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 خلاصه

 یزندگ سبک. دندههای مرتبط با سالمندی خطر کاهش عملکرد فیزیکی را افزایش میاختلالات فیزیولوژیکی و بیماری :مقدمه

عامل اصلی ثبات و افزایش طول تلومر آنزیم . است مرتبط تلومر طولکاهش  مانند یسلول یریپ ینشانگرها بروز با فعال ریغ

 بافت تلومراز میآنز تیفعال محتوی و بر ی با شدت متوسطمقاومت تمرین هفته هشت ریتأثهدف پژوهش حاضر . تلومراز است

 .سالمند بود ییصحرا هایموش در قلب

گرم به  012تا  042ای با وزن هفته 64سر موش صحرایی نر  02این مطالعه از نوع تجربی بوده که در آن  :هامواد و روش

روز  پنجو گروه تمرین به مدت هشت هفته . تایی شامل گروه تمرین و گروه کنترل قرار گرفتند 12صورت تصادفی در دو گروه 

ساعت بعد از آخرین جلسه  64از اتمام دوره در حالت ناشتا و پس . مقاومتی با شدت متوسط انجام دادند تمریندر هفته 

-PCRتلومراز از روش  فعالیت آنزیمگیری برای اندازه .شد یآور جمعهای صحرایی بافت قلبی از موش یها نمونهتمرینی 

ELISA ها با استفاده از آزمون آماری داده .استفاده شدگیری محتوی تلومراز از روش ساندویچ الایزا و برای اندازهt آنالیز  مستقل

 .شدند

و محتوی آنزیم تلومراز ( p=220/2)فعالیت آنزیم تلومراز  ،نتایج نشان داد که در گروه تمرینی نسبت به گروه کنترل :هایافته

(260/2=p )داری بیشتر بودبه صورت معنی . 

تواند سبب هفته تمرین مقاومتی با شدت متوسط می هشترسد که بر اساس نتایج پژوهش حاضر به نظر می: گیرینتیجه

 .شود های صحرایی سالمندموشآنزیم تلومراز در بافت قلب و محتوی  فعالیتافزایش 

 های صحرایی، تمرین مقاومتی، تلومرازسالمندی، موش :های کلیدیواژه
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 مقدمه

. جمعیتت ستالمندی رو بته افتزایش استت      در جهان امروز

سازمان بهداشت جهانی تخمین زده است که جمعیت ستالمند  

بته   0202نفر و در سال  ونیلیم 370به  0202جهان در سال 

توجه به سلامت عمومی  ،رو نیااز  .نفر خواهد رسید اردیلیمدو 

 کتته شتتده نشتتان داده .[1] در دوران ستتالمندی الزامتتی استتت

  یریجلتتوگ مستتن افتتراد در عملکتترد کتتاهش از یبتتدن تیتتفعال

 شتدن  بتدتر  بتا  غیتر فعتال   یزنتدگ  ستبک  واقتع،  در. کنتد یم

-یمتار یب شیفتزا او  تلومر طول مانند یسلول یریپهای نشانگر

تلتومر   .[0] استت  مترتبط  زودرس مرگ و یریپ با مرتبط یها

 یهتا  نیپتروت  +یا رشتته DNA 0)ساختار انتهتایی کرومتوزوم   

اصتلی آن حفافتت و    باشتد کته وفیفته   ها مییوکاریوت( ویژه

انتهتتای کرومتتوزوم را از  ،تلتتومر. پایتتداری از کرومتتوزوم استتت

تلومراز یک کمپلکس  .[0] کندتخریب و تجزیه شدن حفظ می

 تترانس  یحتاو  تلتومراز  میآنز هسته. ی استنیبونوکل وپروت یر

 محتل اصتلی بستط   ) تلتومراز  RNA و تلومراز معکوس تازیپکر

DNA) از یتعتداد  شتامل  نیهمچنت  تلتومراز کمپلکس  .است 

 ضتروری هستتند  تلتومراز   عملکرد یبرا که است یکمک یاجزا

[6] . 

زوم و قابلیتت زنتده   ودر سطح سلولی، پیری، پایداری کروم

هتای همتراه آن تنظتیم    پروت ینها و تلومر توسطماندن سلول 

افزایش مترگ و میتر    دهنده نشانکوتاه شدن تلومرها . شودمی

از بین سرعت  ،ورزش منظم .[0] ناشی از بیمارهای قلبی است

 یکیژولتو یزیو نقت  عملکترد ف   داده را کتاهش  هتا  سلول رفتن

 ریتتأث های اخیتر  در سال .[4] دهد یمرا کاهش  یریاز پ یناش

. مختلف مورد توجه محققان قرار گرفته است های بدنیفعالیت

چندین مطالعه اثتر فعالیتت متنظم هتوازی بتر پیتری ستلولی        

انتد و  های مستن را بررستی کترده   های قلبی در آزمودنیسلول

مفیتدی بتر    ریتتأث اند کته فعالیتت هتوازی متنظم     گزارش داده

افزایش فرفیت آنتی اکسیدانی و جلوگیری از پیری سلولی در 

وجتود  بررستی   امکتان اما تا جتایی کته    .[7-3] داردبافت قلب 

فعالیت منظم مقاومتی بر  ریتأثای یافت نشد که مطالعه، داشت

تمرین مقاومتی یک تمرین . را بررسی کرده باشد پیری سلولی

مناستتب بتترای افتتزایش قتتدرت و استتتقامت عوتتلانی و بهبتتود 

همانند تمترین استتقامتی، مشتاهده     .[12] استعملکرد قلب 

برختی از  مفیدی بر  راتیتأثنیز شده است که تمرین مقاومتی 

پتتاتولوژیکی از جملتته آمتتادگی   فرآینتتدهای فیزیولتتوژیکی و  

بتا   .[11] داردجسمانی، کیفیت زندگی و نارسایی مزمن قلبتی  

خطر عوارض قلبی و عروقی ناشی از در مورد بروز وجود نگرانی 

ناشی  فشارخونتمرین مقاومتی با شدت بالا به واسطه افزایش 

، نشان داده [10] عروقیاز انجام این تمرین در بیماران قلبی و 

توانتد  شده است که تمترین مقتاومتی بتا شتدت متوستط متی      

مثبتی بر کیفیت زندگی، فاکتورهای خطرزای قلبتی و   راتیتأث

عروقی و عملکرد قلبی و عروقی در افراد سالم و بیماران مبتتلا  

 .[10] دباشبه نارسایی قلبی داشته 

 راتیتتأث با وجود اثرات سودمند فعالیتت مقتاومتی متنظم،    

نشتانگر مهتم بترای     این نوع تمرین بر بیولوژی طول تلومر یک

به روشنی مشخ  نیست و تتا جتایی کته     .پیری سلولی است

 ریتأثیافت شد که  تنها یک مطالعهامکان بررسی وجود داشت، 

 Dimauro. باشداین نوع تمرین بر طول تلومر را بررسی کرده 

هفته تمرین مقاومتی با شدت متوسط بتر   10 ریتأثو همکاران 

هتتای برختتی از عوامتتل متترتبط بتتا تلتتومر و آپوپتتتوز در ستتلول

خون محیطی در زنان و متردان مستن را بررستی     یا هسته تک

ها گزارش دادند که تمرین مقاومتی موجب افتزایش  آن. کردند

ای مطالعته  ،جتود وبتا ایتن    .[0] ها شدطول تلومر در لکوسیت

تمرین مقاومتی بر فعالیت و محتوی آنتزیم   ریتأثیافت نشد که 

ترین عامل افزایش طول تلومر است، را بررستی  تلومراز که مهم

 4 ریتتأث در این پژوهش بر آن شتدیم کته    ،روازاین. کرده باشد

بر فعالیت و محتتوی  را هفته تمرین مقاومتی با شدت متوسط 

های صتحرایی ستالمند بررستی    ز بافت قلبی موشآنزیم تلومرا

 .کنیم

 هامواد و روش

انجام گرفت از نتوع تجربتی    1034این مطالعه که در سال 

هفته تمرین مقاومتی با شدت متوسط بر  4تأثیر  در آنو بوده 

های صتحرایی نتر متورد    فعالیت آنزیم تلومراز بافت قلبی موش

  64صحرایی نر ویستتار  سر موش  02تعداد . بررسی قرار گرفت

ایتن تحقیتر را    یآمتار گرم نمونه  012تا  042ای با وزن هفته

های و همکاران موش Goncalvesطبر مطالعه . دادند لیتشک

 شوندماه سن، سالمند محسوب می 10صحرایی نژاد ویستار با 
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تتایی شتامل    12گروه  0در به صورت تصادفی حیوانات . [16]

هفتته   4گروه تمترین  . گرفتندل قرار گروه تمرین و گروه کنتر

تمرین مقاومتی با شدت متوسط انجتام دادنتد، در ایتن متدت     

گروه کنترل تحتت فعالیتت ورزشتی قترار نگرفتنتد و فقتط در       

طبر دستورالعمل انجمتن  . شرایط آزمایشگاهی نگهداری شدند

هتای  متوش  ،از حیوانتات آزمایشتگاهی   کننتده  تیت حماایرانیان 

حیوانتات در  . جداگانه نگهتداری شتدند  های صحرایی در قفس

 یروز شتتبانهو ستتیکل % 66 ± 0محیطتتی بتتا میتتزان رطوبتتت 

درجته   00 ± 0ساعت تاریکی و دمتای   10ساعت روشنایی 10

حیوانات دسترستی آزاد بته غت ای    . نگهداری شدندگراد سانتی

ایتن مطالعته در کمیتته    . [0] مخصوص حیوانات و آب داشتند

علتوم پزشتکی ارومیته بتا شناسته      اخلاق در پژوهش دانشتگاه  

IR.umsu.rec.1396.261  متدت زمتان دو   . به تصویب رستید

اجترای تمترین    ههفته جهت آشنایی با محیط آزمایشگاه و نحو

پتس از آن پروتکتل اصتلی    . ها در نظر گرفته شدبرای آزمودنی

ها تلف از موش کدام چیهدر طی این مطالعه  .تمرین شروع شد

پتس   ستاعت  64 .در مطالعه باقی ماندندها نشدند و همه موش

تزریتر عوتلانی   از آخرین جلسه تمرینی حیوانات بته وستیله   

به ازای هر کیلوگرم وزن  گرم یلیم 02درصد با دوز 12 کتامین

 بافتت قلتب برداشتته و   . شتدند  و ستپس قربتانی   هوش یب بدن

بته دو   سپس بافت بطن چپ به وسیله تیغ جراحی. شتشو شد

به صورت سریع در نیتروژن مایع منجمتد  قسمت تقسیم شد و 

 .درجه ذخیره شد -42و در دمای 

های صحرایی گروه تمرینی بعد از موش: پروتکل تمرینی

بته   ،دو هفته آشنایی با محیط آزمایشگاه و نحوه اجرای تمرین

تمترین بتر روی   . هفته تمرین مقاومتی را انجام دادنتد  4مدت 

درجته   42و شیب  متر یسانت 112یک نردبان عمودی به طول 

ها بر اساس وزن بتدن بته   وزنه. نسبت به سطح زمین انجام شد

تمرین مقاومتی یک جلسه در روز، . قاعده دم حیوان بسته شد

هر جلسه تمترین  . هفته انجام شد 4روز در هفته و به مدت  0

ای ثانیته  42تکراری بتا فواصتل استتراحتی     4شامل یک دوره 

گیتری  تدای هر هفته وزن حیوان اندازهدر اب. برای هر تکرار بود

. و بر اساس وزن بدن وزنه تمرینی اعمتال شتد   (1جدول) شده

حداکثر وزنه حمل شده توسط حیوانات تا آخر هفته دوازدهتم  

این پروتکل تمرینی با توجه به . وزن بدن حیوان رسید %42به 

های صحرایی تمرین مقاومتی در موش ریتأثمطالعات قبلی که 

مقتدار   .[10،14] شتد ده را بررسی کرده بودند، طراحی سالخور

وزن بدن اعمال شد و بعد از آن  % 0وزنه تمرینی در هفته اول 

 %42به آن اضافه شد کته در هفتته دوازدهتم بته      %0هر هفته 

برای بالا رفتن حیوان از نردبان فقط از . وزن بدن حیوان رسید

تحریتک الکتریکتی   گونه تحریک نوک دم استفاده شد و از هیچ

 .دگردیاستفاده ن

 
 (بر حسب گرم)ها در ابتدای هر هفته وزن بدن رت -1جدول 

 

 

 

تلتومراز در  آنتزیم  برای بررسی محتوی : روش آزمایشگاهی

. بافت قلب از روش سنجش ایمنی ساندویچ الایزا استفاده شتد 

 Rat TE (telomerase) ELISA Kitین منظتور از کیتت   دب

از . کشور آمریکتا استتفاده شتد    Elabscienceساخت شرکت 

 44/64گیتتری کیتتت لحتتاح حساستتیت حتتداقل مقتتدار انتتدازه

 0222التی   10/74و دامنه تشخی  آن  تریل یلیمپیکوگرم بر 

-دروندقتت  و  یریتکرارپت  دقتت  . لیتتر بتود  پیکوگرم بر میلی

بترای لیتز کتردن بافتت از     . بتود % 32سنجی کیتت بیشتتر از   

ابتدا مقتداری از  . دستورالعمل شرکت سازنده کیت استفاده شد

لیتتتر و بتتا یتک میلتتی ( گترم میلتتی 022)بافتت قلتتب برداشتته   

 122به همراه  ((Phosphate buffered saline PBSمحلول

. ه شتد گلس هموژنیزر در داخل میکروتیوپ قترار داد  گرم یلیم

ساخت   Mikro-dismembratorتگاه سپس با استفاده از دس

 شتدت دقیقته بتا    دوبه متدت  کشور آلمان  Sartoriusشرکت 

 دوبه مدت  ،آناز و پس  گردیددر دقیقه هموژنیزه دور  0222

محلتول متورد نظتر در    . گرفتت دقیقه در داخل فرف یخ قترار  

 شتدت دقیقته بتا    هشتت گتراد بته متدت    درجه سانتی 6دمای 

 متتدل وژیفیستتانتربتته وستتیله دستتتگاه دور در دقیقتته  0222

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته

 921 922 978 974 231 237 281 213 گروه کنترل

 928 927 971 979 977 942 231 234 گروه تمرین
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HAEMATOKRIT 200 یکمپان Hettich    ستاخت کشتور

 شتد و ستپس محلتول بتالایی برداشتته     . شدسانتریفیوژ آلمان 

گیری محتوی تلومراز طبر برای اندازه. گرفتمورد ارزیابی قرار 

دستتتورالعمل شتترکت ستتازنده کیتتت روش ستتنجش ایمنتتی   

مطالعته بته منظتور حت ف      نیت ا در. گردیداجرا یچ الایزا ساندو

بافتت، حجتم    یبردار نمونهخطاهای آزمایشگاهی ناشی از وزن 

با سمپلر، مقدار محتوی آنتزیم   یبردار نمونهو حجم  PBSبافر 

بترای  . شدتلومراز بافت نسبت به مقدار پروت ین کل بافت بیان 

. [17] دگردیگیری پروت ین تام از روش برادفورد استفاده اندازه

هتای محلتول   و ستپس نمونته   شتد ابتدا محلول برادفورد آماده 

بترای آمتاده   . گردیتد با آب مقطر رقیر  0به  1بافتی به نسبت 

آلبومین سرم گتاوی در آب مقطتر    ،های استانداردکردن نمونه

پیکوگرم در  010و  400، 1002، 0022، 0222های در غلظت

هتای محلتول   ستپس از هتر کتدام از نمونته    . شدحل  تریل یلیم

محلتتول  تتتریل یلتتیم 0در  تتتریلکرویم 12بتتافتی و استتتاندارد 

 .[14] گرفتو مورد ارزیابی قرار  گردیدهبرادفورد حل 

-PCRگیتری فعالیتت آنتزیم تلتومراز از روش     برای انتدازه 

ELISA   و از کیتتTeloTAGGG™ Telomerase PCR 

ELISA  ساخت شرکتRoche Applied Science  کشتور ،

ابتتدا طبتر دستتورالعمل شترکت ستازنده      . آلمان استفاده شد

بترای ایتن کتار از بافتت فریتز شتده       . کیت بافت قلب لیز شتد 

بایتد فریتز    حتمتا  طبر دستورالعمل کیتت بافتت   )استفاده شد 

پس از آماده کردن محلول بتافتی، پروتکتل بستط    (. شده باشد

 Telomeric Repeat Amplification)تکتترار تلومرهتتا  

Protocol ) با دستگاهPCR  محصول . دشانجامPCR   پتس از

هیبریداسیون با استفاده از دستگاه الایزا ریتدر در طتول متو     

مطتابر دستتورالعمل شترکت ستازنده     . نانومتر قرائت شد 602

توان به عنتوان فعالیتت نستبی    ج ب تلومراز را میمیزان کیت 

 . تلومراز در نظر گرفت

ها و رسم نمودار استفاده توصیف دادهاز آمار توصیفی برای 

هتتا از آزمتتون بتترای بررستتی نرمتتال بتتودن توزیتتع داده. دگردیتت

و  مستتقل  tها از آزمتون  برای مقایسه بین گروه ،لکیو-رویشاپ

ستطح   .برای بررسی تجانس واریانس از آزمون لون استفاده شد

آنتتالیز آمتتاری بتتا . در نظتتر گرفتتته شتتد  ≥20/2p دارییمعنتت

از  با استفاده رسم نمودارو  06نسخه  SPSS افزار نرماستفاده از 

 .شد نجاما Excel افزار نرم

 

 هایافته

 آزمتتون شیپتتمراحتتل در  گتتروهدو بتتین هتتا وزن متتوش

(467/2=p ) آزمتتون پتتسو (011/2=p ) داری اختتتلاف معنتتی

میزان ج ب آنزیم تلومراز میانگین و انحراف استاندارد  .داشتن

و در گتروه  ( واحد قراردادی) ΔA 60/1±04/2در گروه کنترل 

-رویشتاپ نتایج آزمتون  . بود ΔA 17/0±00/2تمرین مقاومتی 

دار نبتود  یبرای ج ب آنزیم تلومراز از لحاح آماری معن  لکیو

نتتایج آزمتون لتون    . ها بتود توزیع طبیعی داده دهنده نشانکه 

دار نبود کته  از لحاح آماری معنینیز برای ج ب آنزیم تلومراز 

 tنتتایج آزمتون   . استت هتا  همگتن بتودن واریتانس    دهنده نشان

-مستقل برای میزان ج ب آنزیم تلومراز از لحاح آماری معنتی 

دار بود و میزان ج ب آنزیم تلومراز در گروه تمرینی نسبت بته  

افتزایش   دهنتده  نشتان کته   (p= 220/2)الاتر بود گروه کنترل ب

نمتودار یتک   . فعالیتت آنتزیم تلتومراز در گتروه تمرینتی استت      

  .دهدها را نشان میهاختلاف بین گرو

 
 

 نانومتر در  054در طول موج  میزان جذب آنزیم تلومراز -1 نمودار

واحد )میزان جذب آنزیم تلومراز (: ΔA). های کنترل و تمرینگروه

 ≥45/4pداری از لحاظ آماری یسطح معن*. (قراردادی

 

میانگین و انحراف استاندارد محتوای آنزیم تلومراز و میزان 

در پروت ین بافت قلب در گروه کنترل و گروه تمرین مقتاومتی  

بترای   لتک یو-رویشتاپ نتایج آزمتون   .آورده شده است 0جدول 

دار نبتتود کتته یمحتتتوی آنتتزیم تلتتومراز از لحتتاح آمتتاری معنتت

نیتز  نتتایج آزمتون لتون    . ها بودتوزیع طبیعی داده دهنده نشان

کته  دار نبتود  برای محتوی آنزیم تلومراز از لحاح آماری معنتی 

مستقل  tنتایج آزمون . ها بودهمگن بودن واریانس دهنده نشان

ی آنزیم تلومراز بافت قلتب متعاقتب   انشان داد که میزان محتو

0 
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مقاومتی با شتدت متوستط در گتروه تمترین     یک دوره فعالیت 

داری افتزایش  مقاومتی نسبت به گروه کنترل به صورت معنتی 

 .(p=260/2)یافت 

 
 میانگین و انحراف استاندارد محتوای آنزیم تلومراز بر حسب میزان پروتئین بافت قلب در دو گروه کنترل و تمرین مقاومتی -2لجدو

 

 متغیر                گروه
 کنترل

 میانگین ±انحراف معیار

 تمرین مقاومتی

 میانگین ±انحراف معیار
P value 

 - 43/724 ± 98/74141 31/31 ± 18/74137 (ml/pg)تلومراز

 - 21/2 ± 19/74 91/2 ± 1/2 (ml/mg)پروتئین

 13/211 ± 42/7412 18/227 ± 28/7132 *442/4 (mg/pg)پروتئین/تلومراز

 ≥45/4pداری از لحاظ آماری یسطح معن*

 

 بحث

هفته تمرین مقتاومتی بتا    4نتایج پژوهش حاضر نشان داد 

آنتزیم تلتومراز    فعالیت و محتتوای شدت متوسط سبب افزایش 

مطالعات انتدکی  . شد های صحرایی سالمندموشدر بافت قلب 

پیتری ستلولی و بیولتوژی تلتومر را     تأثیر تمرین مقتاومتی بتر   

نتتتایج پتتژوهش حاضتتر بتتا نتتتایج مطالعتته  . انتتدکتتردهبررستتی 

Dimauro و بتتا نتتتایج مطالعتته استتت هتتم راستتتا  و همکتتاران

Doustar [0،11] مغتتتایرت دارد نو همکتتتارا .Dimauro  و

روز در هفته و هتر   دوهفته،  10همکاران در مطالعه خود تأثیر 

روز یک جلسه تمرین مقاومتی بر برختی از عوامتل مترتبط بتا     

ای ختون محیطتی در   های تک هستهتلومر و آپوپتوز در سلول

کته  ها گتزارش دادنتد   آن .زنان و مردان مسن را بررسی کردند

هتا  در لکوستیت  افتزایش طتول تلتومر    موجبتمرین مقاومتی 

هفتتته تمتترین   6و همکتتاران تتتأثیر   Doustar. [0] گردیتتد

را بررسی کردند  های قلبجلوگیری از مرگ سلولمقاومتی بر 

و گزارش دادند که تمرین مقاومتی تتأثیری بتر آپوپتتوز قلبتی     

همکتاران بتا نتتتایج    و Doustarنتتایج مطالعته   . [11] نداشتت 

تفتاوت در  تواند خوانی ندارد که دلیل آن میپژوهش حاضر هم

 .لیت مقاومتی باشدمدت دوره فعا

و همکتاران   Doustarدلیل مغایرت نتایج پژوهش حاضر با 

. تواند در روش تحقیر، شدت و متدت فعالیتت بتدنی باشتد    می

Cherkas       و همکاران پیشنهاد دادنتد کته رابطته بتین شتدت

، از [13] فعالیت بدنی و طول تلتومر یتک رابطته مثبتت استت     

توانتد  و همکاران بیان کردند که این رابطه می Savela ،طرفی

وارونه باشد بدین معنی که شدت متوستط تمترین    Uبه شکل 

بهتری از تمرین با شدت بالا و یا شدت پایین بتر   ریتأثتواند می

از آنجتایی کته   . [02] طول تلومر و پیری سلولی داشتته باشتد  

بته  ن نستبت  او همکتار  Doustarطول دوره تمرین در مطالعه 

 ، شتاید (هفتته  4هفته نستبت بته    6)پژوهش حاضر کمتر بود 

ترین دلیل مغتایرت نتتایج ایتن مطالعته بتا      گفت که مهم بتوان

 .باشدمیپژوهش حاضر مدت تمرین 

های مزمن همتراه بتا کوتتاه    هم فرآیند پیری و هم بیماری

توان طتول تلتومر را بتا انجتام     شدن طول تلومر هستند، اما می

اگرچه در مطالعتات موجتود تتا بته     . حفظ کردفعالیت ورزشی 

فعالیت ورزشی بر بیولوژی  ریتأثامروز مکانیسم مشخصی برای 

و طول تلومر وجود ندارد، اما چندین مکانیسم را در این ارتباط 

ها آنزیم تلتومراز  ترین آنتوان مورد ارزیابی قرار داد که مهممی

مر در اثتر  هنگامی کته طتول تلتو   . و استرس اکسیداتیو هستند

کنتد، آنتزیم تلتومراز    پیری به صورت تدریجی کاهش پیدا متی 

در . [1] کنتد یک الگو دو فازی را از ساختار خود جایگزین متی 

یک مطالعه مشاهده شد که هم طول تلومر و هم فعالیت آنزیم 

.  دیابت متی سالگی به صورت تدریجی کتاهش   03ا ت 6تلومراز از 

ستال کته طتول تلتومر بته صتورت        62همچنین افتراد بتالای   

دارای فعالیتت   %40حال کوتاه شدن است، آنها در تدریجی در 

افتراد فعالیتت آنتزیم     %00آنزیم تلومراز ثابت اما کتم بودنتد و   

مثبتی بر ثبتات   ریتأثتواند فعالیت ورزشی می. تلومراز نداشتند

کاهش فعالیتت آنتزیم   و جلوگیری از کوتاه شدن طول تلومر و 

 .[01] تلومراز در نتیجه افزایش سن داشته باشد

پیتتری ستتبب کتتاهش عملکتترد قلبتتی و افتتزایش استتترس  

از طریتر   پیری سلولیشود که منجر به اکسیداتیو در قلب می
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فعالیت بتدنی   ،از طرفی. شوداختلال عملکرد میتوکندریایی می

در قلتب مستن دارد    پیری سلولیتأثیر مثبتی در جلوگیری از 

تأثیرات مثبت فعالیت بدنی بتر قلتب در دوران    دهنده نشانکه 

اند افتزایش ستن بتا    مطالعات نشان داده. [00] سالمندی است

بافت قلب همراه است که منجتر بته اختتلال در     DNAآسیب 

میتوکنتدریایی و در   ROSزنجیره انتقتال الکتترون و افتزایش    

و همکاران  Valls .[3] شودیهای قلبی منهایت آپوپتوز سلول

هفته فعالیت مقاومتی با شدت متوستط نته    10نشان دادند که 

تنها تأثیر منفی بر عملکترد قلبتی در دوران ستالمندی نتدارد،     

بلکه سبب بهبود ستطح آمتادگی هتوازی در دوران ستالمندی     

شود و نقش محافظتی در برابر عوامل اکسایشتی و التهتابی   می

هفتته تمتترین   6و همکتاران بیتان کردنتتد    Barari. [00] دارد

مقاومتی با شدت متوسط سبب افزایش ستطو  سترمی ستوپر    

و  Ghiasi .[06] اکستتید دیستتموتاز در افتتراد غیتتر فعتتال شتتد

ماه فعالیت منظم مقاومتی با شدت  6همکاران نشان دادند که 

گلوتتاتیون   یدانیاکست  یآنتمتوسط سبب افزایش فعالیت آنزیم 

 شتد  ستالخورده نر  های صحراییموشپراکسیداز در بافت قلب 

تتوان گفتت کته فعالیتت     با توجه به نتایج مطالعات متی . [00]

از . دارد یدانیاکست  یآنتت منظم مقاومتی با شدت متوسط اثرات 

آنتزیم   فعالیت و محتتوی افزایش  بر رگ اریتأثرو یک عامل این

مقاومتی در پژوهش حاضتر را   تمرینتلومراز بافت قلبی در اثر 

 .منظم مقاومتی دانست تمرین یدانیاکس یآنتتوان خاصیت می

در ایتتن مطالعتته بتته علتتت کمبتتود وستتایل آزمایشتتگاهی و 

گیتری طتول تلتومر و    امکتان انتدازه   ،همچنین نبود منابع مالی

همچنتین  . طول تلومر وجود نداشت کننده تیتثبهای پروت ین

های تمرینی دیگر و مقایسه آن بتا اثتر   روشاگر امکان بررسی 

در  یریگ میتصمتمرین مقاومتی بر آنزیم تلومراز وجود داشت، 

از پیتری   جلوگیریارتباط با پیشنهاد نوع تمرین ورزشی برای 

کنتد کته   ایتن پتژوهش پیشتنهاد متی    . شتد تر میسلولی آسان

های ورزشی بر بیولتوژی  انواع تمرین ریتأثهای دیگری پژوهش

 .ل تلومر را بررسی کنندطو

 

کلی، بر اساس نتایج پژوهش حاضتر   طور به :گیرینتیجه

هفتته تمترین مقتاومتی بتا شتدت       هشتت رسد کته  به نظر می

آنزیم تلتومراز   فعالیت و محتویتواند سبب افزایش متوسط می

شتود و از پیتری    هتای صتحرایی ستالمند   متوش در بافت قلب 

انجام تمرین مقاومتی با شدت متوستط  . سلولی جلوگیری کند

از بتر پیتری ستلولی و جلتوگیری      یستودمند توانتد اثترات   می

های صتحرایی  در موشهای قلبی مرتبط با افزایش سن بیماری

 .سالخورده داشته باشد

 

  منافع تعارض

 ستندگان ینو توستط  یمنافع تعارض گونه چیه مقاله، نیا در

 .است نشده گزارش

 

 سهم نویسندگان

و فیتروز قتادری پاکتدل    ذوالفقاری استاد راهنما  محمدرضا

آن استخرا  شده اند که این مقاله از ای بودهرساله مشاوراستاد 

های پژوهش بر عهتده  دهوری اطلاعات و دانگارش و گردآ. است

 .بود( دانشجو)ه پور یوسف عبدال

 

 تشکر و قدردانی

لتوژی  این مطالعه برگرفتته از رستاله دکتتری رشتته فیزیو    

از کارکنان آزمایشتگاه ستلولی   . باشد یمورزشی دانشگاه ارومیه 

مولکولی دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی ارومیه کته متا   

های آزمایشگاهی یاری نمودند، کمال تشکر و را در انجام روش

 .قدردانی را داریم
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Introduction: Age-related physiological disorders and diseases increase the risk of decline in 

physical functioning. Sedentary lifestyle is associated with the deterioration of cellular aging 

biomarkers such as telomere length shortening. Telomerase is the main factor for the stability and 

extension of telomere length. The aim of this study was to evaluate the effect of eight weeks of 

resistance training on cardiac telomerase enzyme content and activity in elderly rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, 20 male Wistar rats (46 weeks of age) 

weighing 260 to 310 g were randomly assigned to two groups: the control group and the exercise 

group. The exercise group performed moderate intensity resistance exercise for 8 weeks, 5 days per 

week. Two weeks were considered for environment adaptation, biological rhythms and ladder 

familiarity. After two weeks, the major training protocol began, including three sessions of 

resistance training per week for eight weeks. 48 hours after the last training session, samples from 

the heart tissue were collected in fasting state. The PCR-ELISA method was used to measure the 

activity of telomerase, and the ELISA sandwich method was used to measure the telomerase 

content. Data were analyzed using an independent t-test.  

Results: The results showed that the activity (p=0.002) and content (p=0.042) of telomerase 

enzyme in the training group was significantly higher than the control group. 

Conclusion: According to the results of this study, it seems that eight weeks of moderate-intensity 

resistance training can increase the activity and content of telomerase enzyme in the heart tissue of 

aged rats. 
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