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چکیده 
قرار  SIRT6قبیل تلومراز و  تأثیر عواملی ازتحت که  ستشدن تلومرهاکوتاهیکی از سازوکارهاي اصلی پیري

مشخص  آن  سازوکار  داشته باشد، اما  انداختن پیري تأخیرمؤثري در بهتواند نقشگیرد. فعالیت ورزشی میمی
بر )HIITتناوبی شدید (هفته تمرین  هشتبررسی اثر  ، پژوهش حاضرانجام  هدف از  ، اساسنیست؛ براین

با میانگین  20، منظور بدینبود.ان سالمندآنزیم تلومراز در  و  SIRT6پروتئین  سرمیسطوح مرد سالمند 
و مربع کیلوگرم بر متر3/24	±25/49بدنی  ، شاخص تودة کیلوگرم 03/71	±78/5، وزن سال63	±8سنی 

با شدت  HIITها در گروه  قرار گرفتند. آزمودنی HIITگروه کنترل و  دو در  متر  سانتی79/170	±92/5قد  
درنهایت به پنج  و  را شروع کردندتمرین دویدن  رنامۀب، تکرارسهوستسهبادرصد ضربان قلب ذخیره90

در  . انجام شدهفته  هشتمدت  جلسه در هفته و بهسهتمریناما شدت ثابت بود.ند،تکرار رسیدست و شش  
براي  گیري شدند.نظر با روش الایزا اندازهمدعوامل  و  شدند  آوري  هاي خونی جمعنمونهتمرینی، پایان دورة

فزایش  انتایج پژوهش حاضرستفاده شد.اوابستههاي آنالیز کوواریانس و تی  ها از آزمونتحلیل دادهوتجزیه 
پروتئین سیرتوئین شش   گروهمعنادار  در  را  تلومراز  آنزیم  داد؛ دHIITو  نشان  کنترل  گروه  با  مقایسه  ر 

فعالیت ورزشی تلومراز و پروتئین سیرتوئین شش با افزایش سن،  فعالیت با توجه به تنظیم کاهشی  ، بنابراین
بهمی و  کاهش  این  جبران  در  مؤتواند  نقش  پیري  مثبت تأخیرانداختن  اثرگذاري  مسیر  و  باشد  داشته  ثري 

شده نسبت داد. توان تاحدودي به افزایش عوامل ذکرفعالیت ورزشی در افراد سالمند را می

.سالمندانشش، سیرتوئین، آنزیم تلومراز، )HIITتمرین تناوبی شدید (کلیدي: واژگان

1. Email: keyvanif55@yahoo.com
2. Email: mrkordi@ut.ac.ir
3. Email: zhilayas@gmail.com
4. Email: shabkhiz@ut.ac.ir
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مقدمه 
توانند در چندین  آن تغییرات بیولوژیک مرتبط با هم میبسیار پیچیده است و طیيیندري، فراپی

به که  ووقسیستم  بپیوندند  بهع  فیزیولوژیک،  اختلال  به  امر  مرگ  خطراین  و  سلامتی  منجر افتادن 
هاي پیري به کاهش طول تلومر و همچنین کاهش فعالیت آنزیم  ترین نظریهیکی از اصلی).1شود (می

انسانمربوط  تلومراز   ارتباط بین طول تلومر، فعالیت تلومراز و زندگی سالم در  اثبات شده  است.  ها 
تلومر، پایانۀ .)2هاي سالم زندگی و طول عمر دارد (است و طول تلومر همبستگی مثبتی با تعداد سال

تلومر،  پستانداراندر.  استیافتهتشکیلغیرکدکنندهتوالیازکهاست  خطی هايکروموزمفیزیکی
در تلومريتکرارشوندة  . توالیاستمرکبTTAAGGGبا رمز  هاي تکراريتوالیازمتغیريتعداداز

، درنتیجهوحیاتی نقش دهندة نشانشباهتاینکهاستمشابهیکلیداراي فرمولنیزجاندارانسایر
، 1تخریب اگزونوکلئازيازهاکروموزومحفاظتدر تلومرها.استساختار تلومرماندنباقیمحفوظ

. )3نقش دارند (ناقص  نوترکیبیاشکالدیگرازجلوگیريو همچنینکروموزومبهکروموزوماتصال
فعالتازگی،  به راهکارهاي  از  سنقش  جلوگیري  در  تلومراز  سن،  کوتاهازي  افزایش  با  تلومرها  شدن 
تلومراز براي ). 4نشان داده شده است (انداختن پیري ارگانیسم و افزایش سلامتی و طول عمرتأخیربه

اثرهاي ضدپیري آن در پستانداران عروقی و تخمدان ضروري است و  - تکامل طبیعی مغز، سیستم قلبی 
وسیلۀ اتصال هشده است که تلومراز بي تلومراز بیانخوبی اثبات شده است. دربارة سازوکار اثرگذاربه

- باعث گسترش کروموزوم میTTAGGGهاي  و افزودن توالیG-rich′3برآمدگی  ترمینالبه پایانۀ
شدن  شناسایی سوبسترا و اتصال، طویل مبتنی است:جداگانهلومراز بر سه مرحلۀواکنش تود. چرخۀش
تغییر موقعیت براي تکرار فرایند یا جدایی از ، نهایتو درTTAGGGافزودن توالی منفرد  وسیلۀهب

تأ 5(تلومر در  تلو).  نقش مثبت  است کهیید  داده شده  نشان  پیري،  در  در  کردنفعالمراز  تلومراز 
از راهکار ژنموش -هبود وضعیت متابولیک، ظرفیت عصبیبه بدرمانی  هاي بالغ و مسن با استفاده 

منجر ضلانی، پیشگیري از تحلیل استخوانی و افزایش معنادار طول عمر، بدون افزایش شیوع سرطان  ع 
راز چندین عملکرد  متلوآنزیم که  گزارش شده استتازگیبر افزایش طول تلومر، به). علاوه6شود ( می

سلول، افزایش مقاومت  قبیل افزایش بقاي  تلومري ازعملکردهاي فوق به نام  دیگر مستقل از طول تلومر  
کردن آپوپتوز، تعدیل پاسخ آسیب ز عملکردهاي میتوکندریایی، سرکوبدر برابر استرس، محافظت ا

DNAها در فرایند ضدپیري نقش مهمی  آنکه همۀداردرسانی حفاظت عصبیکردن پیامو تسهیل
در  البته  شده است؛هبه بررسی سطوح سرمی تلومراز پرداختاندکیمطالعات  در  ).  7کنند (ایفا می

این باره،  . در  ها بررسی شده استدر پاتوژنز بیماريتلومراز  سرمیتغییراتشده  محدود انجاممطالعات  
بیماري مزمن انسدادي ریه بهتلومراز در بیماران مبتلاسرمیگزارش شده است که سطوحتازگیبه

1. Exonucleotic
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است.  1 بیشتر  کنترل  افراد  با  مقایسه  (2بزکوسدر  همکاران  استرس بیان)9و  افزایش  که  کردند 

با وجود افزایش سطوح سرمی  .ایش سطوح سرمی تلومراز همراه استبا افزدر این بیماراناکسایشی
ها در این  مشاهده شد که طول تلومر لکوسیتبیماري مزمن انسدادي ریهتلومراز در افراد مبتلا به

ذکر تنها  عملکرد تلومراز مشخص نشد و  دلیل نتایج متناقض باها  آندر پژوهش  .تر استافراد کوتاه
انجام شود؛ بهشد که این باره باید مطالعات بیشتري  تغییرات سطوح  اینکه  ویژه  براي اظهارنظر در 

ورزشی مشخص نیست.هايدنبال تمرینهاي فیزیولوژیک و ازجمله به سرمی تلومراز در وضعیت
SIRT6سیرتوئینی هفتثري دارد. از بین مؤانداختن پیري نقشتأخیردیگر عواملی است که در به از

جمله بازسازي  کنندة مهم فرایندهاي متفاوت ازتنظیمSIRT6،  استکه در پستانداران شناسایی شده
DNA ،هاي فاقد موشحفظ تلومرها، متابولیسم و پیري است.، بیان ژنSIRT6  کوچک هستند و در
کند  ها توسعه پیدا می شدید در آن3لوغ  ، فنوتیپ پیري پیش از بخودزندگیسومهفتۀ  تا  دومهفتۀ

، مرگ  ، نقص متابولیک و سرانجام5رفتن چربی زیرپوستی، لوردوکیفوز ، ازدست4ی حاد پنکه شامل لنفو
اگزوژن  هایی با بیشدر موش، مقابلزندگی است؛ درچهارمدر هفتۀ طور ها به، موشSIRT6بیانی 

، طول عمر  SIRT6بیانی  ). بیش10داشتند (6وحشیول عمر بیشتري در مقایسه با گونۀ  معناداري ط
طریق کاهش مسیر  دهد که احتمالاً ازدرصد افزایش می15تا  هاي ماده)  (و نه موشرا  هاي نر  موش
میهبIGF-1رسانی  پیام بافت چربی سفید حاصل  در  کروماتین SIRT6).11( شودویژه  به  محکم 

رفتن تصادفی توالی تلومر  به تشکیل تلومرهاي ناکارآمد و ازدستSIRT6متصل شده است. فقدان  
منجر  ثباتی ژنومیک با الحاق انتهاي کروموزوم  تلومریک و بیDNA، تجمع آسیب  7مرتبط با تکثیر

ي براSIRT6).11(شود  می8معرض پیري سلولی پیش از بلوغرگرفتن سلول درقراموجب  شود که  می
و تلومراز وجود  SIRT6ین بیارتباطیچ اما ه، )12است (يو مطلوب تلومرها ضروریعی عملکرد طب

ا اینندارد و وجه مشترك  وکنندیمیريشدن تلومرها جلوگاز کوتاهاست که هر دویندو عامل 
یلازقبهاسیرتوئینسرمیسطوح  مطالعات یبرخدر  . شوندمیپیريخیرانداختنتأ بهموجب،درنتیجه
SIRT1،SIRT2وSIRT3این سرمیسطوحگیرياندازهازو شده استبررسیانسالمندسرمدر

1. Chronic Obstructive Pulmonary Disease (COPD)
2. Bozkus
3. Premature Aging Phenotype
4. Profound Lymphopenia
5. Lordokyphosis
6. Wild-Type
7. Replication-Associated Telomere Sequence
8. Premature Senescence
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)،  13(شده است  یادپیريوازکارافتادگیمیزانپایشبرايمهمشاخصیکعنوانبههاسیرتوئین
یورزشهايینتمریرثأ تویژهبهاست وشده نیبررسSIRT6یسطوح سرمیپژوهشیچهدر  کنون  اما تا 
آنزیم سطوح فعالیت  اند کهنشان دادهبرخی پژوهشگران  .یستمشخص نSIRT6یسرمییراتبر تغ

وشدید 1مراقبۀهاي وسیلۀ سبک زندگی سالم ازقبیل فعالیت ورزشی، تمرینهتلومراز ممکن است ب
طریق سازوکارهاي  انی و آمادگی جسمانی احتمالاً ازفعالیت جسم،واقعدر).14یوگا افزایش پیدا کند (

فراگیر هنوز شواهد  ،تأخیر بیندازد؛ باوجوداینشدن تلومر را به تواند کوتاهضدالتهابی و ضداکسایشی می
ا هتغییرات سیرتوئین). در زمینۀ15کنند (ثیر فعالیت جسمانی بر طول تلومر حمایت می اندکی از تأ

به   پاسخ  بیشتر  در  در  ورزشی،  تغییرات  پژوهشفعالیت  بررسی  به  استپرداختهSIRT1ها  . شده 
اسکلتی را در عضلۀSIRT6تواند سطوح  گزارش شده است که دویدن اختیاري روي چرخ گردان می

نبودموش معنادار  آماري  نظر  از  افزایش  این  البته  که  دهد  افزایش  صحرایی  استهاي  )؛  16(ه 
هاي  پژوهشدر این زمینه  هنوز مشخص نشده است و  SIRT6ورزشی بر  هايثیر تمرینوجوداین، تأ با

، را افزایش دهدSIRT6تلومراز و آنزیم هر عاملی که بتواند فعالیت ؛ بنابراین،انجام شودبیشتري باید 
بیان  مطالعاتبرخیدر  ،همچنینثر باشد.شدن تلومرها مؤتأخیرانداختن پیري و کوتاهتواند در بهمی

یابالاسطوحواستمرتبطتلومرازفعالیتو تلومرطولباجسمانیفعالیتسطوحکهشده است
طول بیشترین،درمقابل؛شودمیمنجر  تلومرازفعالیتیاتلومرطولکاهش بهجسمانیفعالیتپایین
تاحدوديتواندمینتایجاین).17(استشدهگزارشجسمانیفعالیتمتوسطحجمباتلومر
پ ورزشیهاي ین تمرکمترحجم اهمیتدهندة نشان پ یشگیريدر  از یکی کهباشد سلولیرياز 

شدید تتمرینابارز  هايویژگی ازآنجاعلاوهاست.2تناوبی  تلومراز میSIRT6که  براین،  از و  توانند 
ورزشی بر این  هايتأخیر بیندازند، بررسی تأثیر تمرینبهومرها جلوگیري کنند و پیري را  شدن تلکوتاه

SIRT6ویژه اینکه در پژوهش حاضر براي نخستین بار تغییرات سرمی  هبدو عامل بسیار اهمیت دارد؛

هاي ورزشی  دادن تمرینان و درپی انجامسالمندییرات سرمی تلومراز نیز در  است و تغبررسی شده  
ر  شده دربارة نقش فعالیت ورزشی دوجه به اثرهاي ضدونقیض گزارش نامشخص است؛ بنابراین، با ت

روش یکعنوان  بهHIITهايینتمر یريکارگبه و همچنین گسترشSIRT6فعالیت تلومراز و سطوح  
ن بار  براي نخستیپژوهشاین  در  ،هستندثرتر  ؤو مترمقرون به صرفهیکه از نظر زمانیدجدینیتمر

در سالمندان بررسی  )HIIT(تناوبی شدیدهاي  تمرینشدن  انجامدنبال  تغییرات سرمی این عوامل به
است. شده 

1. Meditation
2. High-Intensity Interval Training (HIIT)
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روش پژوهش
کننده به مرکز سلامت سالمندان تهران که داوطلب شرکت در پژوهش  از بین مردان سالمند مراجعه 

کدام از  هیچنامه مشخص شد که  طریق پرسشازنفر انتخاب شدند.  20تصادفی  صورتحاضر بودند، به
انتخاب  آزمودنی که  سابقۀ  شدندهایی  ازداشتن  ،  خاص  بیماري  را هیچ   ... و  سرطان  دیابت،  جمله 

بیماري  ها  آزمودنیاینکهاطمینان از  و  معاینه توسط پزشک  ها و مصاحبه با آزمودنینداشتند. بعد از
ها یک هفته قبل از شروع پژوهش در چند جلسۀ توجیهی آننداشتند، همۀجسمانیخاص و مشکلات  

، در  شدههاي انتخابکدام از آزمودنیبا هدف آشنایی با نحوة اجراي برنامۀ تمرینی شرکت کردند. هر
و  روزهاتنها برخیتمرین ورزشی منظم نداشتند وپنج سال گذشته سابقۀ شرکت در هیچ برنامۀ

صورت ها بهآزمودنیسپس  . کردندمیصبحگاهی آرام  رويپیادهیقهدق30مدتبهصورت مقطعیبه
هاي پیکري شامل قد  و ویژگی قرار گرفتند)HIITکنترل و تمرین تناوبی شدید (گروه دوتصادفی در  
48کتبی گرفته شد.نامۀها رضایتتمرینی از آزمودنیقبل از شروع برنامۀ.ندگیري شدو وزن اندازه

صبح براي هشتها ساعت  آزمودنیساعت بعد از آخرین جلسۀ آشناشدن و مطابق با برنامۀ قبلی، همۀ
نمونۀ از  گرفتن  پس  شبانه12خون  ناشتایی  پیشساعت  مرحلۀ  در  شدند.،  حاضر  ،سپسآزمون 

. داشتندHIITاجراي هفته هشتمدت ها بهآزمودنی
اي سه  هفته و هفتهمدت هشت  بهشامل دویدن تناوبی سرعتی  )  HIITتمرین تناوبی شدید ( برنامۀ

ها  آزمودنی،اولدر دو هفتۀ).16بود (بودن این پروتکل تأیید شده  سه انجام شد و قبلاً از نظر عملیجل
یک از بین هرشروع کردند.  آزمون را  تکرار  ضربان قلب ذخیره با سه ست و سه  درصد 90با شدت  

، هر دو هفته.  فعال وجود داشتاستراحت غیرها چهار دقیقهتکرارها یک دقیقه استراحت و بین ست
رسید و  شش  سوم، تعداد تکرارها بهکه در دو هفتۀصورتی یک تکرار به برنامۀ تمرینی اضافه شد؛ به

هاي هر جلسۀ تمرینی در  باقی ماند. تعداد ستدر دو هفتۀ پایانی، تعداد تکرارها به میزان شش تکرار  
ست بود.  برابر با پنج  پایانی چهار ست و چهار هفتۀ،دومت، دو هفتۀسدو هفتۀ نخست برابر با سه  
تناوبی شدید از اول تا  نظر در اجراي تمرین  ثانیه بود. شدت مورد30ها  مدت زمان هریک از تناوب

ها هر دو هفته  ها و ستضربان قلب ذخیره بود، اما تکراردرصد 90ثابت و معادل ،تمرینیآخر برنامۀ
هاي  . تعداد کل جلسهشدانجام  یک روز در میان و  معین تمرینی در ساعت زمانی ند. برنامۀ  شداضافه  

حرارت محیط، قبیل درجۀ  . تمامی شرایط ازشد هفته انجام  هشتمدت  جلسه بود که در  24تمرین  
از هر جلسۀ تمرینی،  هازمان اجراي تمرین و طول دوره براي آزمودنی 10یکسان بود. قبل و بعد 

ازساعت48و با گذشتیتمرینیافتن برنامۀپایانازبعدکردن انجام شد.کردن و سرددقیقه گرم
ازبین به،  تمرینیجلسۀآخرین اثرهاي منظور  تمرین،جلسۀ  مدتکوتاهرفتن  همۀدوبارهآخر  از 
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هاي خونی در  نمونه .  هاي مرتبط انجام شدگیريو اندازهشد  گیري  اول خون مانند مرحلۀهاآزمودنی
شد سرم جدا و فریز ند. همچنین،قرار گرفتدقیقهمدت پنج به3000دور با داخل دستگاه سانتریفوژ
با دماي   انجام آزمایشدرجۀ سانتی- 70و در یخچال  نگهداري شد. براي  هاي مرتبطگراد تا زمان 

الایزايSIRT6و  تلومرازآنزیم  گیري  اندازه کیت  شرکتاز  و  استفاده  CUSABIOساخت  شد 
افزار با استفاده از نرمها  تمامی داده. ندشدطبق دستوالعمل شرکت سازنده انجام  هاي مرتبطآزمایش

شدوتجزیه 20خۀنس1اس.پی.اس.اس. طبیعیند تحلیل  از  اطمینان  داده.  آزمون طریق  ازهابودن 
ازبودن واریانسشد و همگنحاصل2فواسمیرن-کلموگرف براي .مشخص شد3طریق آزمون لون  ها 

آزمون تی  وکوواریانس تحلیلآزمونترتیب از  بهگروهی و تغییرات درون گروهیۀ تغییرات بینمقایس
نظر گرفته شد. در05/0آلفا در سطح و شد استفاده وابسته

نتایج 
هاي  ها در گروهآزمودنیی بدنط به تغییرات قد، وزن و شاخص تودةنتایج مربودر جدول شمارة یک، 

ارائه شده است. متفاوت پژوهشی 

تغییرات قد ,وزن و شاخص توده بدنی نتایج مربوط به -1جدول 
تمرین تناوبی شدید  هوازي  کنترل  متغیر

97/169 ± 77/6 24/172 ± 35/4 16/170 ± 68/6 متر) (سانتیقد
65/70 ± 08/6 80/70 ± 83/4 64/71 ± 84/6 آزمون پیش 95/67(کیلوگرم) وزن ± 58/3 55/68 ± 33/5 77/73 ± 27/2 آزمون پس
66/24 ± 74/3 92/23 ± 37/2 89/24 ± 71/3 آزمون پیش شاخص توده بدنی

61/23(کیلوگرم بر متر مربع)  ± 15/2 18/23 ± 59/2 61/25 ± 55/2 آزمون پس

نشان  گروهرا بین دويدارتفاوت معنا،آنزیم تلومرازگروهی سطوح سرمیتحلیل آماري تغییرات بین 
Pداد ( < آزمونو پسآزمونبین مقادیر پیشکه گروهی نیز نشان داد بررسی تغییرات درون). 0.001
). شکل شمارة یک) (P = 0.004دار وجود دارد (در گروه تمرین تفاوت معناتلومرازآنزیم

1. SPSS
2. Kolmogrov- Smirnov Test
3. Levene’ Test



23...سطوح سرمیبرشدیدتناوبیهفته تمرینهشتتأثیرکیوانی: 

هاي تمرین و کنترلتلومراز در گروهآنزیممیانگین و انحراف استاندارد سطوح-1شکل گروهی: تفاوت معنادار درون*گروهی)، بینتفاوتبا گروه کنترل (دارتفاوت معنا:$

نشان داد  گروهداري را بین دوتفاوت معناSIRT6گروهی سطوح سرمی  تحلیل آماري تغییرات بین 
)P = در 0.001 تغییرات  بررسی  دادون).  نشان  نیز  پیشکهگروهی  مقادیر  پسآزمونبین  آزمون و 

SIRT6دار وجود دارد (در گروه تمرین تفاوت معناP = ). شکل شمارة دو) (0.003

هاي تمرین و کنترلدر گروهCIRT6میانگین و انحراف استاندارد سطوح .2شکل گروهی گروهی)، *: تفاوت معنادار درونتفاوت بینبا گروه کنترل (دارتفاوت معنا:$
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گیري بحث و نتیجه
را در گروه و آنزیم تلومرازSIRT6سطوح سرمی  دو متغیر وابستۀافزایش معنادار  پژوهش حاضر  نتایج
HIIT.عنوان شاخص  فعالیت تلومراز بهدر بسیاري از مطالعاتدر مقایسه با گروه کنترل نشان داد
ها معرفی شده  بررسی قابلیت زیستی سلول یا ثبات ژنتیکی و فرایند بیماريبرايطول تلومر  قوي  

هاي افرادي که کاهش است و در سلول متفاوت روبههاي  ول تلومر در سلول با افزایش سن، طاست.  
قابلیت تلومراز براي . )17(با سرعت بیشتري کوتاه خواهد شد، شونددچار سندرم پیري زودرس می

احتمالی روانی، رژیم غذایی و فعالیت  هايهاي اولیۀ مداخلهبه بررسیتأثیر گذاشتن بر طول تلومر  
شدن تلومر را کندتر کنند و  بر فعالیت تلومراز تأثیر بگذارند و کوتاهتوانند  شد که میمنجر  ورزشی  

افزایش  پژوهش حاضر نیز  ). در این زمینه20د (تر کنند تا سلامتی ارتقا یابحتی طول تلومرها را طویل
همسو با نشان داد.  انسالمندشدید در  تناوبیهايتمرین شدندنبال انجامم تلومراز را به سطوح آنزی

ان و تلومراز را در مرد آنزیم  ) افزایش معنادار فعالیت  13(و همکاران1هاي پژوهش حاضر، دوان یافته
در مقایسه با  مدت شش ماه  بهچی  تايهايتمرینشدنانجامدنبال  سال) به65-55زنان سالمند (

این   بر  چی میورزش تايکهکردندپژوهشگران مطرحگروه کنترل نشان دادند.  اثر حفاظتی  تواند 
2کند. هوتلومراز جلوگیري میتلومراز داشته باشد و از کاهش وابسته به سن در فعالیتآنزیم فعالیت

اثر تمرین21(انو همکار افزایش آن را  آنزیمبر میزان فعالیت3کیوگونگ  هاي) با بررسی  تلومراز، 
تمرینسالمند این  و  دادند  نشان  بهان  را  کردند ها  پیشنهاد  مکمل  درمانی  روش  یک  نعنوان  وع  . 
با  تمرین ذکرشده  پژوهش  دو  ورزشی  حاضر  هاي  مشابهی  متفاوت  پژوهش  تقریباً  نتایج  اما  است، 

به حفظ طول  هاي یوگا  د که تمرین) دریافتن22(و همکاران4کریشنا،مشاهده شده است. همچنین
سیدانی تام  آکشود. نتایج نشان داد که ظرفیت آنتیمیمنجر  ها  تلومرها و جلوگیري از فرسایش آن

پژوهشگران اساس،؛ براین بیشتر از افراد گروه کنترل استاند،هاي یوگا را انجام دادهافرادي که تمرین 
به استرس اکسایشی کمتر و ،ا گروه کنترلدر مقایسه برا  کاهش کمتر طول تلومرها در گروه یوگا  

پ اند بیشتر افراد گروه یوگا نسبت دادهاکسیدانی  ظرفیت آنتی و همکاران5ژوهشی مشابه، کومار . در 
تلومراز در افراد چاق نشان دادند که با کاهش  آنزیم  ر افزایش فعالیت  ) اثر مثبت دارو/یوگا را ب23(

ایند  یید نقش استرس اکسایشی در فردر تأ . همراه بودDNAو کاهش آسیب اکسایشی  ROSتولید  
لول را تحریک و تواند پیري سکه استرس اکسایشی میشده استپیري و تغییرات طول تلومرها بیان

1. Duan
2. Ho
3. Qigong
4. Krishna
5. Kumar



25...سطوح سرمیبرشدیدتناوبیهفته تمرینهشتتأثیرکیوانی: 

شدن  تواند کوتاههاي فیبروبلاست انسان میسلول، افزایش استرس اکسایشی درواقعیا تسریع کند. در
ا را کاهش و طول عمر را افزایش  شدن تلومرهکند و کاهش استرس اکسایشی کوتاهتلومرها را تسریع

). 24دهد (می
دهد و  اي فعالیت آنزیم تلومراز را کاهش میملاحظهصورت درخورمدت بهنیآسیب اکسایشی طولا

کوتاهبنابراین در  تسریع  باعث  می،  تلومر  درشدن  آنتیشود؛  افزودن  باعث  اکسیدانمقابل،  ها 
شده کاهش  دادههاي کشتشدن تلومرها را در سلولشود و کوتاهتلومراز میآنزیم کردن فعالیتطولانی

تلومراز و  آنزیم ورزشی بر فعالیتهاي سد بخشی از اثرگذاري مثبت تمرینرنظر می). به25دهد (می
ت شده اس. در این باره مطرحمرتبط استکاهش استرس اکسایشی  هشدن تلومرها بجلوگیري از کوتاه

تواند  میاکسیدانیو افزایش ظرفیت آنتیROSطریق کاهش تولید  مدت ازکه فعالیت ورزشی طولانی
چندین سیستم و اندام بهبود  ها را دراسترس اکسایشی و آسیب را کاهش دهد و کارایی میتوکندري

تناوبی شدید را  هايتمرین شدندنبال انجامبه افزایش سطوح تلومراز  در پژوهش حاضر،  ).26(دهد
و همکاران 1بوگدانیس ،  مطالبیید این  هش استرس اکسایشی نسبت داد. در تأ حدودي به کاتوان تامی

به کاهش استرس ند بعد از نُه جلسه  توان) میHIITتناوبی شدید (هاي) نشان دادند که تمرین27(
، تاکاهاشی و همکاران  د. همچنیننشومنجر  اکسیدانی در مردان جوان  اکسایشی و افزایش ظرفیت آنتی

روي، دو بار  دقیقه پیاده60تا  30حاويانسالمندشدت در  ) نشان دادند که فعالیت ورزشی کم28(
ورزشی  هايعلاوه، تمرینشود. بهمی منجر  به کاهش استرس اکسایشی  هفته،  12مدت  در هفته و به 

. هاي التهاب است، همراه بودها که از نشانهسازي نوتروفیلبا کاهش فعال
هستند که در تنظیم متابولیسم انرژي، NAD+ها گروهی از پروتئین داستیلازهاي وابسته به  سیرتوئین

) یک پروتئین  SIRT6(). سیرتوئین شش  29هاي استرسی، بقاي سلول و طول عمر نقش دارند (پاسخ
د  توانکند که میعنوان هیستون داستیلاز عمل میده شده است که بهنشان داتازگیبهاي است و  هسته

سلولبر   بگذاردتلومرهاي  تأثیر  انسان  سلولهاي  فاقد  .  بیSIRT6هاي  و  افزایش  ژنومیک  ثباتی 
در افزایش  SIRT6یید نقش مثبت  ). در تأ30(دهند  را از خود نشان میDNAحساسیت به آسیب  

جلوگیري و  عمر  کوتاهطول  افزایش  از  حاضر  پژوهش  در  تلومرها،  افزایش سطوح  SIRT6شدن  با 
زودرس در تعیین طول عمر و پیريSIRT6کردند که  ) بیان31(2تلومراز همراه بود. لیائو و کندي

موجب فنوتیپ پیري شود و فقدان آن  میمنجر  به افزایش طول عمر  SIRT6بیانی  است. بیشدخیل3

1. Bogdanis
2. Liao & Kennedy
3. Progeria
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ارتباط بین .و ثبات ژنومیک داردDNAنقش مهمی در بازسازي  SIRT6،شود. همچنینمیزودرس  
SIRT6 دنبال  که افزایش هر دو بهطوري ح در نتایج پژوهش حاضر مشخص است؛ بهوضوو تلومراز به

ورزشی مشاهده شد. هايشدن تمرینانجام
هشتشدن  انجامرا بعد از  SIRT6برخلاف نتایج حاصل از پژوهش حاضر که افزایش معنادار سطوح  

را بعد از  SIRT6) کاهش معنادار  32(و همکاران  1دید نشان داد، کولتايتناوبی شهايهفته تمرین 
تمرینشششدن  انجام موشهاي هفته  در  تغییرات  استقامتی  و  دادند  نشان  پیر  در  SIRT6هاي 
اثر تمرینالبته  هاي جوان معنادار نبود؛موش طالعه  مهاي تناوبی شدید  برخلاف پژوهش حاضر که 

از بخشیشایدهمچنین،از نوع استقامتی بود. هاشده است، در مطالعۀ کولتاي و همکاران تمرین
نسبت داد که در پژوهش  SIRT6یبررسیگاه حاضر را بتوان به جاپژوهش هاي یافتهباموجودتناقض

مقاد بررسیسرمیرحاضر  است  یآن  مییراتتغوشده  هايبافتسطحدرراتییتغازتواندیآن 
سرمی سطوحرويویژه  به بیشتريمطالعاتباید ها یافتهاینتاییدبرايهرچندباشد؛ متفاوتگوناگون

ها در عضله در مقایسه با سایر بافت SIRT6اساس شواهد موجود، بیان  بر.شودانجام  یادشدهعوامل
در  ه  در بافت عضلانی است کSIRT6عملکردهاي مهم  دهندة) که نشان33بیشترین میزان است (

SIRT6این، بخشی از افزایش سطوح سرمی  است؛ باوجودت آن بررسی نشده  پژوهش حاضر تغییرا

اسکلتی مرتبط دانست. از عضلۀ  SIRT6توان به ترشح  در پژوهش حاضر را میHIITدنبال اجراي  به
سهولت در اجرا،  ياز انسان، در پژوهش حاضر برابردارينمونهزمینۀ  درموجودهايمحدودیتلیلدبه

ین نخستيدر پژوهش حاضر براینکهاست. با توجه به اشدهیبررسSIRT6تلومراز و  یسرمیرمقاد
مقاد بهSIRT6یسرم یربار  تلومراز  است،شده گیرياندازهیورزشهاي ینتمرشدن  انجامدنبال  و 
سرمیمقادیرباراعضلانیبافتویژه هببافتیمقادیربینارتباطبتوانهاي آیندهپژوهشدرچنانچه

سرمگیرياندازهکرد، اثباتعواملاین و  یسطوح  وبالینی مطالعات درتواند یمSIRT6تلومراز 
. باشدموردتوجهبسیارپیريروندبررسیتسهیلوتسریعمنظوربه

در  SIRT6بر بیان  2peakOدرصد 80دقیقه دویدن روي نوارگردان با شدت 30اثر در پژوهشی دیگر، 
نشان ان فعال بودند. نتایج  مرد جو20پژوهش  هاي این  آزمودنیهاي ایمنی بررسی شده است.سلول

بیان   فعالSIRT6  ،60داد که  اتمام  از  بعد  بهدقیقه  ورزشی  پیدا کردصو یت  افزایش  معناداري  .  رت 
TERTافزایش در بیان  مطالعۀ موردبحث  پژوهشگران  مشاهده شد.  TERT2افزایش معنادار  ،همچنین

توان ) که این نظریه را نمی32نسبت دادند (تلومریک  را به تنظیم افزایشی مسیرهاي فوق SIRT6و  
هاي بیشتري در این زمینه انجام لازم است پژوهشو  تأیید یا رد کرد پژوهش حاضر  براساس نتایج  

1. koltai
2. Telomerase Reverse Transcriptase
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نست؛  هاي پژوهش حاضر مشابه داتوان با یافتهرا نمیموردبحثهاي حاصل از پژوهش  البته یافتهشود؛
پاسخ  موردبحث  پژوهشزیرا، برخلاف   پاسخ  مطالعه شدSIRT6مدتکوتاهکه  پژوهش حاضر  ، در 

رسد که نظر میپیشین بهمطالعاتییددرمجموع، در تأ است.  بررسی شدهSIRT6سطوح  بلندمدت
از ورزشی  فعالیت  میHIITجمله  فعالیت  افزایش  در  از  آنزیم  تواند  جلوگیري  و  شدن کوتاهتلومراز 

ورزشی  هايبسیار مؤثر باشد. اثرگذاري مثبت تمرین SIRT6جمله  وسیلۀ سایر سازوکارها ازهتلومرها ب
ه در پژوهش حاضر تغییرات آن  اکسایشی آن نسبت داد که البتتوان به اثرهاي ضدالتهابی و ضدرا می

بررسی نشده است. 

و قدردانی تشکر
از تمامی کسانی که  است.  برگرفته شده  ی  شفیزیولوژي ورزۀاین مقاله از رسالۀ مقطع دکتري رشت

. کنمو قدردانی فراوان میتشکر ،در انجام پژوهش حاضر یاري نمودند را اینجانب
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Abstract
One of the major aging mechanism is telomere shortening that affected by factors such as
telomerase and SIRT6. Exercise may have effective role in delaying aging and increase
telomerase enzyme activity. However, these mechanisms are unknown. In this context,
the aim of present study was to determine the effect of eight weeks high intensity interval
training (HIIT) on serum levels of telomerase enzyme and SIRT6 protein in aged men .
For this purpose, twenty aged men with average age of 63±8 years, 71.03±5.78 kg, body
mass index 24.49±3.25 kg/m2 and height 170.79±5/92 cm assigned into two control and
HIIT groups. Subjects in HIIT group began the sprint training program with intensity of
90% reserve heart rate with three sets and three repetitions, and finally reached to five sets
and six repetitions, but intensity maintained. Training program perform three time in week
for eight weeks. At the end of training period, blood samples collected and experimental
factors measured with Elisa method. for data analyze, covariance analysis and dependent
t test used. Results of present study represent significant increase in SIRT6 protein and
telomerase enzyme in HIIT group than to control group. Therefor respect to
downregulation of telomerase activity and SIRT6 protein with aging, exercise training can
be effective in compensate this decrease and delaying aging, and effectiveness pathway of
exercise training in aged people can be partly related to increase in mentioned factors
(telomerase enzyme and SIRT6 protein).
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