
 پژوهشيمقاله    

 
  
 
 
 
 

٩٣ 
 

     http://rjms.iums.ac.ir                  9139خرداد،3، شماره27دوره مجله علوم پزشكي رازي   

 

 
  

  سالمند يهاموش  قلب بافت TGF-β  و يشياكسا هايشاخص يبرخ بر يمقاومت و يهواز نيتمر ريتاث سهيمقا
 

  رانيا تهران، قات،يتحق و علوم واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب گروه ورزش، يولوژيزيف يدكتر يدانشجو :يگودرز فاطمه
) مسئول سندهينو. (*رانيا تهران، قات،يتحق و علوم واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب گروه ورزشي، فيزيولوژي متخصص و اريدانش: بخت كين اله حجت

hojnik1937@srbiau.ac.ir  
  رانيا ران،ته قات،يتحق و علوم واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب گروه ورزشي، فيزيولوژي متخصص و ارياستاد: ينطنز عابد نيحس

  رانيا تهران، ،يبهشت ديشه دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب دانشكده ورزش، يولوژيزيف متخصص و استاد: ميابراه خسرو
رانيا تهران، قات،يتحق و علوم واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب گروه ورزش، فيزيولوژي مختصص و ارياستاد: انيغزال فرشاد

  
      چكيده

 
 پـژوهش حاضـر شـود. هـدف از انجـامپيري فرايندي است كه باعث تغييرات ساختاري و عملكردي در قلب ميزمينه و هدف: 

   ود.بهاي سالمند بافت قلب موش TGF-βهاي اكسايشي و مقايسه تاثير تمرين هوازي و مقاومتي بر برخي شاخص
 24ازي با ميانگين سـن سر موش صحرايي نژاد ويستار تهيه شده از مركز انستيتو پاستور ر 27 تجربيدر اين مطالعه  روش كار:

سر مـوش) تقسـيم  9(سر موش) و تمرين استقامتي  9موش)، تمرين مقاومتي (سر   9ماه به صورت تصادفي به سه گروه كنترل (
 يروا مرينـي خـود رتتمـرين اسـتقامتي برنامـه  شدند.  موش ها ابتدا به مدت يك هفته با محيط جديد آشنا شدند. سپس گـروه

. گروه تمرين مقـاومتي دادندانجام  11الي  9بين ساعت  روز در هفته 5هفته و  هشتثابت صفر درجه به مدت  بينوارگردان با ش
در اين  .دادندانجام  هروز در هفت 5هفته و  هشتبه مدت  ي نردبان تمرين مقاومتي مخصوص موش روبرنامه تمريني خود را نيز 

ري گيـانـدازه آلمـان Zellbioمتغيرهاي تحقيق به روش الايزا و با استفاده از كيـت  مدت گروه كنترل هيچ تمريني انجام نداد.
  . تحليل واريانس يك طرفه استفاده شدها از آزمون جهت تجزيه و تحليل استنباطي دادهشدند. 
-TGFو  )=GPX )050/0p=،( SOD )002/0pبين تاثير هشت هفته تمرين هوازي و مقاومتي بر  نتايج نشان داد ها:يافته

β )005/0p= نتايج آزمـون تعقيبـي نشـان داد تفـاوت تنهـا بـين دارد وجود داريمعني تفاوت هاي سالمند موش بافت قلب) در .
   .هاي تجربي با گروه كنترل وجود داردگروه

سـترس اهـاي د شاخصرسد نتايج حاصل از تحقيق تاييد كننده نقش تمرين هوازي و مقاومتي در بهبوبه نظر مي گيري:نتيجه
  باشد.هاي سالمند مي اكسيداتيو در بافت قلب موش
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Abstract   

 
Background: Aging is a process in which structural and functional changes occur 
in the heart. This study was performed to compare aerobic and resistance training 
on some oxidative markers and TGF-β in cardiac tissue of elderly rats.  
Methods: For this experimental study, 27 Wistar rats (mean age 24 months) were 
randomly divided into three groups of control (9 rats), resistance training (9 rats) 
and endurance training (9 rats). After one week of endurance training, rats in the 
endurance group performed their training on a zero-degree steep treadmill for 8 
weeks and 2 days a week. Resistive exercise group also performed on the ladder for 
eight weeks and seven days a week. The research variables were measured by 
ELISA using Zellbio Germany kits. Data were analyzed using one-way analysis of 
variance.  
Results: In the present study, it was found that the effect of eight weeks of aerobic 
and resistance training on GPX (p=0.005), SOD (p=0.002) and TGF-β (p=0.005) 
was significant in the heart tissue of elderly rats. As a result of the post hoc test, it 
was found that there was only a difference between the experimental and control 
groups.  
Conclusion: The results of this study indicate the role of aerobic and resistance 
training in improving oxidative stress indices in the heart tissue of elderly rats. 
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  مقدمه

دهـد كـه هـا را افـزايش مـيسالمندي شيوع بيماري
هاي بهداشتي زيـادي را بـه پيامدهاي اقتصادي و هزينه

سال  دنبال دارد. بر اين اساس پير شدن جمعيت و كهن
اســت، بـراي تمــامي شـدن جامعـه كــه رو بـه افـزايش 

كشورها به ويژه كشورهاي در حال توسعه به عنوان يك 
شود. نشان داده شده است كه چالش واقعي محسوب مي

عروقي -هاي قلبيافزايش سن و سالمندي شيوع بيماري
  .)1(دهد را افزايش مي

ند كـه ادر رابطه با تاثير سالمندي مطالعات نشان داده
ســالمندي باعــث ايجــاد تغييــرات ســاختاري در قلــب 

-هـاي قلبـيشود كه با افزايش خطر ابتلا به بيماريمي
عروقي و اختلال ظرفيت عملكردي قلب در افراد مسـن 
همراه است. اين تغييرات در اثر فيبروزه شدن بافت قلب 
در اثر تجمع كلاژن در مـاتريكس خـارج سـلولي ايجـاد 

آن  كه شـناخت عوامـل درگيـر و مـوثر بـر )2(شود مي
جهــت بــالا بــردن كيفيــت زنــدگي بــا حفــظ ســلامتي 
سالمندان از اهميت به سزايي برخوردار است. مطالعـات 
نقش كليدي سـايتوكاين فـاكتور رشـدي تغييـر شـكل 

 TGF-β-Transforming growth factorدهنـده بتـا (
beta را در القاء فيبروز گزارش و بيـان كردنـد (TGF-β 

مـاتريكس خـارج  محرك قـوي بـراي سـنتز كـلاژن در
باشد كه باعث تنظيم مثبت بيان كـلاژن سلولي قلب مي

 (Extracellular Matrix)در مــاتريكس خــارج ســلولي 
بـا  TGF-βگردد. تحقيقات نشان دادند كه بيانقلب مي

. در همـين رابطـه، )3و2(يابـد افزايش سن افزايش مـي
هـاي اخيراً در تحقيقي نشان داده شده است كه راديكال

بـه ) Reactive Oxygen Species-ROS(آزاد اكسـيژن 
عنوان يكي از عوامل تنظيمي بالادستي نقش اساسـي را 

اندازي سيگنالينگ آن دارنـد و راه TGF-βدر فعالسازي 
. مكانيسم دفاعي دروني شـناخته شـده بـدن بـراي )4(

اكسـيداني هـاي آنتـيهاي آزاد، آنـزيممقابله با راديكال
هــاي واكــنشباشــند كــه در برقــراري تعــادل بــين مــي

. كننـداحيا در بدن نقـش مهمـي را ايفـا مـي-اكسايش
 سـموتازيد ديسوپراكسـاكسيداني شامل: هاي آنتيآنزيم

)Super Oxide Dismutase-SODــــات  وني)، گلوت

كاتالاز  و )Glutathione Peroxidase-GPX( دازيپراكس
)Catalase-CAT( اكسـيداني ترين عوامـل آنتـي از مهم

هـاي آزاد و بـه عنـوان زدايي راديكالبدن جهت سميت
باشـند. مـي ROSاولين خط دفاعي بـدن در مقابلـه بـا 

نشان داده شده است در سالمندي ميـزان فعاليـت ايـن 
يابـد و ديگـر ايـن سيسـتم قـادر بـه ها كاهش ميآنزيم

هاي آزاد توليد شـده ناشـي از افـزايش برداشت راديكال
 توسط ميتوكندريهاي آزاد  توليد كنترل نشده راديكال

  . )6 و 5(باشد هاي مسن به طور مداوم نمي
هـاي يكي از راهكارهايي كه جهت مقابله بـا راديكـال

شـود ورزش و فعاليـت آزاد توسط محققين پيشنهاد مي
اي است كـه از بدني است. اهميت فعاليت بدني به اندازه

ل مهمي در كيفيت بخشي بـه زنـدگي آن به عنوان عام
 و 7(شـود تمامي افراد و به خصوص سالمندان تلقي مي

اي است كه تحقيقـات . اهميت فعاليت بدني به اندازه)8
-مختلفي در زمينه تاثير فعاليت بدني بـر روي شـاخص

انجـام شـده و نتـايج  TGF-βهاي استرس اكسايشي و 
ليـز و مارگارت مده است از جمله:مختلفي نيز به دست آ

همكاران با تحقيق بر روي سه شدت پـايين، متوسـط و 
شديد تمرين هوازي بيـان داشـتند فعاليـت هـوازي بـا 
شدت پايين نتايج بهتري را از دو شدت ديگر بـر فشـار 
اكسايشي و سيستم دفاع آنتي اكسـيداني داشـته اسـت 

. لي و همكاران در پژوهشي اثر هشت هفته تمـرين )9(
هوازي را بر روي قلب دو گـروه مـوش جـوان ديـابتي و 
سالم بررسي نمودند كه نتايج نشان داد در گروه سالم و 

گـروه كنتـرل سـالم و ديـابتي مقـدار ديابتي نسبت به 
TGF-β سوري و )10(كاهش يافته بود  1-و كلاژن نوع .
به اثر تمرينـات تنـاوبي شـديد و تـداومي بـر   همكاران

هاي صحرايي هاي آنتي اكسيداني بافت قلب موشآنزيم
مســن پرداختنــد. نتــايج پــژوهش آنــان نشــان داد كــه 
تمرينات تداومي و تناوبي شديد هـر دو باعـث افـزايش 

شـود كـه ايـن ب مـيفعاليت سيستم آنتي اكسيداني قل
. )11(افزايش در گروه تمرينات تناوبي شديد بيشتر بود 

زيز بيگي و همكـاران  بـا بررسـي سـه شـيوه تمـرين ع
هـاي آنتـي مقاومتي، تركيبي و استقامتي بر روي آنـزيم

در اثـر  GPXو  SODاكسيداني گـزارش كردنـد آنـزيم 
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داري را نشان دادند كه اين افزايش تمرين افزايش معني
. گزونـي و همكـاران  )12(در گروه استقامتي بيشتر بود 

شدت بر روي تجمع كـلاژن به اثر تمرينات مقاومتي پر 
در بطن چپ  موش هاي مسن نژاد ويسـتار پرداختنـد. 
نتايج پژوهش آنـان نشـان داد كـه تمرينـات مقـاومتي 
منجر به كاهش رسـوب كـلاژن ناشـي از سـن در قلـب 

كاهش معنـي  TGF-βشود. همچنين مقدار بيان ژن مي
داري يافـت. بنـابراين آن هـا نتيجـه گرفتنـد تمرينـات 

شدت  بـالا اثـر محافظـت كننـده از تجمـع  مقاومتي با
  ). 13كند (كلاژن و حفظ عملكرد ميوكارد ايجاد مي

نتايج تحقيقـات حكايـت از اثـرات سـودمند فعاليـت 
اكسـيداني بافـت قلـب و ورزشي بر فعاليت آنزيمي آنتي

دارند اما سوال اين اسـت كـه كـدام  TGF-βسايتوكاين 
 بيشترين تاثير نوع تمرين؟ با چه شدتي؟ و با چه مدتي

ع گذارد؟ بر اين اساس و به دليل اندك بودن منـابرا مي
ــر روي  تحقيقــاتي در زمينــه اثــرات فعاليــت ورزشــي ب
متغيرهاي تحقيق در بافت قلب در سـالمندان ضـروري 

ترين شيوه تمرين از نظر نـوع است براي انتخاب مناسب
و شدت آن كه در سالمندان قابليت اجرا داشته باشـد و 

هاي بيشتري صورت گيرد تا نتايج آن هـا قابـل هشپژو
استناد باشند. از اين رو محقق درصـدد پاسـخگويي بـه 
اين سـوال اسـت كـه آيـا بـين تـاثير تمـرين هـوازي و 

 TGF-βهـاي اكسايشـي و مقاومتي بـر برخـي شـاخص
هـاي سـالمند تفـاوت وجـود دارد؟ در بافت قلب  موش

ني در زمينـه نتيجه با انجام ايـن تحقيـق ديـدگاه روشـ
تاثير تمرينات هوازي و مقاومتي بر متغيرهـاي تحقيـق 
در اختيار محققين، متخصصين و سالمندان قرار دهد تا 

اب با استفاده از آن بتوانند بهترين روش تمرين را انتخـ
كــرده و بــدين وســيله بــه ســلامت و كيفيــت زنــدگي 

  سالمندان كمك نمود.
  

  روش كار
ــلاق  ــد اخ ــا ك ــه ب ــر ك ــژوهش حاض ــه پ ــه شناس ب

)IR.SSRC.REC.1398.113 ـــت ـــگاه تربي ) در پژوهش
بدني و علوم ورزشي به ثبت رسيده است از نوع تجربـي 

باشـد. و بنيادي با طرح پس آزمون با گروه كنتـرل مـي
هـاي صـحرايي جامعه آمـاري تحقيـق حاضـر را مـوش

آزمايشگاهي با جنسيت نر نژاد ويستار بودند كه از ميان 
با ميانگين  )14(سر موش  27شامل  آن ها نمونه آماري

گرم) از پژوهشگاه رويان  88/537ماه) و وزن ( 24سن (
خانـه آزمايشـگاه جـانوري تهران تهيه شده و به حيـوان

مجتمع آزمايشـگاهي رازي دانشـگاه علـوم و تحقيقـات 
  تهران منتقل شدند. 

ه صورت تصادفي در سه گروه كنترل، تمرين ها بنمونه
ر سر) در هـ 9هوازي و تمرين استقامتي به تعداد برابر (

گروه تقسيم شدند. همه حيوانات در تمام طول پژوهش 
سـانتي  23±3در يك مكان با شرايط ميـانگين دمـايي 

-12تـاريكي  -و چرخه روشنايي 50±10گراد، رطوبت 
ه بـه آب و غـذا نگهداري شـدند و دسترسـي آزادانـ 12

داشتند. بعد از يك هفته سازگاري با محـيط جديـد، دو 
گــروه تمــرين برنامــه آشناســازي بــا پروتگــل تمــرين و 

  پروتكل اصلي تمرين خود را آغاز نمودند.
ا نوارگردان ب يرو نيتمرپروتكل تمرين هوازي: برنامه 

روز پـنج هفتـه و  هشتثابت صفر درجه به مدت  بيش
. يك هفته پـيش از دشانجام  9-11در ساعات  در هفته

ها موش نيبا تمر ييمنظور آشنا اجراي پروتكل اصلي به
 10 و بـه مـدت قهيمتر بر دق 5-8هفته را با شدت  كي

. پـس از آشـنا شـدن حيوانـات بـا دردنـك نيتمر قهيدق
. مـدت شـدآغـاز  ياصـل حركت روي نوارگردان پروتكل

صورت كـه  نيبه ا ي افزوده شدجيبه صورت تدر نيتمر
 52در هفته اول به  قهيدق 10ن از يتمربدنه اصلي مدت 

بـر اسـاس  ني. شـدت تمـررسيدم تشهدر هفته  قهيدق
 تا هفتـههفته اول  از قهيمتر بر دق 12سرعت نوارگردان 
بـه عنـوان  تمرين هر جلسه ي. در ابتداهشتم ثابت ماند

متـر بـر  8را بـا سـرعت  قـهيدق 3ها  موش ،گرم كردن
متـر بـر دقيقـه  10دقيقه بـا سـرعت  2و سپس  قهيدق

به منظور سـرد  زيهر جلسه ن يدر انتهاحركت كردند و 
روي تردميـل  قـهيمتر بر دق 8سرعت  با قهيدق 5كردن 

  .)15(حركت كردند 
پروتكل تمرين مقاومتي: يـك هفتـه پـيش از اجـراي 

هـا بـراي  پروتكل اصـلي بـه منظـور آشناسـازي مـوش
 110بالارفتن از نردبان تمرين مقـاومتي رت (بـه طـول 

سانتي متر از يكديگر) كـه  2سانتي متر با فاصله هر پله 
درجه نسبت بـه  80طبق پروتكل مورد استفاده با زاويه 

ي پـنج گرفته بود به مدت يـك هفتـهسطح زمين قرار 
اي بدون اعمال وزنه تمريني بـراي چهـار سـت از جلسه

هـا، پروتكـل نردبان بالا رفتند. پس از آشنا شدن نمونـه
اصلي تمرين آغاز شد. تمرين مقاومتي براي يك جلسـه 
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در روز و پنچ روز در هفته به مدت هشت هفته انجـام و 
تمرين شامل يـك  طبق پروتكل مورد استفاده هر جلسه

اي دوره هشت تكراري با فواصل استراحتي يـك دقيقـه
براي هر تكرار بود. در ابتداي هر هفته وزن بدن حيـوان 

شود و بر اساس وزن بدن وزنـه تمرينـي گيري مياندازه
گرديد به نحوي كـه مقـدار وزنـه تمرينـي در اعمال مي

 هفته اول پنج درصد وزن بدن بود كه در هفته هشتم به
درصد وزن بدن حيوان رسيد. هر هفته پـنج درصـد  40

  . )16(شد به آن اضافه مي
در طول دوره پژوهش گروه كنترل هيچ تمريني انجام 

ســاعت پــس از آخــرين جلســه تمــرين در  48ندادنــد. 
ها پـس از القـاي بيهوشـي  صبح تمامي موش 8ساعت 

 بي از داروي زيلازيـنكامل (با تزريق درون صفاقي تركي
و كتامين) قرباني شدند. سپس قفسه سينه بـاز و قلـب 
برداشته و در سرم فيزيولوژيك شستشو داده شد. بطـن 
چپ جدا شده به ميكروتيوپ منتقل گرديد و بلافاصـله 

هاي بعدي به فريزر در ازت مايع منجمد و براي سنجش
سانتي گراد منتقل شدند. سنجش ميـزان فعاليـت  -80
) و GPXو  SOD ،CATزيم هــاي آنتــي اكســيدان (آنــ

بـا اسـتفاده از در بافت قلـب  TGF-βگيري مقدار اندازه
بـه روش  آلمـان Zellbio تهيه شده از شركت هايكيت
ا هـمندرج در گايدلاين كيت لعملمطابق با دستورا الايزا

   .انجام شد

نسـخه  SPSSافزار آماري جهت استخراج نتايج از نرم
ها استفاده شد. جهت تعيين نرمال بودن توزيع داده 21

هـاي ويلك و جهـت بررسـي فرضـيه -از آزمون شاپيرو
پژوهش از آزمون تحليل واريانس يك راهه استفاده شد. 

ــ ــادار شــدن ب ه جهــت بررســي تفــاوت در صــورت معن
ها از آزمون تعقيبي توكي اسـتفاده شـد. سـطح ميانگين

در نظـر گرفتـه   ≥05/0α كليه آزمون ها داري درمعني
  شد.
  

  هايافته
نتايج آزمون تحليل واريانس يك طرفه نشان داد بـين 

 SODتاثير هشت هفته تمـرين هـوازي و مقـاومتي بـر 
داري وجـود هاي سالمند تفاوت معنـي بافت قلب موش

). بر اساس آزمون تعقيبي تـوكي بـين =p 002/0دارد (
) و گروه =p 002/0گروه كنترل با گروه تمرين هوازي (
) تفـاوت =p 015/0كنترل بـا گـروه تمـرين مقـاومتي (

داري وجود دارد، اما بـين گـروه تمـرين هـوازي و معني
داري ) تفـاوت معنـي=p 676/0گروه تمرين مقـاومتي (

  ).1(جدول وجود ندارد 
نتايج نشان داد بين تاثير هشت هفته تمرين هوازي و 

هاي سالمند تفـاوت  بافت قلب موش GPXمقاومتي بر 
). بـر اسـاس آزمـون =p 049/0داري وجود دارد (معني

ه تمـرين تعقيبي گيمز هول بين گروه كنتـرل بـا گـروه

 
  نتايج آزمون تعقيبي توكي -1جدول 

  گروه بزرگ تر  داريسطح معني Fارزش   منبع
  تمرين هوازي  002/0* -147/27 تمرين هوازي-كنترل
  تمرين مقاومتي  015/0* -229/21 تمرين مقاومتي-كنترل

  تمرين هوازي  676/0 918/5 تمرين مقاومتي-تمرين هوازي

  
  هول -نتايج آزمون تعقيبي گيمز -2جدول 

  گروه بزرگ تر  داريسطح معني Fارزش   منبع
  تمرين هوازي  040/0* -94/341 هوازيتمرين -كنترل

  تمرين مقاومتي  042/0* -72/324 تمرين مقاومتي-كنترل

  
  نتايج آزمون تعيقبي توكي -3جدول 

  گروه بزرگ تر  داريسطح معني Fارزش   منبع
 تمرين هوازي  004/0* -16/17 تمرين هوازي-كنترل
 تمرين هوازي  231/0 -97/7 تمرين مقاومتي-كنترل

 تمرين هوازي  148/0 19/9 تمرين مقاومتي-هوازيتمرين 
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) و بين گروه كنترل با گروه تمـرين =p 040/0هوازي (
داري وجود دارد، اما ) تفاوت معني=p 042/0مقاومتي (

بــين گــروه تمــرين هــوازي و گــروه تمــرين مقــاومتي 
)995/0p=2داري وجود ندارد (جدول ) تفاوت معني.(  

نتايج آزمون تحليل واريانس يك طرفه نشان داد بـين 
 TGF-βبـر تاثير هشت هفته تمرين هوازي و مقـاومتي 

داري وجـود هاي سالمند تفاوت معنـي بافت قلب موش
). بر اساس آزمون تعقيبي تـوكي بـين =P 005/0دارد (

) تفـاوت =p 004/0گروه كنترل با گروه تمرين هوازي (
داري وجود دارد، اما بين گروه كنتـرل بـا تمـرين معني

) و گـروه تمـرين هـوازي و گـروه =p 231/0مقاومتي (
داري وجـود ) تفاوت معنـي=p 148/0ي (تمرين مقاومت
  ).3ندارد (جدول 

  
  گيريبحث و نتيجه

ها در تحقيق حاضـر نتايج تجزيه و تحليل آماري داده
نشــان داد بــين تــاثير هشــت هفتــه تمــرين هــوازي و 

هـاي سـالمند  بافـت قلـب مـوش TGF-βمقاومتي بـر 
داري وجـود دارد. همچنـين مشـخص شـد تفاوت معني

ــرل ــروه كنت ــين گ ــاوت  ب ــروه تمــرين هــوازي تف ــا گ ب
داري وجود دارد امـا بـين گـروه كنتـرل بـا گـروه معني

تمرين مقاومتي و گروه تمـرين هـوازي و گـروه تمـرين 
  داري وجود ندارد. مقاومتي تفاوت معني
محـرك  TGF-βتوان عنوان كرد كه در اين رابطه مي

قوي براي سنتز كلاژن در ماتريكس خارج سلولي قلـب 
 ECMكه باعث تنظيم مثبـت بيـان كـلاژن در باشد مي

و  TGF-β. بنابراين كاهش بيان )18و17(گردد قلب مي
تواند باعـث كـاهش بيـان مهار مسير پيام رساني آن مي

هاي دخيل در توليد كلاژن ماتريكس بـرون سـلولي ژن
شود. مطالعات پيشين نيز مويد اين مطلب بودند و بيان 

و TGF-βداشــتند ورزش هــوازي باعــث كــاهش مقــدار 
كس متعاقب آن كاهش مقـدار كـلاژن بـافتي در مـاتري

توانـد يـك مكانيسـم شود كه مـيبرون سلولي قلب مي
محافظتي در برابر فيبروزه شدن قلب در اثر افزايش سن 

پژوهش حاضر نشان داد هشت . اما نتايج )19و10(باشد 
هفته تمرين هوازي و مقاومتي در گروه تمرين نسبت به 

 TGF-βداري گروه كنترل باعث افزايش در سطح معنـي
ها بـود. احتمـالاً شود كه برخلاف نتايج ساير پژوهشمي
بـه صـورت  TGF-βتوان علت اين امر را قرارگيـري مي

تمايـل  فرم غير فعال در سلول دانسـت. از آنجـايي كـه
TGF-β اش بالا است، نيـاز بـه قرارگيـري در به گيرنده

 ،از آن يبخش كوچك يسازفعال فرم غير فعال دارد. زيرا
 TGF-β .شـوديها مدر سلول يعيوس راتييمنجر به تغ

 نيمجموعه پـروتئ پپتيد تشكيل يكبا اتصال به دو پلي
را  )LLC-Large Latent Complex( چندگانــه بــزرگ

تـا  .شودپنهان ناميده مي TGF-βكه كمپلكس  دهدمي
ها ارتباط برقرار كرده و سطح سلول يهارندهينتواند با گ

پنهـان از  TGF-β .اعمال كند يعملكرد خود را به راحت
سلول به ماتريكس خارج سلولي ترشح شـده و در آنجـا 

خـارج  كسيمـاتر گـريد يبا اجزا  LLCشود.دخيره مي
-يبرقرار م ونديپ 1-نيرولفيب ن،يبرونكتيمانند ف يسلول

پنهـان در  TGF-βاز  يكند و سبب فراهم شـدن مخزنـ
ــرا. شــودمــي كسيمــاتر  اميــپ ســميمكان انــدازيي راهب
 و فعال شـده فرم بالغ ديدر مرحله اول با TGF-βيرسان
 . اخيـــراً مشـــخص شـــده)21و20( گـــردد جـــاديآن ا
كسيژن نقش اصلي و بالادسـتي را در ا آزاد يهاكاليراد

غيرفعال، به فـرم فعـال دارد كـه بـه  TGF-βفعالسازي 
هاي خود در سطح به گيرنده TGF-βسازي، دنبال فعال

شود و پيام خود را بـه داخـل سـلول ها متصل ميسلول
 TGF-β. بنابراين تغييرات مقدار غلظتـي )4(فرستد مي

هايي ملاك عمل براي پيام رساني قرار گيرد، نبايد به تن
بلكه عوامل تنظيمي بـالا دسـتي نقـش مهـم و تعيـين 

ايفــا  TGF-βانــدازي آبشــار پيــام رســاني كننــده در راه
كنند. در تحقيق حاضر نشـان داده شـد كـه غلظـت مي

به دنبال فعاليـت ورزشـي افـزايش پيـدا  TGF-βبافتي 
رغم اين افزايش شاهد كـاهش كـلاژن كرده بود اما علي

بافتي بوديم، شايد علت را بتـوان بـه دليـل غيـر فعـال 
ماندن آن عنوان نمـود. زيـرا براسـاس نتـايج حاصـل از 
پژوهش و بررسي ميزان آنزيم هاي آنتي اكسيداني بافت 
قلب نشان داده شـد تمـرين هـوازي و مقـاومتي سـبب 

ي آنتـي افزايش معني داري در سـطح فعاليـت آنزيمهـا
در بافت قلب شده است كه اين  GPXو  SODاكسيدان 

امر باعث حذف و برداشت راديكال هاي آزاد اكسيژن در 
هـاي اكسـيژن بافت قلب شده كه متعاقب كاهش گونـه

به دنبال افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتـي  )ROS(فعال 
و  TGF-βسـازي توانـد از فعـالاكسيداني بافت قلب مي

ي آن جلوگيري نمايد كه اين امر باعـث مسير پيام رسان
هـاي هــدف ايـن مسـير پيـام رســاني كـاهش بيـان ژن
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دادنـد كـه ورزش گردد. نتايج تحقيق حاضـر نشـان مي
هاي اكسايشي تواند تعادل شاخصهوازي و مقاومتي مي

و آنتي اكسيداني را در بافت قلب تغيير دهد و با افزايش 
كه  ROSعث كاهش هاي آنتي اكسيداني بافعاليت آنزيم

گيـري بافـت فيبروتيـك در اثـر نقش مهمـي در شـكل
در قلـب سـالمندان  TGF-βرساني اندازي آبشار پيامراه

كند، داشته باشد. نتايج تحقيق حاضـر بـا نتـايج ايفا مي
تحقيقات عزيز بيگي و همكاران كه نشان دادند تمـرين 

هـاي مقاومتي، تركيبي و استقامتي باعث افزايش آنـزيم
SOD ،GPX  شــد و ايــن افــزايش در گــروه اســتقامتي

) و تحقيق گزوني و همكاران كـه نشـان 12بيشتر بود (
دادند تمرينات مقاومتي منجر به كاهش رسـوب كـلاژن 

 TGF-βناشي از سن در قلـب شـده و مقـدار بيـان ژن 
 ).13كاهش معني داري يافت همسو است (

ش افـزاي دادند كه الزاماًلذا نتايج پژوهش حاضر نشان 
كه در تحقيقات پيشين بـه عنـوان  TGF-βمقدار بافتي 

عامل كليـدي در افـزايش كـلاژن در بافـت فيبروتيـك 
تواند در افزايش بيان كلاژن نقش معرفي شده است نمي

 وداشته باشد؛ زيرا عوامل بالادستي و پايين دستي مهم 
ضروري ديگري در فرايند فيبروتيك دخيل هستند كـه 

ر فعاليت اين عامل كليدي و مسـر پيـام نقش تنظيمي ب
هـاي رساني آن دارد، اما به دليل موجود نبودن پژوهش

مولكـولي  -كافي در اين حوزه نياز به تحقيقـات سـلولي
بيشتري بر ايـن مسـير پيـام رسـاني و همچنـين تـاثير 

هاي تمريني متفـاوت ها و زمانتمرين مقاومتي با شدت
ر تمـرين هـوازي و است. با توجه به مطالـب فـوق تـاثي

و  TGF-Bهاي استرس اكسايشـي و مقاومتي بر شاخص
 عدم تفاوت بين تاثير دو نوع برنامه تمريني منطقـي بـه

تـوان گفـت رسد. بر طبق نتايج اين پژوهش مينظر مي
هاي هوازي و مقاومتي موجـب افـزايش فعاليـت فعاليت
يش شوند. با افـزااكسيداني بافت قلب ميهاي آنتيآنزيم

 ROSهاي آنتي اكسـيداني باعـث كـاهش فعاليت آنزيم
بافتي كه عامل بالادستي تنظيمـي مسـير پيـام رسـاني 

TGF-β شود.است مي  
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