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Abstract
Background and Aim: Considering the importance of prevention of risk factors in heart disease and lack of information about 
the effect of exercise training on angiopoietin-1 and canstatin expression, the aim of this study was to investigate the effect of 
four types of exercise training protocols on the angiopoietin-1 and canstatin expression in left ventricle of Wistar rats. Materials 
and Methods: For this purpose, 40 male Wistar rats with age of 8-week and an average weight of 237±33 gram were 
randomly divided into five groups (8 rats in each group), including control, moderate continouos training (MCT), high con-
tinouos training (HCT), high intensity interval training (HIIT) and moderate-intensity swimming training (MIST) groups. The 
training programs in experimental groups were performed for 8 weeks and 5 days a week. 48 hours after the last training ses-
sion, the sampling was taken from cardiac tissue. Then, the angiopoietin-1 and canstatin expression were determined by PCR 
method. To analyze data, one way ANOVA and tukey tests were used at a significance level of p≤0.05. Results: Angiopoietin-1 
and canstatin expressions in each intervention groups were significantly decreased compared to the control group (p=0.001). 
The comparison of four types of training showed that angiopoietin-1 expression was significantly decreased only in MIST group 
as compared to the other training groups and canstatin expression was significantly decreased in HCT, MCT and MIST groups 
when compared to the HIIT group (p=0.001). Conclusion: All of the four types of exercise training methods were able to reduce 
the expression of the studied genes,and make favorable changes in reducing the consequences of cardiac tissue 
injury. However, MIST have more favorable effects with regard to non-weight bearing property, although further research is 
needed.
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چكیده 
ــر  ــات لازم در خصــوص تأثی ــدان اطلاع ــز فق ــی و نی ــای قلب ــروز بیماری ه ــت پیشــگیری از ب ــه اهمی ــا توجــه ب ــدف: ب ــه و ه زمین
تمرین هــای ورزشــی بــر بیــان ژن هــای آنژیوپویتیــن-1 وکانســتاتین، هــدف مطالعــه حاضــر بررســی تاثیــر چهــار شــیوه تمرینــی بــر 
ــود. روش تحقیــق: بدیــن منظــور  ــژاد ویســتار ب بیــان ژن هــای آنژیوپویتیــن-1 وکانســتاتین در بطــن چــپ موش  هــای صحرایــی ن
تعــداد 40 ســر مــوش صحرایــی نــر نــژاد ویســتار 8 هفتــه ای بــا میانگیــن وزنــی 33±237 گــرم بــه طــور تصادفــی بــه 5 گــروه )8 ســر 
در هــر گــروه( شــامل گروه هــای کنتــرل، تمریــن تداومــی بــا شــدت متوســط (MCT)، تمریــن تداومــی شــدید (HCT)، تمریــن تناوبــی 
ــدت 8  ــه م ــی ب ــاي تجرب ــی در گروه ه ــای تمرین ــدند. برنامه ه ــیم ش ــط (MIST) تقس ــدت متوس ــا ش ــنا ب ــن ش ــدید (HIIT) و تمری ش
هفتــه و 5 روز در هفتــه انجــام شــد. 48 ســاعت پــس از آخریــن جلســة تمرینــي، نمونه بــرداري از بافــت قلــب انجــام گرفــت. بیــان 
ــای  ــا از آزمون ه ــل داده ه ــه و تحلی ــت تجزی ــد. جه ــن ش ــا روش PCR تعیی ــب ب ــت قل ــتاتین در باف ــن-1 وکانس ــای آنژیوپویتی ژن ه
ــن-1  ــای آنژیوپویتی ــان ژن ه ــا: بی ــد. یافته ه ــتفاده گردی ــی داری p≥0/05 اس ــطح معن ــی در س ــه و توک ــس یک طرف ــل واریان تحلی
ــت.  ــش یاف ــی داری )p=0/001( کاه ــور معن ــه ط ــرل، ب ــروه کنت ــا گ ــه ب ــه در مقایس ــای مداخل ــک از گروه ه ــر ی ــتاتین در ه و کانس
ــه ســایر گروه هــای تمرینــی  ــد کــه بیــان آنژیوپویتیــن-1 در گــروه MIST  نســبت ب ــن مشــخص گردی ــوع تمری در مقایســه چهــار ن
و بیــان کانستاتیـــن در گـــروه هایHCT،MCT وMIST نســبت بــه گــروه  HIIT کاهـــش معنــی دار بیشتـــری )p=0/001( داشــته 
اســت. نتیجــه گیــری: هــر چهــار شــیوه تمرینــی توانســت بــا بهبــود بیــان ژن هــای مــورد مطالعــه، تغییــرات مطلوبــي در کاهــش 
پیامدهــای ناشــی از آســیب بافــت قلبــی ایجــاد نمایــد؛ بــا ایــن حــال MIST بــا توجــه بــه ویژگــی عــدم تحمــل وزن، تأثیــرات بیشــتری 

ــاز اســت. ــات بیشــتري نی ــه تحقیق ــه ب ــن زمین دارد. در ای
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مقدمه
ــی  ــورهای صنعت ــا در کش ــرگ و میر ه ــه م ــی از هم ــاً نیم تقریب
و 25 درصــد در کشــورهای در حــال توســعه، مربــوط بــه 
ــران، 2006(. در  ــس1  و دیگ ــت )بری ــب اس ــر قل ــاری کرون بیم
ــد  ــی ده ــان م ــه نش ــود دارد ک ــواهدی وج ــتا، ش ــن راس همی
هرگونــه فعالیــت بدنــی کــه موجــب کاهــش شــاخص های 
التهابــی شــود، می توانــد کاهــش احتمــال حــوادث قلبــی- 
ــران،  ــری و دیگ ــد )برزگ ــته باش ــی داش ــز در پ ــی ر ا نی عروق
2020(. بازســازی2  ســاختاری و عملکــردی قلــب از طریــق 
ــده  ــام ش ــکاران انج ــدت در ورزش ــی م ــات طولان ــه تمرین مطالع
ــش  ــبب افزای ــی س ــی3  قلب ــه هایپرتروف ــت ک ــان داده اس و نش
قطــر دهلیــز چــپ، ضخامــت دیــواره بطــن چــپ و حجــم تــوده 
ــد  ــاد می نمای ــی ایج ــوده قلب ــی را در ت ــده و رگ زای ــی ش قلب

)هــان4، 2013(.
رگ زایــی در عضــلات قلــب فرآینــدی پیچیــده اســت کــه توســط 
عوامــل رگ زایــی و ضــد رگ زایــی تعدیــل مــی شــود )روســانو5  
ــال  ــد اندوتلی ــل رش ــد عام ــی مانن ــران، 2012( و عوامل و دیگ
ــای  ــدن آنزیم ه ــال ش ــا6  و فع ــواده آنژیوپویتین ه ــی، خان عروق
رگ زایــی  پیش برنــده  عوامــل  جملــه  از  متالوپروتئینازهــا7 
هســتند کــه در مقابــل عوامــل مهــاری ماننــد کانســتاتین8 
ــل  ــن-91  از عوام ــتا، آنژیوپویتی ــن راس ــد. در ای ــرار می گیرن ق
فرآینــد رگ زایــی  در  آنژیوپویتین هــا  مهــم  خانــواده  رشــد 
ــل  ــی عام ــرات بیولوژیک ــت اث ــادر اس ــه ق ــود ک ــوب می ش محس
ــظ  ــات و حف ــه ثب ــد و ب ــر ده ــی را تغیی ــال عروق ــد اندوتلی رش
ــران، 2002(.  ــوف10  و دیگ ــد )لوب ــک نمای ــی کم ــای خون رگ ه
آنژیوپویتیــن-1 بــر روی ســلول های عضلــه صــاف، پریســیت ها11 
و فیبروبلاســت ها12  بیــان شــده و بــا اتصــال بــه گیرنــده 
ــان  ــز بی ــاژی نی ــال و ماکروف ــلول اندوتلی ــود )Tie-2(، در س خ
ــن،  ــر ای ــلاوه ب ــران، 2013(. ع ــی13  و دیگ ــردد )فاگیان ــی گ م
آنژیوپویتیــن-1 از طریــق جــذب پریســیت بــه رگ هــای خونــی، 
ــد  ــش از ح ــان بی ــذا بی ــد؛ ل ــود می بخش ــروق را بهب ــجام ع انس
آن، ســبب افزایــش ســلول هــای اندوتلیــال غیرفعــال مــی شــود 

)چــو14  و دیگــران، 2005(.
از ســوی دیگــر، کانســتاتین شــامل قطعــه اي 24 کیلــو دالتونــی 
ــر  ــتاتین از تکثی ــت. کانس ــارم اس ــوع چه ــره a2 کلاژن ن از زنجی
ــري  ــز جلوگی ــک شــده توســط ســرم نی ــال تحری ســلول اندوتلی
ــر روي  ــاري ب ــر مه ــچ اث ــدون هی ــس15  را ب ــرده و آپوپتوزی ک
ــال  ــال، فع ــوزی شــدن ســلول هــاي غیراندوتلی ــا آپوپت ــر ی تکثی
ــن مهارکننــده همچنیــن ســبب کاهــش پتانســیل  ــد. ای می نمای

غشــاء میتوکنــدري شــده و مــرگ ســلولی را نیــز افزایــش 
ــک شــده  ــس تحری ــه آپوپتوزی ــی رســد ک ــه نظــر م ــد. ب می ده
توســط کانســتاتین، از طریــق مهــار فســفاتیدیل اینوزیتــول 3 – 
ــس17  و  ــود )بیک ــام می ش ــازB 16 (PI3K-Akt) انج ــن کین پروتئی

دیگــران، 2006(.
ــر پدیــده  عوامــل زیــادی ماننــد فعالیت هــای بدنــی می تواننــد ب
رگ زایــی تاثیرگــذار باشــند. متخصصیــن علــم تمریــن در تــلاش 
ــرای یافتــن روش هایــی جهــت افزایــش کارآیــی برنامــه هــای  ب
تمرینــی بــا هــدف بهبــود عملکــرد در یــک بــازه زمانــی محــدود 
هســتند، امــا ایــن کــه چــه نــوع فعالیــت بدنــی و از طریــق چــه 
ــن اثربخشــی  ــد بهتری ــی می توان مکانیســم های ســلولی و مولکول
ــق  ــل و دقی ــه طورکام ــوز ب ــد، هن ــته باش ــرد داش را در عملک
ــوازی  ــن ه ــه تمری ــناخته نشــده اســت. نشــان داده اســت ک ش
می توانــد بــا ایجــاد مکانیســم حفاظتــی، منجــر بــه کاهــش بیــان 
ــه،  ــتمیک و در نتیج ــاب سیس ــی18، الته ــایتوکین های التهاب س
بهبــود پاســخ های ایمنــی شــود )ویــرا19 و دیگــران، 2012(. 
توانایــی برنامه هــاي تمریــن تداومــی بــا شــدت متوســط20، 
ــدید22   ــی ش ــوازی تناوب ــن ه ــدید21 و تمری ــی ش ــن تداوم تمری
در بهبــود ســریع ظرفیــت ورزشــی و متابولیســم انــرژي بررســی 
ــی شــدید  ــات تناوب ــج نشــان داده اســت کــه تمرین شــده و نتای
ــد یــک اســتراتژی  ــه حجــم تمرینــی کمتــر، می توان ــا توجــه ب ب
کارآمــد کوتــاه مــدت جهــت القــای ســریع متابولیســم و عملکــرد 
ــا شــدت متوســط و  باشــد. از ســوی دیگــر، تمرینــات تداومــی ب
شــدید منجــر بــه کاهــش چربــی خــون، کاهــش درصــد چربــی 
بــدن و بهبــود آمادگــی قلبــی-  عروقــی مــی شــوند؛ بــا ایــن حال، 
تمرینــات تداومــی بــا شــدت متوســط منجــر بــه بهبــود بیشــتری 
در آمادگــی قلــب و عــروق شــده اســت )بیاتــی و دیگــران، 2011؛ 
ــا شــدت  فیشــر23  و دیگــران، 2015(. تمریــن هــوازی شــنای ب
متوســط24  نیــز از جملــه تمریناتــی محســوب مــی شــود کــه در 
شــرایط مختلــف فیزیولوژیــک، ایمــن و قابــل اســتفاده بــوده و بــه 
دلیــل عــدم تحمــل وزن در آب نســبت بــه ورزش هــای غیرآبــی؛ 
ــای  ــیمیایی و واکنش ه ــی، بیوش ــات فیزیولوژیک ــر مطالع در اکث
مولکولــی مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت )برزگــری و میــردار، 
ــواع تمریــن هــای  2018(. گــزارش شــده اســت کــه از میــان ان
هــوازی غیرآبــی، تمرینــات تناوبــی شــدید یــک اســتراتژی موثــر 
جهــت افزایــش ظرفیــت اکســیداتیو25 عضــلات و ســازگاری 
متابولیکــی در مقایســه بــا تمرینــات تداومــی بــا شــدت متوســط 
مــی باشــد )بورگوماســتر26  و دیگــران، 2008(. احمدیــان و 
دیگــران در ســال 2018، بــه دنبــال 10 هفتــه تمریــن اســتقامتی 

1. Braith
2. Remodeling
3. Hypertrophy
4. Han
5. Rosano
6. Angiopoietins
7. Metalloproteinases

8. Canstatin
9. Angiopoietin-1
10. Lobov
11. Pericytes
12. Fibroblasts
13. Fagiani
14. Cho

15. Apoptosis 
16. Phosphatidylinositol 3 kinase - protein kinase B
17. Bix
18. Inflammatory cytokines 
19. Vieira
20. Moderate-continouos training
21. High-continouos training

22. High-intensity interval training
23. Fisher
24. Moderate-intensity swim training
25. Oxidative capacity
26. Burgomaster

محمدرضا اسد و دیگران تاثیر چهار شیوه تمرینی بر بیان ژن های آنژیوپویتین-1 و کانستاتین در بطن چپ ...
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بهار 1400، دوره 9، شماره 17 نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش

تداومــی و تمریــن تناوبــی شــدید، کاهــش بیــان آنژیوپویتیــن-1 
ــد.  ــه ســرطان پســتان گــزارش نموده ان را در موش هــای مبتــلا ب
ــه  ــد ک ــرده ان ــان ک ــز بی ــران )2016( نی ــی و دیگ ــی دلوی عباس
ســطوح آنژیوپویتیــن-1 در ســرم پلاســمای موش هــای صحرایــی 
ویســتار، پــس از یــک دوره 6 هفتــه ای تمریــن هــوازی فزآینــده، 
ــه دیگــری نشــان داده  ــج مطالع ــد. اگرچــه نتای ــی یاب کاهــش م
اســت کــه بیــان آنژیوپویتیــن-1 در بافــت چربــی و عضلــه پهــن 
ــه انســولین و همچنیــن افــراد حســاس  خارجــی افــراد مقــاوم ب
بــه انســولین، متعاقــب یــک دوره 12 هفتــه ای شــامل هفتــه ای 3 
ــا شــدت 65 درصــد حداکثــر  جلســه و هــر جلســه 45 دقیقــه ب
VO( تمریــن روی دوچرخــه کارســنج 

2max
اکســیژن مصرفــی )

ــدارد  ــا گــروه کنتــرل ن ــت، تفــاوت معنــی داری در مقایســه ب ثاب
)والتــون1  و دیگــران، 2015(. گوستافســون2  و دیگــران )2007( 
نیــز اظهــار داشــته انــد کــه متعاقــب 5 هفتــه تمریــن بازکــردن 
ــا  ــراد ب ــالم و اف ــراد س ــه در اف ــرار 4 جلســه در هفت ــا تک ــو ب زان
افزایــش  آنژیوپویتیــن-1  بیــان  محدودیــت جریــان خــون، 
ــه بررســی  ــه ای ب ــر مطالع ــون کمت ــه تاکن ــی ک ــد، در حال می یاب
تمریــن تداومــی شــنا بــر تغییــرات بیــان آنژیوپویتیــن-1 

پرداختــه اســت.
بــا جســتجویی کــه در پیشــینه مطالعات انجــام دادیــم، مطالعه ای 
در مــورد اثــر تمرینــات ورزشــی بــر بیــان کانســتاتین یافت نشــد. 
ــه اثــرات مهــاری کانســتاتین در رگ زایــی  ــا توجــه ب بنابرایــن، ب
ــد  ــی توان ــه م ــران، 2019( ک ــوگی یاما3  و دیگ ــب )س ــت قل باف
موجــب آپوپتوزیــس ســلولی شــود؛ کمبــود شــواهد تحقیقــی در 
ــن-1 و کانســتاتین؛ وجــود  ــر آنژیوپوئیتی ــرات ورزش ب ــه اث زمین
شــواهد ناهمســو در مــورد اثــر انــواع تمرینــات ورزشــی بــر بیــان 
آنژیوپویتیــن-1؛ و نهایتــاً بــه دلیــل عــدم اطــلاع کافــی از تاثیــر 
ــات  ــایر تمرین ــا س ــرات آن ب ــنا و مقایســه اث ــوازی ش ــن ه تمری
ورزشــی هــوازی؛ مطالعــه حاضــر بــا هــدف مقایســه اثــرات چهــار 
ــدید،  ــی ش ــط، تداوم ــدت متوس ــا ش ــی ب ــی تداوم ــیوه تمرین ش
ــر بیــان  ــا شــدت متوســط؛ ب تناوبــی شــدید و شــنای تداومــی ب
ــوش  ــپ م ــن چ ــتاتین در بط ــن- 1 و کانس ــای آنژیوپویتی ژن ه

هــای نــر نــژاد ویســتار بــه اجــرا درآمــد.
روش تحقیق

نمونــه گیــری: تحقیــق حاضــر از نــوع تجربــی بــود. تعــداد 40 
ســر مــوش صحرایــی نــر نــژاد ویســتار 8  هفتــه ای بــا میانگیــن 
وزنــی 33±237 گــرم از انســتیتو پاســتور خریــداری شــدند. ایــن 
ــه  ــوری، ب ــط آزمایشــگاه جان ــه محی ــال ب ــس از انتق ــات پ حیوان
ــات  ــی کربن ــای پل ــوش، در قفس ه ــر م ــای 4 س ــورت گروه ه ص
ــانتی گراد،  ــه س ــای 1/4 ± 22 درج ــا دم ــی ب ــفاف در محیط ش
رطوبــت 45 تــا 55 درصــد و چرخــه تاریکــی- روشــنایی 12:12 

ــی در 5  ــور تصادف ــه ط ــات ب ــدند. حیوان ــداری ش ــاعت نگه س
ــروه  ــامل گ ــروه( ش ــر گ ــوش در ه ــر م ــاوی ) 8 س ــروه مس گ
 ،)MCT( تمریــن تداومــی بــا شــدت متوســط ،(Co) کنتــرل
 ،)HIIT( تمریــن تناوبــی شــدید ،)HCT( تمریــن تداومــی شــدید
ــا شــدت متوســط )MIST( تقســیم  ــی ب ــنای تداوم ــن ش و تمری
ــتیتوي  ــاي انس ــا راهنم ــق ب ــات مطاب ــه داری حیوان ــدند.  نگ ش
بیــن  المللــی ســلامت و پروتــکل هــاي ایــن مطالعــه بــا رعایــت 
ــط اخــلاق پزشــکی انجــام  ــه هلســینکی4  و ضواب اصــول اعلامی
شــد. همچنیــن ایــن مطالعــه توســط کمیتــه اخــلاق پژوهشــگاه 
 1398.575.IR.SSRI.REC ــد ــا ک ــوم ب ــی وزارت عل ــوم ورزش عل
تاییــد گردیــد. طــی دوره تحقیــق، غــذای ســاخت شــرکت 
بهپــرور بــه صــورت پلــت5  و بــا توجــه بــه وزن کشــی هفتگــی 
ــدن، در  ــرم وزن ب ــر 100 گ ــه ازای ه ــرم ب ــزان 10 گ ــه می ب
ــز  ــات نی ــاز حیوان ــد. آب موردنی ــرار داده ش ــات ق ــار حیوان اختی
بــه صــورت آزاد در دســترس بــود )حســین زاده و دیگــران، 

.)2012
ــا شــرایط  ــه منظــور آشناســازی ب ــن: ب ــای تمری ــکل ه پروت
ــه مــدت 2 هفتــه، 5 روز  ــات ب ــوار گــردان، حیوان آزمایشــگاه و ن
در هــر هفتــه و در هــر روز بــه مــدت 10 تــا 15 دقیقــه، 
ــردان  ــوار گ ــر روی ن ــه ب ــر دقیق ــر ب ــا 15 مت ــرعت 5 ت ــا س ب
ــه  ــی ب ــدم دسترس ــه ع ــه ب ــا توج ــات ب VO حیوان

2max
ــد.  دویدن

ابــزار مســتقیم، بــا آزمــون فزآینــده بــر روی نوارگــردان مطابــق 
بــا پروتــکل هلگــرود6 و دیگــران )2007( و بــه طــور غیرمســتقیم 
ارزیابــی گردیــد. جزئیــات نحــوه اجــرای پروتــکل هــای تمرینــی 
ــورت  ــن ص ــکل MCT بدی ــت. پروت ــده اس ــدول 1 آورده ش در ج
ــه  ــردن، 5 دقیق ــرم ک ــه گ ــه اول 5 دقیق ــه در هفت اجــرا شــد ک
ــه اصلــی تمریــن شــامل دویــدن  ســرد کــردن و 20 دقیقــه بدن
ــه  ــر دقیق ــر ب ــرعت 20 مت ــا س VO ب

2max
ــد  ــدت 65 درص ــا ش ب

ــزوده  ــن اف ــان تمری ــه زم ــی ب ــورت هفتگ ــه ص ــد و ب ــام ش انج
گردیــد؛ بــه طــوری کــه در هفتــه ششــم زمــان تمریــن بــه 37 
ــن  ــد. همچنی ــت مان ــز ثاب ــان هشــتم نی ــا پای ــه رســید و ت دقیق
ــر  ــدون تغیی ــتم ب ــه هش ــا هفت ــه اول ت ــن از هفت ــرعت تمری س
ــه  ــکل HCT در هفت ــود. پروت ــه( ب ــر دقیق ــر ب ــادل 20 مت )مع
ــردن و  ــرد ک ــه س ــردن، 5 دقیق ــرم ک ــه گ ــامل 5 دقیق اول، ش
VO بــا ســرعت 20 

2max
20 دقیقــه تمریــن دویــدن بــا 65 درصــد 

متــر بــر دقیقــه و بــا شــیب فزآینــده نوارگــردان بــود. بــه صــورت 
ــه در  ــوری ک ــه ط ــد، ب ــزوده ش ــن اف ــان تمری ــه زم ــی ب هفتگ
ــان  ــا پای ــه رســید و ت ــه 30 دقیق ــن ب ــان تمری ــه ششــم زم هفت
ــد. از ســوی دیگــر، شــیب نوارگــردان در  ــت مان ــز ثاب هشــتم نی
ــه  ــد ب ــه 2 درص ــر 2 هفت ــود و ه ــد ب ــه اول و دوم 2 درص هفت
ــه 8 درصــد  ــا در هفتــه هفتــم و هشــتم ب شــیب افــزوده شــد ت

1. Walton
2. Gustafsson
3. Sugiyama

4. Helsinki
5. Pallet
6. Helgerud
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رســید. همچنیــن ســرعت تمریــن از هفتــه اول تــا هفتــه هشــتم 
ــکل  ــد. پروت ــته ش ــه داش ــت نگ ــود و ثاب ــه ب ــر دقیق ــر ب 20 مت
HIIT نیــز شــامل 10 دقیقــه گــرم کــردن قبــل از انجــام تمریــن 
ــی  ــدن تناوب ــه دوی ــا چهــارم شــامل 3 وهل ــه اول ت ــود. در هفت ب
ــا ســرعت 30  VO و ب

2max
ــا 100 درصــد  ــا شــدت 90 ت شــدید ب

ــی  ــدن تناوب ــه دوی ــه و 3 وهل ــان 4 دقیق ــه در زم ــر دقیق ــر ب مت
VO و بــا ســرعت 20 متــر 

2max
کــم شــدت بــا 50 تــا 60 درصــد 

ــا هشــتم  ــود. از هفتــه پنجــم ت ــر دقیقــه در زمــان 3 دقیقــه ب ب
ــا  ــا شــدت 90 ت ــی شــدید ب ــدن تناوب ــه دوی ــز شــامل 4 وهل نی
ــر دقیقــه در زمــان  ــا ســرعت 30 متــر ب و ب

 
VO

2max
100 درصــد 

ــا 60  ــا 50 ت ــی کــم شــدت ب ــدن تناوب ــه دوی 4 دقیقــه و 3 وهل
 و بــا ســرعت 20 متــر بــر دقیقــه در زمــان 

 
VO

2max
درصــد 

ــر  ــن در ه ــی تمری ــه اصل ــان بدن ــد. زم ــرا گردی ــه اج 3 دقیق
ــن MIST شــامل  ــاً تمری ــود. نهایت ــه ب ــه مــدت 28 دقیق تکــرار ب
ــر روی  ــه مــدت 5 دقیقــه ب گــرم کــردن موش هــای صحرایــی ب
ــه  ــوط ب ــن مرب ــی تمری ــه اصل ــه بدن ــود و در ادام ــردان ب نوارگ

ــک  ــدن روی آب( در ی ــنای آزاد و مان ــردن )ش ــنا ک ــکل ش پروت
مخــزن آب بــه ابعــاد 50×50×100 ســانتی متری بــا درجــه 
ــان 20  ــدت زم ــه م ــانتی گراد ب ــه س ــا 32 درج ــرارت 30 ت ح
ــه صــورت هفتگــی زمــان تمریــن  ــود و ب دقیقــه در هفتــه اول ب
افــزوده شــد؛ بــه طــوری کــه در هفتــه ششــم زمــان تمریــن بــه 
30 دقیقــه رســید و تــا هفتــه هشــتم نیــز ثابــت مانــد. پــس از 
ــه  ــا شــدت متوســط، ســرد کــردن ب هــر جلســه تمریــن شــنا ب
صــورت غیرفعــال بــه مــدت 5 دقیقــه در پوشــال خشــک انجــام 
شــد )روگنمــو1  و دیگــران، 2004؛ دشــنز2  و دیگــران، 1993؛ 

ــران، 2008( . ــارام3  و دیگ ه
موش هــای گــروه کنتــرل در هیــچ گونــه برنامــه فعالیــت ورزشــي 
شــرکت نکردنــد؛ امــا بــراي ایجــاد شــرایط کامــلًا یکســان، 5 بــار 
ــراي  ــه ب ــر جلس ــه در ه ــا 15 دقیق ــدت 10 ت ــه م ــه ب در هفت
ســازگاري بــا محیــط بــر روي نوارگــردان بــي حرکــت قــرار داده 

شــدند.

جدول 1. جزئیات پروتكل برنامه تمرین 8 هفته ای برای گروه های مختلف تحقیق

هفته

MIST گروهHIIT گروهHCT گروهMCT گروه

زمان
تكرار)دقیقه(

سرعت در 
تناوب اول 
)متر/دقیقه(

سرعت در 
تناوب دوم 
)متر/دقیقه(

سرعت
)متر/دقیقه(

زمان 
سرعت شیب)دقیقه(

زمان )دقیقه()متردقیقه(

120330202020%22020

222330202022%22022

325330202025%42025

425330202025%42025

525430202025%62030

630430202030%62037

730430202030%82037

830430202030%82037

تمرین،  حاد  اثر  حذف  جهت  بافتی:  نمونه برداری  نحوه 
نمونه برداری از حیوانات 48 ساعت پس از آخرین جلسه مداخله 
تزریق  از  استفاده  با  حیوانات  ابتدا  منظور  بدین  گرفت.  صورت 
زایلازین5   و  کیلوگرم(  بر  گرم  میلی   50-30( کتامین4  صفاقی 
)3-5 میلی گرم بر کیلوگرم( بی هوش شده و بعد از عمل جراحی 

قفسه سینه، بافت قلب جدا شده و در میکروتیوب های مخصوص 
فریزر  به  نگه  داری  برای  سپس  شد.  داده  قرار  نیتروژن  مایع  در 
دمای 70- درجه سانتی گراد منتقل شد. کیت سنتز cDNA توسط 
شرکت ترموساینتیفیک6  که با شماره کاتالوگ K1622 تولید شده 
 RNA است، در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. برای استخراج

1. Rognmo
2. Deschenes
3. Haram

4. Ketamine
5. Xylazine
6. Thermo scientific

محمدرضا اسد و دیگران تاثیر چهار شیوه تمرینی بر بیان ژن های آنژیوپویتین-1 و کانستاتین در بطن چپ ...
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جدول 2. توالی پرایمرها و اندازه محصولات ژن های هدف

و cDNA، حدود 50 میلی  گرم از بطن چپ قلب رت  ها به صورت 
جداگانه جهت استخراج RNA تام1  به نسبت 1 به 12 در بافر لیز 

QIAzol Reagent Lysis  هموژن گردید.
واکنش کانستاتین:  و  آنژیوپویتین-1  ژن  های  بیان  تعیین 
در دســتگاه ای.بی.آی2  ساخت کشور آمریکا    Real-Time PCR
از پلیـت 96 خانه  اي، مخلوطي به  انجام شد. درون هـر چاهـک 
اصلی  مخلوط  میکرولیتر   12/5 از  متشکل  میکرولیتر   25 حجم 
سایبرگرین مسترمیکس3 ، 2 میکرولیتر از پرایمرهای اختصاصی 
ژنومی و 6/5 میکرولیتر آب مقطر   DNA از  هر ژن، 4 میکرولیتر 
دستگاه  در  شده  انجام  واکنش  دمایی  و  زمانی  برنامه  شد.  تهیه 
Real-Time PCR مدل ABI در سه مرحله اجرا شد. مرحله اول در 
یک چرخه به منظور فعال سازی آنزیم پلیمراز4  و دناتوره5  اولیه 
دقیقه؛   10 مدت  به  گراد  سانتی  درجه   95 دمای  با  الگو   DNA
مرحله دوم به صورت متناوب در طـول 40 چرخـه بـا دمـاي 95 
درجـه سـانتي گـراد به مدت 15 ثانیه و 60 درجه سانتي گراد به 
مدت یک دقیقـه؛ و مرحله سوم به منظور رسم منحني تفکیک، 
برنامه دمایی مورد استفاده شامل دماي 95 درجـه سـانتي گـراد 
ثانیه  به مدت 30  گراد  ثانیـه، 60 درجـه سانتي  مـدت 15  بـه 
و 95 درجه سانتي گراد به مـدت 15 ثانیـه؛ انجام شد. در ایـن 

درجـه   60 به  گراد  سانتي  درجـه   95 از  دمـا  کـاهش  مرحلـه، 
سـانتي گـراد بـا سـرعت 0/03 درجـه سانتي گراد بر ثانیه انجام 
شد و حـدوداً 20 دقیقـه طـول کـشید. پس از اتمام مرحله سوم، 
 SDS ABI افزار  نرم  از  استفاده  با  تفکیک  و  تکثیر  های  منحنی 
تحلیل شد. تفاوت Ct ژن هدف به ژن رفرنس به صورت ΔCt  برای 
به دست   2- ΔΔCT مورد،  هر  برای  محاسبه شد. سپس  نمونه  هر 
آمد. علاوه بر این، در این آزمایش تجزیه و تحلیل منحنی ذوب 
جهت اطمینان از ویژگی محصول PCR انجام شد. در ابتدا توالی 
سایت  از  کانستاتین  و  آنژیوپویتین-1  ژن های  به  مربوط   mRNA
مرکز ملی اطلاعات بیوتکنولوژیNCBI( 6( استخراج شد. پرایمرها 
توسط شرکت CinnaGen و با استفاده از نرم افزار AllelID ساخته 
پرایمرها،  قرارگیری جفتی  از  از آن جهت اطمینان  شدند و پس 
ارزیابی لازم با نرم افزار BLAST صورت گرفت. در تحقیق حاضر، 
گرفت.  قرار  استفاده  مورد  داخلی  کنترل  عنوان  به   GAPDH ژن 
برای هر دور PCR، 40 چرخه منظور گردید، به طوری که دمای 
هر چرخه برای 15 ثانیه تا 94 درجه سانتی گراد و برای 30 ثانیه 
تا 60 درجه سانتی گراد تنظیم شد. پرایمرهای مربوط به رت ها 

در جدول 2 نشان داده شده است.

ژن  Sequence (3→’5’) رونویسی

آنژیوپویتین-1 ACCTGCCCATTTCCAGTATC′
GAGTCTTTAGGCACCTCTACC′

5 ′ Angiopoietin 1(F)
5 ′ Angiopoietin 1 (R)

کانستاتین CGGGATCCTGTCAGCAT CGAC′
CCCAAGCT TCAGGTTCTTCATG′

5 ′ Canstatin (F)
5 ′ Canstatin (R)

روش های آماری:  بعد از تحلیل آزمايشگاهي نمونه  ها، برای توصیف 
کمّی داده  ها از شاخص های آمار توصیفی شامل میانگین و انحراف 
ابتدا جهت تعیین طبیعی  استاندارد و آمار استنباطی استفاده شد. 
بودن توزيع داده ها، از آزمون کولموگروف- اسمیرنوف7  و برای تعیین 
تجانس واريانس  ها، از آزمون لون8  استفاده گرديد. با توجه به طبیعی 
بودن نحوه توزيع داده ها، از آزمون  های پارامتريک شامل آزمون تحلیل 
واريانس يک طرفه9  و آزمون تعقیبی توکی10  در سطح معنی داري 
p≥0/05 استفاده شد. انجام کلیه امور آماری با نرم افزار SPSS نسخه 

20 و EXCEL انجام شد.

یافته ها
میانگین و انحراف معیار وزن موش  های صحرايی گروه  های مختلف 
تحقیق، همچنین مقايسه بیان mRNA مربوط به ژن  های آنژيوپويتین-1 
و کانستاتین در جدول 3 نشان داده شده است. دو مرحله وزن گیری 
انجام شد که مرحله اول قبل از شروع تحقیق و مرحله دوم پس از اتمام 
پروتکل تحقیق بود. نتايج آزمون تحلیل واريانس يک  طرفه نشان داد که 
تفاوت معنی  داری در وزن موش  های گروه  های مختلف تحقیق وجود 

 .)p=0/09( ندارد

1. Total
2. Applied biosystems (ABI)
3. SYBR green master mix 
4. Polymerase taq start hot

5. Denaturation
6. National center for biotechnology information
7. Kolmogorov-Smirnov test
8. Levene’s test 

9. One-way analysis of variance (ANOVA)
10. Tukey
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که  داد  نشان  طرفه  یک  واریانس  تحلیل  آزمون  نتایج  علاوه،  به 
بطـن  بـافت  در  کانستـاتین  و  آنژیوپویتیـن-1  ژن های  بیان 
معنی داری  آماری  تفاوت  تحقیق،  گروه های  رت های  قلب  چپ 
ژن  بیان  که  داد  نشان  توکی  تعقیبی  آزمون   .)p=0/001( دارد 
 MCT، HCT، HIIT آنژیوپویتین-1 در نتیجه هر چهار روش تمرینی
و MIST در مقایسه با گروه کنترل، به طور معنی  داری کاهش یافته 
است )p=0/001(. در مقایسه چهار نوع تمرین مشخص گردید که 
بیان آنژیوپویتین-1 درگروه  های HIIT،MCT و HCT نسبت به گروه 
MIST به طور معنی  داری بالاتر است )p =0/001(؛ به عبارت دیگر، 
پیدا  بیشتری  معنی  دار  کاهش   MIST تمرین  از  پس  این شاخص 
 HCT کرد. این در حالی بود که اختلاف معنی  داری بین گروه  های

و p=0/09( MCT(، گروه  های HCT و HIIT )p=0/08( و گروه  های 
HIIT و p=0/07( MCT( مشاهده نشد )شکل 1(. 

همه  در  کانستاتین  بیان  در  معنی  داری  کاهش  دیگر،  سوی  از 
گروه  های تمرینی MCT،HCT،HIIT و  MIST نسبت به گروه کنترل 
مشاهده شد )p=0/001(، همچنین آزمون تعقیبی آشکار ساخت 
گروه های کانستاتین  بیان  در  بیشتری  دار  معنی  کاهش  که 

 .)p=0/001( دارد  وجود   HIIT گروه  به  نسبت   MISTو  HCT،MCT
این در حالی بود که اختلاف معنی داری در بیان کانستاتین میان 
و   MCTهای گروه    ،)p=0/07(  MCTو  HCT تمرینی  های  گروه 
p=0/08( MIST( و دو گروه HIT وMIST )p=0/21( مشاهده نگردید 

)شکل 2(.

جدول 3. مقایسه وزن، بیان mRNA مربوط به ژن  های آنژیوپویتین-1 و کانستاتین در گروه  های مختلف تحقیق

.p≥0/05 نشانه تفاوت معنی دار با گروه کنترل در سطح *

شكل 1. مقایسه بیان ژن آنژیوپویتین-1 در بافت قلب موش های صحرایی؛ MIST: گروه تمرین تداومی شنا با شدت متوسط، HIIT: گروه تمرین 
تناوبی شدید، HCT: گروه تمرین تداومی شدید، MCT: گروه تمرین تداومی با شدت متوسط، Co: گروه کنترل. *نشانه تفاوت معنی دار گروه های 

.p≥0/05 در سطح MIST ؛ # نشانه تفاوت معنی دار سایر گروه های تمرینی با گروه p≥0/05 تمرینی و کنترل در سطح

p آزمون 
کانستاتین تحلیل واریانس آنژیوپویتین-1 وزن )گرم(

متغیرها

                 گروه ها 

0/001

0/03292441±0/00483709 0/00509887±0/00018140 312/8±25/8 CO گروه

0/00976546±0/00237487* 0/00298765±0/00108481* 313/7±28/6   MCT گروه

0/00999999±0/00092870* 0/00267544±0/00132338* 310/3±31/4   HCT گروه

0/01776544±0/00055243* 0/00278999±0/00031867* 295/6±27/2   HIIT گروه

0/00788888±0/00996678* 0/00196654±0/00064514* 317/2±20/3   MIST گروه

محمدرضا اسد و دیگران تاثیر چهار شیوه تمرینی بر بیان ژن های آنژیوپویتین-1 و کانستاتین در بطن چپ ...
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شكل 2. مقایسه بیان ژن کانستاتین در بافت قلب موش های صحرایی؛ MIST: گروه تمرین تداومی شنا با شدت متوسط، HIIT: گروه تمرین تناوبی 
شدید، HCT: گروه تمرین تداومی شدید، MCT: گروه تمرین تداومی با شدت متوسط، Co: گروه کنترل. *نشانه تفاوت معنی دار گروه های تمرینی 

.p≥0/05 در سطح HIIT ؛ # نشانه تفاوت معنی دار سایر گروه های تمرینی و گروه p≥0/05 و گروه کنترل در سطح

بحث
در  مداخله  هفته   8 انجام  که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج 
ژن  بیان  دار  معنی  کاهش  MIST سبب  و   MCT،HCT،HIIT قالب 
بافت بطن چپ قلب موش  های می گردد. هم  آنژیوپویتین-1 در 
راستا با نتایج تحقیق حاضر، عباسی  دلویی و دیگران )2016( پس از 
یک دوره 6 هفته ای تمرین هوازی، کاهش سطوح آنژیوپویتین-1 
را گزارش نموده اند. همچنین کاهش بیان آنژیوپویتین-1 در بافت 
از 6  6J/C57BL پس  نژاد  نر  ران موش های  چربی سفید کشاله 
هفته تمرین اختیاری گزارش شده است )لی1 ، 2018(. مکانیسم 
احتمالی کاهش سطوح آنژیوپویتین-1 به طور قابل توجهی مربوط 
نموده  تثبیت  را  عروق  می توانند  آن  ها  زیرا  است،  پریسیت  ها  به 
دیگران،  و  )ریباتی2  نمایند  مهار  را  جدید  زایی  رگ  نتیجه  در  و 
رشد  عوامل  تغییرات  که  است  شده  گزارش  هرچند   .)2011
)کارملایت3   است  رگ  زایی  محدودکننده  عامل  عروقی،  اندوتلیال 
آنژیوپویتین-1،  جمله  از  ها  آنژیوپویتین  که   )2003 دیگران،  و 
اثرات فیزیولوژیکی عامل رشد اندوتلیال عروقی را تعدیل می  کنند 
)اولسون و دیگران، 2006(. نتایج برخی از مطالعات با نتایج تحقیق 
 )2005( دیگران  و  تیمسون  که  طوری  به  است،  ناهمسو  حاضر 
پس از یک دوره 6 هفته  ای تمرین هوازی روی چرخ کارسنج، با 
VO، افزایش بیان آنژیوپویتین-1 را در مردان 

2max
شدت 65 درصد 

دیگران  و  والتون  نتایج  این حال  با  اند.  تحرک گزارش کرده  کم 
)2015( نشان داده است که پس از یک دوره 12 هفته  ای با شدت 
 روی چرخ کارسنج؛ افراد مقاوم به انسولین و افراد 

VO2max
65 درصد 

حساس به انسولین در مقایسه با گروه کنترل، تفاوت معنی داری 
در بیان آنژیوپویتین-1 در بافت چربی و بافت عضله پهن خارجی 
نشان ندادند. بر اساس مطالعات گذشته، تمرینات ورزشی می توانند 
سبب افزایش رگ  زایی شده و اختلالات عصبی را از طریق تنظیم 
مجموعه  ای از پروتئین  ها کاهش دهند )ژانگ4  و دیگران، 2013(. 
در این راستا، اردکانی زاده )2018( نیز اظهار داشته است که بیان 
میان مدت، می  استقامتی  تمرین  از  ناشی  آنژیوپویتین-1  بیشتر 
تواند به تنظیم رگ  زایی کمک نماید، در حالی که پس از تمرین 
استقامتی طولانی مدت، افزایش معنی  دار بیان آن مشاهده نشده 
آنژیوپویتین-1  بیان  در  ناهمسویی  علت  رسد  می  نظر  به  است. 
می  تواند ناشی از زمان اندازه  گیری شاخص، نوع نمونه  های تحقیق و 
پروتکل های تمرینی مورد استفاده باشد؛ به طوری که در تحقیقات 
و  )گوستافسون  تمرین  حین  اندازه  گیری،  زمان  عمدتاً  گذشته 
دیگران،  و  )وگل  تمرین  پایان  از  پس  بلافاصله  دیگران، 2007(؛ 
2015( و یا 72 ساعت پس از پایان آخرین جلسه تمرین )والتون 
و دیگران، 2015(، بوده است؛ در حالی که در تحقیق حاضر 48 
ساعت پس از پایان آخرین جلسه تمرین اندازه گیری صورت گرفته 
است. همچنین نمونه های تحقیق حاضر موش  های صحرایی سالم 
بودند، در حالی که در تحقیقات ذکر شده قبلی، نمونه ها بیمار بوده   
و  )وگل  عضلانی  بافت  در  آنژیوپویتین-1  بیان  اندازه  گیری  و  اند 
دیگران، 2015( یا بافت چربی )والتون و دیگران، 2015( صورت 

گرفته است. 
از دیگر نتایج مهم تحقیق حاضر، کاهش معنی  دار بیان کانستاتین 

1. Lee
2. Ribatti

3. Carmeliet
4. Zhang
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 MCT،HCT در بطن چپ قلب موش  های صحرایی پس از تمرینات
HIIT و MIST بود. بر اساس جستجوی صورت گرفته، گزارش  های 
به نظر می  رسد سازوکار احتمالی کاهش  یافـت نشـد و  مشابهی 
مهار  هوازی،  تمرین  پروتکل  هفته   8 دنبال  به  کانستاتین  بیان 
تکثیر و مهاجرت سلول اندوتلیال سرمی توسط این متغیر و نقش 
یا  تکثیر  بر  مهاری  اثر  که  این  بدون  باشد؛  آپوپتوزیس  در  آن 
و  )منصوری  باشد  داشته  غیراندوتلیال  سلول  های  آپوپتوزیس 
سکتـه  از  پس  اول  هفتـه  دو  در  کانستاتیـن   .)2012 دیگران، 
قلبـی، سبـب تحـریـک تکثیـر، تـرشح مـاتریکس متالوپروتئیناز، 
انقباض کلاژن  بیان سیکلواکسی  ژناز-COX-2( 12) و مهار  افزایش 
بیان  کاهش  هفته،   2 از  پس  اما  شود؛  می  میوفیبروبلاست  در 
از طریق کاهش تکثیر و  نیز ممکن است  کانستاتین در میوکارد 
در  انقباضی  تحریک  نیز  و  سلولی  خارج  ماتریکس  تخریب 
میوفیبروبلاست  ها رخ دهد )سوگی  یاما و دیگران، 2017(. مشخص 
شده است که کانستاتین فعالیت کانال کلسیم نوع    )LTCCs( را 
در کاردیومیوسیت  های بطنی تعدیل می  کند. افزایش بیش از حد 
کلسیم سیتوزول از طریق فعال  سازی LTCCs و گیرنده آدرنرژیک 
β 3 سبب آپوپتوزیس کاردیومیوسیت  ها می  شود. گزارش شده است 
که کانستاتین، آپوپتوزیس تحریک شده در اثر گیرنده   آدرنرژیک 
β را در کاردیومیوسیت  ها مهار می  کند و نقش مهمی در تثبیت 
عملکرد قلبی از طریق تعدیل فعالیت LTCC در کاردیومیوسیت  ها 
ایفا می  نماید )ایموتو4 و دیگران، 2018(. با توجه به بیان متضاد 
دنبال  به  محققان  آسیب  دیده،  و  سالم  های  بافت  در  کانستاتین 
یافتن راهکارهایی جهت کاهش بیان کانستاتین در بافت  های سالم 
می باشند تا موجب کاهش آپوپتوزیس سلول  های سالم شده و در 
میزان  کانستاتین،  بیان  افزایش  با  ناسالم،  بافت  های  در  مقابل، 
رگ  زایی سلول  های آسیب  دیده را کاهش دهند. از آنجا که کاهش 
بیان کانستاتین متعاقب تمرینات ورزشی در تحقیق حاضر مشاهده 
شده است، به نظر می رسد این  گونه تمرینات را بتوان به عنوان یک 

راهکار درمانی غیردارویی در تعدیل رگ زایی پیشنهاد نمود. 
که  است  داده  نشان  تمرینات  شدت  و  نوع  زمینه  در  تحقیقات 
در  مشابه  اثراتی  می  توانند  کم،  حجم  علی  رغم   HIIT تمرینات 
در  مثبتی  بالینی  اثرات  و  کرده  ایجاد   MCT تمرینات  با  مقایسه 
)کاسیدی5   باشد  داشته  عروقی  قلبی-  بیماری  های  علائم  بهبود 
با   )2015( دیگران  و  راموس  حالی  که  در   .)2016 دیگران،  و 
مقایسة اثر تمرینات تناوبی شدید و تداومی متوسط دریافته  اند که 
بر شاخص  های  بیشتری  مثبت  اثرگذاری  تناوبی شدید،  تمرینات 
قلبی-   عروقی نسبت به تمرینات تداومی با شدت متوسط دارند. 
اثرات  نتیجه  در  تواند  می  عروقی  عملکرد  بهبود  در  برتری  این 
باشد.  قلبی  بیماران  در  لیپیدی  نیمرخ  بر  تمرین  نوع  این  مثبت 
این محققین نشان داده اند که یک دوره ریکاوری بین دوره های 

تعریف   HIIT پروتکل  اساس  بر  که  زیاد  با شدت  تداومی  تمرینی 
کند.  جلوگیری  عروقی  جانبی  عوارض  از  تواند  می  است،  شده 
مطالعات قبلی حاکی از آن است که انجام تمرین به صورت غیر 
آنتی  ظرفیت  افزایش  و  ایمنی  تعدیل سیستم  طریق  از  اجباری، 
)آوولا6  شود  می  موش ها  در  آپوپتوزیس  مهار  سبب  اکسیدانی، 
درمان  یک  عنوان  به  شنا  تمرینات  خصوصاً   .)2001 دیگران،  و 
غیردارویی برای بیماران عروق کرونر قلب تجویز شده است، زیرا 
استرس  ایجاد  بدون  التهابی  سایتوکین  های  کاهش سطح  موجب 
دیگر،  از سوی  دیگران، 2011(.  و  )مریدیت  اکسیداتیو می شود 
بدون  به عنوان یک ورزش  نشان داده شده است که ورزش شنا 
تحمل وزن7  نسبت به ورزش های با تحمل وزن8 ، موجب اعمال 
به ساختار عضلانی- اسکلتی می شود. هنگام ورزش  فشار کمتر 
شنا، وزن بدن بصورت خودبخودی حمایت می شود، بنابراین این 
مزیت را دارد که هیچ گونه بار اضافی به فرد وارد نمی شود و به نظر 
می تواند موجب کاهش عوامل التهابی در مسیرهای رگ  زایی شود 
)التریفی9  و دیگران، 2019(. این در حالی است که کاهش التهاب 
آنژیوپویتین-1  بیان  کاهش  با  پیشین،  مطالعات  در  انتظار  مورد 
در  رگ  زایی  کاهش  نشان  دهنده  تواند  می  که  حاضر  مطالعه  در 
بافت قلب باشد؛ همسو نیست. بر اساس داده های محدود، تاثیر 
ورزش شنا بر روی تمامی نتایج تجزیه و تحلیل شده قلبی- عروقی، 
عضلانی و ریوی؛ مشابه سایر ورزش های هوازی است )لاهارت10  
و دیگران، 2017(؛ اما از آنجا که هیچ مطالعه ای یافت نشد که به 
بررسی اثر ورزش هوازی شنا بر متغیرهای مورد   مطالعه در طرح 
حاضر پرداخته باشد، سازوکارهای احتمالی دخیل در مورد مزایای 
ورزش شنا نسبت به سایر ورزش  های هوازی در زمینه رگ  زایی با 
اطمینان قابل بحث و تفسیر نیستند. بدین ترتیب، مطالعات آتی 
جهت بررسی سطوح شاخص های التهابی با پروتکل های مشابه 

پیشنهاد می شود.
است  آن  بیانگر  تحقیق حاضر  نتایج  کلی  به طور  نتیجه گیری: 
تناوبی  شدید،  تداومی  متوسط،  شدت  با  تداومی  تمرینات  که 
سبب  موثر  طور  به  همه  متوسط؛  شدت  با  شنا  تداومی  و  شدید 
این  شوند؛  می  کانستاتین  و  آنژیوپویتین-1  ژن  های  بیان  کاهش 
بدان معناست که این تمرینات ورزشی می توانند از طریق کنترل 
فعالیت این ژن ها، منجر به کاهش پیامدهای ناشی از آسیب  های 
قلبی شوند. اگرچه نوع، شدت و مدت تمرینات هوازی می تواند 
احتمالاً  نظر می  رسد که  به  باشد، ولی  پاسخ  دهی موثر  در میزان 
تمرینات شنای تداومی با شدت متوسط ،با توجه به ویژگی خاص 
براي  مؤثرتري  مداخله  می  تواند  است،  وزن  تحمل  عدم  که  خود 
تعدیل شاخص  های رگ  زایی- ضدرگ  زایی باشد. در تحقیق حاضر 
بسیاري از متغیرها از قبیل گونه، نژاد، جنس، وزن، عوامل محیطی 
شدت  و  مدت  )نوع،  تمرینی  عوامل  دما(،  رطوبت،  نور،  )صدا، 
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4. Imoto
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این حال  با  بودند،  برنامه غذایی تحت کنترل  و  ورزشی(  فعالیت 
با محدودیت  هایی از جمله عدم کنترل فعالیت شبانه آزمودنی ها، 
به ویژه گروه کنترل و تداخل احتمالی آن بر نتایج تحقیق مواجه 
بودیم. از این منظر و با توجه به عدم وجود شواهد کافی در این 
زمینه، پژوهش  هاي بیشتري لازم است تا به نتایج قطعی و روشن 

دست یابیم.
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