  ها در اثـر سـرطان و... تجربـه مـی    تخمدان
هـاي  بنابراین، آنهـا بـه دلیـل افـت ناگهـانی هورمـون      

چکیده
ایـن  باشـد. هـدف   یائسگی حاد در اثر جراحی با مشکلات متعددي در زنـان همـراه مـی   یائسگی و مخصوصاً:زمینه و هدف

یـا ترکیبـی) بـر درد از طریـق مکانیسـم احتمـالی التهـابی و        مطالعه تعیین اثرات جنیستئین و ورزش منظم شـنا (بـه تنهـایی/   
هاي صحرایی اواریکتومی شده بود.اکسیداتیو در موشاسترس

)، OVXمی شده (گروه اواریکتوگروه شم،هاي صحرایی به شش گروه شامل: گروه کنترل،در این مطالعه موش: روش کار
)، گروه اواریکتومی شده با هشت هفته تجویز جنیسـتئین  OVX.Eگروه اواریکتومی شده با هشت هفته تمرین ورزشی شنا (

)OVX.G ) و گروه اواریکتومی شده با هشت هفته درمان ترکیبی ورزش و جنیسـتئین (OVX.G.E    تقسـیم شـدند. اثـرات (
فلیـک و فرمـالین ارزیـابی شـد. سـطوح سـرمی       -هاي تیـل استفاده از تستیا ورزش با بررسی شدت درد باجنیستئین و/

)، وضـعیت  TACاکسـیدانی کـل (  ) و سطح ظرفیـت آنتـی  TNF-αآلفا (و فاکتور نکروز توموري(IL-1β)اینترلوکین یک بتا
. ارزیابی شدندوفتومتررو اسپکتELISA) توسط MDAآلدئید () و مالون ديTOSاکسیدان کل (

فلیک و فرمالین نشان از افـزایش پاسـخ درد داشـتند.    -در مقایسه با گروه کنترل، آزمایشات تیلOVXدر گروه :هایافته
OVX، در گـروه  TACو کاهش IL-1β ،TNF-α ،MDA ،TOSداري در سطوح سرمی فاکتورهاي همچنین افزایش معنی

هاي پیش التهابی و استرس اکسیداتیو وکینسایتOVX.E.Gو مخصوصاOVX.E ،OVX.Gًهاي ولی در گروه؛ مشاهده شد
از خود نشان دادند.OVXهاي درد کاهش معنی داري نسبت به گروه و همچنین پاسخ

افزایی و محافظتی بیشتري در کاهش درد حاد و مـزمن  ترکیبی از جنیستئین و ورزش منظم شنا داراي اثر همگیري:نتیجه
یی در دوره یائسگی است.ها به تنهانسبت به استفاده از این روش

اکسیداتیو.هاي التهابی، استرسدرد پس از یائسگی، جنیستئین، ورزش، سایتوکینهاي کلیدي:واژه
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استروئیدي تخمدان، به ویژه استروژن، دچار اخـتلالات  
عملکردي مانند اختلالات قلبی عروقی، عصبی و شدید

شوند. مطالعات متعدد نشان داده است که شناختی می
اســتروژن از توانــایی حفاظــت عصــبی نیــز برخــوردار 

و این مکانیسم محافظتی استروژن از طریـق  ]3[است
دهـد. اثـرات   مسیرهاي ژنومی و غیرژنومیکی رخ مـی 

ــده  ــق گیرنـ ــومی از طریـ ــا و بژنـ ــاي آلفـ ــا در هـ تـ
هـاي  هـا و سـلول  هاي قشر مغـز، نـورون  آستروسیت

ــی   ــال م ــدوتلیال اعم ــوم   ان ــوع س ــین ن ــود. همچن ش
هـاي پروتئینـی   هاي استروژن بـه نـام گیرنـده   گیرنده

در غشـاي  G30(GPR30)متصل شـده بـه پـروتئین    
ــرات  ــلول، اث ــیر    س ــک مس ــق ی ــتروژن را از طری اس

یـاتی  . یکی از تأثیرات ح]4[دهد میژنومی افزایشغیر
س درد و درنتیجه کاهش حـس  استروژن، در روند ح

که احتمالا ممکن است این اثـر اسـتروژن از   درد است
هـاي انکفالینرژیـک، کـاتکول    طریق تعادل بـین نـورون  

ــد  ــروتونرژیک باش ــک و س ــلاوه در ].5[آمینرژی بع
مطالعات اپیدمیولوژیک نیز تفاوت آستانه درد زنـان و  

ســتروژن در مــردان و مــردان و نیــز اثــرات تزریــق ا
افزایش آستانه درد در این افراد گزارش شـده اسـت   

باشـد  اثرات ضد دردي استروژن مـی ه دهندکه نشان
هاي مرکزي درگیـر در اثـرات ضـد درد    . مکانیسم]6[

، هـاي اوپیوئیـدي  کن است شامل سیسـتم استروژن مم
. بــدلیل ]7[دوپامینرژیــک و نورآدرنرژیــک باشــد  

درمان جایگزین با هورمون به عوارض متعدد یائسگی،
ــک راه  ــتروژن، ی ــویز اس ــژه تج ــراي  وی ــالقوه ب ــل ب ح
. از طرف دیگـر،  ]8[جلوگیري از عوارض یائسگی است 

هایی وجود دارد که تجـویز اسـتروژن پـس از    گزارش
را افـزایش  هایائسگی خطر سرطان پستان و تمام سکته

بنابراین، بـا توجـه بـه مـوارد اشـاره     ].10, 9[دهدمی
شده، تجویز استروژن براي جلوگیري از اثرات مـزمن  

شود. بر این اساس، محققان در زنان یائسه توصیه نمی
هــاي جــایگزین بــراي جبــران کمبــود بــه دنبــال روش

ها ترکیبات گیاهی غیـر  استروژن هستند. فیتواستروژن
اسـترادیول  -17βاستروئیدي با شـباهت سـاختاري بـه    

. جنیستئین، ]11[ی هستند بوده و داراي اثرات استروژن
ــت      ــتروژن، داراي فعالیـ ــک فیتواسـ ــوان یـ ــه عنـ بـ

ــی ــه    آنت ــادي ب ــل زی ــت و می ــدید هس ــیدانی ش اکس
سـازي  هاي استروژن دارد که منجـر بـه فعـال   گیرنده

. جنیسـتئین بـه   شودسیرهاي سیگنالینگ استروژن میم
ه ترتیب به عنـوان آگونیسـت یـا آنتاگونیسـت گیرنـد     

ه بــه ترتیــب بــه ســطح کنــد، کــاســتروژن عمــل مــی
ــتگی دارد   ــاد بس ــا زی ــم ی ــتروژن ک ــابراین ]12[اس . بن

رسـد بـه   جنیستئین در فقدان استروژن، بـه نظـر مـی   
اکسـیدانی و محافظـت   دلیل اثرات ضد التهـابی، آنتـی  

عصبی در مدل یائسگی حاد یـا بصـورت جراحـی، یـک     
. ]13[گزینه بالقوه براي کاهش عوارض یائسگی باشـد  

اند کـه جنیسـتئین از طریـق    شان دادهبرخی مطالعات ن
ــر ســایتوکین ــر ب ــا، آستروســیت و اث هــا در میکروگلی

هاي ایمنی در تعدیل سیسـتم ایمنـی نقـش دارد    سلول
. از طرف دیگر، ثابـت شـده اسـت کـه ورزش و     ]14[

فعالیت بدنی تأثیرات مثبتی بر سلامت قلـب و عـروق   
دهند. دارند و استرس، افسردگی و درد را کاهش می

یش آستانه درد در افراد سالم شدهورزش باعث افزا
ــردرد،    ــد کم ــرایطی مانن ــکین درد در ش ــث تس و باع

ــی  ــالژي م ــروز و فیبرومی ــود آرت ــن ]15[ش ــق ای . طب
توانـد تـا حـدودي    شواهد، فعالیت بدنی منظم نیز می

اثرات کمبود استروژن در زنان یائسه را کاهش دهد. 
ــه     ــد دردي مداخل ــرات ض ــال اث ــن ح ــا ای ورزش و ب

جنیستئین به تنهایی و یا بصورت ترکیبی، بعد از یائسگی 
هنوز مورد مطالعه قرار نگرفته است. بنابراین، مطالعه 
حاضر با هدف ارزیابی تأثیر ضـددردي جنیسـتئین بـه    
تنهایی یـا همـراه بـا تمرینـات ورزشـی بـا اسـتفاده از        

ــت ــرمی    تس ــان س ــالین و بی ــک و فرم ــل فلی ــاي تی ه
اکســیداتیو و التهــابی هماننــد  نشــانگرهاي زیســتی 

MDA،TAC ،TOS ،TNF-α ،IL-1β هـاي  در مـوش
.صحرایی ماده اواریکتومی شده انجام شد
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روش کار
حیوانات

سر مـوش صـحرایی مـاده بـالغ     60حاضر، ه در مطالع
اي) اسـتفاده شـد.   گـرم و ده هفتـه  300-250ویستار (

ان حیوانات دانشگاه علوم پزشکی همده ها از خانموش
خریداري و تحت شرایط کنترل شده نگهداري شـدند  

سـاعت چرخـه   12درجه سانتی گـراد بـا   24-22(دما 
تاریکی و روشنایی) و طی آزمایشات نیز رژیـم غـذایی   
استاندارد و آب را بصورت آزادانـه دریافـت کردنـد.    
پروتکل آزمایشات حیوانات نیـز توسـط کمیتـه اخـلاق     

 ـ د شـد. پـس از یـک    دانشگاه علوم پزشکی همدان تأیی
هفته سازگاري، حیوانات بـه طـور تصـادفی بـه شـش      

. 2. کنتـرل ،  1تایی تقسیم شدند کـه شـامل:   10گروه 
شم (کـه فقـط تحـت عمـل جراحـی بـدون برداشـتن        

(برداشت دو طرفه OVX. 3ها قرار گرفتند)، تخمدان
ــدان ــا)، تخمـ ــه  OVX.E. 4هـ ــت دو طرفـ (برداشـ

داشت دو طرفـه  (برOVX.G. 5ها+ورزش) ، تخمدان
OVX.G.E. 6هــــا+تجویز جنیســــتئین) و تخمــــدان

ــدان ــه تخمــ ــویز (برداشــــت دو طرفــ ــا+ تجــ هــ
جنیستئین+ورزش) بودند. ده روز پـس از جراحـی، در   

هاي مربوطه مداخلات جنیستئین و ورزش اعمال گروه
شد.

تأیید و رضایت اخلاقی براي مشارکت
کلیه مراحل آزمایشی بـا اسـتفاده از مـوش صـحرایی    

توسط راهنماهاي استفاده از حیوانـات مصـوب کمیتـه    
اخلاق نهادي در دانشـگاه علـوم پزشـکی همـدان (کـد      

ــال IR.UMSHA.REC.1398.173اخــلاق:  ــه دنب ) و ب
راهنمــاي انســتیتوي ملــی بهداشــت بــراي مراقبــت و 

از حیوانات آزمایشگاهی انجام شد.استفاده 
جراحی تخمدان

به ازاي هر کیلوگرم میلی گرم 60با کتامین (هاموش
میلـی  10وزن بدن؛ روتکس مدیکا، آلمان) و زایلازین (

گرم به ازاي هر کیلـوگرم وزن بـدن؛ شـانل، ایرلنـد)     
بیهوش شده و یک جراحی شـکمی جزئـی انجـام شـد.     

هـا بـا یـک نـخ بخیـه محکـم       تخمـدان ه پس از مشاهد

هـاي خـونی تخمـدان    اطراف مجراي اویـداکت و رگ 
داکت برش داده شده و تخمدان بسته شد. مجراي اوی

ي عضـله بخیـه   هـا جدا گردید. سپس پوست و دیواره
.]16[زده شد 

ورزش
هـاي ورزش  هاي گروهیک هفته پس از جراحی، موش

5-20به مدت پنج روز متوالی در اسـتخر آب حـدود   
ــات      ــس از آن، حیوان ــد. پ ــنا کردن ــه در روز ش دقیق

60(آموزش دیده به مدت شش روز متوالی در هفته
دقیقه در روز) به مدت هشت هفته شنا کردند. بـراي  

هـا در  انجام شنا و جلـوگیري از شـناور مانـدن مـوش    
روي آب، یـک پمـپ آب جهـت ایجـاد جریــان آب در     

24استخر شنا قرار داده شد. تمـام آزمایشـات بعـدي    
سـاعت پـس از آخـرین جلســه شـنا و بـا خــونگیري از      

.]17[آئورت شکمی تحت بیهوشی انجام شد 
تجویز جنیستئین

میلــی گــرم در کیلــوگرم وزن بــدن در 1جنیســتئین (
، MOروز) [شــرکت شــیمیایی ســیگما؛ ســنت لــوئیس، 

ایالات متحده آمریکا] شش روز در هفتـه و بـه مـدت    
.]18[هشت هفته به صورت زیر جلدي تزریق شد 

1فلیک-تست تیل

، Harvardاین آزمایش با استفاده از دستگاه تیل فلیک (
LE7106 Tail-Flick Meter ،USA   .انجـام گرفـت (

در این تست یک جریان نوري با حساسیت قابل تنظیم، 
دهد و تأخیر اتوماتیک آن در میپرش دم را تشخیص

یک صفحه نمایش دیجیتال قابل مشاهده است. شـدت  
بـود و از مـدت زمـان    7نور مورد اسـتفاده برابـر بـا    

2نــوردهیانیــه بــه عنــوان زمــان قطعــی ث10مرجــع 

ثانیه پـس  10استفاده شد. یعنی چنانچه حیوان تا مدت 
کشید (پرش دم)، ز تابش نور سوزان، دم خود را نمیا

به منظور جلـوگیري از آسـیب بـافتی، محـرك قطـع     
شد. حیوان به صورت افقی در محفظـه مخصـوص   می

نگهداري حیوان قرار گرفت و دم آن آزاد بود. مـدت  

1 Tail-Flick Test
2 Cut-Off Time
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در سه مرتبه و بـه فاصـله   زمان تاخیر در کشیدن دم
دقیقه اندازه گیري شده و میانگین آن 20دو دقیقه تا 

.ان زمان تاخیر محسوب و ثبت گردیدبه عنو
1تست فرمالین

میکرولیتـر محلـول   50براي انجام این تسـت، تزریـق   
بصورت زیر جلدي در سطح کـف پـاي   %5/2فرمالین 

در انجام شد. حیـوان را 30چپ عقبی با سوزن شماره 
ســانتی متــر) 32×32×32جعبــه آزمــایش مخصــوص (

یط آزمـایش  آزمایش فرمالین قـرار داده تـا بـه شـرا    
درجـه قـرار داشـت در    45اي کـه در  عادت کند. آینه

زیر جعبه و در مقابل اپراتور قرار گرفت تا رفتارهـاي  
ثانیـه،  15حیوان را با وضوح بیشتري مشاهده کند. هر 

درجـه  3یـا  2، 1، 0صورت پاسخ فیزیکی به درد که به 
گردید. وقتی حیوان در هنگـام  بندي شده بود ثبت می

حرکت تعادل کامل داشت و وزن او بـین پاهـا تقسـیم   
بـراي  1شـد. شـماره   شد، از عدد صفر استفاده میمی

زمانی بود که حیوان وزن خود را بر روي پـاي تزریـق   
شده تحمیل نکرده است، یا هنگامی کـه از پـا مراقبـت    

براي زمانی که حیوان پـاي دردنـاك   2کند. شماره یم
3برد تا کف ظرف را لمـس نکنـد، و شـماره    را بالا می

زد، داد که پاي دردناك را لیس میحیوانی را نشان می
دقیقـه اولیـه   5داد. میانگین جوید یا سریع تکان میمی

آزمون به عنوان مرحله اول آزمون فرمالین (مرحلـه  
دقیقــه 60-15تــه شــد و میــانگین حــاد) در نظــر گرف

رحله تونیک) در نظـر  آزمون به عنوان مرحله دوم (م
.گرفته شد

TNF-αو IL1-βسنجش 

نمونه خون از آئورت شکمی حیواناتی که بیهوش شده 
هـاي خـون،   بودند به دست آمد. بعد از حـذف لختـه  

ELISAهـاي  سـرم بـا کیـت   TNF-αو IL1-βسطح 

، BioLegendو Abcamگیري شد (بـه ترتیـب   اندازه
USAصورت ها بهق دستورالعمل سازنده، غلظت). طب

pg/ml.بیان شد

1 Formalin Test

)TACاکسیدانی کل (سنجش ظرفیت آنتی
مخلوط n-butanolها ابتدا سانتریفیوژ شده و با نمونه

نـــانومتر بـــا  532شـــد و جـــذب نـــوري آن در   
گیري شـد. بـراي بیـان نتـایج از     وفتومتر اندازهراسپکت

ستاندارد تترا اتوکسی پروپان استفاده شد. منحنی ا
)TOSسنجش وضعیت اکسیدان کل (

اسـتفاده  Erelدر سـرم از تکنیـک   TOSبراي ارزیابی 
آهن فروسشامل اکسیداسیوناساس این روششد 

و تشـکیل کمـپلکس رنگـی بـا زایلنـول      آهن فریـک به
هاي اکسیدان نمونه بـا  تعداد مولکولباشد.یمنارنجی 

بـا زایلنـول نـارنجی در    آهـن فریـک   ی کـه  شدت رنگ
کند، مرتبط است. ایـن شـدت   محلول اسیدي ایجاد می

ــنجی    ــف س ــا طی ــانومتر560ب ــپکت ن ــا اس وفتومتر رب
شود.گیري میاندازه

)MDAآلدئید (سنجش سطح مالون دي
MDA  ــدي ــیون لیپی ــایی پراکسیداس ــول نه ــه محص ک

هــاي سـرم بــا اسـتفاده از مــواد   باشــد، در نمونـه مـی 
در این .دهنده اسید تیوباربیتوریک ارزیابی شدواکنش

روش تري کلرواستیک اسید بـه سـرم اضـافه شـده و     
دقیقـه در حمـام آب   45سپس این ترکیب بـه مـدت   

ها پس از سـرد شـدن روي   جوش قرار گرفت. نمونه
مخلوط شـدند و  n-butanolیخ، سانتریفیوژ شده و با 

وفتومتر رنـانومتر بـا اسـپکت   532سپس جـذب آن در  
گیري شد. براي بیان نتایج از منحنـی اسـتاندارد   اندازه

تترا اتوکسی پروپان استفاده شد.
تحلیل آماري

ــاري داده ــالیز آمـ ـــهآنـ ــا اســـ ـــا بـ تفاده از ـــــــ
GraphPad Prism-6.01 داري انجام شد. سطح معنـی

در ≥05/0pها ي تستهاي آماري در مورد همهتست
اس ـــــهـــا بـــر اسدادهنظـــر گرفتـــه شـــد. تمـــام 

نشان داده شدند. جهت مقایسـه کمـی   ±SEMمیانگین
) و تست تعقیبیANOVA(از آنالیز واریانس دوطرفه

.استفاده گردید2توکی

2 Tukey
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هایافته
داري بین گروه کنتـرل  ها اختلاف معنیدر تمامی تست

و گروه شاهد مشاهده نشد. بنابراین براي نشان دادن 
هاي شـم اسـتفاده   از گروهتجزیه و تحلیل آماري فقط

شده است.
فلیک-تست تیل

فلیـک در  -هاي آماري حاصل از تست تیـل آنالیز داده
موش صحرایی در هرگروه حـاکی از تـاخیر   10تعداد 
هـاي اواریکتـومی   ) مـوش TFLدار در پرش دم (معنی

بـا ایـن   .)>001/0p(شده در مقایسه با گروه شم بود
از TFLبــل توجــه حــال، ورزش منجــر بــه افــزایش قا

ــه  01/1±87/1 ــه ب ــروه  37/4±07/0ثانی ــه در گ ثانی
E.OVX ــه گــروه . از >p)01/0شــد (OVXنســبت ب

ــا  میلــی گــرم بــه ازاي هــر 1طــرف دیگــر، درمــان ب
TFLکیلوگرم در روز جنیستئین به ترتیب با افـزایش  

OVX.Gثانیه در 40/4±04/0ثانیه به 87/1±01/1از 

ود و اثر ضد درد قابـل  همراه بOVXنسبت به گروه 
همچنین ترکیب ورزش ).>001/0p(توجهی نشان داد 

همراه با جنیستئین منجر به اثرات ضد دردي بیشـتري  
ثانیـه در  87/1±01/1از TFLشد و منجر به افزایش 

ــروه  ــه OVXگ ــه در 42/6±04/0ب E.G.OVXثانی

).1(شکل )>001/0p(گردید 
در هر گروه)=10nتست فرمالین (

ــق ــکل    طب ــده در ش ــان داده ش ــایج نش ــروه 2نت ، گ
اواریکتومی شده در مراحـل حـاد و مـزمن آزمـایش     
فرمالین در مقایسه با گروه شم اثر حساسیت بـه درد  

هـاي  . درمـان مـوش  )>001/0p(قابل توجهی داشـت  
میلی گـرم در کیلـوگرم در روز   1اواریکتومی شده با 

بـا  جنیستئین و ورزش (هر یک به تنهـایی) در مقایسـه  
باعث کاهش نمره درد در هر دو مرحله OVXگروه 

(مزمن و حاد) شد. با این حال، گـروه دریافـت کننـده    
توام جنیستئین و ورزش اثر ضد دردي قابل توجهی را 

شده حله درد نسبت به گروه اواریکتومیدر هر دو مر
.)>001/0p(نشان داد

تئین ــــز جنیس. اثرات ضد دردي تمرینات ورزشی شنا و تجوی1شکل 
در هر =10nفلیک (- میلی گرم در کیلوگرم در روز) در آزمایش تیل1(

گروه)
را SEM±حیوان را در هر گروه به عنوان میـانگین 10هر ستون زمان واکنش 

دار است.از نظر آماري معنی>05/0pدهد. تفاوت با مقادیرنشان می
p<0.05* ،** p<0.01 وp<0.001***

تفـاوت  bو حـرف  Shamو OVXهـاي  دار بـین گـروه  وت معنـی تفـا aحرف 
.OVX.G.Eو OVX.E ،OVX.Gهاي و گروهOVXهاي معنادار بین گروه

OVX ،گروه اواریکتومی شده :OVX.E  هفتـه ورزش،  8: اواریکتومی شده بـا
OVX.G هفتـــه تجـــویز جنیســـتئین، 8: اواریکتـــومی شـــده بـــاOVX.G.E :

درمان ترکیبی ورزش و جنیستئین.هفته8اواریکتومی شده با 

میلی گرم در 1. مقایسه تأثیرات ورزش شنا و تجویز جنیستئین (2شکل 
در =10nکیلوگرم در روز) در مراحل اولیه و دیررس آزمایش فرمالین (

)هر گروه
SEM±حیوان را در هر گروه به عنـوان میـانگین   10هر ستون زمان واکنش 

.دار استاز نظر آماري معنیP <0.05مقادیر دهد. تفاوت با نشان می

p <0.05* ،** p <0.01 وp <0.001***

تفـاوت  bو حـرف  Shamو OVXهـاي  دار بـین گـروه  تفـاوت معنـی  aحرف 
.OVX.G.Eو OVX.E ،OVX.Gهاي و گروهOVXهاي معنادار بین گروه

OVX ،گروه اواریکتومی شده :OVX.E  ورزش، هفتـه 8: اواریکتومی شده بـا
OVX.G هفتـــه تجـــویز جنیســـتئین، 8: اواریکتـــومی شـــده بـــاOVX.G.E :

هفته درمان ترکیبی ورزش و جنیستئین.8اواریکتومی شده با 
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اثرات جنیستئین، ورزش و درمان ترکیبی بر تغییـرات  
IL-1β وTNF-α) 10در سرمn=(در هر گروه

) در b3(شـــکل TNF-α) و a3(شـــکل IL-1βســـطح 
ریکتومی شده نسبت به گروه شم به طـور  حیوانات اوا

). ولـی  3(شـکل  )>001/0p(معنـی دار افـزایش یافـت   
ــروه   ــتئین و ورزش در گ ــا جنیس ــار ب ــا OVX.Eتیم ی

OVX.G غلظت سرمی این فاکتورها را به طور معنی

).>01/0p(کـاهش داد  OVXداري نسبت بـه گـروه   
هاي التهابی در گروه همچنین سطح سرمی این واسطه

یکتومی شده با هشت هفته تمرین شـنا همـراه بـا    اوار
تجویز جنیستئین کـاهش قابـل تـوجهی در مقایسـه بـا      

ــروه  ــان داد OVXگ ــاهش در  .)>01/0p(نش ــن ک ای
داري نشان نداد.ه شم تفاوت معنیمقایسه با گرو

در =10nدر حیوانات اواریکتومی شـده ( TNF-α (b)و Il-1β (a)میلی گرم در کیلوگرم در روز) بر میزان 1. اثرات ورزش شنا و تجویز جنیستئین (3شکل 
)هر گروه

**، *p <0.05دار است.از نظر آماري معنیP <0.05، تفاوت با مقادیر SEM±مقادیر میانگین  p <0.01 وp <0.001***

.OVX.G.Eو OVX.E ،OVX.Gهاي و گروهOVXهاي تفاوت معنادار بین گروهbو حرف Shamو OVXهاي دار بین گروهتفاوت معنیaحرف 
OVX ،گروه اواریکتومی شده :OVX.E هفته ورزش، 8: اواریکتومی شده باOVX.G هفته تجویز جنیستئین، 8: اواریکتومی شده باOVX.G.E   8: اواریکتومی شـده بـا

هفته درمان ترکیبی ورزش و جنیستئین.

ــر     ــی ب ــان ترکیب ــتئین، ورزش و درم ــرات جنیس اث
رکرهاي استرس اکسیداتیوما

تغییرات مارکرهـاي اسـترس اکسـیداتیو را در    4شکل 
دهـد. آنـالیز   حیوان در هر گروه نشـان مـی  10تعداد 

باعـث کـاهش قابـل    OVXآماري نشان داد که گروه 
TOS) و افزایش سـطح سـرمی   a4(شکل TACتوجه 

. ولی تجویز جنیستئین یا )>001/0p() گردید b4(شکل 
و در ترکیب با هم منجـر  )>05/0p(یی ورزش به تنها

در مقایسـه بـا   TOSو کاهش سطح TACبه افزایش 
.)>01/0p(شدند OVXگروه 

اثرات جنیستئین، ورزش و درمان ترکیبـی بـر مـالون    
)MDAآلدئید (دي

در هـر  =10nدهـد ( نشـان مـی  5همانطور که شـکل  
منجـر بـه   OVXها در گروه گروه) برداشتن تخمدان

سرم نسـبت  MDAل ملاحظه اي در سطح افزایش قاب
. در حالی که سـطح  )>01/0p(به گروه شم شده است 

ــرمی  ــروه MDAســ و OVX.Gو OVX.Eدر گــ
داري را در کـاهش معنـی  OVX.G.Eهمچنین گـروه  
، ولـی  )>05/0p(نشـان دادنـد   OVXمقایسه با گروه 

داري این کاهش در مقایسه با گروه شم تفـاوت معنـی  
نشان نداد.
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در هر =10nدر حیوانات اواریکتومی شده (TOS (b)و TAC (a)میلی گرم در کیلوگرم در روز) بر سطح 1. اثرات ورزش شنا و تجویز جنیستئین (4کل ش
گروه). 

دار است. از نظر آماري معنیP <0.05، تفاوت با مقادیر SEM±مقادیر میانگین 
p <0.05* ،** p <0.01 وp <0.001***

.OVX.G.Eو OVX.E ،OVX.Gهاي و گروهOVXهاي تفاوت معنادار بین گروهbو حرفShamو OVXهاي دار بین گروهتفاوت معنیaحرف 
OVX ،گروه اواریکتومی شده :OVX.E هفته ورزش، 8: اواریکتومی شده باOVX.G هفته تجویز جنیستئین، 8: اواریکتومی شده باOVX.G.E   8: اواریکتومی شـده بـا

فته درمان ترکیبی ورزش و جنیستئین.ه

میلی گرم در کیلـوگرم  1. اثرات ورزش شنا و تجویز جنیستئین (5شکل 
در هـر  =10nدر حیوانـات اواریکتـومی شـده(   MDAدر روز) بر میزان 

گروه).
دار از نظـر آمـاري معنـی   P <0.05، تفاوت با مقادیر SEM±مقادیر میانگین 

**، *p <0.05است.  p <0.01 وp <0.001***

تفـاوت  bو حـرف  Shamو OVXهـاي  دار بـین گـروه  تفـاوت معنـی  aحرف 
.OVX.G.Eو OVX.E ،OVX.Gهاي و گروهOVXهاي معنادار بین گروه

OVX ،گروه اواریکتومی شده :OVX.E  هفتـه ورزش،  8: اواریکتومی شده بـا
OVX.G هفتـــه تجـــویز جنیســـتئین، 8: اواریکتـــومی شـــده بـــاOVX.G.E :

هفته درمان ترکیبی ورزش و جنیستئین.8اواریکتومی شده با 

بحث
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ورزش منظم شـنا در  
ترکیب با تجویز جنیستئین حساسیت درد شـدید را در  

بخشد. این نتـایج  هاي اواریکتومی شده بهبود میموش
و IL-1βکاملاً با کـاهش قابـل توجـه غلظـت سـرمی      

TNF-αاکسیدانی در سـرم  هاي آنتیو افزایش مارکر
سازگار بود. 

بسیاري از زنان قبل از رسیدن به یائسگی طبیعی تحت 
گیرنــد و در عمـل اووفرکتــومی دو طرفــه قـرار مــی  

شوند. مهمترین علـل  نتیجه باعث یائسگی زودرس می
هاي مختلفـی ماننـد تومورهـا،    این نوع جراحی بیماري

مدان یا پیشگیري از بدخیمی هاي خوش خیم تخبیماري
. یائســگی باعــث برخــی مشــکلات شــناختی ]16[اســت 

دهد. شود که کیفیت زندگی در زنان را کاهش میمی
توان به اخـتلال شـناختی یـا زوال    از عوارض یائسگی می

عقل، پارکینسـون، پـوکی اسـتخوان و اخـتلال عملکـرد      
. وقـوع یائسـگی در   ]17[جنسی و دیابـت اشـاره کـرد    

ل توجهی تواند با تأثیرات قابدر سنین مختلف میزنان 
ــت  ــر فعالی ــه    ب ــد ک ــراه باش ــتم درد هم ــاي سیس ه

هاي مولکولی آن هنوز به طور کامل شـناخته  مکانیسم
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اند. یکی از اختلالات مهم در این زنـان حساسـیت   نشده
هاي تخمـدانی در  زیاد به درد است. در واقع هورمون

شـترین اخـتلالات در   تعدیل درد نقش دارند. یکی از بی
سیستم درد، فرم حاد و غیـر فیزیولـوژیکی اسـت کـه     

هـا،  . مطـابق بـا ایـن یافتـه    ]19[شود کمتر توصیف می
دهنده افزایش حساسـیت  نتایج مطالعه حاضر نیز نشان

توانـد  مـی به درد در اثر اواریکتومی بـود کـه احتمـالاً   
ــل   ــابی مث ــزایش فاکتورهــاي الته و IL-1βناشــی از اف

TNF-α و مارکرهـــاي دخیـــل در فراینـــد اســـترس
اکسیداتیو باشد.

تواند درد را در زنان کـاهش دهـد، کـه    استروژن می
ــا    ــت. مطــابق ب ــا درد اس ــاط آن ب ــده ارتب نشــان دهن

اي مشـاهده شـده   هاي مطالعه حاضر، در مطالعهیافته
است کـه اواریکتـومی در مـوش صـحرایی منجـر بـه       

ه پـا و درد  حساسیت شدید بـه درد مکـانیکی در پنج ـ  
هـاي پروگزیمـال و دیسـتال    شدید حرارتی در قسمت

شده و باعث افزایش نمرات درد در آزمون فرمـالین 
. از طرف دیگر، برخی مطالعات هیچگونه ]20[شود می

هاي دردناك ناشی تغییر یا کاهش حساسیت به محرك
. طبق نتایج این ]21[اند از اواریکتومی را گزارش نکرده

فلیک مشـخص شـد کـه در    -زمایش تیلمطالعه، در آ
حیوانات گروه اواریکتومی شده نسبت بـه گـروه شـم    
زمان واکنش پـرش دم کمتـر بـود و نتـایج آزمـایش      

لین نشـان داد کـه ایـن حیوانـات از نظـر آمـاري       فرما
نمرات دردشان نسبت به گروه کنترل بالاتر است. این 

هـاي قبلـی مطابقـت دارد کـه     نتایج با برخی گـزارش 
دهد حساسیت درد گروه اواریکتـومی شـده   نشان می

. ]22[ممکن اسـت بـا تجـویز اسـتروژن تعـدیل شـود       
ل همچنین گزارش شده است قطع اسـتروژن در مـد  

اواریکتومی مـوش صـحرایی باعـث افـزایش اسـترس      
و MDA ،OSI ،TOSاکسیداتیو قلب با افزایش سـطح  

شـود مـی NF-κBو TNF-αالتهاب از طریق سـطوح  
. در این مطالعه نیز مشاهده شد که اواریکتـومی  ]23[

و IL-1βهــاي التهــابی ایتوکینـمنجــر بــه افــزایش ســ
TNF-α ــزایش ســـطح ــاهش MDA ،TOSو افـ و کـ

TACتوانند بـا حساسـیت   میگردید که این فاکتورها
به درد همراه باشند. 

بسیاري از مطالعات، درد شـدید جسـمی و احشـایی را    
اند. براي مثالدر حیوانات اواریکتومی شده نشان داده

گزارش کردند کـه اووفورکتـومی   و همکاران1سانوجا
باعث افزایش حساسیت احشایی و احساس درد مکانیکی 

ها هاي تحتانی و دم در موشپرخونی در شکم، اندامیا 
. به طور کلـی، کـاهش سـطح اسـتروژن     ]20[شود می

پلاسما ممکن است با افزایش حساسیت به درد همـراه  
اند که اسـترادیول بـه طـور    باشد. مطالعات نشان داده

هـاي  ز فرمالین در موشهاي ناشی اقابل توجهی پاسخ
هـاي  . گیرنده]24[دهد شده را کاهش میاواریکتومی

اســتروژن در بســیاري از منــاطق مربــوط بــه درد در 
شـوند و  سیستم عصبی مرکزي و محیطی توزیـع مـی  

17β-توانـد در بسـیاري از سـطوح بـر     استرادیول می
ایجاد و انتقال درد تـأثیر بگـذارد. اسـتروژن اثـر آرام     
بخشی بر درد نوروپاتیک دارد که احتمالا این اثـر را از  

هاي یـونی دخیـل در  تعـدیل درد اعمـال     کانالطریق
کند. با اینحال، تأثیرات آن بر کاهش درد و تحریک می

. ]22[درد متناقض است 
در میان راهکارهـاي موجـود، ممکـن اسـت هورمـون      
درمــانی بــراي جلــوگیري از عــوارض یائســگی ماننــد  
تغییرات آستانه درد، به ویژه در نـوع حـاد و زودرس   

رف دیگـر، اسـتروژن درمـانی ممکـن     ذکر شود. از ط ـ
است منجر به عوارضی مانند سرطان پسـتان و سـکته   
مغزي شود. به همین منظور، محققان همیشه به دنبال 

ي سالم تـر هسـتند. یکـی از ایـن راهکارهـا،      هاجایگزین
هاي بدنی منظم براي کـاهش اثـرات ناشـی از    فعالیت

 ـ  میکمبود استروژن ع باشد. همچنین گیاهـان یـک منب
اساسی از مواد شیمیایی جدید با اثـرات درمـانی قابـل    

. بـا توجـه بـه    ]22[توجه و بدون عوارض جانبی اسـت  
ــگی و     ــی از یائس ــتانه درد ناش ــتلاف در آس ــود اخ وج
همچنین بررسی تأثیر فعالیت بدنی و تجویز جنیستئین 

1 Sanoja
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هــاي احتمــالی اســتروژن در دوران بــه عنــوان گزینــه
رات ورزش هوازي منظم یائسگی، در مطالعه حاضر، اث

هـاي  و تزریق روزانه جنیستئین با دوز پایین در مـوش 
هـاي  اواریکتومی شده مورد بررسی قرار گرفت. یافته

این مطالعه نشان داد کـه تجـویز جنیسـتئین و ورزش    
هـاي درد را  منظم شنا بـه مـدت هشـت هفتـه پاسـخ     

اثــر ضــد دردي ه دهنــددهــد، کــه نشـان کـاهش مــی 
ــا وجــود اینکــه ورزش و  جنیســتئین و ورزش  اســت. ب

جنیستئین توانستند باعث کاهش پاسخ درد شوند ولـی  
نتوانستند به گـروه شـم برسـانند و در نتیجـه تفـاوت      

هــاي تیمــار بــا داري بــین گــروه شــم بــا گــروهمعنــی
ــاهده گردیــد.      ــایی مش ــه تنه ــتئین و ورزش ب جنیس
ــی     ــورت ترکیب ــه ص ــتئین ب ــه ورزش و جنیس درحالیک

رد را به حـدي کـاهش دهنـد کـه بـا      توانستند پاسخ د
گروه شم تفاوت معناداري نداشت. بعلت اینکـه از دوز  
پایین جنیسـتئین در ایـن مطالعـه اسـتفاده شـده بـود،       
احتمــالا بتــوان بــا افــزایش دوز جنیســتئین و یــا زمــان 
ورزش اثرات تک تک این مداخلات را در کـاهش درد  

یج افزایش داد. بـراي بررسـی مکانیسـم مولکـولی نتـا     
مشاهده شده، سطح سرمی دو عامـل التهـابی شـامل    

IL-1β وTNF-α  ــد ــل در فراینـ ــاي دخیـ و مارکرهـ
MDA،TAC،TOSاســـترس اکســــیداتیو شــــامل  

گیـري شـد. تیمـار حیوانـات بـا شـناي مـنظم و        اندازه
جنیستئین به مدت هشت هفته منجر به کاهش غلظت 

و IL-1βو TNF-αســرمی عوامــل التهــابی، از جملــه 
TACو افـزایش  MDA ،TOSین کاهش سطح همچن

هاي هاي درد در آزمونشده و همچنین تضعیف پاسخ
ــل ــالین و تی ــوش -فرم ــا م ــه ب ــک در مقایس ــاي فلی ه

دهنـده اثـرات ضـد    اواریکتومی شده گردید که نشـان 
اکسیداتیو و ضد دردي جنیسـتئین  التهابی، ضد استرس

هـا  باشد و بنـابراین ایـن یافتـه   و ورزش منظم شنا می
تواند یک روش درمانی جایگزین در کنترل سیستم می

درد در اختلالات یائسگی را ارائه دهد.
هــاي جنســی در پاســخ بــه مطالعـات متعــددي تفــاوت 

هـاي دردنـاك و داروهـاي ضـد درد هـم در      محرك

که طورياند. بهدر حیوانات گزارش نمودهانسان و هم
منجر هاي استروژن قطع استروژن یا سرکوب گیرنده

شــود کــه بـه از بــین رفـتن ایــن تفـاوت جنســیتی مـی    
هاي جنسی در پاسخ درد و دهنده نقش هورموننشان

هـا، در  . مطابق با ایـن یافتـه  ]25[باشد آستانه درد می
هاي اواریکتومی شده، فرمالین مطالعه حاضر در موش

باعث یک پاسخ رفتاري دردناك در هر دو مرحله حاد 
دهنـده  شود که این امر نشانو مزمن در حیوانات می

هاي مـاده بـالغ   هاي تخمدانی در موشنقش هورمون
کـه  باشـد. درحـالی  در رفتار درد و احسـاس درد مـی  

تجویز جنیستئین و ورزش شنا به تنهـایی و در ترکیـب   
یـد. بـا ایـن    باهم منجر به کاهش پاسـخ دردنـاك گرد  

صـورت تکـی نتوانسـت    ویز هرکـدام بـه  ــتج،ودــوج
Pain Score     ًبـا  را به گـروه شـم برسـاند کـه احتمـالا

افزایش دوز جنیستئین و زمان ورزش بتوان این اثـر را  
القا کرد. ولی چون هـدف اصـلی مطالعـه حاضـر القـاء      
بیشترین تاثیر با عوارض احتمالی کم بود بنـابراین اثـر   
ترکیبی جنیستئین با دوز پائین و ورزش مورد بررسی 

Painقرار گرفت کـه توانسـتند    Score   را بـه انـدازه
هاي التهابی گروه شم کاهش دهند. همچنین سایتوکین

نیز در اثر اواریکتومی افزایش یافتند ولی در اثر تجویز 
جنیســتئین و ورزش شــنا فاکتورهــاي التهــابی کــاهش  

ها در القا و حفظ درد نوروپاتیک یافتند. نقش سایتوکین
در مطالعات متعددي مشخص شـده اسـت. بطوریکـه   

) باعـث فعـال   PNSآسیب به سیستم عصبی محیطـی ( 
هـاي ایمنـی و التهـابی در محـل     شدن و جـذب سـلول  

شود. آبشارهاي درون سلولی توسط عوامل ضایعه می
هـایی  هاي عصبی را از طریـق واسـطه  زا، سلولبیماري

ــد  ــک ( IL-1β ،IL-6ماننـــ ــید نیتریـــ )، NO، اکســـ
) و NGF)، فاکتور رشد عصب (PGها (پروستاگلاندین
. آسـیب عصـبی   ]26[کننـد  فعال مـی 2سیکلواکسیژناز 

کند، هاي شوان را آغاز میهمچنین تمایز زدایی سلول
هـاي درد، از  که منجر به آزاد شدن برخـی از واسـطه  

و آدنـوزین  هـا NGF ،PGهاي التهابی، جمله سایتوکین
ممکن است هاشود. این واسطه) میATPفسفات (تري
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ــک و ــش  در درد نوروپاتی ــاب نق ــاتوفیزیولوژي الته پ
TNF-αي ذکر شـده،  هاداشته باشند. در میان واسطه

مستقیماً با آسـیب سـلولی و رفتـار دردزا در چنـدین     
. گـزارش شـده   ]26[مدل آسیب عصبی ارتبـاط دارد  

هاي پلاسمایی خاصـی از فیتواسـتروژن   است که غلظت
شـود.  هـا مـی  باعث کاهش درد نوروپاتیک در مـوش 

تواند عوارض دیابت را زارش، جنیستئین میطبق این گ
معکوس و استرس اکسیداتیو، التهاب و عملکرد عروقی 

دهنده نقش بالقوه جنیسـتئین  را بهبود بخشد. که نشان
بــراي جلــوگیري عــوارض دیــابتی از جملــه نوروپــاتی 

هـاي مطالعـه   . همچنین مطابق بـا یافتـه  ]27[باشد می
ــیاري    ــه بسـ ــت کـ ــده اسـ ــاهده شـ ــر، مشـ از حاضـ

و TNF-α ،IL-1هـاي پـیش التهـابی ماننـد     وکینیتاـس
IL-6جنیســتئین یابــد.توســط جنیســتئین کــاهش مــی

همچنین اختلالات شناختی و التهـاب عصـبی و اسـترس    
. مطالعه دیگـري  ]26[دهد اکسیداتیو را نیز کاهش می

نشان داد که تزریـق زیـر جلـدي جنیسـتئین در مـدل      
 ـبی پانکتجربی یائسگی از تغییـرات التهـا   راس ماننـد  ـــ

جلـوگیري  SIRT1و کاهش IL-1βو Nf-κBافزایش 
 ـمـی  . همچنـین نشـان داده شـده اسـت کـه      ]28[دکن

جنیستئین باعث کاهش استرس اکسیداتیو و التهـاب در  
ــه ــود اســتروژن در مــوش هــاکلی هــاي ناشــی از کمب

. مطالعــات متعــدد، ]29[شــود اواریکتــومی شــده مــی
 ــ ــی اکس ــت آنت ــزایش فعالی و NF-κBیدانی، تنظــیم اف

هاي ضد التهاب و سطح سایتوکین کاهش فعالیت آنزیم
هـاي مختلـف حیـوانی و    در اثر ایزوفلاون را در مـدل 

اند. با ایـن حـال، از طـرف دیگـر،     انسانی گزارش کرده
اثرات مهارکننـده بـالقوه ایـزوفلاون بـر روي سیسـتم      

زایـی آن باعـث ایجـاد    ایمنی بـدن و خـواص سـرطان   
شـود  در مورد خطرات مصرف ایزوفلاون مـی نگرانی

و بنابراین نیاز به یک ارزیابی جامع تر براي کشف ]30[
هــاي درگیــر در پاســخ سیســتم ایمنــی بــدن مکانیســم

باشــد. عــلاوه بــر نقــش رژیــم غــذایی سرشــار از مــی
ها، نقش ورزش و فعالیت بـدنی نیـز در   اکسیدانآنتی

رسـیده  کاهش اسـترس اکسـیداتیو بخـوبی بـه اثبـات      

است. نتایج متناقضی در مورد اثـرات احتمـالی ورزش   
بر عملکـرد مغـز و سـطح هورمـون سـرم و درمـان       

کـه ایـن   ]31[جایگزینی هورمون گزارش شده اسـت  
که ها با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. بطوريیافته

ورزش شنا منجر به کاهش سطح فاکتورهاي اسـترس  
ــاي آ   ــزایش فاکتوره ــداتیو و اف ــیاکس ــیدان و نت اکس

همچنین کاهش فاکتورهاي التهابی گردید که البته اثـر  
تجویز همزمان جنیستئین و ورزش قوي تـر از اثـرات   
تک تک این مداخلات به تنهـایی بـود. مطالعـات نشـان     

اند کـه ورزش بـر مسـیرهاي عصـبی دخیـل در       داده
. ]32[گذارد نوروژنز، سیناپتوژنز و آنژیوژنز تاثیر می

از راهکارهاي فیزیکی براي حفـظ سـلامت   ورزش یکی
بدن است و از برخی عـوارض اخـتلالات فیزیولـوژیکی    

هــاي پرچــرب ماننــد یائســگی و چــاقی ناشــی از رژیــم
کند. به عنوان مثـال، برخـی از مطالعـات    جلوگیري می
تواند میل به فعالیـت  اند که استروژن میگزارش داده

کــاهش . در عــین حــال،]33[بــدنی را افــزایش دهــد 
تواند منجر به پرخوري و کاهش ناگهانی استروژن می

. بنـابراین  ]34[فعالیت بدنی و تمایل بـه ورزش شـود   
شود ورزش مـنظم روزانـه بخشـی از یـک     توصیه می

شیوه زندگی خوب باشد و افرادي که داراي شـرایطی  
طور مـنظم  سگی، چاقی یا پیري هستند باید بهمانند یائ
دهند.هاي هوازي انجامورزش

گیرينتیجه
نتایج مطالعـه حاضـر نشـان داد کـه برداشـتن هـر دو       

TNF-α ،IL-1βتخمدان باعث افزایش عوامل التهـابی  

ــطوح  ــزایش س ــاهش  MDAو اف ــا ک ــراه ب TACهم

شــود. هشــت هفتـه ورزش مــنظم شــنا و تجــویز  مـی 
جنیستئین با کاهش عوامل التهابی و استرس اکسیداتیو 

رد را کاهش دهـد. ایـن   توانست حساسیت شدید به د
نتایج حاکی از آن است که ترکیبـی از ورزش مـنظم و   
جنیسـتئین یــک رویکــرد عملــی بــراي بهبــود وضــعیت  
التهابی و استرس اکسیداتیو و اختلالات سیسـتم درد در  

تواند مطرح باشد. در نتیجه، هاي اواریکتومی میموش
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ــوان یــک درمــان   ــه عن ترکیــب جنیســتئین و ورزش ب
توانـد عـوارض اخـتلالات    مـی یعـی احتمـالاً  جایگزین طب

سیستم درد ناشی از اواریکتومی و فقدان اسـتروژن را  
هاي صحرایی بهبود بخشد.در موش

تشکر و قدردانی
ــندگان ــوژي و   نویس ــات نوروفیزیول ــز تحقیق از مرک

اه علــوم پزشــکی معــاون پژوهشــی و فنــاوري دانشــگ
ودر انجــام ایــن پــروژه تشــکرهمــدان بــراي کمــک 

. این تحقیق با کمک مـالی (شـماره   نمایندقدردانی می
) از دانشگاه علوم پزشکی همدان 9803212147طرح: 

.پشتیبانی شد
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