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Effect of Caffeine and Genistein Supplement on Cardiac 
Levels of Nitric Oxide and Vascular Endothelial 
Growth Factor in Wistar Rats, Following 
an Acute Swimming Exercise

[1] Physical inactivity and related factors in an adult tehranian ... [2] The response of 
vascular endothelial growth factor to exhausted submaximal exercise and ... [3] The effect 
of aerobic interval training on endothelial vasculature function in ... [4] The Effect of regular 
endurance exercises and Galbanum supplement on vascular Function during chronic 
hypertension in ... [5] Changes in stimulating factors of angiogenesis, induced by progressive 
... [6] Exercise and vascular adaptation in asymptomatic ... [7] Effects of acute eccentric 
exercise on serum vascular endothelial ... [8] Effect of vitamin E supplementation and acute 
a Resistance training on ... [9] Effect of acute exercise and exercise training on VEGF splice 
variants in ... [10] Exercise increases endostatin in circulation of healthy ... [11] The 
influence of physical exercise on the ... [12] Effect of short-term caffeine supplementation 
on downhill running induced inflammatory response in ... [13] Effects of coffee consumption 
on oxidative susceptibility ... [14] Effect of caffeine on blood pressure during exercise and 
at rest in ... [15] Low doses of caffeine reduce heart rate during submaximal  ... [16] Genistein 
activates the 3’,5’-cyclic adenosine monophosphate ... [17] Genistein acutely stimulates 
nitric oxide synthesis ... [18] Insulin-like growth factor-I plays a pathogenetic role  ... [19] 
The effects of five weeks’ resistance training on some ... [20] Exercise training improves 
aortic endothelium-dependent vasorelaxation and determinants of nitric ... [21] Acute 
resistance exercise increases skeletal muscle angiogenic growth factor ... [22] Effects of 
acute exercise training and hypoxia on vascular endothelial cell growth factor ...  [23] The 
effect of acute sub-maximal endurance exercise on serum angiogenic ... [24] The serum 
levels of growth factors: PDGF, TGF-beta and VEGF are increased after ... [25] Circulating 
plasma VEGF response to exercise in sedentary and ... [26] Caffeine-induced endothelial 
cell death and the inhibition of  ... [27] Exercise training could improve age-related changes 
in cerebral blood flow and capillary vascularity through the upregulation of  ... [28] Effect 
of Genistein on reproductive parameter and serum nitric oxide levels in  ...

Aims Exercise activity and the use of herbal supplements are effective in regulating vascular 
contraction by influencing on angiogenesis factors. The purpose of this study was to investigate 
the effect of caffeine and genistein supplement on cardiac levels of nitric oxide (NO) and vascular 
endothelial growth factor (VEGF) in wistar rats, following an acute swimming exercise.
Materials & Methods In this experimental study, 49 male Wistar 8-10-week rats were 
randomly divided into 7 groups of control, saline, acute exercise, caffeine, genistein, acute 
swimming exercise plus caffeine, and acute swimming exercises plus genistein (7 rats in each 
group). Acute exercise included 90 minutes swimming. Dietary supplement groups, taked the 
caffeine at a rate of 5mg/kg of body weight by gavage and Genistein in the amount of 100mg/
kg of body weight by intra peritoneal injection. Two hours after the end of the training session, 
the levels of NO and VEGF were measured by ELISA. Data were analyzed by SPSS 20 software 
using one-way ANOVA.
Findings 90 minutes swimming exercise caused a significant increase in cardiac levels of 
NO and VEGF in acute exercise, acute exercise plus caffeine, acute exercise plus genistein in 
comparison to the control and saline groups (p=0.01), while supplementation of caffeine 
or genistein alone did not significantly increase the levels of cardiac level of these factors 
compared to control and saline groups.
Conclusion The supplementation of caffeine and genistein increases the levels of NO and VEGF 
of the heart tissue of rats following an acute swimming session.
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  چکيده

های گیاهی از طریق تاثیر بر فاکتورهای  فعالیت ورزشی و مصرف مکمل :فاهدا
 تاثیر بررسی، حاضر پژوهش هدفموثرند. در تنظیم انقباض عروقی  زایی، رگ

 رشد فاکتور و اکساید نیتریک سطوح بر جنیستئین و کافئین مکمل مصرف
 حاد تمرین جلسه یک متعاقب صحرایی، های موش قلب بافت عروقی اندوتلیال

  .بود شنا
ای  هفته٨- ١٠ نر ییسرموش صحرا ٤٩ حاضر، تجربی پژوهشدر  ها: مواد و روش

گروه کنترل، سالین، تمرین حاد شنا،  ۷صورت تصادفی به به نژاد ويستاراز 
علاوه  شنا به حادتمرین علاوه کافئین و  حاد شنا به تمرینکافئین، جنیستئین، 

صورت یک جلسه تمرین  سر در هر گروه). تمرین به ۷جنیستئین تقسیم شدند (
میزان  را به کافئین، کننده مکمل های دریافت گروهدقیقه بود.  ۹۰مدت  حاد شنا به

میزان  صورت گاواژ و جنیستئین به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به گرم به میلی٥
دریافت  تزریق زیرصفاقیصورت  بههر کیلوگرم وزن بدن  یازا گرم به میلی١٠٠
اکساید و  نیتریک سطوح قلبی ،تمرين اتمام جلسه از پس ساعت ٢ ند.کرد

ها با  گیری شد. تحلیل داده ا اندازهروش الایز فاکتور رشد اندوتلیال عروقی به
   طرفه صورت گرفت. از طریق تحلیل واریانس یک SPSS 20افزار  نرم
سطوح قلبی دار  معنیدقیقه تمرین شنا سبب افزایش  ٩٠اجرای  ها: یافته

های تمرین حاد شنا،  گروه اکساید و فاکتور رشد اندوتلیال عروقی در نیتریک
علاوه جنیستئین نسبت به گروه کنترل و  تمرین بهعلاوه کافئین و  تمرین به

تنهایی  )، در حالی که دریافت مکمل کافئین یا جنیستئین بهp=٠١/٠سالین شد (
های  نسبت به گروه این فاکتورها بافت قلبی سطوح دار معنیسبب افزایش 
  نشد.کنترل و سالین 

 سطوح باعث افزایش وجنیستئین کافئین مکمل مصرف گیری: نتیجه
 صحرایی های موش قلب بافت عروقی اندوتلیال رشد فاکتور و اکساید نیتریک
  شود. شنا می حاد تمرین جلسه یک متعاقب
  فاکتور رشد اندوتلیال عروقی، کافئین، جنیستئین اکساید، تمرین، نیتریک ها: کلیدواژه
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  مقدمه
خصوص  از جمله مشکلات مهم حوزه سلامت در اکثر دنیا به

عروقی است که یکی از  - های قلبی یافته، بیماری کشورهای توسعه
. از آنجایی که فعالیت [1]آید ومیر به شمار می دلایل اصلی مرگ

ورزشی از طریق کاهش یا تعدیل عوامل خطرزای سلامتی، نقش 
وثری در سلامت جسمی و روانی دارد همواره مد نظر متخصصان م

. متعاقب تمرینات ورزشی، تغییرات بیوشیمیایی و [2]است
ساختن شرایط استرسی ناشی از  ای برای برطرف فیزیولوژیکی عمده

. [2 ,1]دهد فعالیت ورزشی و بهبود در عملکرد قلبی و عروقی رخ می
حاصله در سطح عضله اسکلتی و های  ترین سازگاری یکی از مهم

. [2]است (آنژیوژنز) زایی قلبی، افزایش چگالی مویرگی یا رگ
توان به  زایی دخیل هستند که از آنها می فاکتورهای متعددی در رگ

 (VEGF)و فاکتور رشد اندوتلیوم عروقی  (NO)اکساید  نیتریک
ز ا (NOS)اکسایدسنتتاز  توسـط آنزیم نیتریک NO. [3]اشاره نمود

آرژنین ساخته شده است و از اندوتلیوم عروق در پاسخ به - ال
شود که نقش مهمی در  تحریک فیزیولوژیکی و مکانیکی رها می

شناختی متعدد از جمله سبب  فرآیندهای فیزیولوژیکی و آسیب
ها و همچنین مانع از  ها، ممانعت از تجمع پلاکت گشادشدن رگ

ترین  از مهم نیز VEGF. [4]ها دارد چسبندگی لکوسیت
تکثیر و تمایز  زایی است که های اختصاصی رگ کننده تنظیم
کند، نفوذپذیری عروقی را  های اندوتلیال را تحریک می سلول

های اندوتلیال جلوگیری و اتساع  دهد، از آپوپتوز سلول افزایش می
 . [5]کند های خونی را نیز تنظیم می رگ

زایی  اند که فعالیت بدنی نیز سبب افزایش رگ مطالعات نشان داده
شود که از طریق افزایش تنش برشی ناشی از افزایش جریان  می

شود. تغییرات متوالی در تنش  خون طی فعالیت بدنی اعمال می
. [6]شود می VEGFو  NOبرشی، منجر به افزایش فعالیت زیستی 

حاد مقاومتی و استقامتی از  های براساس گزارش محققان، فعالیت
، محرک VEGFو  NOزایی مانند  طریق افزایش بیان فاکتورهای رگ

زایی هستند و نوع تمرینات ورزشی از نظر شدت و مدت  فرآیند رگ
تمرین و مدت دوره بازیافت پس از ورزش، از عوامل اثرگذار بر این 

 و همکاران در پژوهش خود نشان محمدی فلاح. [7]ارتباط است
ای سبب افزایش  جلسه اند که انجام برنامه تمرین مقاومتی تک داده
با نتایج سایر محققان که  [8]شده است NOدار سطوح سرمی  معنی

اند،  دنبال فعالیت ورزشی را اعلام داشته به NOکه فعالیت و رهایی 
و البته بیشتر محققان به بررسی تاثیر  [6 ,4]مشابه بوده است

اند. بررسی  پرداخته NOمدت بر سطوح  های طولانی فعالیت
به یک وهله فعالیت ورزشی، نتایج  VEGFتحقیقات در مورد پاسخ 

متناقضی را نشان داده است و این تناقض در مراحل زمانی مختلف 
فزایش ها ا بعد از فعالیت نیز وجود داشته است. در برخی پژوهش

دنبال فعالیت ورزشی حاد، مشاهده شده  به VEGFسطوح سرمی 
 VEGFاند که سطوح سرمی  و همکاران نشان داده جیو، اما [9]است

دقیقه دویدن روی ۱۹ساعت بعد از  ۶و  ۲دقیقه، ۳۰در فواصل 
و همکاران،  پازک -زارکوفسکا. [10]نوارگردان کاهش یافته است VEGF  وش صحرایی را مورد ارزیابی م ۵۹موجود در بافت چربی

ساعت بعد از تمرین  ۳بلافاصله و  VEGFاند که سطح  قرار داده
  .[11]نسبت به قبل از تمرین تغییری نداشته است

دلیل داشتن عوارض جانبی  های گیاهی به امروزه استفاده از مکمل
کمتر، نسبت به داروهای شیمیایی، مورد توجه محققان قرار 

ای مورد بررسی در این پژوهش کافئین و ه اند. مکمل گرفته
عنوان  گزانتین) به متیل تری ۷و  ۳، ۱جنیستئین بودند. کافئین (

یک آلکالوئید خوراکی موجود در قهوه، کاکائو و چای با بلورهای 
طور عمده از  است که به C8H10N4O2سفید و فرمول شیمیایی 

آید و  به دست می (Caffea arabica) کافئا عربیکاگیاهی به نام 
. کافئین [12]دارای خواصی مشابه با تئوفیلین و تئوبرومین است

های زیستی  ای از سیستم های مختلفی در طیف گسترده واکنش
بدن از جمله تحریک سیستم عصبی مرکزی و عضله قلب، افزایش 

ده ادراری و افزایش سطح کلسیم ادرار را دارد و همچنین منجر  برون
، [13]نظم قلب و افزایش فشار خون خواهد شدبه ضربان نام

و همکاران، افزایش فشار خون سیستولی و  دمیرچیطوری که  به
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. از [14]اند کننده کافئین مشاهده کرده دیاستولی را در گروه دریافت
طرفی طی پژوهشی دیگر استفاده از کافئین، سبب کاهش ضربان 

. بیشتر محققان [15]قلب در فعالیت با شدت زیر بیشینه شده است
دهنده  به بررسی تاثیر کافئین بر میزان خستگی و فاکتورهای نشان

 VEGFو  NOآسیب عضلانی و دیگر فاکتورها، نسبت به 
ها در این زمینه اندک بوده است. همچنین،  اند و پژوهش پرداخته

جنیستئین، فیتواستروژنی است که در بعضی از گیاهان خوراکی و 
ای از  شود و دارای مجموعه ه سویا یافت میحبوبات مخصوصاً دان

کیناز و  آثار زیستی از جمله اثرات استروژنی ضعیف، مهار تیروزین
اکسیدانی است. مطالعات اخیر نشان داده است که  فعالیت آنتی

. طبق [16]جنیستئین ممکن است عملکرد عروق را بهبود بخشد
و  NOS و همکاران، جنیستئین سبب افزایش تولید لیوگزارش  NO با توجه به اینکه بیشتر محققان به بررسی اثر [17]شده است .

اند و تاکنون تحقیقاتی  ها پرداخته مدت این مکمل تمرینات طولانی
خصوص شنا و همچنین استفاده از  در زمینه اثر تمرین حاد به

بر همراه فعالیت ورزشی حاد  های کافئین و جنیستئین به مکمل
بنابراین هدف مورد بررسی قرار نگرفته است،  VEGFو  NOسطوح 

پژوهش حاضر، بررسی تاثیر مصرف مکمل کافئین و جنیستئین بر 
اکساید و فاکتور رشد اندوتلیال عروقی بافت قلب  سطوح نیتریک

  های صحرایی، متعاقب یک جلسه تمرین حاد شنا بود. موش
  

  ها مواد و روش
ای  هفته۸- ۱۰ی نر سر موش صحرای ۴۹پژوهش تجربی حاضر، روی 

گرم از نژاد ویستار انجام شد. حیوانات پس از ۱۵۰- ۲۰۰و وزن 
خریداری از انستیتو پاستور تهران و انتقال به مرکز پرورش و 

ای با محیط  هفته۲نگهداری حیوانات آزمایشگاهی و سازگاری 
گروه کنترل، سالین، تمرین حاد شنا،  ۷صورت تصادفی به  جدید، به

علاوه کافئین و تمرین حاد  تئین، تمرین حاد شنا بهکافئین، جنیس
سر در هر گروه). حیوانات  ۷علاوه جنیستئین تقسیم شدند ( شنا به

متری با دمای  سانتی۳۰×۱۵×۱۵اتیلنی  طی پژوهش، در قفس پلی C°۲±۲۲ ۱۲:۱۲% و چرخه تاریکی به روشنایی ۵۵، میزان رطوبت 
ایران) مورد نیاز را نگهداری شدند و آب و غذای پلت (بهپرور؛ 

  صورت آزادانه در دسترس داشتند. به
منظور  های تمرینی قبل از شروع برنامه اصلی، به های گروه آزمودنی

روز) در استخر مخصوص  ۵مدت یک هفته ( آشنایی با شنا، به
 C°۲±۳۲متر و با دمای آب  سانتی۱۵۰×۹۰×۷۰جوندگان با ابعاد 

ین جلسات، مدت و شدت طوری که طی ا تمرین داده شدند، به
ساعت بعد از برنامه تمرینی،  ۲۴تدریج افزایش یافت.  تمرین به

دقیقه بود، انجام شد. ۹۰مدت  برنامه اصلی که شامل شناکردن به
دقیقه زمان، قبل و بعد از تمرین، برای گرم و سردکردن ۵همچنین 

 حیوانات در نظر گرفته شد. پس از انجام تمرینات شنا در هر جلسه،
مدت  گرفتند و به حیوانات در هیتر مخصوص جوندگان قرار می

قرار گرفته و  C°۲۸دقیقه در معرض جریان هوای گرم با دمای ۱۰
 )آلمان؛ سیگما(های کافئین و جنیستئین  شدند. مکمل خشک می
های سازنده معتبر خریداری شدند و براساس مطالعات  از شرکت
و تمرین مکمل، مکمل کننده مکمل  های دریافت گروه، موجود

صورت  ازای هر کیلوگرم وزن بدن به گرم به میلی۵میزان  کافئین را به
ازای هر کیلوگرم وزن  گرم به میلی۱۰۰میزان  گاواژ و جنیستئین به

ساعت پس از  ۲صورت تزریق زیرصفاقی دریافت کردند.  بدن به
ها با تزریق داخل صفاقی، ترکیبی از  اتمام جلسه تمرین، موش

صورت  بر کیلوگرم و زایلازین به گرم میلی۳۰-۵۰صورت  امین بهکت
بر کیلوگرم بیهوش شدند. بافت قلب بلافاصله جدا  گرم میلی۵-۳

و  NOگیری سطوح  برای اندازه -C°۷۰شد و در فریزر با دمای  VEGF  ،نگهداری شد. برای جلوگیری از تاثیر آهنگ شبانه
دقیقه به اتمام رسید. ۳۰ و ۱۱آغاز شده و  ۸گیری از ساعت  نمونه

های پایدار آن  اکساید به متابولیت با تبدیل نیتریک NOسطوح 
ردوکتاز) و  های نیترات به نیتریت از طریق نیترات (احیای یون

سنجی  گیری غلظت نیترات به نیتریت با استفاده از روش رنگ اندازه
با روش الایزا و با بافت قلب  VEGFغلظت  گیری شد. اندازه

استفاده از کیت تخصصی و براساس دستورالعمل شرکت 
)Bosterbio نانوگرم بر لیتر سنجش شد.۰۱/۵) با حساسیت چین؛  

 - ، از طریق آزمون کولموگروفSPSS 20افزار  ها با نرم تحلیل داده
ها، آزمون لون برای بررسی  اسمیرنوف برای بررسی توزیع نرمال داده

طرفه برای بررسی تغییرات  یک ها، تحلیل واریانس تجانس واریانس
اکساید و فاکتور رشد اندوتلیال عروقی  سطوح نیتریکداری  معنی

داری،  گروه و در صورت معنی ۷در های صحرایی  بافت قلب موش
  آزمون تعقیبی توکی صورت گرفت.

  
  ها یافته

دار سطوح قلبی  دقیقه تمرین شنا سبب افزایش معنی۹۰اجرای  NO ۰۱/۰ها شد ( بین گروه=p سطوح .(NOهای تمرین،  ، بین گروه
علاوه جنیستئین، نسبت به گروه  علاوه کافئین و تمرین به تمرین به
ترتیب  ) و سالین (بهp=۰۰۲/۰؛ p=۰۰۱/۰؛ p=۰۰۶/۰ترتیب  کنترل (به

۰۱۶/۰=p ۰۰۱/۰؛=p ۰۰۵/۰؛=pداری داشت، در حالی که  ) تفاوت معنی
های کافئین و جنیستئین مشاهده  ن گروهداری بی تفاوت معنی

  ).۱؛ نمودار <۰۵/۰pنشد (
  

  
  سر در هر گروه)  ۷گروه ( ۷در  ییموش صحرا سر ٤٩اکساید)  (نیتریک NOقلبی  سطوحمقایسه میانگین ) ۱نمودار 

  ٠١/٠داری  دار نسبت به گروه کنترل و سالین در سطح معنی دهنده وجود اختلاف معنی : نشان*
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   ۱۳۹۷ بهار، ۱، شماره ۲۱دوره                                                                                                         شناسی زیستی های آسیب پژوهش

دقیقه تمرین شنا افزایش ۹۰متعاقب ، VEGFسطوح قلبی 
  ). p=۰۱/۰ها داشت ( داری بین گروه معنی

علاوه کافئین و  های تمرین، تمرین به گروهبین  VEGFسطوح 
ترتیب  علاوه جنیستئین، نسبت به گروه کنترل (به تمرین به

۰۰۵/۰=p ۰۰۲/۰؛=p ۰۰۸/۰؛=p۰۰۳/۰ترتیب  ) و سالین (به=p ؛
۰۰۱/۰=p ۰۰۴/۰؛=pداری را نشان داد، در حالی که  ) تفاوت معنی

هده های کافئین و جنیستئین مشا داری بین گروه تفاوت معنی
   ).۲؛ نمودار <۰۵/۰pنشد (

  
  سر در هر گروه)  ۷گروه ( ۷در  ییموش صحرا سر ٤٩عروقی)  اندوتلیوم رشد (فاکتور VEGFقلبی  سطوحمقایسه ) ۲نمودار 

 ٠١/٠ داری نسبت به گروه کنترل و سالین در سطح معنی دار معنیدهنده وجود اختلاف  : نشان*
  

  بحث
پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر مصرف مکمل کافئین و 

اکساید و فاکتور رشد اندوتلیال  جنیستئین بر سطوح نیتریک
های صحرایی، متعاقب یک جلسه تمرین  عروقی بافت قلب موش

حاد شنا  دقیقه تمرین۹۰آمده،  دست براساس نتایج به حاد شنا بود.
همراه مصرف مکمل اعم از کافئین  و همچنین انجام تمرین شنا به

 VEGFو  NOدار سطوح قلبی  و جنیستئین سبب افزایش معنی
های مکمل،  نسبت به گروه کنترل و سالین شد، در حالی که در گروه

های کنترل و سالین  نسبت به گروه VEGFو  NOسطوح قلبی 
  داری نداشت. افزایش معنی

زایی شامل عوامل همودینامیک و  عوامل موثر بر ایجاد رگ
متابولیک هستند. عوامل همودینامیک مثل فعالیت فیزیکی، تنش 
برشی و کشش واردشده بر دیواره عروق است. تنش برشی سبب 

شود که  اکسایدسنتتاز در سلول اندوتلیال می افزایش نیتریک
ک کمپلکس اکسایدسنتتاز آزادشده از سلول با کم نیتریک
- ، موجب تبدیل ال(NADPH)نوکلئوتید  دی آمیدآدنین نیکوتین

. البته فعالیت [4]شود می NOسیترولین و افزایش -آرژنین به ال
را بدون افزایش در  NOتواند اتساع عروق وابسته به  ورزشی می
اکسایدسنتتاز اندوتلیومی بهبود بخشد که از طریق  بیان نیتریک

یدانی مانند افزایش سوپراکسیددیسموتاز اکس افزایش دفاع آنتی (SOD) پروکسیداز  و افزایش گلوتاتیون(GPX) [18]شود توجیه می .
عوامل متابولیک نیز مانند فاکتورهای رشدی است. فعالیت بدنی 

های رشدی از جمله هورمون رشد  سبب افزایش سطوح هورمون (GH) سازی محور  تبع آن فعال شود که به میGH-IGF1 مون (هور
صورت گرفته و سبب افزایش ) ۱انسولینی فاکتور رشد شبه - رشد

سازی  شود. این محور از طریق فعال زایی می میزان فاکتورهای رگ
، B (AKT)کیناز  و پروتئین (IP3K)کیناز  تری اینوزیتول فسفاتیدیل

شود که این  می (HIF)موجب افزایش فاکتور القاکننده هیپوکسی 
سبب افزایش  VEGFبرنده ژن  بر ناحیه پیشفاکتور با اثرگذاری 

شود و احتمالاً از این طریق، افزایش بیان ژن  بیان آن می
. از سوی دیگر، هورمون [18 ,17]شود زایی را باعث می فاکتورهای رگ

اکسایدسنتتاز اندوتلیالی و  سازی نیتریک رشد عاملی برای فعال
گشایی،  ق رگتواند از طری است که این مسیر نیز می NOتولید 

  . [19]باشد زایی رگعاملی برای 
در راستای نتایج پژوهش حاضر، انجام برنامه تمرین مقاومتی 

در  NOسطوح سرمی  دار معنیای سبب افزایش  جلسه ای تک دایره
سطوح  دار معنینیز افزایش  راشو  گراهام. [8]ها شده است آزمودنی NO ها را متعاقب تمرین هوازی مشاهده  دیواره آئورت در موش
ناشی از  NO. دیگر مشاهدات نیز افزایش انتشار [20]اند کرده

. همسو با نتایج پژوهش حاضر [6 ,4]اند فعالیت بدنی را گزارش کرده
شد، در  VEGFکه فعالیت حاد شنا سبب افزایش سطوح قلبی 

ساز با  رزشی واماندهو همکاران نیز فعالیت و طاهریپژوهش 
سرمی بلافاصله  VEGFدار  دوچرخه کارسنج، موجب افزایش معنی

. در پژوهش دیگری، بررسی اثر [2]و دو ساعت بعد از اجرا شده است
در عضله اسکلتی افراد  VEGFتمرین مقاومتی حاد بر بیان ژن 

در مطالعه . [21]را نشان داده است داری معنیغیرفعال، افزایش 
در عضله  VEGFمدت بر بیان  ز اثر تمرین حاد و طولانیدیگری نی

ها بررسی شده است که هم تمرین حاد و هم تمرین  دوقلوی موش
شده است و  VEGFدار بیان  مدت، سبب افزایش معنی طولانی

. ولی [22]مدت نسبت به حاد بیشتر بوده است پاسخ تمرین طولانی
گرای  ت بروندر پاسخ به فعالی VEGFدر پژوهشی سطوح سرمی 

ها کاهش  ساعت بعد از فعالیت در موش ۲۴حاد، بلافاصله و 
و همکاران نیز تاثیر تمرین  رنجبر. [7]داری را نشان داده است معنی

اند که بلافاصله بعد  حاد استقامتی در مردان غیرفعال را بررسی کرده
داری را  دار و دو ساعت بعد، افزایش معنی از فعالیت، کاهش معنی

با توجه به نوع  VEGFرسد، پاسخ  . به نظر می[23]اند ده کردهمشاه
ها متفاوت است. در این  برنامه تمرینی و وضعیت آمادگی آزمودنی

دقیقه اجرای بیشینه روی ۱۸و همکاران با  پازک - زارکوفسکازمینه 
کرده، متوجه افزایش  های تمرین دوچرخه کارسنج در آزمودنی

اند، ولی دو  بلافاصله بعد از فعالیت شده VEGFسطوح سرمی 
و  کراس. [24]دار نبوده است ساعت بعد از اجرا، این افزایش معنی
زدن در شدت ثابت، حداکثر  همکاران نیز متعاقب یک ساعت رکاب

اند که یک جلسه تمرین هوازی،  % را نشان داده۵۰اکسیژن مصرفی 
ل شده است، در افراد فعا VEGFموجب افزایش در سطوح سرمی 
  .[25]داری مشاهده نشده است ولی در افراد غیرفعال تغییر معنی
همراه تمرین حاد شنا،  هایی که به همچنین در پژوهش حاضر گروه

مکمل کافئین یا جنیستئین را دریافت کرده بودند، افزایش 
آنها مشاهده شد. طبق %) ۳۶/۱۹%، ۴۸/۲۱ترتیب  (به VEGF %) و۸۵/۲۹ و% ۷۵/۳۲ ترتیب (به NOداری در سطوح قلبی  معنی

گزارش محققانی که به بررسی فاکتورهای ایجادکننده آپوپتوز در 
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های اندوتلیال  اند، کافئین، سبب مرگ سلول ها پرداخته موش
که  [26]اند نام برده زایی رگکننده   عنوان مهار شود و از آن به می

با آن همخوانی نداشت. البته آنها صرفاً از مکمل  پژوهش حاضر
اند و همراه فعالیت ورزشی نبوده است و استدلال  استفاده کرده

دهد و از  زایی را افزایش می اند که تحریک گیرنده آدنوزین، رگ کرده
آنجایی که کافئین، آگونیست گیرنده آدنوزین است، بنابراین سبب 

  .[26]زایی شده است کاهش رگ
نامشخص بوده  VEGFزوکارهای مرتبط با اثر کافئین بر افزایش سا
ویژه  التهابی به های پیش ، ولیکن رهایش سیتوکین[15 ,13]است

و  (IL-1) ۱- ، اینترلوکین(TNF-)عامل نکروز توموری آلفا 
گرا و  های برون ، حین و پس از ورزش(IL-6) ۶-اینترلوکین

. کافئین از [8 ,7]کند میغیرمرسوم، یک واکنش التهابی را ایجاد 
کردن  رسد با بلوک کند و به نظر می جلوگیری می TNF-تولید 
استراز (آنزیم  های آدنوزینی و مهار آنزیم فسفودی گیرنده
حلقوی)، باعث افزایش غلظت  مونوفسفات   کننده آدنوزین تجزیه
ترین پیامبر ثانویه  عنوان مهم حلقوی (به مونوفسفات   آدنوزین
شود.  لولی که با بسیاری از اعمال سلول در ارتباط است) میس درون

حلقوی نیز باعث کاهش تولید   مونوفسفات  افزایش آدنوزین
و همچنین، یون سوپراکسید  TNF-ویژه  ها به سیتوکین

-TNF. همچنین، کافئین باعث تنظیم منفی بیان ژن [27]شود می
 [25]شود های بدن می در برخی از سلول.  

دیگر، مطالعات اخیر نشان داده است که جنیستئین ممکن  از طرف
و  جلیلی. در این راستا [15]است عملکرد عروق را بهبود بخشد

ها با افزایش  اند که مصرف جنیستئین در موش همکاران نشان داده
. جنیستئین از طریق مسیر [28]همراه بوده است NOدر تولید  cAMP/PKA سبب افزایش تولید ،NOS  وNO  از مسیرهای

مولکول مرکزی بسیاری از  c-AMP. [16]شود غیرژنومی می
رسانی است و نقش مهمی در نگهداری عملکرد  مسیرهای پیام

سبب  cAMP/PKAعروقی طبیعی دارد. فعالیت مسیر 
شود که منجر به  اکساید اندوتلیالی می فسفوریلاسیون نیتریک

شدن  علاوه فعال . به[17]شود می NOفعالیت آن و در نتیجه تولید 
، سبب مهار التهاب عروقی با سرکوب cAMP/PKAمسیر 

. [15]شود های اندوتلیال نیز می ها به سلول چسبندگی لکوسیت
سازوکار تاثیر فعالیت بدنی و مکمل، بر تغییرات سطوح این فاکتور 

طور واضح مشخص نیست، ولی چنانچه ذکر شد از مسیرهای  به
توانند  ت همودینامیک و متابولیک، میمتفاتی از جمله تغییرا

سبب بروز تغییرات مثبت شوند. با توجه به نتایج پژوهش حاضر، 
تواند  همراه مصرف مکمل کافئین و جنیستئین، می فعالیت بدنی به

، سبب VEGFو  NOبا افزایش سطوح قلبی فاکتورهایی نظیر 
موثر  رسد فعالیت بدنی، عامل بهبود عملکرد قلب شودکه به نظر می

تری نسبت به مکمل کافئین و جنیستئین است. در نتیجه  قوی
  شود.  فعالیت بدنی و مصرف مکمل مفید توصیه می

واکنش  بودن یکسان عدم به توان یم مطالعه این های محدودیت از
 عدم کافئین و جنیستئین وهای  مکمل به صحرایی های موش
 .نمود اشاره سوزن اثر حذف منظور به ها هتمامی گرو در تزریق
آینده  مطالعات در شود می پیشنهاد پژوهش این های یافته براساس

 مختلف دوزهای کافئین و جنیستئین باهای  مکمل اثرات بررسی به
 با همچنین .شود پرداخته مختلف های مدت با استقامتی تمرین و

 در اثرات متفاوتی توانند می مختلف گیاهی داروهای اینکه به توجه
 در شود پیشنهاد می باشند، داشته تمرین از ناشی زایی رگ بهبود

 زعفران و قبیل از مختلف گیاهان تعاملی اثرات ،آتی مطالعات
  .شود بررسی صحرایی های موش در استقامتی با تمرینات جنسینگ

  
  گیری نتیجه

مصرف مکمل کافئین و جنیستئین باعث افزایش سطوح 
عروقی بافت قلب  اکساید و فاکتور رشد اندوتلیال نیتریک
  شود. های صحرایی متعاقب یک جلسه تمرین حاد شنا می موش

  
از کلیه کسانی که در این پژوهش ما را یاری  تشکر و قدردانی:

  اند، کمال تشکر را داریم. کرده
 حیوانات با کار دستورالعمل براساس مطالعه اینتاییدیه اخلاقی: 
  .شد انجام ساری واحد اسلامی، آزاد دانشگاه آزمایشگاهی

بیان  نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچتعارض منافع: 
  .است نشده

شناس  اول)، روش سندهیمريم صحافيان (نوسهم نویسندگان: 
دوم)، نگارنده مقدمه/نگارنده  سندهی(نو یفرزانگ نی%)؛ پرو۲۵(

 یآمار لگریسوم)، تحل سندهنوی( زاده عباس %)؛ هاجر ۲۵بحث (
 یچهارم)، پژوهشگر کمک سندهی(نو ی%)؛ اكسير ويزوار۲۵(
)۲۵(% .  
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