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 خلاصه

یی  خون و نارسااز جمله دیابت، افزایش فشار ییهاپیری با اختلال در عملکرد بیولوژیکی همراه است و باعث بروز بیماری :مقدمه

توانند عوارض پیری را کاهش  می یدانیاکسیآنتتمرین هوازی منظم و عصاره چای سبز با داشتن خواص شود. قلبی و عروقی می

بافت   Bcl-2و  Baxهای مصرف عصاره چای سبز بر میزان پروتئین همراه باتمرین هوازی  ریتأثهدف پژوهش حاضر تعیین دهند. 

 های صحرایی نر سالخورده بود.قلب موش

تایی شامل گروه کنترل، گروه   8سر موش صحرایی نر به صورت تصادفی در چهار گروه  32، این مطالعه تجربیدر  ها:مواد و روش

تا   60فعالیت هوازی با شدت  (روز در هفته 5)هفته  12های تمرینی تمرین، گروه مکمل و گروه تمرین + مکمل قرار گرفتند. گروه

کننده مکمل، مکمل عصاره چای سبز دریافت کردند.  های دریافتدرصد اوج اکسیژن مصرفی انجام دادند، در همین مدت گروه 75

 یبیتعق آزمون و طرفهکی انسیوار زیآنالتوسط ها از روش ایمنوهیستوشیمی استفاده شد. داده Bcl-2و  Baxگیری بیان برای اندازه

Tukey   .آنالیز شدند 

( نسبت  =000/0p( و تمرین+ مکمل )=002/0p(، مکمل )=031/0pهای تمرین )داری در گروهبه صورت معنی Baxبیان  ها:یافته

ل نسبت به گروه کنترل افزایش  مکم داری در گروه تمرین+به صورت معنی Bcl-2به گروه کنترل کاهش داشت. همچنین، بیان 

 (.=036/0p) نشان داد

هفته تمرین هوازی با مصرف مکمل عصاره چای سبز نسبت  12توان گفت ترکیب نتایج مطالعه حاضر می اساس برگیری: نتیجه

های نر سالخورده در بافت قلب رت Bcl-2به  Baxو نسبت  Baxتواند بیان هوازی و مصرف مکمل چای سبز به تنهایی میبه تمرین 

 را کاهش دهد.

 Bax ،Bcl-2سالمندی، موش صحرایی، تمرین هوازی، چای سبز، بافت قلب،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

با توجه به پیشرفت علم پزشکی در جهان امروزی و افزایش 

. پیری ه افزایش اسااترو بامید به زندگی، جمعیت سااالمندان 

  همراه اساات و باعث کی با اختلال در عملکرد بیولوژیکبیولوژی

شار های گونابروز بیماری و  خونگونی از جمله دیابت، افزایش ف

های بنابراین یافتن راه[. 1] شاااودنارساااایی قلبی و عروقی می

مناسااب جهت جلوگیری از پیری ساالولی در دوران سااالمندی 

رسد. پیری سلولی نتیجه تعادل بین آسیب    ضروری به نظر می 

ست که منجر به از دست دادن عملکرد   و عدم   سلول  و ترمیم ا

سترس خارجی می     سب به ا سخ منا آپوپتوز  [.2] شود توانایی پا

و  Kerrتوساااط  1972ای یونانی که اولین بار در ساااال     واژه

ع جدیدی از مرگ ساالولی همکارانش بکار گرفته شااد، و به نو

کرد و خصااوصاایاتی مشاااهده شااده بود دملت مید که در کب

سلولی متمایز می      سایر انواع مرگ  شت که آن را از   ساخت دا

عادل [. 3] مل    کی  عنوان به  Bax/Bcl-2 نیب ت  در مهم عا

عات    .اسااات آپوپتوز شیافزا زانیم در  که  ند داد نشاااانمطال

به فشاااار   رت  و چپ  بطنی وفرپرتایه خون مزمن، های مبتلا 

-Bax/Bclنسبت   و Bax شیافزا با چپ بطن عملکرد اختلال

 شااودیم های قلبیساالول آپوپتوز به منجرکه  اساات، همراه 2

[4.] 

تایج مطالعات نشاااان می     دهد که آپوپتوز در قلب بر اثر    ن

منظم باعث کاهش     یابد و فعالیت ورزشااای      پیری افزایش می

و  Kwak شااود. در این ارتبا  آپوپتوز در قلب سااالخورده می

همکاران گزارش دادند که فعالیت ورزشاای منظم در بافت قلب 

،  [5]شااد  Bcl-2و افزایش مقادیر  Baxساابب کاهش مقادیر 

سط   . این نتایج با  [6]شد   تائیدو همکاران  Soufiاین نتایج تو

  Bcl-2و افزایش پروتئین  Bax کاهش بیان و مقادیر پروتئین   

آنتی آپوپتوزیس فعالیت بدنی در بافت        راتیتأث دهنده  نشاااان

سبت      ست. افزایش ن سالمندی ا   Bcl-2به  Baxقلب در هنگام 

سپازه    یساز فعالدر بافت قلب در اثر پیری منجر به  شار کا ا  آب

و سپس   9کاسپاز   یساز فعال، cسیتوکروم   یآزادساز از طریق 

سپاز   شدن       3کا سته  شک سلولی   DNAو در نهایت  و مرگ 

سطوح     شود. بر ع می سبب کاهش  شی منظم  کس، فعالیت ورز

  Bcl-2به  Baxو همچنین کاهش نسبت   3، کاسپاز  9کاسپاز  

. با توجه به این نتایج      [7] شاااوددر بافت قلب ساااالخورده می   

توان گفت که فعالیت بدنی منجر به کاهش آپوپتوز و پیری        می

 شود.  سلولی می

یک نوشیدنی   Camellia sinensisنام علمی چای سبز با  

درصااد وزن آن در حالت خشااک را پلی   30محبوب اساات که 

نل  یل داده اسااات.      ف چای تشاااک  Epigallocatechinهای 

gallate (EGCG)  کتشااین موجود در  نیترفعالبیشااترین و

سبز  ستم بیولوژیکی    ،چای  سی س یآنتیک  در  ست و   دانیاک ا

سریع از روده کوچک جذب خون می  های  شود. پلی فنل خیلی 

سبز می م کرده  های آزاد را خنثی د رادیکالنتوانوجود در چای 

د و حتی ممکن اسااات از برخی از اثرات مخرب ن و کاهش ده 

کال  عه   [8]د ن های آزاد جلوگیری کن رادی طال ثار   Sheng . م آ

، گلوتاتین و Cاز جمله ویتامین  دانیاکس یآنتسودمند چندین  

N –اسااتیل-L- ساایسااتئین بر جلوگیری از آپوپتوز را گزارش

ست   س یآنت. ظرفیت [9]داده ا  Cاز ویتامین  EGCG یدانیاک

با توجه به اثرات اساااترس . [10]بیشاااتر اسااات  Eو ویتامین 

  یدانیاکساایآنتاکساایداتیو بر فرآیند پیری ساالولی و خاصاایت 

سبز، به نظر می  سبز می    چای   ریتأثتواند رسد که مصرف چای 

 مثبتی بر جلوگیری از پیری سلولی داشته باشد.

به آثار سااودمند فعالیت ورزشاای بر جلوگیری از   توجه با 

 یدانیاکساایآنتمثبت و  راتیتأثپیری ساالولی در بافت قلب و 

سش مطرح می      سلولی، این پر سبز بر پیری  شود که آیا  چای 

یشتری ب ریتأثتواند ترکیب فعالیت بدنی و مصرف چای سبز می

ها بر فرآیند آپوپتوز و جلوگیری از ا نسااابت به هر کدام از آنر

تا جایی که  لی در دوران سااالمندی داشااته باشااد پیری ساالو

ای یافت نشد که به بررسی   امکان بررسی وجود داشت، مطالعه  

باشاااد. ازاین     حث پرداخته   12 ریتأث در این پژوهش  ،رواین ب

ی سبز بر میزان  مصرف عصاره چا   هفته تمرین هوازی همراه با

های صاااحرایی نر بافت قلب موش Bcl-2و  Baxهای پروتئین

 سالخورده بررسی شد.

 

 هامواد و روش

سال     شده در   1398این پژوهش به روش تجربی و کنترل 

شگاه علوم       سته به دان شرکت دانش پی هادی واب شگاه  در آزمای

هفته تمرین  12تأثیر پژوهش پزشکی ارومیه انجام شد. در این 

سبز بر         صاره چای  سط به همراه مکمل ع شدت متو هوازی با 
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هااای بااافاات قلااب موش Bcl-2و  Baxهااای میزان پروتئین

ساار رت نر  32. تعداد دیدصااحرایی نر سااالخورده بررساای گر 

گرم نمونه آماری این  300تا  270ای با وزن هفته 24ویسااتار 

تایی شاامل گروه    8گروه  4ها در دادند. رت لیتشاک تحقیق را 

مل و گروه          فه مک به اضاااا مل، گروه تمرین  تمرین، گروه مک

و طبق دساااتورالعمل انجمن ایرانیان  کنترل قرار داده شااادند

های جداگانه     کننده از حیوانات آزمایشاااگاهی در قفس    حمایت  

میزان رطوبت   . حیوانات در محیطی با  [11] نگهداری شااادند  

سیکل   %44±5 شنایی ساعت  12 یروزشبانه و  ساعت    12 رو

سی     شدند. نگهداری  C 22±2تاریکی و دمای  ستر حیوانات د

دو  زمانمدت. ندآزاد به غذای مخصااوص حیوانات و آب داشاات

هفته جهت آشااانایی با محیط آزمایشاااگاه و نوارگردان برای        

شد.  آزمودنی شت دو هفته پروتکل  ها در نظر گرفته  پس از گذ

به این صورت که گروه تمرین به مدت    .اصلی تمرین شروع شد   

قرار  هوازی با شااادت متوساااطهفته تحت تأثیر تمرینات  12

هفته عصااااره چای سااابز     12گرفتند، گروه مکمل به مدت     

هفته  12دریافت کردند و گروه تمرین به اضافه مکمل به مدت 

هوازی با شاادت تمرینات  ،مصاارف عصاااره چای ساابزبا همراه 

 48س از اتمام دوره در حالت ناشااتا و انجام دادند. پ متوسااط

بعد از بیهوشاای حیوان  ،ساااعت بعد از آخرین جلسااه تمرینی

این مطالعه در    .[12] شاااد یآورجمعبافت بطن چپ خارج و     

های زیساات پزشااکی دانشااگاه آزاد   کمیته اخلاق در پژوهش

سه      شنا سلامی واحد بروجرد با    IR.IAU.B.REC.1396.11ا

 به تصویب رسید.

های گروهای تمرینی، تمرین هوازی  رتپروتکل تمرینی: 

مدت     به  ته   12بر روی نوارگردان را  ته، هر   5)هف روز در هف

سه   صلی به  قبانجام دادند.  (دقیقه 60جل ل از اجرای پروتکل ا

متر بر  10ها یک هفته با شاادت رت ،منظور آشاانایی با تمرین

 روتکل اصلیپ، پسسدقیقه تمرین کردند.  10دقیقه و به مدت 

آغاز شد. مدت و شدت تمرین به صورت تدریجی اضافه شد به      

دقیقه در هفته  10این صااورت که مدت تمرین هر جلسااه از  

دقیقه در هفته شااشاام رسااید و پس از آن تا اتمام   60اول به 

 17دوره ثابت ماند. شدت تمرین بر اساس سرعت نوارگردان از    

peak %60حدود )متر بر دقیقه 
2vo)  متر بر  27در هفته اول به

peak %75حدود  )دقیقه  
2vo)    [13]در هفته دوازدهم رساااید  .

شااایب نوار گردان در طول پروتکل ثابت و برابر صااافر بود. در 

سه آزمودنی  سرعت    ابتدای هر جل سه دقیقه را با  متر بر  10ها 

 2دویدند و ساااپس به ازای هر    دقیقه به عنوان گرم کردن می  

شااد تا به ساارعت میدقیقه به ساارعت اضااافه متر بر  3دقیقه 

سه   نظر مورد سد، در انتهای هر جل سرد کردن  نیز  بر به منظور 

شد   ه میداددقیقه سرعت به صورت تدریجی کاهش    5در طی 

 .  [14] متر بر دقیقه برسد 8تا به 

 
 هفته 12بر روی نوارگردان به مدت  ی سالخوردههاپروتکل تمرین ورزشی برای رت -1جدول 

 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (رصددشیب نوارگردان )

مدت تمرین در هر 

 جلسه)دقیقه(

10 20 30 40 50 60 60 60 60 60 60 60 

سرعت نوار گردان )متر بر 

 دقیقه(

17 17 19 19 21 21 23 23 25 25 27 27 

 

مل  مل       های گروه رتدهی: مک نده مک فت کن یا  5 های در

هفته عصاره چای سبز دریافت کردند.   12به مدت  روز در هفته

پودر  یگرمیلیم 400عصاااری چای ساابز به صااورت کپسااول 

شرکت         ساخت  سبز،  صاره چای  شور   NOW FOODSع ک

 درصاااد 40بود که هر کپساااول حاوی    4805Bآمریکا با کد    

سبز     صاره چای  شین بود. ع شرکت      کت ستورالعمل  ساس د بر  ا

NOW FOODS   به روش هیدروالکلی و با الکل اتانول       آمریکا

به ازای هر  گرمیلیم 300بدست آمده بود. به میزان  درصد  96

 آب مقطر حل یس یس  1در کپسول  پودر از کیلوگرم وزن بدن 

 .  [8] ها داده شدگاواژ به رت لهیوسبهو  گردید

 Baxهای پروتئینبرای بررسی بیان  روش آزمایشگاهی:  

در بافت قلب از روش ایمنوهیسااتوشاایمی اسااتفاده   Bcl-2و 
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 Bax (Bax Monoclonal یبادیآنتشد. برای این منظور از  

Antibody   شرکت ساخت   )Elabscience   شماره کاتالوگ با 

E-AB-22212  یباد یآنتو Bcl-2 (BCL2 Monoclonal 

Antibody   شرکت ساخت   )Elabscience   شماره کاتالوگ با 

E-AB-27046          .فاده شاااد کا اسااات خت کشاااور آمری ساااا

ها در ساااعته نمونه 48ایمنوهیسااتوشاایمی پس از قرارگیری  

 . تصاااویر با میکروسااکور نوری(2)جدول  فرمالین انجام شااد

شور ایران       BM-180Nمدل  صاایران ک شرکت  گرفته  ساخت 

اویر و مشاااخر کردن میزان شاااد. برای تجزیه و تحلیل تصااا

شد      Image J افزارنرماز  Bcl-2و  Baxهای پروتئین ستفاده  ا

را بر اساااس درصاادی از   Bcl-2و  Baxهای پروتئینکه بیان 

 .[3] تصویر نشان داد

 

 صحرایی نر سالخوردههای موش بافت قلببر روی  ایمنوهیستوشیمیروش آزمایشگاهی راحل انجام م -2جدول 
 

 یکدگذارت قلب مورد نظر در داخل تامپون و قرار دادن باف 1

 .ندداده شد قرار (گرادیسانتدرجه  56دمای )آون  درداخل الکل  ها نمونه برای آبگیری 2

 .ندداده شد قرار( + گزیلل )یک چهارم( چهارمسهدر مخلوط روغن صدر )ساعت )از شب تا صبح(  11تقریباً به مدت  هابافت 3

 د.گرفتن ساعت داخل گزیلل خالص قرار 1به مدت  هابافت 4

 .گرفتند قرار داخل پارافین + مومساعت  4سپس به مدت . ندداده شد داخل پارافین خالص قرار ساعت 4به مدت ها بافت 5

6 
بود. به مدت یک ساعت اجازه داده  متریسانت 2 × 2 هاقالب، اندازه انجام شد یریگقالبوسط پارافین کاملاً مذاب با مخلوط موم ت

 .ندداده شد قرارگراد سانتیدرجه  4سپس داخل یخچال ، ندوها کاملاً سرد و خشک ششد که قالب

7 
داده  قرارگراد سانتی 40درجه دمای . سپس بافت برش خورده داخل بن ماری با ندمیکرونی برش زده شد 5با میکروتوم ها قالب

 . منتقل گردیددقیقه بر روی لام  5شد و بعد از 

 . ندساعت در دمای اتاق قرار داده شد 12ها به مدت لام 8

 .ندداده شد درجه قرار 70به مدت نیم ساعت در دمای ها لام 9

 .ندداده شد به مدت نیم ساعت داخل گزیلل قرارهای بافت قلب نمونهبرای پارافین زدایی  10

 .گرفتند درصد و آب مقطر قرار 70و  80، 90، 96های دقیقه به ترتیب داخل هر یک از الکل 5ها به مدت مرحله آبدهی: لام 11

12 
دقیقه در  سه و سپس گرفتند و آب مقطر( قرار Tween 20داخل محلول رتریوال )تری سدیم سیترات، های بافت قلب نمونه

 .ندوات در داخل مایکروویو گذاشته شد 180دقیقه در  11 سپس وات و 720

 ها با آب اکسیژنه پوشانده شد.دقیقه سطح لام 5های پراکسیداز به مدت برای بلاک کردن اندروژن 13

 شستشو داده شد. PBSو سپس در  ه شده روی مقاطع ریختقدقی 10سوپر بلاک به مدت  14

15 
در در یک جعبه تاریک ساعت  24به مدت روی مقاطع ریخته شد و  200به  1( به نسبت Bcl-2و  Bax یبادیآنتاولیه ) یبادیآنت

 .نگهداری گردید گرادسانتی درجه 4در دمای یخچال 

 .ندشستشو داده شد PBSو در گردید روی مقاطع خالی  یبادینتآ 16

17 
ها کاملاً شستشو داده شد و سپس لام PBSدر . دقیقه در دمای اتاق آنکوبه شد 10ثانویه به مدت  یبادیآنت ،کردنخشکپس از 

 خشک شدند.

 دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد.  10به مدت  ریخته شد و  horseradish peroxidase (HRP)ها محلول روی لام 18

19 
دقیقه روی همه مقاطع  10برای مدت . از دب سوبستریت در یک میکروتیوب مخلوط شد تریلیلیمکروموژن با یک  تریکرولیم 5

 و خشک شد.شستشو  PBSبا مخلوط پوشانده شد. سپس در 

 ثانیه روی مقاطع ریخته شد و سپس در یک ظرف آب مقطر شستشو داده شد. 10رنگ هماتوکسیلین به مدت  20

 روی مقاطع با لامل فیکس شد. ،میکروسکوپتصاویر با کیفیت پس از بررسی  21

 

صیف داده    های آماری:روش صیفی برای تو ها و  از آمار تو

توسااط ها رساام نمودار اسااتفاده شااد. نرمال بودن توزیع داده 

آزمون توسااط ها و همگن بودن واریانس لکیو رویشاااپ آزمون

ها از آزمون تحلیل . برای مقایسااه بین گروهبررساای گردیدلون 

( و آزمون تعقیبی توکی استفاده ANOVAطرفه )واریانس یک

در نظر گرفته شد. آنالیز آماری   >05/0pداری یشد. سطح معن  

. برای رسم نمودار  گرفتانجام  SPSS 24 افزارنرمبا استفاده از  

 استفاده شد. Excel 2007 افزارنرماز 

 

 هایافته
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( و  842/0=p) Baxبرای بیان  لکیو رویشااااپنتایج آزمون 

یان   ماری معنی   Bcl-2 (368/0=pب حاظ آ که  ( از ل دار نبود 

. نتایج آزمون لون برای اسااتها دادهنرمال دهنده توزیع نشااان

یان   یان  Bax (155/0=pب حاظ  Bcl-2 (620/0=p( و ب ( از ل

ها   دهنده همگن بودن واریانس  بود که نشاااان دار نآماری معنی 

های  تصااویر ایمنوهیساتوشایمی گروه    2 و1های شاکل . اسات 

به رنگ    Bcl-2و  Baxدهد. نقا  بیان    مختلف را نشاااان می

سلول      قهوه ست. نقا  آبی هسته  شده ا ها هستند.  ای مشخر 

ستفاده از        داده صویر با ا صدی از کل ت ساس در  افزارنرمها بر ا

Image J  بدساات آمدند. آزمونANOVA  نشااان داد که در

یان    یان  (، مقدار 001/0p<، 797/18=F) Baxمقدار ب  Bcl-2 ب

(037/0=p ،608/3=F  و نسااابت )Bax   بهBcl-2 (001/0p< ،

771/22=Fداری وجود دارد. ها تفاوت معنیه( بین گرو 

 

 
 گروه تمرین+مکمل Dگروه مکمل،  Cگروه تمرین،  Bگروه کنترل،  Bax ،Aبرای بیان  (400×) تصاویر ایمنوهیستوشیمی -1شکل 

 

 
 گروه تمرین+مکمل Dگروه مکمل،  Cگروه تمرین،  Bگروه کنترل،  Bcl-2 ،Aبیان برای  (400×) ایمنوهیستوشیمیتصاویر  -2شکل 

 

یان   1نمودار  قادیر ب لب را در گروه     Bax م فت ق با های   در 

تعقیبی توکی نشان داد که  دهد. نتایج آزمون مختلف نشان می 

مه گروه  با گروه کنترل معنی   اختلاف بین ه دار های تجربی 

به  Baxشود بیان مشاهده می 1که در نمودار  گونههماناست، 

 22(، مکمل )درصد 15های تمرین )داری در گروهصورت معنی

صد  صد  37+ مکمل )( و تمریندر سبت به گروه کنترل   ( در ن
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به صاااورت   Bax(. همچنین، بیان  ≥05/0pکاهش داشااات ) 

های تمرین داری در گروه تمرین+مکمل نسااابت به گروهمعنی

(. ≥05/0p( کاهش داشات ) درصاد  19( و مکمل )درصاد  25)

سبت به گروه تمرین پایین  Baxمقدار بیان  ر  تدر گروه مکمل ن

 دار نبود.بود اما از لحاظ آماری معنی

 
  های صحرایی نر سالخوردهبافت قلب موشدر  Baxآزمون تعقیبی توکی برای بیان نتایج  -1نمودار

 
 ≥05/0pداری داری نسبت به گروه کنترل. سطح معنیمعنی *

 

های   در بافت قلب را در گروه    Bcl-2مقادیر بیان    2نمودار 

دهد. نتایج آزمون تعقیبی توکی نشااان داد مختلف نشااان می

ه بدر گروه تمرین+مکمل نسااابت به گروه کنترل  Bcl-2بیان 

ست  درصد  22افزایش )داری صورت معنی  شته ا . همچنین، ( دا

( درصد 18(، مکمل )درصد 9های تمرین )در گروه Bcl-2بیان 

ر دابه گروه کنترل بامتر بود اما از لحاظ آماری معنی     نسااابت  

 نبود. 

 
 های صحرایی نر سالخوردهبافت قلب موشدر  Bcl-2ی برای بیان نتایج آزمون تعقیبی توک -2نمودار

 

 
 ≥05/0pداری داری نسبت به گروه کنترل. سطح معنیمعنی *
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در بافت قلب   Bcl-2به  Baxمقادیر نساابت بیان  3نمودار 

تایج آزمون تعقیبی   های مختلف نشاااان می  را در گروه دهد. ن

های تجربی با گروه  توکی نشااان داد که اختلاف بین همه گروه

 است.دار کنترل معنی

 
 های صحرایی نر سالخوردهبافت قلب موشدر  Bcl-2به  Baxنتایج آزمون تعقیبی توکی برای بیان   -3نمودار

 
 ≥05/0pداری از لحاظ آماری داری نسبت به گروه کنترل. سطح معنیمعنی *

 

 بحث

هفته تمرین هوازی و   12در مطالعه حاضر مشاهده شد که  

سبب        12همچنین  سبز به تنهایی،  صاره چای  صرف ع هفته م

 تأثیریاما  شاادند Bcl-2به  Baxو نساابت  Baxکاهش بیان 

هفته تمرین هوازی   12نداشاااتند.    Bcl-2داری بر بیان  معنی

سبب کاهش بیان         سبز  صاره چای  صرف ع و  Baxهمراه با م

در بافت   Bcl-2دار بیان و افزایش معنی Bcl-2به  Baxنسبت  

هفته فعالیت   10 ریتأث Huangهای سااالخورده شااد. قلب رت

روز در هفته و هر جلسه یک ساعت     5هوازی با شدت متوسط   

و خارج ساالولی آپوپتوز بافت قلب  بر مساایرهای داخل ساالولی

که فعالیت هوازی  یائسااه شااده را بررساای و بیان کرد هایرت

های  لیگاند، گیرنده Fas، 9، کاسااپاز 3-ساابب کاهش کاسااپاز

Fas   سپاز شد   در بافت قلب رت 8و کا سالخورده  .  [15] های 

سااو اساات.  با نتایج مطالعه حاضاار هم Huangنتایج مطالعه 

Kong  شدت متوسط    3 ریتأث همکارانو ماه فعالیت هوازی با 

سالخورده را  هرا بر فاکتورهای آپوپتوز بافت قلب رت ای چاق و 

که فعالیت هوازی سااابب کاهش         بررسااای کرد و گزارش داد

. نتایج  [16] شااد 3-و کاسااپاز 8، کاسااپاز 9فعالیت کاسااپاز 

خوانی با نتایج مطالعه حاضاار هم و همکاران  Kongمطالعه 

هفته تمرین هوازی بر آپوپتوز در بافت      12 ریتأث  Kwakدارد. 

 12و نشااان دادند که  های سااالخورده را بررساای کردب رتقل

 9، کاسپاز  3-هفته تمرین هوازی موجب کاهش سطوح کاسپاز  

که با نتایج   [5]در بافت قلب شاااد  Bcl-2به  Baxو نسااابت 

 مطالعه حاضر همسو است.

سبز بر مسیرهای آپوپتوز عصاره چای  ریتأثمطالعات اندکی 

سی کرده  سیر   EGCG ریتأثو همکاران  Shengاند. را برر بر م

ها را بررسی کرد و نشان داد در بافت قلب رتتلومریک آپوپتوز 

یب        EGCGکه   کاهش تخر کاهش آپوپتوز،  جب  ،  DNAمو

بافت قلب شاااد      P21و  P53کاهش مقادیر    تایج    [.17]در  ن

ست که علت       Shengمطالعات  سو ا ضر هم با نتایج مطالعه حا

و آنتی التهابی چای ساابز  یدانیاکساایآنت راتیتأثتواند آن می

 باشد.

بر آپوپتوز و پیری ساالول  رگذاریتأثاز عوامل عوامل التهابی 

مساایر خارج ساالولی آپوپتوز به وساایله فاکتورهای   هسااتند. 

ترین مهم. یکی از [18]شاااود القا می TNF-αالتهابی به ویژه   

اند،   خواص چای سااابز که اکثر مطالعات به آن اشااااره کرده       

برای اثر بخشیدن   EGCG. [16]است  آن خاصیت ضدالتهابی   

ضدالتهابی خود با   سیژن  گونه یساز یخنثویژگی  های فعال اک

کال  قال     و نیتروژن و دیگر رادی مانع انت  و NF-κBهای آزاد، 

AP-1 8 [.19]شاااود نتیجه بیان عوامل التهابی می     در و-IL 
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ند یم ند  کی تحر را ها  لی نوتروف تجمع توا عال  و ک   یساااازف

 که است  شده  مشخر افزایش دهد.  را فعال ژنیاکس  یهاگونه

EGCG 8 دیتول تواندیم-IL  را مهار کند ومیتلیاپ ساالولاز،  

.  [20] شااودمی یالتهاب پاسااخ شاادت کاهشموجب  نیبنابرا

 یها ژن انی ب EGCG که  کرد مشااااهده  Tang ن،یا بر علاوه

س به که یالتهاب سرکوب شوند  القا می P2X4 رندهیگ لهیو  را با 

 یهاساالول در نازیک نیروزیت JAK1/2 نگیگنالیساا ریمساا

ندوتل  به     .[21] کند یم مهار  ،یعروق الی ا عوامل   ریتأث با توجه 

التهابی در فرآیند آپوپتوز و مرگ سلولی، احتمال دارد که دیگر 

بر نتایج پژوهش حاضاار در اثر مصاارف عصاااره   رگذاریتأثعامل 

 باشد. آن یضدالتهابچای سبز، خاصیت 

در اثر  HSP70مطالعات نشاااان دادند که مقدار پروتئین       

بافت قلب کاهش می      یان    پیری در  بد. افزایش ب در  HSP70یا

لب      فت ق نقش مهمی  HSP70. [6]محافظتی دارد   راتیتأث با

به ساااازگاری      پاساااخ  های آنتی  مکانیسااام ها دارد و در  در 

که فعالیت   دادگزارش  Rinaldi. [22]آپوپتوزیس درگیر است 

، ساابب کاهش  HSP70ورزشاای منظم از طریق افزایش بیان 

های عروقی مرتبط با افزایش ساان و نارسااایی قلبی و بیماری

 Ko. [23] شااودهای سااالخورده میآپوپتوز در بافت قلب رت

شان  Soufi [6]و  [18] سطوح   ن دادند که فعالیت بدنی منظم 

HSP70 رو، دهد. از اینرا در بافت قلب سااالخورده افزایش می

یان    رگذار یتأث احتمال دارد که یک عامل        و  Baxدر کاهش ب

های سااالخورده در اثر بافت قلبی رت Bcl-2به  Baxنساابت 

به  HSP70فعالیت هوازی در مطالعه حاضاار، پاسااخ پروتئین  

 آن بر آپوپتوز باشد. ریتأثازی و فعالیت هو

TNF-α التهابی اسااتیک مولکول پیش آپوپتوزی و پیش 

 TNFR1گیرنده  ر خارج سلولی آپوپتوز با اتصال بهکه در مسی 

را فعال کرده و آپوپتوز را شروع کند. از دیگر  8تواند کاسپاز می

های  لیگاند و گیرنده Fasتوان عوامل خارج ساالولی آپوپتوز می

Fas  یسااازفعالساابب  8کاسااپاز  یسااازفعالنام برد که با را  

و  Huang. [15] شاااوند و در نهایت آپوپتوز می   3-کاساااپاز  

Kong  گزارش کردند که تمرین هوازی با شااادت     همکاران و

قادیر        کاهش م بب  ند و     TNF-α ،Fasمتوساااط سااا گا لی

. بنابراین، احتمال [16 و15] در بافت قلب شد Fasهای گیرنده

 Baxو نساابت  Baxدارد که سااازوکار دیگر عامل کاهش بیان 

سرکوب مسیر خارج    ،ر مطالعه حاضر در بافت قلب د Bcl-2به 

 سلولی آپوپتوز در اثر تمرین هوازی باشد.

 گیریدر این مطالعه به علت نبود منابع مالی امکان اندازه         

در فرآیند آپوپتوز به ویژه کاساااپازها    ریدرگهای  دیگر پروتئین

های  امکان بررسااای روش چنانچه   همچنین، وجود نداشااات.  

تمرینی دیگر و مقایسه آن با اثر تمرین هوازی بر آپوپتوز وجود 

شت،   صم دا شی    یریگمیت شنهاد نوع تمرین ورز در ارتبا  با پی

شااد. این پژوهش  تر میبرای جلوگیری از پیری ساالولی آسااان

شنهاد   های ینانواع تمر ریتأثهای دیگری کند که پژوهشمیپی

صاره      شی به همراه مصرف ع سبز بر فرآیند آپوپتوز را  ورز چای 

 بررسی کنند.

 

ضر    : گیرینتیجه ساس نتایج پژوهش حا در مجموع، بر ا

هفته تمرین هوازی و مصاارف  12که ترکیب رسااد به نظر می

ساابز نساابت به تمرین هوازی و مصاارف   مکمل عصاااره چای

سبز به تنهایی می  سبت   Baxتواند بیان مکمل چای   Baxو ن

های نر ساااالخورده را کاهش دهد.  در بافت قلب رت  Bcl-2به  

انجام تمرین هوازی و یا مصرف عصاره چای سبز به تنهایی نیز    

 شود.در بافت قلب سالخورده می Baxموجب کاهش بیان 

 

  منافع تعارض

سط  یمنافع تعارض گونهچیه مقاله، نیا در   ان،سندگ ینو تو

 .است نشده گزارش

 

 سهم نویسندگان

فر اسااتاد  ناصاار بهپور اسااتاد راهنمای اول و احمد همت  

اند که این مقاله از آن اساااتخراج ای بودهراهنمای دوم رسااااله

ست. نگارش و گرد    های پژوهش بر وری اطلاعات و دادهآشده ا

 رجبی هزاوه )دانشجو( بود.عهده محدثه 

 

 تشکر و قدردانی

ه دکتری رشاااته فیزیولوژی  ال این مطالعه برگرفته از رسااا   

سلامی واحد بروجرد      شگاه آزاد ا شی دان شد یمورز . از تمامی  با

به ویژه           ند  یاری کرد جام این پژوهش  ما را در ان که  عزیزانی 
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که در انجام امور آزمایشااگاهی و دکتر  زادهیقاضااآقای صااابر 

برای مشااااوره تمرینی ما را یاری    که  نوروزی  نیحسااا رزایم

 کردند، کمال تشکر و قدردانی را دارم.
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Introduction: Aging is associated with impaired biological function, leading to various diseases, 

including diabetes, hypertension, and cardiovascular failure. Regular aerobic exercise and green tea 

extract with antioxidant properties can reduce the effects of aging. This study aims to investigate the 

effect of 12 weeks of aerobic exercise and consumption of green tea extract on the levels of Bax and 

Bcl-2 proteins in the heart tissue of aged male rats. 

Materials and Methods: 32 aged male rats were randomly divided into 4 groups: control, exercise, 

supplement, and exercise+ supplement. Exercise groups performed aerobic exercise at an intensity of 

60-75% of vo2
peak for 12 weeks and 5 days per week; meantime, the supplementary groups consumed 

green tea extract. The immunohistochemistry method was used to measure the expression of Bax and 

Bcl-2. Data were analyzed by ANOVA and Tukey's post-hoc test. The significance level was 

considered p<0.05. Statistical analysis was performed using Spss 24 software. 

Results: The results showed that Bax expression was significantly lower in the exercise group 

((p=0.031)), supplement group ((p=0.002)), and exercise + supplement group ((p=0.000)) than the 

control group. Also, Bcl-2 expression was significantly higher in the exercise+ supplement group 

((p=0.036)) than in the control group. 

Conclusion: According to the results, a combination of 12 weeks of moderate-intensity aerobic 

exercise with green tea extract supplementation can decrease the expression of cardiac Bax and ratio 

of Bax to Bcl-2 than aerobic exercise and green tea supplementation alone. 

Keywords: Aging, Rat, Aerobic exercise, Green tea, Heart tissue, Bax, Bcl-2 
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