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چکیده
توژنز . آپوپتوز سلول قلبی در پایابدهاي قلبی افزایش میو عوارض بیماريبا افزایش سن، شیوع، بروز

چاي ةو مصرف عصارمقاومتیهفته تمرین 12تأثیربررسی ،هدف پژوهش حاضرنارسایی قلبی نقش دارد.
ر طوسر رت نر مسن به20هاي نر مسن بود. بافت قلبی رتي آنزیم تلومراز او محتوسه-کاسپازسبز بر بیان 
هاي مکمل تقسیم شدند. گروهۀضافابهتایی کنترل، تمرین، مکمل و تمرینپنجگروه چهار تصادفی به 

ةکنندهاي دریافتگروه،در همین مدت.ندانجام دادمقاومتیروز در هفته فعالیت پنجهفته و 12تمرینی 
از روش سه-کاسپازگیري بیان چاي سبز دریافت کردند. براي اندازهةمکمل، مکمل عصار

ها با استفاده شد. دادهز روش ساندویچ الایزا ي تلومراز ااگیري محتوو براي اندازهایمنوهیستوشیمی 
در سه-و آزمون تعقیبی توکی آنالیز شدند. نتایج نشان داد که بیان کاسپازآنوا استفاده از آزمون آماري

P(تمرین هايگروه = P(، مکمل )0.011 = P(مکمل ۀاضافبهو تمرین)0.001 = نسبت به گروه )0.000
مکمل نسبت به گروه تمرینۀاضافبهدر گروه تمرینسه-بیان کاسپاز. ردکاهش معناداري داکنترل

)P = Pمل (ـکـروه مـ) و گ0.004 = هايآنزیم تلومراز در گروهايمحتو.ردمعناداري دا) کاهش0.031
P(تمرین  = P(، مکمل )0.043 = P(مکمل اضافۀو تمرین به)0.015 = گروه کنترل به) نسبت0.005

ةعصارمصرف و تمرین مقاومتیانجامتوان گفت که حاضر میپژوهشبراساس نتایج . ردعناداري داافزایش م
در بافت قلباز پیري سلولی تواند میي آنزیم تلومراز او افزایش محتوسه-کاسپازکاهش بیان باچاي سبز 

.جلوگیري کندهاي مسنرت
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مقدمه
یابد. در سطح سلولی، پیري، هاي قلبی افزایش میبا افزایش سن، شیوع، بروز و عوارض بیماري

همراه با آن تنظیم هاي تئینپروو 1هاتلومرۀوسیلماندن سلول بهزندهپایداري کرومزوم و قابلیت
آنزیم .دهدرا افزایش میمیر ناشی از بیمارهاي قلبیومرگمیزان شدن تلومرها شود. کوتاهمی

ترین عامل مهم.)1(یک ریبونوکلئوپروتئین است که در مرکز کمپلکس تلومریک قرار دارد2تلومراز
تواند ک ترانس کریپتاز معکوس است که میآنزیم تلومراز است. آنزیم تلومراز ی،افزایش طول تلومر

RNAدهدترتیب طول تلومر را افزایشو بدینهدر خود را به عنوان الگو قرار دموجود در ساختا
ي آنزیم تلومراز او محتوافزایش طول تلومر اغلب ناشی از افزایش فعالیت آنزیم تلومراز است.)2(

روي افراد سالم انجام گرفت، گزارش شد که در یک مطالعه که . )3(تواند یک عامل اصلی باشدنمی
صورت بهگیسال39تا چهاربا افزایش سن از هاي خون محیطی در لکوسیتفعالیت آنزیم تلومراز 

بقاي حفاظت از انتهاي کرومزوم باعثبرعلاوهتلومریک کمپلکس اجزاي .)4(مداوم کاهش یافت
؛دهدرا افزایش می3ت آنزیم تلومراز، آپوپتوزیسرکوب فعالو کاهش محتواد. نشومینیزسلول 
قبل ۀلدر مرحسلولةشدریزيمانع از مرگ برنامهمراززیم تلوآنفعالیتو محتواکه افزایش درحالی

، ژن آنزیم تلومرازهاي سوماتیکسلولدر بیشتر.)5(شودمیلولیر آبشار مرگ ساز میتوکندري د
هايهاي بنیادي، سلولها مانند سلولدر برخی از سلولاما ؛شودبه مقدار بسیار اندکی بیان می

هاي فعال هاي فولیکولی مو و لنفوسیتهاي اپیدرمی پوست، سلولرویانی، سلول سرطانی، سلول
جلوگیري واسطۀ افزایش تلومرهاي طویل، نقش ضدپیري تلومراز به.)6(شود و بیان میروشن است

فعالیت آنزیم و محتوابا افزایش سن، سلول است.موستاز از انباشت تلومرهاي کوتاه و اختلال در ه
.)7(یابدتلومراز بافت قلبی کاهش می

پایانی ۀکند. در مرحلایی قلبی مشارکت میدر پاتوژنز نارسصورت چشمگیري بهتوز قلبی آپوپ
القاي آپوپتوز ازطریق مکانیسم مرگ .)8(مشاهده شده استهاي قلبی آپوپتوز سلول،نارسایی قلبی

هم در 5گذارتأثیردهد. کاسپازهاي میوير4ازهافعالیت کاسپۀ وسیلبه،سلولیسلولی و بیروندرون
شوند و به نوع القاي آپوپتوز مسیر بیرون سلولی سبب آپوپتوز میدر مسیر داخل سلولی و هم 

کیلو دالتونی از 32انسان با وزن سه- کاسپازژن ،1994براي اولین بار در سال . )9(مرتبط نیستند
گذار درتأثیرۀ، کاسپاز اولیسه- کاسپازاند که شناسایی شد. مطالعات نشان دادهTهاي لنفوسیت

1. Telomeres
2. Telomerase
3. Apoptosis
4. Caspases
5. Effector Caspases
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تازگی نشان داده شده هاي پستانداران ازجمله بافت قلب است. بهسلولبیشتریند آپوپتوز در افر
.)10(کندمیایفایند آپوپتوزابسیار مهمی در حساسیت سلول به فرنقش سه-ازکاسپه کاست 

شار خون، فعالیت بدنی با بهبود فهاي قلبی همراه است. فعالیت ورزشی منظم با کاهش بیماري
فعالیت بدنی یک قسمت خو، وزن بدن و متغیرهاي التهابی همراه است. وحساسیت به انسولین، خلق

دلیل فقدان عروقی به-هاي قلبیدرصد از بیماري12حدود ،زیرا؛استمهم در زندگی روزمره
فیزیولوژي قلب بر يگذارتأثیرعامل اساس نوع و شدت آن. فعالیت بدنی بر)11(فعالیت بدنی است

غیردارویی یدرمانفعالیت ورزشی . )12(افزایش انقباض قلبی استرسانی ونجمله افزایش خواز
- ی و کیفیت زندگی در بیماران مبتلا به نارسایی قلبیبهبود عملکرد ورزشوبراي نارسایی قلبی

دانشمندان و ۀهاي ورزشی مختلف موردعلاقفعالیتتأثیر،هاي اخیر. در سال)13(عروقی است
کروزي سلول، مرگ بر مرگ ند که علاوهندهشواهد نشان می،زیرا؛قرار گرفته استپژوهشگران

چندین مطالعه اثر فعالیت منظم هوازي.)14(دهدطی فعالیت ورزشی رخ مینیزآپوپتوزي سلول 
اند که فعالیت اند و گزارش دادهبررسی کردههاي مسن هاي قلبی در آزمودنیبر آپوپتوز سلولرا

تمرین . )16-14(مفیدي بر جلوگیري از آپوپتوز در بافت قلب مسن داردتأثیرهوازي منظم 
و بهبود عملکرد قلباستقامت عضلانی،ویژه براي افزایش قدرتةشدیک تمرین طراحیمقاومتی 

مفیدي بر تأثیرهايهمانند تمرین استقامتی، مشاهده شده است که تمرین مقاومتی . )17(است
آمادگی جسمانی، کیفیت زندگی و نارسایی جمله یندهاي فیزیولوژیک و پاتولوژیک ازابرخی از فر

ۀواسطبه،با شدت بالاعروقی ناشی از تمرین مقاومتی- عوارض قلبیدربارة.)18(مزمن قلبی دارد
؛ )19(نگرانی وجود دارد عروقی- نجام این تمرین در بیماران قلبیافزایش فشار خون ناشی از ا

ات مثبتی بر تأثیرتواند مینشان داده شده است که تمرین مقاومتی با شدت متوسط وجود،بااین
عروقی در افراد سالم و بیماران - عروقی و عملکرد قلبی-یت زندگی، فاکتورهاي خطرزاي قلبیکیف

ات مفید فعالیت مقاومتی با شدت متوسطتأثیرتوجه بهبا . )20(مبتلا به نارسایی قلبی داشته باشد
این پرسش مطرح ، در دوران سالمنديبر عملکرد قلبیهاي قلبات منفی آپوپتوز سلولتأثیرو 

آنزیم تأثیرتوجه به با ؟ردداتأثیرشود که آیا تمرین منظم مقاومتی با شدت متوسط بر آپوپتوز می
گذار اولیه در شروع تأثیرکاسپاز ،در بافت قلبسهـکاسپازکه آنجایییند آپوپتوز و ازاتلومراز در فر

در این ، )21(برندنام میکلیدي آپوپتوز ۀواسطعنوان آپوپتوز است و مطالعات از آن بهیندافر
و محتوي سهـهفته تمرین مقاومتی با شدت متوسط بر بیان کاسپاز12پژوهش به بررسی تأثیر 

هاي مسن پرداخته شد.آنزیم تلومراز بافت قلب رت
ي چاهايفنولیپلرا آنیاصلياجزاجهان است کهدرهایدنینوشنیترمحبوبازیکیسبزيچا

مختلف درمانی دربرابر شرایط هايها اثرلوفنپلیخشک).وزندرصد 30(د ندهتشکیل می
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علمی به ۀلاقعروقی دارند. اخیراً، ع-هاي قلبیجمله سرطان، التهاب، دیابت و بیماريپاتولوژیک از
ازجمله1هافنول چاي سبز حاوي بسیاري از کاتچینسرعت افزایش یافته است. پلیها بهلوفنپلی
5تچین گالاتاگالوک)، اپیEGC(4گالوکاتچین)، اپیECG(3گالاتناتچیکاپی)، EC(2کاتچیناپی

)EGCGاست. در ( ،میان این اجزاEGCGفنول چاي سبز است ترین پلیبیشترین و فعال)در )22 .
راي ) داECGو EGCG(6گالیولش خهاي داراي بهاي چاي، کاتچینمقایسه با سایر کاتچین

.)22(آنژیوژنز هستندها و افزایشافزایش متابولیسم چربیشاملهاي بیولوژیکبیشترین فعالیت
انددادهعروقی نشان-یهاي قلبرا در بیماريEGCGمحافظتی چاي سبز و هايمطالعات اخیر اثر

هاي قلبی ، آپوپتوز و استرس اکسیداتیو سلولEGCG) نشان دادند که 24و همکاران (7. شنگ)23(
ناشی از استرس اکسیداتیوEGCGعلاوه . بهکندهنگام بار اضافی ناشی از هایپتروفی مهار میرا 

افزایش .)25(کندتغییر تلومر وابسته به مسیر آپوپتوز سرکوب میرطریق مهاهاي آپوپتوز را ازسلول
لعات نشان مطا.)26(شود هاي بدن میبافتهش آپوپتوز در بیشترها موجب کاساز چربیوسوخت

ها و وساز چربیموجب کاهش وزن، افزایش سوختEGCGچاي سبز و اند که مصرف عصارةادهد
، . همچنین)27-31(شود هنگام فعالیت بدنی و استراحت در موش و انسان می8انرژيافزایش هزینۀ

و )32(هاایش عملکرد ورزشی در موشزچاي سبز موجب افنشان داده شده است که مصرف عصارة
ش دادند که ) گزار34و همکاران (9شود. کاردوسومی)33(بهبود حداکثر اکسیژن مصرفی در انسان

تنهایی موجب، بههاکدام از آننسبت به هرچاي سبز و انجام تمرین مقاومتی زمان عصارةمصرف هم
رسد نظر میبا توجه به نتایج مطالعات بهافزایش قدرت عضلانی و کاهش درصد چربی در زنان شد. 

تواند از انی میاکسیدو اثرهاي آنتیها ساز چربیوکه مصرف عصارة چاي سبز با افزایش سوخت
تواند نی میبدفعالیتانجام زمان آن با مصرف هم،همچنین.آپوپتوز و مرگ سلولی جلوگیري کند

گیري از آپوپتوز افزایش دهد؛ زیرا،ها و جلوساز چربیورا بر سوختبدنی سودمند فعالیتاثرهاي
هاي بافتز در بیشترها موجب کاهش آپوپتوربیچساز وکه افزایش سوختنشان داده شده است 

.)26(شود بدن می

1. Catechins
2. Epicatechin
3. Epicatechin-3-Gallate
4. Epigallocatechin
5. Epigallocatechin-3-Gallate
6. Galloyl
7. Sheng
8. Energy Expenditure
9. Cardoso



111 هفته تمرین مقاومتی با شدت متوسط و مصرف... 12 تأثیر

ات مثبت و تأثیرباتوجه به آثار سودمند تمرین مقاومتی با شدت متوسط بر عملکرد قلبی و 
و مصرف چاي شود که آیا ترکیب تمرین مقاومتی اکسیدانی چاي سبز، این پرسش مطرح میآنتی

،روازاینداشته باشد؟ز در دوران سالمنديیند آپوپتوامثبتی بر جلوگیري از فرتأثیرتواند سبز می
ةاومتی با شدت متوسط و مصرف عصارهفته تمرین مق12تأثیردر این پژوهش بر آن شدیم که 

بررسی کنیم.مسن هايتلومراز بافت قلبی رتي آنزیم او محتوسه- کاسپازبر بیان را چاي سبز 

پژوهشروش
پژوهشماري این آۀگرم نمون300تا 270اي با وزن ههفت36ر سر رت نر ویستا20تعداد 

تمرین، گروه مکمل، گروه تایی شامل گروه پنجگروه چهارها را در را تشکیل دادند. ابتدا رت
مل انجمن ایرانیان دستورالعطبق ،سپسمکمل و گروه کنترل قرار دادیم. ۀاضافتمرین به

هاي جداگانه نگهداري شدند. حیوانات ها در قفسرت،کننده از حیوانات آزمایشگاهیحمایت
12وساعت روشنایی12روزي و سیکل شبانهدرصد44±5در محیطی با میزان رطوبت 

به داري شدند. حیوانات دسترسی آزاد نگهگراددرجه سانتی22±2ساعت تاریکی و دماي 
ژوهش دانشگاه اخلاق در پو آب داشتند. این مطالعه در کمیتۀمخصوص حیوانات ي ذاغ

آشنایی برايهفتهدوتصویب رسید.بهIR.umsu.rec.1396.57با شناسۀعلوم پزشکی ارومیه 
نظر گرفته شد. پس از گذشت ها دربراي آزمودنیاجراي تمرینةحونبا محیط آزمایشگاه و

هفته 12مدت که گروه تمرین بهصورتاینبه؛ین شروع شدمرتپروتکل اصلی،دو هفته
را چاي سبز ةهفته عصار12مدت قرار گرفتند، گروه مکمل بهمقاومتیتمرینات تأثیرتحت

همراه بهرا مقاومتیهفته تمرینات 12مدت مکمل بهۀاضافدریافت کردند و گروه تمرین به
بعد از ساعت48اتمام دوره در حالت ناشتا و ز اانجام دادند. پسچاي سبزةمصرف عصار
.ندآوري شدها جمعهاي موردنیاز از رتنمونه،یتمرینۀآخرین جلس

اجراي تمرین ةو نحویط آزمایشگاهبعد از یک هفته آشنایی با محهاي تمرینی هاي گروهرت
به طول ديموروي یک نردبان عدادند. تمرین را انجامهفته تمرین مقاومتی12مدت به

ها براساس وزن بدن . وزنهنسبت به سطح زمین انجام شددرجه80و شیب مترسانتی110
روز درپنجها تمرین مقاومتی را یک جلسه در روز، . رتنددم حیوان بسته شدةبه قاعد

با يتکرارهشتةدوریکل انجام دادند. هر جلسه تمرین شامهفته 12مدت هفته و به
گیري وزن حیوان اندازه،در ابتداي هر هفتههر تکرار بود. براي ايثانیه60ی حتفواصل استرا
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ۀحداکثر وزن.یک)(جدول شمارةتمرینی اعمال شدۀو براساس وزن بدن وزنشدمی
مقدار درصد وزن بدن حیوان رسید. 60دوازدهم به ۀآخر هفتتا،هاشده توسط رتحمل

د به آن درصپنجاعمال شد و بعد از آن هر هفته وزن بدن د رصدپنج،اولۀتمرینی در هفتۀوزن
رفتن حیوان از براي بالا. درصد وزن بدن حیوان رسید60به ،دوازدهمۀاضافه شد که در آغاز هفت

پروتکل گونه تحریک الکتریکی استفاده نشد.یک نوك دم استفاده شد و از هیچنردبان فقط از تحر
و همکاران 2سوزا) و 36و همکاران (1نوکسیویژه مطالعاتی و بهبلقنی با توجه به مطالعاتتمری

کبد، هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیکبر ویژگیرا ثیر مفید این پروتکل تمرین مقاومتی ) که تأ37(
رسد که این پروتکل بر نظر میبنابراین، به؛گزارش دادند، طراحی شدمسن هايقلب و آئورت رت

)، 36و همکاران (نوکسیبه استناد مطالعۀ.ثر باشدهاي مسن مؤدر رتلبیي قهاآپوپتوز سلول
یک شدت متوسط محسوب ،هاي مسنبراي رتاستفاده در این مطالعهشدت تمرین مقاومتی مورد

شود.می

حسب گرم)ها در ابتداي هر هفته (بروزن بدن رت-1جدول 
مکملاضافۀ بهگروه تمرینگروه مکملگروه تمرینگروه کنترلهفته

277291284280اول
283294289286دوم
289301295289سوم

295309299293چهارم
308311306301پنجم
316313313305ششم
322319317316هفتم
329327320318هشتم

332329324324نهم
336334329329دهم

341339335336یازدهم
345344338341ازدهمود

1. Nucci
2. Souza
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چاي ةروز در هفته عصارپنجوهفته12مدت به،مکملفۀاضاتمرین بههاي گروه مکمل و گروه رت
چاي ةگرمی حاوي پودر عصارمیلی400سول صورت کپچاي سبز بهةسبز دریافت کردند. عصار

د کتشین بود. صرد40ریکا بود که هر کپسول حاوي آمکشور NOW FOODSسبز، ساخت شرکت 
،گرممیلی300به میزان )38و همکاران (1گاد، مطابق با مطالعۀو سپسیمکپسول را باز کرد

گاواژ به ۀوسیلر حل کردیم و بهسی آب مقطسییکازاي هر کیلوگرم از وزن بدن پودر را در به
ینی در ساعت اده شد و پروتکل تمرها دصبح به رت11مکمل چاي سبز در ساعت ها دادیم.رت
عصر انجام شد.پنج

ش ایمنوهیستوشیمی استفاده شد. در بافت قلب از روسه- کاسپازبراي بررسی بیان،در این مطالعه
AB-E-با شماره کاتالوگ Elabscienceساخت شرکت2سه-بادي کاسپازاز آنتی،منظوریندب

حالتدر ،تمرینیۀخرین جلسبعد از انجام آساعت48ساخت کشور آمریکا استفاده شد. 30756
گرم میلی50ده درصد با دوز ها توسط تزریق عضلانی کتامینها جراحی شدند. ابتدا رتناشتا رت

25فرمالین داخل و یمقلب حیوان را برداشت،و سپسندهوش شدبیکیلوگرم وزن بدنازاي هربه
ها نمونهیساعت48گیري ز قرار) پس ادوشمارةجدول رار دادیم. روش ایمنوهیستوشیمی (قدرصد

وتحلیل . براي تجزیهندشد. تصاویر با میکروسکوپ نوري گرفته )12، 39(در فرمالین انجام شد
سه- کاسپازاستفاده شد که بیان 3ایمیج جیافزار از نرمسه-کاسپازکردن میزان تصاویر و مشخص

داد.اساس درصدي از تصویر نشان را بر
ده شد. ویچ الایزا استفااز روش سنجش ایمنی ساند،تلومراز در بافت قلبآنزیم ايبراي بررسی محتو

کشور آمریکا استفاده 5لب ساینسايساخت شرکت4رت تلومراز الایزا کیتکیت منظور از دینب
ۀامنلیتر و دپیکوگرم بر میلی88/46گیري کیت حداقل مقدار اندازه،لحاظ حساسیتشد. از

سنجی کیت رونقت دپذیري و دلیتر بود. دقت تکرارر میلیدپیکوگرم 5000تا13/78تشخیص آن 
ابتدا کیت استفاده شد.ةن بافت از دستورالعمل شرکت سازندکردبراي لیزدرصد بود.90بیشتر از 
100همراه بهرا PBSلیتر محلول گرم) و با یک میلیمیلی300(یمز بافت قلب را برداشتمقداري ا

سیدکرویمدستگاهفاده ازبا است،داخل میکروتیوپ قرار دادیم. سپس، گرم گلس هموژنیزرمیلی
مدت آن را به،در دقیقه هموژنیزه کردیم و سپسدور 3000شدتدقیقه با دومدت به6تورممبر

گراد سانتیۀدرجچهارنظر را در دماي محلول مورد،داخل ظرف یخ قرار دادیم. پس از آندقیقه دو

1. Gad
2. Caspase-3 Polyclonal Antibody
3. Image J
4. Rat TE (Telomerase) ELISA Kit
5. Elabscience
6. Mikro-Dismembrator
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محلول بالایی را ،دیم. سپسدور در دقیقه سانتریفیوژ کر5000شدتدقیقه با هشتمدت به
دستورالعمل شرکت ومراز طبقتلايگیري محتوبراي اندازه،. سپسکردیمو ارزیابی یمبرداشت
حذف يبرا،این مطالعهندویچ الایزا را اجرا کردیم. درروش سنجش ایمنی سا،کیتةسازند
برداري با نمونهم حجو PBSبرداري بافت، حجم بافر اي آزمایشگاهی ناشی از وزن نمونهخطاه
آنزیم تلومراز بافت را نسبت به مقدار پروتئین کل بافت بیان کردیم. براي ايمقدار محتو، سمپلر
و یمتدا محلول برادفورد را آماده کرداب. )40(گیري پروتئین تام از روش برادفورد استفاده شداندازه
کردن آب مقطر رقیق کردیم. براي آمادهباپنجبه یکهاي محلول بافتی را به نسبت ونهنم،سپس
، 2500، 5000هاي ) را در آب مقطر در غلظتBSAآلبومین سرم گاوي (،انداردهاي استنمونه

هاي محلول بافتی کدام از نمونهاز هر،. سپسکردیملیتر حل پیکوگرم در میلی312و 625، 1250
و ارزیابی یملیتر محلول برادفورد حل کردمیلیپنجو در یممیکرولیتر برداشت10،استانداردو

.)41(کردیم
مراحل انجام ایمنوهیستوشیمی-2جدول 

درصد) 100و 96، 90، 80، 70(هاي مختلفداخل الکل با درصدها را ها آنراي آبگیري نمونهب،ابتدا1
؛دادیمگراد قراردرجه سانتی56ساعت داخل آون و در دماي دومدت هرکدام به،صورت صعوديهب

ا صبح (حدود مدت شب تچهارم) بهگزیلل (یکۀاضافبهچهارم) هها را در مخلوط روغن صدر (سبافت،سپس2
؛ساعت) قرار دادیم11

؛ساعت قرار دادیمچهارمدت بهکدام موم هرۀاضافبهو بد از آنپارافین ها را داخل پارافین خالصبافت،سپس3

متر در دو ا دو سانتیهبقالةانداز.گیري کردیمن کاملاً مذاب با مخلوط موم قالبتوسط پارافی،سپس4
؛متر بودسانتی

قرار 40ۀماري با درجخورده را داخل بنبافت برش،ها را برش زدیم. سپسمیکرونی قالبپنجبا میکروتوم 5
؛روي لام انتقال دادیمدقیقه پنجدادیم و بعد از 

؛)د(دماي اتاق کنترل شساعت در دماي اتاق قرار دادیم12مدت ها را بهلام6

ساعت داخل گزیلل قرار مدت نیمبه،درجه و سپس70ساعت در دماي مدت نیمها را بهلام،زداییبراي پارافین7
؛دادیم

درصد و آب 70و 80، 90، 96هاي یک از الکلترتیب داخل هردقیقه بهپنجمدت ها را بهآبدهی: لامۀمرحل8
؛مقطر قرار دادیم

Tweenل (تري سدیم سیترات،اداخل محلول رتریو،سپس9 دقیقه در سه،سپس.و آب مقطر) قرار دادیم20
؛داخل مایکروویو گذاشته شدوات 180دقیقه در 11ات و بعد و720

؛ها را با آب اکسیژنه پوشاندیممدقیقه سطح لاپنجمدت به،هاي پراکسیدازکردن اندروژنبراي بلاك10
؛شو دادیموشستPBSدر ،روي مقاطع ریختیم و سپسهقدقی10مدت سوپربلاك را به11

تاریک ۀو در یک جعبریختیمرا روي مقاطع 200به یک) به نسبت سه-کاسپازبادي بادي اولیه (آنتیآنتی12
؛روز نگه داشتیممدت یک شبانهبه،گرادسانتیۀدرجچهاردر دماي 
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مراحل انجام ایمنوهیستوشیمی-2جدول ادامه 
؛شو دادیموتشسPBSو در کردیمخالی ابادي روي مقاطع رآنتی،روزپس از یک شبانه13

شو وشستPBSو در کردیمدقیقه در دماي اتاق آنکوبه 10مدت بادي ثانویه را بهآنتی،کردنپس از خشک14
؛ها را کاملاً خشک کردیملام،و سپسدادیم

کردیم؛قیقه در دماي اتاق انکوبه د10مدت را بهHRPها محلول روي لام15

10مدت هو بکردیمدر یک میکروتیوب مخلوط ،لیتر از دب سوبستریتبا یک میلیرا کرولیتر کروموژن میپنج16
کردیم؛و خشک دادیمشو وشستPBSدر ،. سپسپوشاندیممقاطع را با مخلوط ۀدقیقه روي هم

؛شو دادیموستدر یک ظرف آب مقطر ش،و سپسریختیمي مقاطع ثانیه رو10مدت رنگ هماتوکسیلین را به17
با میکروسکوپ روي مقاطع را با لامل فیکس کردیم.،کردن کیفیت کامل تصاویرشو و بررسیوپس از شست18

بودن توزیع طبیعیدار استفاده شد. براي بررسی ها و رسم نمواز آمار توصیفی براي توصیف داده
و 2ها از آزمون تحلیل واریانسهوربین گۀو براي مقایس1اسمیرنوف-کلموگروفها از آزمونداده

استفاده شد. سطح 4براي بررسی تجانس واریانس از آزمون لون.استفاده شد3آزمون تعقیبی توکی
24نسخۀ 5.اس.پی.اس.اسافزارآماري با استفاده از نرمتحلیلنظر گرفته شد.درP≥0.05معناداري

ها با استفاده بودن توزیع دادهطبیعی،ابتدافاده شد.ستااکسلافزاربراي رسم نمودار از نرمشد.نجاما
لحاظ آماري معنادار نبودآزمون ازاین نتایجکهف بررسی شداسمیرنو-از آزمون کلموگروف

)Z = 0.329 ،P = ن لون ازلحاظ آماري ها بود. نتایج آزمودادهتوزیع طبیعی ةدهند) که نشان0.999
Pدار نبود (امعن = ها بود. براي بررسی تغییرات بین بودن واریانسهمگنةدهنده نشان) ک0.144

از آزمون تحلیل واریانس استفاده شد.،هاگروه

نتایج
سه- کاسپازچاي سبز بر بیان ةو مصرف مکمل عصارمقاومتیهفته تمرین 12تأثیربراي بررسی 

در راویر ایمنوهیستوشیمیتصاودشمارةاستفاده شد. شکلش ایمنوهیستوشیمیبافت قلب، از رو
تیره مشخص اي در تصاویر به رنگ قهوهسه- کاسپازدهد. نقاط بیان نشان میهاي مختلف گروه

ي از کل تصویر با استفاده از اساس درصدها برها هستند. دادهسلولۀشده است. نقاط آبی هست
- کاسپازمقدار بیان در ن داد که نشاتحلیل واریانسدست آمدند. نتایج آزمونبهImage Jافزار نرم

1. Kolmogorov–Smirnov Test
2. Analysis of Variance
3. Tukey Post Hoc Test
4. Levene Test
5. SPSS
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Pها تفاوت معناداري وجود دارد (بین گروهسه، = 0.000 ،F = سه نتایج جدول شمارة). 20.673
دهد.را نشان میتوکی آزمون تعقیبی 

نتایج آزمون تعقیبی توکی-3جدول 
دارياسطح معنهان گروهتفاوت میانگیفاکتورهاگروه

تمرینـ کنترل
294/50/011(درصد)3-کاسپازبیان *

آنزیم تلومراز به پروتئین کل محتواينسبت 
621/4880/043(پیکوگرم بر میلی گرم) *

مکملـ کنترل
832/60/001(درصد)3-بیان کاسپاز *

آنزیم تلومراز به پروتئین کل ي امحتونسبت 
439/5750/015)ر میلی گرم(پیکوگرم ب *

مکملـ لترکن
تمرینۀاضافبه

344/110/000(درصد)3-بیان کاسپاز *

آنزیم تلومراز به پروتئین کل ي امحتونسبت 
757/6700/005(پیکوگرم بر میلی گرم) *

مکملـ تمرین
538/10/720(درصد)3-بیان کاسپاز

ین کل آنزیم تلومراز به پروتئي امحتونسبت 
818/860/953(پیکوگرم بر میلی گرم)

مکملـ تمرین
تمرینۀاضافبه

050/60/004(درصد)3-بیان کاسپاز *

آنزیم تلومراز به پروتئین کل ي امحتونسبت 
135/1820/698(پیکوگرم بر میلی گرم)

مکملـ مکمل
تمرینۀاضافبه

512/40/031(درصد)3-بیان کاسپاز *

آنزیم تلومراز به پروتئین کلي اومحتنسبت 
317/950/939ر میلی گرم)(پیکوگرم ب

Pلحاظ آماريسطح معناداري از* ≤ 0.05

دهد. نتایج هاي مختلف نشان میدر بافت قلب را در گروهسه-کاسپازمقادیر بیان یکشکل شمارة
در بیان گروه کنترلهاي تجربی باگروهتوکی نشان داد که اختلاف بین همۀآزمون تعقیبی

بیان ،شودمشاهده مییکشمارة شکلکه در گونههمان.)دوشمارة(جدولمعنادار بودسه -کاسپاز
ه این کاهش ازلحاظ هاي تجربی نسبت به گروه کنترل کاهش یافت کگروهسه در همۀ-کاسپاز

تمریننسبت به گروه ملمکدر گروه سه - کاسپاز). مقدار بیان دوشمارةبود (جدولآماري معنادار
P(زلحاظ آماري معنادار نبود ؛ اما ابودترپایین = تمرین نسبت به گروه اضافۀبه). گروه مکمل0.720

Pتمرین ( = P) و نسبت به گروه مکمل (0.004 = داري داشت.نا) کاهش مع0.031
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هاي مختلفگروهدر بافت قلبسه-کاسپازمقادیر بیان -1شکل 
Pدار نسبت به گروه کنترلمعنااختلاف* ≤ 0.05
Pدار نسبت به گروه مکمل و گروه تمرین لاف معنااخت‡ ≤ 0.05

Cگروه تمرین، Bگروه کنترل، A، )400نمایی منوهیستوشیمی (با بزرگایتصاویرمیکروسکوپی -2شکل 
مکملۀاضافبهگروه تمرینDوگروه مکمل
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ي آنزیم اومحتبز بر چاي سمقاومتی و مصرف مکمل عصارةتمرینهفته12تأثیربراي بررسی 
ز نسبت آنزیم تلومرايامحتو. استفاده شدسنجش ایمنی ساندویچ الایزابافت قلب، از روشتلومراز

لحاظ اسمیرنوف از-نتایج آزمون کلموگروف. ت ارزیابی شدشده از بافبه مقدار پروتئین استخراج
Zآماري معنادار نبود ( = 0.607 ،P = ها بود. نتایج آزمون دهداطبیعیتوزیعدهندة) که نشان0.855

Pدار نبود (لون ازلحاظ آماري معنا = ها بود. نتایج بودن واریانسدهندة همگن) که نشان0.136
ها روهـین گـبلبـت قـافـبآنزیم تلومراز مـحتوايفاوتـتنشان داد کهتحلیل واریانسآزمون 

P(تـاسادارـمعن = 0.005 ،F = ها از آزمون تعقیبی توکی استفاده هوبین گر). براي مقایسۀ6.436
).دوشمارةشد (جدول

هاي مختلف در گروهدر بافت قلب، نسبت به پروتئین کلرا ي آنزیم تلومرازامحتوجدول شمارة سه
تجربی با گروه هاي گروهتوکی نشان داد که اختلاف بین همۀدهد. نتایج آزمون تعقیبینشان می

که در شکل شمارة سه گونههمان).دوشمارةاست (جدول دارراز معنااي آنزیم تلومدر محتوکنترل
هاي تجربی نسبت به گروهدر همۀنسبت به پروتئین کلي آنزیم تلومرازامحتو،شودمشاهده می

ي امحتو). دوشمارةبود (جدول که این افزایش ازلحاظ آماري معنادارگروه کنترل افزایش یافت
؛ اما ازلحاظ بالاتر بودمکمل نسبت به گروه تمریندر گروهکل نزیم تلومراز نسبت به پروتئینآ

P(دار نبود آماري معنا = Pتمرین نسبت به گروه تمرین (اضافۀبهگروه مکمل،)0.953 = ) و 0.698
Pنسبت به گروه مکمل ( = .نبودداري معنالحاظ آماري؛ اما ازافزایش داشت) 0.939

هاي مختلفگروهبه پروتئین کل در بافت قلبنسبت ي آنزیم تلومراز امحتو-3شکل 
Pدار نسبت به گروه کنترل اختلاف معنا* ≤ 0.05
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گیريبحث و نتیجه
ةقاومتی با شدت متوسط و مصرف عصارهفته تمرین م12ترکیب نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

ي آنزیم او افزایش محتوسه-کاسپازسبب کاهش بیان ییتنها، بههاآنو هرکدام ازچاي سبز
چاي سبز نسبت به عصارةتمرین مقاومتی و مصرف ترکیب. هاي مسن شدتلومراز در بافت قلب رت

ش داد. مطالعات اندکی تأثیر داري کاهامعنصورترا بهسه-تنهایی بیان کاسپازبه،هاکدام از آنهر
ۀدر دو مطالع)23، 25(اند. شنگ و همکاران سی کردهبررتوز پوپبر مسیرهاي آرا چاي سبز ةعصار

بررسی کردند و نشان دادند ها یک آپوپتوز در بافت قلب رتبر مسیر تلومررا EGCGجداگانه تأثیر 
در بافت قلب P21و P53کاهش مقادیر وDNAموجب کاهش آپوپتوز، کاهش تخریب EGCGکه 

تواند نوع حاضر همسو است که علت آن میۀا نتایج مطالعن بات شنگ و همکاراشد. نتایج مطالع
قاومتی بر آپوپتوزتمرین متأثیردر ارتباط با.ندهاي نر بوددو مطالعه رتها باشد که در هرآزمودنی

ان و همکار2دوستارو )42و همکاران (1دیماروۀبا نتایج مطالعپژوهش حاضرنتایجو بیولوژي تلومر،
روز در هفته و هر روز یک دوهفته، 12تأثیرخود ۀد. دیمارو و همکاران در مطالعدارمغایرت)18(

هاي بر برخی از عوامل مرتبط با تلومر و آپوپتوز در سلولرا پایینجلسه تمرین مقاومتی با شدت 
ه تمرین گزارش دادند کهاآن.بررسی کردنداي خون محیطی در زنان و مردان مسن هستهتک

و Bax ،Bcl-2 ،Ku80 ،SIRT1، سه- کاسپازمیزان ي بر تأثیروجود افزایش طول تلومر، بای مقاومت
SIRT2دیمارو و همکاران ۀمطالعنتایج پژوهش حاضر باجمله دلایل مغایرتاز. )42(نداشت

بررسی د. بافت موردنداد جلسات فعالیت مقاومتی باشو تعها وع آزمودنیبررسی، نبافت مورددتوانمی
خون محیطی اي هستههاي تککه دیمارو و همکاران سلولحالیدر؛پژوهش حاضر بافت قلب بوددر 

ودیماروۀکه در مطالعحالیدر؛هاي نر مسن بودنداضر رتهاي پژوهش ح. آزمودنیکردندرا بررسی 
روز در پنجتعداد جلسات تمرینی، ن بودند. در پژوهش حاضرن مسها زنان و مرداآزمودنی،همکاران
) 18دوستار و همکاران (روز در هفته بود.دودیمارو و همکاران ۀکه در مطالعحالیدر؛هفته بود

بررسی کردند و گزارش دادند که تمرین مقاومتی بر آپوپتوز قلب را هفته تمرین مقاومتی چهارتأثیر
خوانی دوستار و همکاران با نتایج پژوهش حاضر همۀ. نتایج مطالعنداشتقلبیي بر آپوپتوز رتأثی
چهاردوستار و همکاران ۀفعالیت مقاومتی باشد که در مطالعةتواند مدت دورارد که دلیل آن میند

هفته بود.12که در پژوهش حاضر حالیدربود؛ هفته 

1. Dimauro
2. Doustar
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تواند در کاران و دوستار و همکاران میو همالعات دیماریو دلیل مغایرت نتایج پژوهش حاضر با مط
پیشنهاد دادند که رابطۀ)43(و همکاران1، شدت و مدت فعالیت بدنی باشد. کرکاسروش پژوهش

بیان کردند )44(و همکاران2ساولا؛ امامثبت استفعالیت بدنی و طول تلومر یک رابطۀبین شدت 
یر ثتواند تأکه شدت متوسط تمرین میمعنینبدی؛وارونه باشدUتواند به شکل که این رابطه می

که آنجایی. ازداشته باشدپیري سلولییا شدت پایین بر طول تلومر و بهتري از تمرین با شدت بالا 
تر بود و طول دورة تمرین و همکاران نسبت به پژوهش حاضر پاییندیمارو شدت فعالیت در مطالعۀ

هفته)، 12هفته نسبت به هش حاضر کمتر بود (چهارپژوان نسبت بهمکاردوستار و هدر مطالعۀ
ترین دلیل مغایرت نتایج این مطالعات با پژوهش حاضر شدت و مدت بتوان گفت که اصلیشاید 

تمرین باشد.
هاي چاي لودرصد وزن آن در حالت خشک را پلی فن30چاي سبز یک نوشیدنی محبوب است که 

ود در ترین کتشین موج) که بیشترین و فعالEGCG(3تگالوکتشین گالاتشکیل داده است. اپی
کوچک جذب خون ةخیلی سریع از رود،اکسیدان استچاي سبز در سیستم بیولوژیک یک آنتی

و کاهش کنند هاي آزاد را خنثی د رادیکالنتوانهاي موجود در چاي سبز میلوشود. پلی فنمی
.)38(دنهاي آزاد جلوگیري کنالادیکمخرب رهاياثرو حتی ممکن است از برخی ازدنده

- L- استیل–N، گلوتاتین و Cجمله ویتامین ازرا اکسیدان مطالعات آثار سودمند چندین آنتی
) نشان داد که ظرفیت 45(4اوانزـ. رایس)23(اندگزارش دادهیستئین بر جلوگیري از آپوپتوز س

فعال اکسیژن ۀگونتولید بیش از حدبیشتر است.Eو ویتامین Cاز ویتامین EGCGاکسیدانی آنتی
ا و آپوپتوز یDNAبه آسیب ،و همچنینشود ول، بافت یا اندام ایجاد استرس در سلتواند باعثمی

که با را چندین ژن استرس اکسیداتیو) 47(و همکاران 5. استارر)46(شودنجر مپیري سلولی 
و مرگ DNAبه آسیب ند. استرس اکسیداتیو پایدار معرفی کرد،بیولوژي پیري در ارتباط هستند

یو بر بیولوژي پیري و خاصیت استرس اکسیداتهاياثربه . با توجهشودیممنجر سلولی 
بتی بر آپوپتوز سلولی تواند تأثیر مثرسد که مصرف چاي سبز مینظر میاکسیدانی چاي سبز، بهآنتی

ي آنزیم تلومراز دراو افزایش محتوسه-کاهش بیان کاسپازدر مطالعۀ حاضر، ،روایناز؛داشته باشد
اکسیدانی چاي سبز دانست.توان ناشی از خاصیت آنتییرا ممکمل چاي سبز اثر مصرف

1. Cherkas
2. Savela
3. Epigallocatechin Gallate
4. Rice-Evans
5. Starr
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اکسیداتیو در قلب صورت طبیعی پیري سبب کاهش عملکرد قلبی و افزایش استرسبهسو، ازیک
فعالیت دیگر،ازسويشود. میمنجر طریق اختلال عملکرد میتوکندریایی ازآپوپتوزبه شود که می

ات مثبت فعالیت تأثیرةدهنددر قلب مسن دارد که نشانپتوزآپوجلوگیري از ر دمثبتی تأثیربدنی 
DNAاند که افزایش سن با آسیب مطالعات نشان داده.)15(استسالمنديبدنی بر قلب در دوران 

میتوکندریایی و ROSزایش و افنتقال الکترون اةبافت قلب همراه است که به اختلال در زنجیر
12) نشان دادند که 48و همکاران (1والس.)16(شودمیمنجر هاي قلبی آپوپتوز سلول،نهایتدر

در دوران سالمندي ندارد، منفی بر عملکرد قلبتأثیرا تنهنه،شدت متوسطفعالیت مقاومتی باهفته 
برابر عوامل و نقش محافظتی درشوددوران سالمندي میآمادگی هوازي در سطح بلکه سبب بهبود 

هفته تمرین مقاومتی با شدت چهار) بیان کردند که 49براري و همکاران (.اکسایشی و التهابی دارد
قیاسی و همکاران فعال شد.ر اکسید دیسموتاز در افراد غیروپسزایش سطوح سرمیسبب اف،متوسط

آنزیمافزایش فعالیتسبب ،ماه فعالیت منظم مقاومتی با شدت متوسطچهار) نشان دادند که 50(
با توجه به نتایج مطالعات هاي نر مسن شد. در بافت قلب رتگلوتاتیون پراکسیداز اکسیدانی آنتی
در ،روایناز؛اکسیدانی داردآنتیهاياثر،مقاومتی با شدت متوسطنظم فت که فعالیت متوان گمی

ي آنزیم تلومراز بافت او افزایش محتوسه -کاسپازگذار بر کاهش بیان تأثیریک عامل پژوهش حاضر، 
اکسیدانی فعالیت منظم مقاومتی دانست.توان خاصیت آنتیرا میثر فعالیت مقاومتیاقلبی در

التهابی است که در آپوپتوزي و پیشپیشیک مولکول ،)TNF-αآلفا (ـورتومةتور نکروزدهندفاک
،و سپسهشت- سازي کاسپازلموجب فعاTNFR1ةسلولی آپوپتوز با اتصال با گیرندمسیر خارج 

ه هفت12دند که ) نشان دا52سهیلی و همکاران (. )51(شودآپوپتوز می،نهایتو درسه - کاسپاز
فعال شد. در زنان غیرTNF-αمقاومتی با شدت متوسط سبب کاهش سطوح سرمی ین تمر

هفته تمرین مقاومتی با شدت متوسط سبب10) گزارش کردند که 53و همکاران (2فیلیپس
،حاضرۀدر مطالعکه رسد نظر میبنابراین، به؛شددر زنان مسنTNF-αکاهش مقادیر سرمی 

اثر دردر بافت قلب ي آنزیم تلومراز او افزایش محتوسه- کاسپازانبیهشکادردیگر ثرؤمسازوکار
باشد. مقاومتیاثر تمرین لی آپوپتوز درسرکوب مسیر خارج سلومقاومتی،فعالیت 

با مقاومتیهفته تمرین 12رسد که ترکیب نظر می، براساس نتایج پژوهش حاضر بهکلیطوربه
و افزایش سه-کاسپازتواند سبب کاهش بیان میبزچاي سةل عصارشدت متوسط و مصرف مکم

ترکیب وگیري کند. لشود و از پیري سلولی جهاي مسن رتي آنزیم تلومراز در بافت قلب امحتو
ها نسبت به هرکدام از آنبیشتري تأثیرتواند چاي سبز میةتمرین مقاومتی و مصرف عصار

1.Valls
2. Phillips
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انجام تمرین ،همچنینداشته باشد.مسن در بافت قلبهس-کاسپازبیان بر کاهش،تنهاییبه
و افزایش سه-کاسپازموجب کاهش بیان د نتوامیتنهایی نیز بهچاي سبزةو مصرف عصارمقاومتی

.شودمسن هايرتدر بافت قلبي آنزیم تلومراز امحتو
واند اثرهايتمیچاي سبزةقاومتی با شدت متوسط و مصرف عصارانجام تمرین م: پیام مقاله

هاي مسن داشته در رتهاي قلبی مرتبط با افزایش سن از بیماريبر آپوپتوز و جلوگیري يدمندسو
.باشد

تشکر و قدردانی
.نماییممیتشکر و قدردانی ، از تمامی عزیزانی که ما را در انجام این پژوهش یاري کردند
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Abstract
The prevalence, incidence, and morbidity of cardiac diseases increase with aging.
Cardiomyocyte apoptosis contributes to the pathogenesis of heart failure. The aim of this
study was to evaluate the effect of 12 weeks resistance training and green tea extract on
cardiac caspase 3 expressions and telomerase enzyme content in aged male rats. In this
study, 20 aged male rats were randomly divided into four groups: control, exercise,
supplement and exercise plus supplement. Exercise groups performed resistance exercise
for 12 weeks and five days per week; meantime, the supplementary groups consumed
green tea extract. Immunohistochemistry method was used to measure the expression of
caspase 3 and sandwich ELISA method was used to measure the telomerase content. Data
was analyzed by ANOVA and Tukey's post hoc test. The results show that caspase 3
expressions in exercise (P=0.011), supplement (P=0.001) and exercise plus supplement
(P=0.000) groups was significantly lower than control group. caspase 3 expressions in
exercise plus supplement group significantly lower than exercise group (P=0.004) and
supplement group (P=0.031). Telomerase content in exercise (P=0.043), supplement
(P=0.015) and exercise plus supplement (P=0.005) groups was significantly higher than
control group. According to the results of this of this study, the combination of resistance
training and green tea extract can prevent cell aging in the cardiac tissue of elderly rats
with decreasing expression of Caspase-3 and increased content of telomerase enzymes in
the cardiac tissue.

Keywords: Aging, Cardiac Tissue, Resistance Training, Caspase-3, Telomerase Content,
Green Tea
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