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      چكيده

 
 .است گسترش يافته رعم هاي قلبي با افزايش طولشيوع بيمارياز طرفي  زمان است.ر درگذفرآيند زوال  پيري،زمينه و هدف: 

ــتآنزيم مربوط به فعاليت  ،در فرآيند پيري نقش دارندمهمي كه هاي ژن . ندكايفا مي ت قلبممهمي در ســلا كه نقش تلومراز اس
شي ستم تلومري  و منظم تمرينات ورز سي سوب مييك محرك قوي براي  شبه و Q10 كوآنزيم همچنين .دشونمح يتامين يك 

ست سشودبهبود عملكرد قلبي عروقي مي ، كه باعثمحلول در چربي ا ضر، برر  شش هفتهي اثر . هدف كلي از انجام پژوهش حا
صرف مكمل بوده  ستارنژاد ويسالمند نر هاي موشبافت قلب   TRF2وTRF1 ژن  بيان بر  Q10تمرين هوازي به همراه م

  است.
ــني  17هاي پژوهش تعداد نمونه در اين مطالعه تجربي، :ارروش ك ــر موش با ميانگين س گرم  422ين وزني هفته و ميانگ 92س

)، =3nم مكمل (ش)، گروه =4n( مكمل-)، گروه تمرين هوازي=4n( گروه شامل تمرين هوازي 5بودند كه به صورت تصادفي به 
شم تمرين ( ش=3n) و گروه كنترل (=3nگروه  سيم  شش هفته و) تق سپس پروتكل تمرين هوازي، به مدت  سه در  دند.  پنج جل

هاي ندازه گيري ژنساعت پس از آخرين جلسه تمرين تشريح شدند و عضله قلب براي ا 48هاي هر گروه هفته اجرا گرديد. موش
TRF1  وTRF2  به روش Real time-PCRستفاده از تحليل وار شد. تجزيه و تحليل آماري با ا شته  دوطرفه و  يانسبردا

  ).≥05/0Pآزمون تعقيبي شفه انجام گرديد (
صرف مكمل ها:يافته شش هفته تمرين هوازي به همراه م ست آمده، پس از  ساس نتايج بد  و  TRF1 بر بيان ژن  Q10برا

TRF205/0ها تفاوت معناداري وجود داشت (در بين گروهP≤.(  
 و TRF1هاي بيان ژن Q10ن هوازي به همراه مصـــرف مكمل به طور كلي پژوهش حاضـــر نشـــان داد تمري گيري:نتيجه

TRF2 توان تمرين هوازي به همراه مصرف دهد. بنابراين با توجه به نتيجه فوق، احتمالا با احتياط ميدر بافت قلب را افزايش مي
  را براي افراد سالمند پيشنهاد داد. Q10مكمل 
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Abstract   
 
Background & Aims: Aging is a process of deterioration over time. On the other hand, 
the prevalence of heart diseases has increased with the increase in life expectancy. 
Important genes that play a role in the aging process are related to telomerase activity, 
which plays an important role in heart health. are considered a strong stimulant for the 
telomere system. Also, coenzyme Q10 is a fat-soluble vitamin, which improves 
cardiovascular function. The general purpose of this research is to investigate the effect 
of six weeks of aerobic training along with Q10 supplementation on TRF1 and TRF2 
gene expression. Heart tissue was from aged male Wistar rats. 
Methods: The current study was a developmental study and its method was an 
experimental one. The statistical population of the current study was 17 old Wistar male 
mice aged 88 to 96 weeks with an average weight of 404 grams from Razi Vaccine and 
Serum Research Company. This research was conducted in the physiology laboratory of 
Shahid Rajaei Tarbiat University. All mice had the same environmental conditions in 
terms of air temperature (25±2) degrees Celsius, relative humidity (55±5) and day-night 
cycle (12-12 hours) of light and darkness. The samples were randomly divided into 5 
groups including 3 groups of three (exercise sham-supplement sham-control) and two 
groups of four (aerobic exercise-aerobic exercise and supplement). Laboratory animals 
were used and approved by the research ethics committee of the Research Institute of 
Physical Education and Sports Sciences (Ethics ID: IR.SSRC.REC.1401.051) and 
conducted in the laboratory of the Faculty of Sports Sciences of Tarbiat University, 
Shahid Rajaei. This study was conducted with a post-test design for measuring TRF1 and 
TRF2 and a pre-test-post-test design for measuring Vpeak and lee index. The independent 
variables of the research included aerobic exercise and Q10 supplement, and the 
dependent variables included TRF1 gene and TRF2 gene. 
At the beginning of the study, the animals were familiarized with the environment and 
trained on a treadmill for two weeks. Finally, after the last familiarization session and 
after 48 hours of rest, Vpeak [the maximum amount of VO2 (oxygen consumption) during 
an exercise test is increasing in which all VO2max criteria are not fulfilled (11) and the 
Lee index of all subjects were measured. The incremental test started with a speed of 5 
m/min and a speed equivalent to 5 m/min was added every three minutes. The time to 
reach fatigue was determined by the mice's inability to run on the treadmill. Based on the 
maximum speed obtained, the training protocol was designed for six weeks and five 
sessions per week for the training groups, and then the training protocols were started (1, 
2). Vpeak is measured every two weeks to determine training intensity (14). The program 
of moderate intensity aerobic training (MICT) is as follows: in the first week, it was 
performed with an intensity of 65% of Vpeak for 15 minutes, and in the sixth week, it 
reached an intensity of 70% of Vpeak in 30 minutes: the subjects before starting the 
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protocol with an intensity of -40 50% of Vpeak was heated for 5 minutes and cooled down 
after completing the protocol. 
The sham group was given sesame oil by gavage to give stress. The aerobic exercise-
supplement group was given 20 mg of fat-soluble Q10 supplement per kilogram of body 
weight combined with 0.5 cc of sesame oil by gavage for 42 days. The bodyweight was 
given to the aerobic exercise group. The supplement was prepared from its manufacturing 
company called Nano Kimia Salamat (15, 16). 
48 hours after the end of the protocols and the last training session, Vpeak and Lee's index 
were measured, and also the height and weight of the mice were measured every week. 
Nasoanal length[cm]] ×1000 was used. 48 hours after the last training session, the 
samples were anesthetized with a combination of xylazine 5 to 10 mg/kg and ketamine 
50 to 100 mg/kg. Then the heart tissue was extracted and washed with PBS and 
transferred to a negative 80 centigrade freezer and then transferred to the laboratory for 
tissue analysis using standard kits for gene expression by PCR method (2, 3, 17). 
Specialized laboratory processes were performed to measure the expression level of 
TRF1 and TRF2 genes and to measure telomere length using Real time-PCR method. 
Quantitative real time-PCR was used to measure the gene expression levels using special 
primers. Amplification of TRF2 and TRF1 genes as well as GAPDH reference gene was 
done to measure gene expression by real time PCR based on the standard method. To 
measure the decrease or increase in the expression of TRF1 and TRF2 genes, its 
expression was compared with the expression of internal control genes. For this purpose, 
F and R primers and cDNA were added to the master mix and the final volume was 
prepared for Real time PCR reaction. The primers used were prepared from Cinagen 
company, made in Iran. (18, 19) Then the real time PCR process was performed using the 
QIAGEN machine and each reaction was performed in duplicate. After the reaction, the 
raw data was extracted and the amount was calculated. Expression of genes was done 
using method 2-ΔΔCt. (20) 
After collecting the raw data, the Shapiro-Wilk test was used to check the normality of 
the data distribution. Then, in order to statistically analyze the data and compare between 
the groups two-way ANOVA test was used, and because the groups were unequal, the 
Scheffe test was used. Correlated T-test was used to check the changes of stabilizing 
variables. All statistical calculations were done using SPSS26 software at a significant 
level of P≤0.05. Excel2013 software was used to draw graphs. 
Results: Based on the obtained results, there was a significant difference between the 
groups after six weeks of aerobic training along with Q10 supplementation on TRF1 and 
TRF2 gene expression. (P≤0.05) 
Conclusion: In general, the present study showed that aerobic exercise along with Q10 
supplementation increases the expression of TRF1 and TRF2 genes in heart tissue. 
Therefore, according to the above result, it is possible to cautiously recommend aerobic 
exercise along with Q10 supplementation for the elderly. 
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 و همكاران زاده ياسكندر نغمه

  مقدمه
خوردگي بيولوژيكي، فرآيند زوال و كاهش پيري يا سال

ـــت هاي ژن .)2 ،1( نيروي موجود زنده درگذر زمان اس
شروع و ادامه فرآيند پيري نقش دارند كه از  مختلفي در 

بهها ژنترين آنمهم يت  هاي مربوط  عال تلومراز آنزيم ف
ست هاي قلبي با افزايش طول عمر شيوع بيماري. )3( ا

بيماري هاي قلبي  .)1( اندوســن بســيار گســترش يافته
ـــت و اغلب با از  ـــلي مرگ و مير در جهان اس عامل اص

سلول ست كه مي تواند با دست دادن  هاي قلبي همراه ا
عوامل گوناگوني مثل از  كاهش طول تلومر توجيه شــود.
ــت دادن پروتئين هاي تلوم ــي و ر، دس ــايش ــار اكس فش

هيپوكســـي وجود دارد كه باعث كاهش تلومر و عملكرد 
ـــو ـــيدان ها، د.قلب مي ش  در مقابل افزايش آنتي اكس

ـــي مي تواند از هردو  محدوديت كالري و فعاليت ورزش
ــرفت بيماري قلبي جلوگيري  ــايش تلومر قلبي و پيش س

ند يت و، همچنين )4( ك عال  در تلومرازآنزيم  طول ف
 ترين مهم كاهش مي يابد. پير هاي موش هايمايوسيت

 تلومريك، محافظت انتهاي مجموعه عملكردي ويژگي
 كه مهمي هاي پروتئين است. شدن تجزيه از كروموزوم
ــاختار ــكيل تلومريك را س ــامل مي تش  عوامل دهند ش

ــــالي ) TRF:1,2( 2 و 1 ايزوفرم تلومر بــا تكراري اتص
نقش اصلي محافظت از تلومر را برعهـده  TRF1 .هستند

ـــكل علاوهد و دار حلقه گيري  بر نقش محافظت، به ش
براي حفظ   TRF2كنــد. پروتئينتلومري كمــك مي 

ـــاختار انتهايي كروموزوم و در نهايت طول عمر مهم  س
  .)5( است

ــال در از طرفي  ــتفا اخير هايس ياري  مكمل از دهاس
 Q10  )Coenzyme Q10, also known asكــوآنــزيــم

CoQ10, is a compound that helps produce energy 
in cells( شكار افراد در سترده اي طور به بيمار و ورز  گ
در  مهم نقش چندين تركيب اينت. اســـ يافته افزايش

 زنجيره در ها الكترون انتقال شــامل كه ميكند ايفا بدن
ــ ــتن انرژي، توليد نتيجه در و ي ميتوكندريتنفس  داش
سيداني نقش شتيباني و آنتي اك سازي از پ آنتي  ساير باز

سيدان شاء نفوذپذيري تاثير بر ها، اك  تحريك و سلول غ
شد ست. آن مرگ ممانعت از و سلول ر  و دروني سنتز ا

 افراد در آن كمبود از غذايي طريق رژيم از آن مصــرف
 آن توليد توانايي و سطوح ليو ميكند، جلوگيري سالم

 با بيماران قلبي درعضـــله و ســـن افزايش با بافت در

 بيشتر هرچه با كمبود طوريكهه ب كاهش، قلبي نارسايي
 با رو اين از يابد. مي افزايش بيماري شدت بدن، در آن
سته هاي نظرگرفتن در  بدني فعاليت موجود پيرامون دان
 و تمرين كه اين فرضـــيه بدن، در كوكيوتن وظايف و

ست ممكن كوكيوتن مكمل دهي ضرب  ا صل  باعث حا
شارخون كاهش و دوگانه ستراحتي و قلب ضربان و ف  ا
 شــده مطرح شــود، بيماران زندگي كيفيت بهبود نهايتا

در بيماري هاي قلبي و  Q10ســـطوح پايين .)6( اســـت
ـــت.  عروقي حاد همراه با نرخ مرگ و مير بالاتر بوده اس

ـــتفاده از  ـــنتز  Q10اس كاهش  ،ATPو نقش آن در س
ـــي، ـــترس اكســـايش هاي  اس يت  عال نده ف تنظيم كن

ـــيم باعث ميتوكندريايي و كانال  ـــته به كلس هاي وابس
 اكسيداني آنتي سودمند اثرات التهابي هاي پاسخ		كاهش

  .)7(دشوبهبود عملكرد قلبي عروقي مي نهايت در و
فعاليت  تلومراز، فعاليت آنزيم بر موثر  عوامل بين از 

ـــت.  نقش مهميداراي منظم  بدني  فعاليت بدني .اس
از آنجايي كه  .)1( است همراه زايش طول عمراف با منظم

به ع بدني منظم و ورزش  يت  عال هاي ف نوان فشــــارزا
سلا مت دارند چند مطالعه، نقش محيطي، آثار مثبتي بر 

فعاليت بدني و ورزش بر تغييرات زيستي تلومر را بررسي 
 كرده اند. اين نظريه كه ورزش آثار پيري را كاهش مي

هدف از اين مطالعه  (8).دهد، به وضوح اثبات شده است
ـــتفاده از مكمل  بر  Q10تعيين اثر تمرينات هوازي و اس

بافت قلب موش هاي صحرايي   TRF2 و TRF1ژن بيان 
هد بود. كاهش  نر پيرخوا يان  ند ب ورزش مزمن مي توا

يافته پناهگاه ها را خنثي كند و بنابراين به ثبات تلومرها 
ـــگر ـــتاي اين نتايج ، پژوهش ان كمك مي كند. در راس

مداوم پروتئين نده تلومر گزارش تنظيم  يت كن هاي تثب
ــب ــل  TRT1( )telomerase reverseو  TRF2 ( ق

transcriptase The TERT gene provides 
instructions for making one component of an 

enzyme called telomerase ( ماه ورزش روزانه  6پس از
منجر به  تاثيرات ايندر حال اجرا  را دادند. در كنار هم، 

ــيت هاي آپوپتوتيك  كاهش قابل توجهي از كارديوميوس
ـــود ـــي مي ش هاي ورزش لب موش  حفظ و  .)9( در ق

نگهداري تلومر با ورزش و ســاير نتايج مفيد ســلامتي به 
مان  مدت ز يك اثر تجمعي در  جه  ياد نتي مال ز احت
طولاني اســت. با اين حال، حتي يك تمرين نشــان داده 

ــطح پروتئين  ــت كه باعث افزايش س ــده اس و  TRF1ش
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TRF2 9( شودمي(.  
نه    ندان، هزي يت ســــالم يد افزايش جمع بدون ترد

صادي  . امروزه،)10( به همراه دارد زيادي اجتماعي و اقت
-Cardiovascular diseases(قلبي عروقي  هاي بيماري
CVD( ، شايع ترين دلايل مرگ و مير در سراسر يكي از

پيري يكي از ريسك فاكتورهاي مهم  .)9( جهان هستند
هاي قلبي مي باشد به گونه اي كه اكثريت  براي بيماري
ـــتند ،بيماران مبتلا ـــالمند هس رونده  تغييرات پيش. س

ـــاختار و عملكرد ميوكاردنيز با افزايش  پاتولوژيكي در س
ـــن بوجود مي آيد ـــناخته  كاملاروند پيري . )11( س ش

ـــت. ـــده باقي مانده اس ـــم هاي در نش ك بهتر مكانيس
عه  ـــ به توس ته پيري  ـــ بيولوژيكي پيچيده و بهم پيوس

به  ند پيري را  كه رو ند   تاخيرمداخلاتي كمك مي ك
ند.مي نداز ند  ا مان ندگي،  بك ز ـــ مل محيطي و س عوا

ستعمال دخانيات، فعاليت سترس و ا هاي بدني، تغذيه، ا
ـــتند ـــلي تعيين كننده روند پيري هس . )9( عوامل اص

ـــخي براي اين ابنابراين  ين مطالعه به دنبال يافتن پاس
و اسـتفاده از مكمل  هوازي كه آيا تمريناسـت پرسـش 

Q10  سالمندي در مي تواند برروي فاكتورهاي مرتبط با 
  ؟يا خير هاي سالمند تاثير مفيدي داشته باشد موش
  

  روش كار
ــر از  ــعه اي و روش آن از نظر هدف مطالعه حاض توس

ـــر  .دبونوع تجربي  ـــر  17جامعه آماري مطالعه حاض س
سن سالمند نر  موش ستار در  هفته با  96تا  88نژاد وي

ـــركت تحقيقاتي  422ميانگين وزن  گرم بودند كه از ش
زمايشگاه آاين پژوهش در . تهيه شدواكسن و سرم رازي 

شهيد رجايي انجام شگاه تربيت دبير   .شد فيزيولوژي دان
ــرا از هاموش يهمه ) 22±2(انند دماي م يطيمح طيش
ــانت درجه ــب رطوبت و  گراديس ــد 55±5(ينس  و) درص

شنا) ساعت12-12( يروزشبانه كليس  يكيتار و ييرو
ساني صادفيها نمونه  .بودند برخوردار ك صورت ت  در به 

شامل  5 سه تايي 3گروه  -شم مكمل-(شم تمرينگروه 
تمرين -(تمرين هوازيتــاييچهــارو دو گروه  كنترل)

ـــيم هوازي و مكمل) ـــدند تقس نه .ش عداد نمو ها در ت
هاي تمرين بود تا هاي كنترل و شـــم كمتر از گروهگروه

ـــائل اخلاقي تعداد كمتري نمونه ي حيواني به علت مس

ـــود. تمام مراحل اجراي پژوهش، مطابق با  ـــته ش كش
ـــگاهي  ـــتفاده از حيوانات آزمايش راهنماي مراقبت و اس
ـــط كميتــه اخلاق در پژوهش  انجــام گرديــد و توس
سه  شنا صويب ( شي ت شگاه تربيت بدني و علوم ورز پژوه

گاه IR.SSRC.REC.1401.051اخلاق: ـــ مايش ) و در آز
دانشكده علوم ورزشي دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي 

ـــد. اين مطالعه با طرح پس آزمون براي اندازه  انجام ش
پس آزمون  _و طرح پيش آزمون   TRF2و TRF1گيري 

 .ه استانجام شد ليشاخص  و Vpeakبراي اندازه گيري 
ـــامل،  ـــتقل پژوهش ش و  تمرين هوازيمتغيرهاي مس

ـــامل،  Q10مكمل  ـــته ش ژن بودند و متغيرهاي وابس
TRF1 ژنوTRF2.بودند  

ته تحت  مدت دو هف به  نات  عه حيوا طال تداي م در اب
سازي با محيط و تمرين با تردميل قرار گرفتند. در  شنا آ

ــازي و ــنا س ــه آش  48بعد از  نهايت بعد از آخرين جلس
الاترين ميزان ســرعت در ب( Vpeak، ســاعت اســتراحت

 شــاخص لي و). )12(ورزشــي فزاينده اســتيك آزمون 
سرعت شد. اندازه گيري آزمودني ها   5آزمون فزاينده با 

متر بر دقيقه شروع و هر سه دقيقه يكبار سرعتي معادل 
زمان رســـيدن به  .ه شـــدمتر بر دقيقه به آن افزود 5با 

خستگي با عدم توانايي موش ها در دويدن روي تردميل 
شخص سرعت حداكثر ب .شد م ساس  ست آمده ه برا د
مريني به مدت شـــش هفته و پنج جلســـه در پروتكل ت

ـــد ـــپس و  هفته براي گروه هاي تمريني طراحي ش س
هر دو هفته يكبار  .)2, 1(شد  پروتكل هاي تمريني آغاز

Vpeak   ن مشخص اندازه گيري مي شود تا شدت تمري
ين . )13( شــــود مر ت ــامــه  ــــدت برن ــا ش هوازي ب

ty continuous trainingModerate intensi -متوســط(
MICT(  صورت شدت  كه در هفته اول بودبه اين   65با 

ـــد  انجام  روي تردميل دقيقه 15 به مدتVpeak درص
شدت  ،شد صد  65در هفته دوم با  به مدت  Vpeakدر
به  Vpeakدرصد  70دقيقه ، در هفته سوم با شدت  20

شد و از هفته چهارم تا آخر  25مدت  هفته دقيقه انجام 
شم به  صد  70شدت ش دقيقه  30 مدت در Vpeakدر

سيد شدت ر شروع پروتكل با  -40: آزمودني ها قبل از 
ـــد  50 دقيقه گرم مي كردند و  5به مدت  Vpeakدرص

  كردند.بعد از اتمام پروتكل به همين صورت سرد مي
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روغن كنجد به گروه شــم مكمل براي دادن اســترس، 
شد. به گروه تمريصورت گاواژ ه ب مكمل، _ن هوازيداده 

محلول در چربي به ازاي هر Q10 ميلي گرم مكمل  20
ســي ســي روغن  5/0كيلوگرم از وزن بدن با تركيب در 

ميزان روز به صــورت گاواژ داده شــد ( 42كنجد در طي 
ــرفي مكمل ميلي گرم به ازاي هر كيلو Q10، 20دوز مص

ـــد.مكمل داده _به گروه تمرين هوازي گرم وزن بدن  ش
نانو كيميا اش به نام شــركت ت ســازنده شــركمكمل از 
  .)15 ،14(تهيه شد)  سلامت

ـــاعت بعد از پايان پروتكل 48 ـــه س ها و آخرين جلس
ندازه گيري Vpeakتمريني، شــــد و  و شــــاخص لي ا

همچنين هر هفته قد و وزن موش ها اندازه گيري شـــد 
 body weight (g)\ Nasoanal√3=ݔ݁݀݊݅ ݁݁ܮ  .ص لي از فرمول زير استفاده شد(براي اندازه گيري شاخ

length (cm) ×1000 
ســـاعت 48 اســتخراج نمونه و روش اندازه گيري:

ــه تمرين نمونه ها با تركيب زايلازين  بعد از اخرين جلس
تامين 10تا  5  100تا  50ميلي گرم بر كيلوگرم و ك

بافت قلب  ســپس .شــدند ميلي گرم بر كيلوگرم بيهوش
ش ستخراج  شو  PBSبا ده و ا فريزر منفي  بهو شد شست

منتقل و سپس به آزمايشگاه براي درجه سانتي گراد  80
سط ها آناليز بافت ستانداردهايكيتتو بيان براي  هايي ا

  .)17 ،16 ،1(منتقل شد   PCRژن با روش 
صص يندهايفرآ  يره گيجهت انداز يشگاهيآزما يتخ

ـــنج TRF2و  TRF1 يها ژن انيب زانيم طول  شو س
ــتفاده از روش  ــد Real time-PCRتلومر با اس . انجام ش

 Real از روش كميژن گيري سطوح بيان بـــراي اندازه
time-PCR ــتفاد ــا اسـ هاي مخصوص انجام ه از پرايمربـ

نس ژن رفر زيو ن TRF2 ،TRF1يهاژن ريتكث شــــد.
GAPDH ژن توسط  انيب يرياندازه گ يبراReal time 

PCR ــورت گرفت. برا ــتاندارد ص ــاس روش اس  يبر اس
ندازه و  TRF1 يها ژن انيب شيافزا ايكاهش  يريگ ا

TRF2ــهيمقا يكنترل داخل يها ژن انين با بآ اني، ب  س
به ا ـــد.  و  Rو  F يمرهايمنظور از هركدام از پرا نيش

cDNA  بهmaster mix يبرا ييه شــد و حجم نهااضــاف 
ـــد. پرا time PCR Realواكنش   مورد  يمرهايآماده ش

س شركت  ستفاده از  شد ناژنيا  ،18( ساخت ايران تهيه 
جدول  )19 ند ) 1( ـــپس فرآي با  time PCR Realس

ستگاه   ستفاده از د شد و هر واكنش   QIAGENا اجرا 
ــورت  ــد. duplicateبه ص پس از انجام واكنش،  انجام ش

سبه ميزان بيان ژنداده شد و محا ستخراج  ها هاي خام ا
  .)20(انجام شد  ΔΔCt-به توان  2با استفاده از روش 

پس از جمع آوري داده هاي  تجزيه و تحليل آماري:
ـــي طب يعي بودن توزيع داده ها از خام، به منظور بررس

ــاپيرو ــد-آزمون ش ــتفاده ش ــپس به منظور  .ويلك اس س
تجزيه و تحليل آماري داده ها و مقايســه بين گروه ها از 

و  )two-way-ANOVA( طرفه دوآناليز واريانس  آزمون
به دليل نابرابر بودن گروه ها از آزمون شفه استفاده شد. 

ــي تغيير Tاز آزمون  ــته براي بررس ات متغيرهاي همبس
ــبات آماري با  ــد. تمام محاس ــتفاده ش تثبيت كننده اس

ـــتفاده از نرم افزار  ـــطح معني داري  SPSS26اس در س
05/0P≤  صورت گرفت. جهت رسم نمودار ها از نرم افزار

  استفاده گرديد. 9پريزم 
  

  هايافته
يك ديگر  با  ها  يه گروه  تايج نشـــان داد، وزن اول ن

نداشـــت ( ناداري  يان  ).P≥0,05اختلاف مع پا ما در  ا
هاي  ها در گروه  يانگين تغييرات وزن موش  پژوهش، م

مكمل كاهش و در مابقي -تمرين هوازي و تمرين هوازي
گروه ها افزايش پيدا كرد. همچنين ميانگين تغييرات قد 

 پژوهش در استفاده مورد يمرهايپرا -1جدول
 نام ژن توالي پرايمر

CAGGAAAGTCTCTTGATGCACAG Terf1-RN-F  
GCCCATTTCCATACACACAGC Terf1-RN-R  
TGGATGACACGGAGCCCTAC Terf2_RN-F  
GGCTCTCTGAGTGGTTTCTCC Terf2_RN-R  
CCGCATCTTCTTGTGCAGTG GAPDH-RN-F  
CGATACGGCCAAATCCGTTC GAPDH-RN-R  
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ها افزايش  مامي گروه  يان پژوهش در ت پا ها در  موش 
ول در اينجا، وزن بدن، قد و شاخص لي در جدپيدا كرد. 

شاخص لي در گروه  2 شده است. درصد تغييرات  آورده 
مل -و در گروه تمرين هوازي -7,68تمرين هوازي  مك

نشان داده شده  2بوده است. با توجه به جدول  -10,61
است كه ميزان شاخص لي در بعد از تمرين كاهش يافته 

  ).P≤0,05ولي اين اختلاف معني دار نيست (
ضوع مشخص مي گردد كه اين مو 1با توجه به نمودار 

مامي گروه ناداري وجود بين ت فاوت مع هاي پژوهش ت
ــم مكمل و ≥05/0P( دارد ــم تمرين و ش )، بجز گروه ش

ندارد  ناداري وجود  فاوت مع ها ت كه بين آن گروه كنترل 
)05/0P> .(كه هم تمرين  و هد  اين امر نشـــان مي د

 Q10مكمــل-) و هم تمرين هوازي=0006/0pهوازي (
)0001/0p= ( تاثير زيادي روي متغيرTRF1  دارند. اين

ـــت كه متغير هاي تمرين هوازي و مكمل  بدين معناس
Q10  بر رويTRF1 .تاثيرگذار هستند 

اين موضــوع مشــخص مي گردد   2با توجه به نمودار 
جود  عنــاداري و م تفــاوت  گروه  مي  تمــا ين  ب كــه 

) بجز گروه شم تمرين و شم مكمل و گروه ≥05/0Pدارد(
ن آنهــا تفــاوت معنــاداري وجود نــدارد. كنترل كــه بي

)05/0P> (كه هم تمرين  و هد  اين امر نشــــان مي د
) و هم تمرين هوازي بــه همراه =0001/0pهوازي (
ــاثير زيــادي روي متغير =Q10 )0001/0pمكمــل ) ت
TRF2 .دارند 

ست كه ميزان  3نمودار با توجه به  شده ا شان داده  ن
Vpeak ) 0067/0در بعد از تمرينp= بعد از تمرين )  و

) افزايش يافته و اين =Q10 )0027/0pبه همراه مكمل 
  .)≥05/0Pاختلاف معني دار است (

  
  بحث

تابا   نيكه تمر ديمشـــخص گرد يآمار جيتوجه به ن
مكمــل  هوازي   TRF2و TRF1 نژ يبر رو Q10و 

ــا  جينتــا نيا دارنــد. يمعنــادار ياثرگــذار پژوهش ب
ـــت و همكاران  ـــان داد اخدادوس  ناتينجام تمركه نش

 ستميطور مشابه موجب بهبود سبه LIITو  HIIT يتناوب
 ،19(شود مي TRF2توسط  يدر عضلات اسكلت يتلومر

ــيرخاني قيتحق، )20 ــان داد جيتاكه ن و همكاران ش  نش
يان ژن  قاومتي بر ب هاي م  TFR2و  TERTكه تمرين 

ـــيا يدهبودند در چك موثر ، تحقيق گيلاني و )21(نگليس
ــ، كه همكاران ــت هفته تمرين هوازي در مقايس ه با هش

بافت  در TERTو  TRF2ازن درماني با افزايش بيان ژن 
بـا  جــهينت نياو همچنين  )16(بود  تــاثيرگــذارقلــب 

كارانپژوهش  كارانورنر و  )22(  چمني و هم  )23(هم
  همسو بود. 

ـــكريپتاز  ـــت بيان ترانس ـــي ممكن اس فعاليت ورزش
را افزايش دهد كه مي تواند به  TRF2معكوس تلومراز و 

ـــده تلومر و تلومراز  يت پروتئين تثبيت ش عال افزايش ف
فعاليت بدني ممكن اســت خطر  منجر شــود. همچنين

  ميانگين و انحراف استاندارد وزن، قد و شاخص لي -2جدول
  پس آزمون  پيش آزمون گروه  متغير

  19,89±418,82  23,04±440,5 هوازي  وزن (گرم)
  41,14±413,25  52,96±438,50 مكمل-هوازي

  14,73±446,00  33,56±417,67 كنترل
 20,02±419,26 41,06±405,33 شم تمرين
  16,55±466,50  6,55±404,00 شم مكمل

  1,41±26,32  1,12±24,70 هوازي  قد (سانتي متر)
  1,36±25,70  1,45±23,42 مكمل-هوازي

  0,85±24,40  0,5±22,5 كنترل
 0,52±25,10 0,72±23,80 شم تمرين
  1,32±24,93  1,15±23,33 شم مكمل

  14,37±284,71 14,23±308,42 هوازي شاخص لي (گرم/سانتي متر)
 14,92±290,05  15,64±324,47 مكمل-هوازي
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سولين و چاقي را كاهش دهد كه  مي تواند مقاومت به ان
ـــود  ـــرعت تجزيه تلومر ش كاهش س . )24 ،16(باعث 

به تاث ينظر م همچنين  طول  يورزش بر رو ريرســـد 

ش سه تمر ياز اثرات تجمع يتلومراز نا  ينيهر وهله و جل
ست كه م  يقلب يها يمارياز ب يريشگيپ يتواند برا يا

 ناتيرنوع تم نيوجود، بهتر نيبا ا .شود زيتجو يعروق -
ــ  ي،ريتواند با اثر بر طول تلومراز هنگام پ يكه م يورزش

ــ ــت تياهم يدارا اريعملكرد قلب را متاثر كنند؛ بس  اس
ــكندري و همكاران قيتحق جينتا .)1( ــان داد كه  اس نش

ـــتريب شيبا افزا يتداوم ناتيتمر در TERT وTFR2 ش
سبت به تمر ييصحرا يهاموشبافت قلب   يتناوب ناتين

ــد ــود كه بيهمراه م ديش ــتريب ريتاث انگريش نوع  نيا ش
از  يدر حفظ طول تلومر اســـت. بخشـــ ينيپروتكل تمر

 يريهنگام پ يستقامتا ناتيتلومر به تمر يها يسازگار
ـــ ديرا با  MAPK  )Mitoren-achvatedي رهايبه مس

profem kinase( بافت قلب نســبت داد. فعال شــدن  در
MAPK به تغ عال رييمنجر   يريقرارگ تيو موقع تيف

 ياز عامل ها يدر مقابل هســـته) انواع توپلاســـمي(ســـ
ـــيرونو ـــود كه با تغ يم يس ژن اجزاء تلومر  انيب رييش

را نيز  TRF2 افزايش بيان ژن از طرفي. )1( ارتباط دارد
از آن جايي كه . )25( دنسبت داهم توان به استاتين مي

بــا كمپلكس پروتئيني  /Ku70 80كمپلكس پروتئيني 
شلترين تعامل دارد. بعد از هفت روز فعاليت دونده هاي 

اين مجموعه پروتئيني نيز افزايش پيدا كرد. يكي  ،مارتن
 /80Ku70يني از مهم ترين عملكردهاي مجموعة پروتئ

شته DNA كمك به ترميم ستدو ر سازوكار . )26( اي ا
ـــلترين در و   /80Ku70بالقوة افزايش بيان  مجموعة ش

سازي نيتريك اكسايد منوسيت هاي خون محيطي فعال 
ست ورزش مي تواند با تاثير همچنين  ).23( اندوتليالي ا

،اســترس اكســايشــي و آپوپتوز را در نيتروژن اكســيد بر
ــيلة افزايش بافت هاي گوناگون از راه ت ثبيت ژنوم به وس

ــل به تلومر و تلومراز كاهش  بيان ژن پروتئين هاي متص
ـــاني نيتريك . )27 ،23( دهد يام رس ـــيدپ  از راه اكس

cGMP ند ناز PI3K مي توا را ) B)AKT و پروتئين كي
ـــيوه هاي تمريني ميي ههم. )28( فعال كند  توانندش
MAPK   ـــير اين  دورا فعال كنند. هر  mTOR و مس

شته و در  سيرها تنظيم بيان چندين ژن را به عهده دا م
سلولي نقش دارند ست جالب توجه آن . )29( پيري  كه ا

، تز پروتئيناين مســيرها در پيام رســاني انســولين، ســن
ـــلول موثر بوده و هنگام مطالعه تلومر از  ـــد و بقا س رش

 
ـــه با گروه كنتر TRF1مقادير بيان نســـبي ژن  -1 نمودار ل در مقايس

)0,05≤P( 

  
 لدر مقايســـه با گروه كنتر TRF2مقادير بيان نســـبي ژن  -2 نمودار

)0,05≤P( 

 

ــودار ــتغ -3 نم ــ درون راتيي ــ Vpeak يگروه ــون شيپ ــس و آزم  پ
  )قهيدق بر متر(آزمون
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شده  شان داده  اهميت ويژه اي برخوردارند. براي مثال، ن
ارتباط  MAPK اســـت ميزان تلومراز با تغييرات مقادير

ـــمرارو و )30( دارد ـــر با پژوهش س . ولي پژوهش حاض
ــو بود ــو بودن مي )9( همكاران ناهمس . از دلايل ناهمس

ــن يك عامل در  ــن نمونه هاي مورد مطالعه (س توان، س
فرسايش بيشتر تلومر محسوب مي شود)،زمان مداخلات 
شديد  ورزشي، محرك ورزشي متفاوت (تمرينات تناوبي 
يد  مال تول ند، احت بالاتري دار كه شـــدت  يل اين به دل

ـــبت به تمرينات هوازي راديكال هاي آزاد در آ ن ها نس
بيشــتر اســت، در نتيجه ممكن اســت اثرات متفاوت در 

  . )18(طول تلومر ايجاد كند) باشد 
ر طول اســترس اكســيداتيو يكي از عواملي اســت كه ب

گذار اســــت.  عث  لالاختتلومر اثر  با عملكرد تلومر 
ــركوب  p53 از طريق افزايش پروتئين β / 1α-PGC س

ـــودمي به اختش ند منجر  كه اين رو در عملكرد  لال، 
مي شود كه باعث د راديكال هاي آزاد ميتوكندري و تولي

در  و آسيب اكسيداتيو مي گردد، mtDNA آسيب بيشتر
ـــيب  ل هاي آزادايش راديكانهايت افز توليدي باعث آس

به صــورت  بنابراين تلومرها ؛شــودبيشــتر به تلومرها مي
سيب ويژه در شند برابر آ شكننده مي با شي  ساي  هاي اك

 يدانياكســ يآنت تياســتفاده از خاصــ. در اينجا، )31(
حذف راد Q10مكمل  كاهش  يها كاليبا  عث  با آزاد 

مناسب  يو به عنوان راهكار شودي م قلبدر بافت  فشار
سا شار اك عملكرد بافت  هبودو ب يشيدر برطرف كردن ف

له  يها لببدن از جم بخش  Q10 . كوآنزيماســـت ق
ــ جدايي ــ يناپذير زنجيره تنفس  قرار جايي انهمو ت اس
 بنابراين وند،ش ا توليد ميآزاد دقيقي راديكال ها كه دارد

ــيداني خواص ــد آن آنتي اكس  مهم يارر ميتوكندري بس
ست  ستفاده از مكمل . )32(ا با تواند  يم احتمالا  Q10ا

لوگيري از افزايش راديكال هاي آزاد از تجمع آســـيب ج
DNA  ي گناليس ريباعث فعال شدن مسجلوگيري كند و
TRF2  ــود بافت قلبدر ــايش تلومر  ش و در كاهش فرس

  .)33(نقش داشته باشد 
درك چگونگي تنظيم طول تلومر با فعاليت ورزشي در 
يادي دارد.  لب براي افزايش طول عمر اهميت ز بافت ق

شدن تل ومر و بيان ژن هاي آن سازوكارهاي طولاني تر 
ست كه نياز به تحقيقات  ضوعاتي ا با ورزش، از جمله مو

بيشــتر دارد تا جنبه هاي مرتبط با ســلامتي آن بيشــتر 
انتظار داشــت  تواني مهمچنين  .)34( مشــخص شــود
حذف  با Q10مكمل  يدانياكس يآنت تياستفاده از خاص

ــارآزاد باعث كاهش  يها كاليراد  يم قلبدر بافت  فش
مناســـب در برطرف كردن  ي. و به عنوان راهكارشـــوند

بدن از جمله  يبافت هاعملكرد  بودهو ب يشيفشار اكسا
ـــت. ديمف قلب ـــتفاده از مكمل  اس احتمالا به  Q10اس
  TRF2ليگنايس ريتواند باعث فعال شدن مس يم ييتنها
ـــود. بافت قلب در هاي مطالعه  ز جمله محدوديتا ش

ـنجش پروتئين و مقايسه  مي حاضر ـدم س ـه ع ـوان ب ت
شود در يهاي جنسيتي اشاره نمود كه پيشنهاد م تفاوت

  .تحقيقات آتي به آن پرداخته شود
  

  گيرينتيجه
به طور كلي، نتايج اين پژوهش نشــان داد كه شــش 

مل  ـــرف مك ته تمرين هوازي و مص يان  بر Q10هف ب
صوص ژن هاي بافت قلب موش TRF2هاي تلومري به خ

سالمند ستار نر  تاثير معناداري دارد. پس به نظر  نژاد وي
ــد تمرين هوازي و م هر دو مي توانند  Q10كمل مي رس

ند پيري و بهبود عملكرد قلبي و عروقي  كاهش رو در 
اثرگذار باشند. احتمالا موارد مشاهده شده در آزمايش و 

ــده در بافت قلب نتايج مربوط به داده ــتخراج ش هاي اس
سالمند ميموش ستار  سان نيز هاي نر نژاد وي تواند در ان

موضوع را نيز در مصداق داشته باشد. همچنين بايد اين 
كه ميزان  فت،  يت  Vpeakنظر گر به عنوان متغير تثب

ته و اين اختلاف  ياف عد از تمرين افزايش  نده در ب كن
شد كه  ميزان معني دار است.  اين موضوع نيز مشخص 

   شاخص لي در بعد از تمرين كاهش يافته است.
  

  و تشكر تقدير
ارشد  اين مقاله مستخرج از پايان نامه دوره كارشناسي

سان  شنا شد، از كليه كار شته فيزيولوژي ورزشي مي با ر
ــي  ــاتيد گروه فيزيولوژي ورزش ــگاه و اس محترم آزمايش
دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي تهران تشكر و قدرداني 

  شود.مي
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 و همكاران زاده ياسكندر نغمه
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