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Abstract
Background and Objective: Age is the greatest risk factor for cardiovascular disease that is associated
with shortens telomere. TRF2 and TERT genes expression in heart tissue   reduce in elderly. These geness
are associated with shortens telomere. Exercise can play a useful role in maintaining the length of
telomeres. This study was carry out to determine the effect of high intensity interval training (HIIT) and
continuous endurance training on TRF2 and TERT gene expression in heart tissue of aged male rats.

Methods: In this experimental study 24 adult aged male rats (88-96 weeks, 363±12 g) allocated into three
groups including control, endurance training (5 sessions per week: with 60-70 of maximum speed of
group) and HIIT (5 sessions per week: 80 percent in the first and second week, 90% maximum speed of
the third week, 100 % until the end of the exercise for 6 weeks). Gene expression of TRF2 and TERT
were assessment by Real-time - PCR and the quantification of gene expression levels using the Pfaffl
formula.

Results: TRF2 gene significantly increased in HIIT and CET groups in compared to control group
(P<0.05). TERT gene non- significantly increased in HIIT and CET groups in compared to the control
group.

Conclusion: It seems, 6 weeks of high-intensity interval training and continuous endurance training to be
able regulate the growth and longevity of the heart cells by maintaining the length telomere by increasing
TRF2 gene expression.
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چکیده

یحـال درنیاوشودیمهمراهتلومرطولشدنکوتاهباکهاستیعروق-یقلبيهايماریبخطرعاملنیتربزرگسنهدف:وزمینه
 ـدرگيهاژنعنوانبهTERTوTRF2د.نکنفایاتلومرطولحفظدررايدیمفنقشندنتوایمیورزشيهاتیفعالکهاست مجموعـه درری
 ـنتلومرطولکاهشابد.ییمکاهشتلومرطولجهینتدرکهشوندیمهمراهانیبکاهشباورندیپذیمریتاثيریپاززینقلبدرکیتلومر زی

بـر یاستقامتیتداومودیشدیتناوبنیتمراثرنییتعمنظوربهمطالعهنیاشود.یمهمراهیقلبيهايماریبوقلبيهاسلولمرگشیافزابا
شد.انجامریپنرییصحرايهاموشقلببافتTERTوTRF2يهاژنانیب

 ـنیانگیموياهفته96تا88سنباستاریونژادنرییصحراموشسر24یتجربمطالعهنیادری:بررسروش بـه گـرم 363±12یوزن
جلسـه 5(دیشدیتناوبنیتمرونه)یشیبدرصد60-70شدت،هفتهدرجلسه5(یاستقامتیتداومنیتمرکنترل،يهاگروهدرهفته6مدت

 ـیبسرعتدرصد100سپسوسومهفتهدردرصد90ودومواولهفتهدرنهیشیبدرصد80بالادتشبانتروالیاتکرار،هفتهدر تـا نهیش
RealکیتکنلهیوسهبTERTوTRF2يهاژنانیبشدند.میتقس)نیتمرانیپا time – PCRـبریمقاديسازیکمازپسوسنجش  بـا ژنانی

.گرفتقراریبررسموردلپاففرمولازاستفاده
 ـيآمـار شیافـزا کنتـرل گروهباسهیمقادریتداومودیشدیتناوبيهاهگروTRF2ژنانیبها:هیافت ).>05/0P(دادنشـان يداریمعن

نبود.داریمعنيآمارنظرازشیافزانیاوافتیشیافزاکنترلگروهباسهیمقادرمطالعهمورديهاگروهTERTژنانیبدرنیهمچن
وسیله حفـظ  بهراقلبیهايسلولعمرطولورشدبتواندی استقامتی تداومودیشدی تناوبنیتمرهفتهشش رسدیمنظربهگیري:نتیجه
کند.تنظیمTRF2ش ژن یق افزایاز طرطول تلوم
موش صحرایی،يریپ،TERT، ژن TRF2، ژن ی تداومنیتمر، دیشدی تناوبنیتمرها:واژهکلید
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مقدمه
گسـترش اریبس ـعمـر طـول شیفـزا ابـا یقلب ـيهـا يمـار یبوعیش

يبـرا یاصـل خطـر عامـل عنـوان بـه سـن ازکـه يطـور بـه انـد. افتهی
شــتریبســنیکیولــوژیبنــدیفرا).1(انــدبــردهنــامیقلبــيهــايمـار یب

خوديخودبهسنشیافزااگرچهکند.یممتاثرراهاانداموهاسلول
انیبآستانهسنبهوابستهراتییتغ؛شودینمیقلبيهايماریببهمنجر

عملکــرددرمهــمراتییــتغدهــد.یمــکــاهشرایقلبــيهــاســندرم
ــونفشــارک،یاســتولید ــالا،خ ــکلروب ــدنفهیکلســس،یزآترواس ش

خطـر شیافـزا ويری ـپبـا یهمگ ـیقلب ـدی ـلوئیآمرسـوب ها،چهیدر
ری ـدرگیملکوليکارهاوساز).3و2(استهمراهیقلبینیبالمیعلا
يدارازی ـنآنبـا همـراه یب ـقليهـا يمـار یبوسـن شیافزاندیفرادر

محصـولات آزاد،يهـا کالیرادبهدیباجملهآنازکهاستتیاهم

يهـا بیآس ـیانباشـتگ کـرد. اشـاره سیآپوپتـوز ويسریگلایینها
DNAدرهـا سـلول يری ـپشیافزاجهینتدرتواندیمتلومرازیسستو
يهـا يماریبخطرکهشودهمراهعملکردکاهشباهاانداموهابافت

ــپا،يریــپ،یســلولســطحدر).4(دهــدیمــشیافــزارایقلبــ يداری
دوهـر درکـه آنيهانیپروتئوتلومرازلهیوسهبسلولوکروموزوم

).5(شـود یم ـمیتنظ ـ؛دارنـد قـرار یوتیوکاریيهاکروموزوميانتها
کــاهشری ـپيهـا مـوش يهــاتیوس ـیمادرتلـومراز طـول وتی ـفعال

ک،ی ـتلومرمجموعـه يعملکـرد یژگ ـیونیتـر مهـم ).4و3(ابدییم
تلـومراز میآنـز ).6(استشدنهیتجزازکروموزوميانتهامحافظت

معکـوس یس ـیرونوبـه کهاستکنندههیتجزواحدریزکیيحاو
Telomerase)تلــومراز reverse transcriptase: TERT)معــروف

یکیتیکاتالتیخاصيداراوبودهینیپروتئمیآنزازبخشنیااست.
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تلـومراز میآنـز ساختماندرموجودRNAاست.يپتازیکرترانسو
خـود TERTقسـمت قی ـطرازمیآنـز وگرفتـه قـرار الگـو عنـوان به

ــ ــبونوکلئوتیریدزوکس ــهرادهای ــاب ــول3يانته ــافهDNAملک اض
يجـا ؛کرددایپگسترشDNAملکول3يانتهاکهیهنگامکند.یم

مـر یپراRNAشـدن سـاخته بـا د.شـو یمترعیوسمریپراRNAیخال
سـپس شـود. یم ـسـنتز 3بـه 5جهتدرDNAیخاليجادردیجد

مریپراRNAنیاچونوشودیمبرداشتهدیجدمریپراRNAدوباره
ریذخـا يبـرا آنشـدن برداشته؛استيتلومریتوالبهمربوطدیجد
بموجتلومرازمیآنزن،یبنابراکند.ینمجادیایمشکلسلولیکیژنت
ــپا ــDNAيداری ــودیم ــدر).7و3(ش ــاتازاريیبس ــفعالمطالع تی

یبررس ـيبـرا تلـومر طـول ازتـر قويشاخصکیعنوانبهتلومراز
شـده یمعرف ـهاماريیبندیفرآویکیژنتثباتایسلولستیزتیقابل

شیافزاوسیآپوپتوزشبردیپباتلومرازمیآنزتیفعالسرکوب.است
شـود یم ـهمـراه سلولشدهيزیربرنامهمرگکاهشباTERTانیب
دهنـد یملیتشکراکیتلومرساختارکهیمهميهانیپروتئ).9و8(

ــامل ــالعوامـــــــــلشـــــــ ــراریاتصـــــــ ــومريتکـــــــ تلـــــــ
(telomeric repeat binding factor: TRF)هسـتند 2و1زوفرمیابا

ــه ــهک ــورتب ــتقص ــهمیمس ــاب ــومرTTAGGGيتکراره ــلتل متص
دروکرومـزوم ییانتهـا ساختارحفظيبراTRF2نیپروتئشوند.یم

یکیولـوژ یزیفنـد یفرايری ـپ).11و10(اسـت مهـم عمـر طولتینها
آنمـوازات بهوابدییمکاهشيتلومریتوالطولآندرکهاست

ســـاخت دقـــت نیهمچنــ ـویســـلول میتقســ ـورشـــد قـــدرت
ــاکرومولکول ــام ــکــاهشســلولدره ــدییم ــفعالجــهینتدرواب تی

ومهـم يهـا انـدام جملـه از).12(شـود یم ـمختلختلفميهااندام
کـار وسـاز ازويریپلهیوسبهکهشمردتوانیمراقلببدن،یاتیح

).13(ردیپذیمریتاثتلومراز
مـنظم یبـدن تی ـفعالتلومراز،میآنزتیفعالبرمؤثرعواملنیباز
طـول شیافزابامنظمیبدنتیفعال).14(کندیمفاءیارایمهمنقش
یملکـول يهـا يسـازگار بهدیباراآنازیبخشکهاستهمراهعمر

متحـده الاتی ـاقلـب انجمـن مطالعـه بهتوجهبا).16و15(ددانسبت
بـا نبـرد درهاکروموزومبرریتأثقیطرازمدتیطولانیبدنتیفعال
گرفتـه انجـام مطالعـات ازآمدهدستبهجینتا.دیآیبرمريیپندیافر
نشـان آنهابرورزشنقشوتلومرازتیفعالتلومر،ولوژيیبنهیزمدر

تلومريستمیسبرايقويمحركکییورزشناتیتمرکهدهدیم
مـدت کـه شـود یممشاهدهیزمانتنهااثراتنیاودیآیمحساببه

زمــانمـدت بــرعـلاوه امــا؛باشـد یطــولانیورزش ـنــاتیتمرزمـان 
یط ـبـار شیافـزا وهیش ـوپروتکـل ،ینیتمردورهوینیتمرجلسات
ورنر).18و17(استبرخورداریخاصتیاهماززینینیتمرجلسات

تی ـفعالیورزش ـنـات یتمرکهدادندنشان2009سالدرهمکارانو
آنهـا mRNAانیبوتلومربهشدهمتصلهاينیپروتئتلومراز،میآنز

وLudlowمطالعـه در).19(دهـد یم ـشیافزاهاموشآئورتدررا
تلـومراز میآنزتیفعالبرسالهکیمدتیطولانورزشاثرهمکاران

شـد. یبررسايهفتههشتییصحرايهاموشدرتلومرکینامیدو
ورزشگـروه یاسکلتعضلاتدرتلومرازتیفعالکهدادنشانجینتا
درامـا اسـت؛ هکرددایپشیافزاتحركیبکنترلگروهباسهیمقادر

نشـد مشـاهده داريیمعن ـراتیی ـتغگروهدونیبقلبوکبديبافت
بـا مـنظم یبدنتیفعالکهدادندشنهادیپزینهمکارانوياکبر).20(

تلـومر طـول تی ـتثبوتلومرازمیآنزفعالسازيبهمنجرمتوسطشدت
درتلـومراز تیفعالشیافزاقیطرازیبدنتیفعالوورزشوشودیم

بردهبالاراکیژنتثباتلول،سستیزتیقابلتواندیمبدنهايبافت
دریقاتیتحقنهیشیپوجودبا).21(بگذاردراخودريیضدپاثراتو

وابستهيرهایمسوتلومرازمیآنزتیفعالومدتیطولانورزشنهیزم
زمـان نیتـر کوتـاه درورزشتی ـفعالاثـر بـا قـات یتحقانجامآن،به

علاقـه وردم ـهمـواره يسـازگار نیشـتر یبآوردندسـت بـه وممکن
ياژهیوگاهیجادیشدیتناوبناتیتمرنیبنیادراست.بودهمحققان

یتندرسـت ووزنکـاهش ،یبـازتوان ،یورزشناتیتمریطراحدررا
وشـدید تنـاوبی تمـرین اثـر تعیـین منظـور بـه مطالعـه ایناست.دارا

ــداومی ــتقامتیت ــراس ــانب ــايژنبی ــتTERTوTRF2ه ــبباف قل
شد.انجامریپنرصحراییهايموش

بررسیروش
مستقليهاگروهآزمونپسسهیمقاصورتبهیتجربمطالعهنیا

تـا 88سـن درریپنرییصحراموشسر24شد.انجام1396سالدر
ــه96 ــژاد)22(هفت ــتاریون ــهؤمازس ــتورسس ــخرپاس ــدند.يداری ش
يدمـا درمخصـوص يهـا قفـس درییتاسهيهاگروهدرواناتیح

وخـواب ساعت12چرخهطبقوگراد)یسانتدرجه22±6/3(اتاق
تمــامشــدند.ينگهــدارغــذاوآببــهآزادیدسترســبــاويداریــب

وانـات یحبـا کـار دستورالعملاساسبرگرفتهصورتيهاشیآزما
گرفت.انجاممدرستیتربدانشگاه

بـه خـوگرفتن وينگهـدار روز14ازپـس ییصـحرا يهـا موش
کنتـرل، ییتـا 8گـروه 3بـه یتصـادف صـورت هب ـشگاهیآزماطیمح
شدند.میتقسدیشدیتناوبنیتمرویاستقامتیتداومنیتمر

منظـور بـه ییصحرايهاموشمطالعهيابتدادر:ینیتمرپروتکل
کی ـدرل،ی ـتردميرودنی ـدوباییآشنانیهمچنواسترسکاهش

وقـه یقددرمتـر 15تـا 10سـرعت بـا هفتهدومدتبهینیتمربرنامه
نیآخـر ازپـس سـاعت 48.کردنـد شـرکت قـه یدق15زمـان مدت
مـرز تـا نـده یفزایورزش ـآزمـون کی ـوانـات یح،يآشناسـاز جلسه
مشخصلیتردميرودنیدوسرعتحداکثرتادادندانجامیخستگ
سـه هـر وشـد شروعقهیدقبرمتردهسرعتباندهیفزاآزمون.گردد

.شـد افـزوده آنبـه قـه یدقبـر مترسهبامعادلیسرعتبارکیقه،یدق
درییصـحرا يهـا مـوش ییتوانـا عـدم بـا یخسـتگ بـه دنیرسزمان
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مشــخصیکــیالکترشــوكجــادیاوجــودبــالیــتردميرودنیــدو
بـه ین ـیتمرپروتکـل آمده،دستهبحداکثرسرعتبراساس.دیگرد

یطراحینیتمريهاگروهيبراهفتهدرجلسهپنجوهفتهششمدت
نیتمــربرنامــهوکیــجــدولدریتنــاوبینــیتمربرنامــه).23(شــد

.استشدههیارا2جدولدریتداوم
ین ـیتمرجلسـه نیآخـر ازپـس سـاعت 48:بافـت يسـاز آماده

گـرم یلیم5تا3(نیلازیزابیترکازاستفادهباییصحرايهاموش
هـوش یبلـوگرم) یکبـر گـرم یل ـیم50تـا 30(نیکتامولوگرم)یکبر

جـاد یاویجراح ـغی ـتازاسـتفاده بـا لیاسترکاملاًطیمحدروشدند
ــرش ــدامقســمتدرب ــراوشــداســتخراجقلــببافــتنهیســیق يب

بلافاصـله گـروه هرازیمینقلببافتیمولکولویسلولشاتیآزما
دریمولکـول یسلولشاتیآزماانجاميبراومنجمدعیماتروژنیندر
شد.يرنگهداگرادیسانتدرجه80یمنفيدما

بـه قلـب بافـت گـرم یلیم50حدود:cDNAسنتزوRNAاستخراج
totalاسـتخراج يبراجداگانه،صورت RNA در10بـه 1نسـبت بـه

QIAzol Lysis Reagentاجـزاء برداشـتن منظـور به.دیگردهموژن
مـدت بـه گـراد یسـانت درجه40يدماردحاصلمحصول،ینیپروتئ

بـا 5/0بـه 1نسـبت بهسپسشد.فوژیرسانت12000دوردرقهیدق10
شــد.دادهتکــانشــدتهبــهیــثان15مــدتبــهومخلــوطکلروفــرم
دوردرقـه یدق15مـدت بـه گـراد یسانتدرجه40يدمادرمحصول
بخـش .شـدند جـدا هـم ازیآب ـویمعدنبخشوفوژیسانتر12000
زوپروپــانولیابــا5/0بــه1نســبتبــاوشــدبرداشــتهRNAيمحتــو

40يدمـا ردسپسورهااتاقيدمادرقهیدق10مدتبهووطمخل
شـد. فوژیسـانتر 12000دوردرقـه یدق10مدتبهگرادیسانتدرجه

PelletيحـــاوRNAآبتـــریکرولیم20دروشستشـــونولاتـــادر
RNAS-Freeغلظـت .دی ـگردحلRNA شـد واقـع سـنجش مـورد

)Eppendorff, Germany(بــه2تــا8/1نیبــ280بــه260نســبتو
ازاسـتفاده بـا cDNAسـنتز .دی ـگردفی ـتعرمطلوبصیتخلعنوان

ــ ــرمیمکی ــاوRNAازکروگ ــتفادهب Randomازاس hexamer

primerمیآنزوReverse transcriptaseگرفت.انجام
Real time – PCR: اسـتخراج ازپـسRNAسـنتز وcDNA يبـرا

Realیکمروشازانیبسطوحيریگاندازه time- PCR اسـتفاده بـا
Primixاز syber green II)USA, Applied Biosystems( انجـام

بـه واکـنش هـر وتریکرولیم20یینهاحجمدرواکنشمخلوط.شد

یتناوبینیتمربرنامه:1جدول
تیفعالشدتقه)ی(دقاستراحت:تیفعالوهلههفته

(درصد)
يکاوریرشدت

(درصد)
سرعتنیانگیم
(درصد)هفتهدر

52:2806070اول
62:2806070دوم
72:2905070سوم

82:21005070چهارم
82:21005070پنجم
82:21005070ششم

یتداومینیتمربرنامه:2لجدو
جلسههرمدت

قه)ی(دق
درتیفعالشدتنیانگیم

(درصد)جلسههر هفته
15 65 اول
20 65 دوم
25 70 سوم
30 70 چهارم
30 70 پنجم
30 70 ششم

استفادهمورديمرهایپرایتوال:3جدول
Amplicon size (bp)Primer sequenceGene

227
F: ACCTCCTCACGATGGCTAAA

R: TTCACTGTCCTGAGTCCGAT
TRF2

157
F: CAAAAGCCTTTCTCAGCACC

R: CTTAATTGAGGTCCGTCCGT
TERT

118
F: CAACT CCCT CAAGAT T GT CAGCAA

R: GGCAT GGACT GT GGT CAT GA T
GAPDH
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اســاسبــرمرهـا یپرایطراحــرفت.یپـذ صــورتduplicateصـورت 
NBCIیژن ـبانـک درGAPDHوTERTوTRFيهاژناطلاعات

Macrogen(ژنماکروشرکتتوسطو Inc, Seoul, Korea( انجـام
؛اسـت شدهگزارش3جدولدراستفادهمورديمرهایپرایتوالشد.

برنامهد.یگرداستفادهکنترلژنعنوانبهGAPDHازکهنیاضمن
Realدراستفادهموردییدما time-PCRگـراد یسانتدرجه95شامل
درجـه 60ه،ی ـثان15تمدبهگرادیسانتدرجه95،قهیدق10مدتبه

انی ـبزانی ـمبـود. کل)یس ـ40(تکـرار قهیدقکیمدتبهگرادیسانت
ــاژن ــوردنظريه ــنم ــازی ــهروشب ــلمعادل Pfaffl)پاف formula)

شد.يریگاندازه

 ـتحلوهیتجز يآمـار افـزار نـرم ازاسـتفاده بـا هـا داده:يآمـار لی
SPSS-20اسـتاندارد حـراف انونیانگی ـمبراسـاس ولیتحلوهیتجز

آزمــونازهــادادهعیــتوزبــودننرمـال نیــیتعيبــراندشــدفیتوص ـ
نیب ـتفاوتبودنداریمعننییتعجهتدرشد.استفادهلکیروویشاپ

یب ـیتعقآزمـون وطرفـه کی)ANOVA(انسیوارلیتحلازهاگروه
LSDدر05/0ازکمتـر هاآزمونتماميداریمعنسطحشد.استفاده

شد.گرفتهنظر
هایافته
نیتمـر پروتکـل هفتـه 6توانستندینیتمرگروهدرواناتیحتمام

ودهنـد انجـام مـداوم طـور بـه رادیشـد یتنـاوب ویاسـتقامت یتداوم
.برساننداتمامبه

کنتـرل گـروه باسهیمقادردیشدیتناوبهگرودرTRF2ژنانیب
درTRF2ژنانی ـب).>001/0P(داشـت يداریمعن ـيآمـار شیافزا

يداریمعن ـيآمـار شیافـزا کنترلگروهباسهیمقادریتداومهگرو
دارغیرمعنــیافــزایشهمچنــینک).یــ(نمــودار)>006/0P(داشــت
بیاندرکنترلگروهبامقایسهدرمطالعهموردهايگروهبرايآماري

.)کی(نمودارشدمشاهدهTERTژن

TRF2وTERTيهاژنینسبانیبریمقاد:1نمودار

*05/0P<کنترلگروهباسهیمقادر

بحث
ویتـداوم يهـواز نیتمرهفتهششمطالعه،نیاجینتابهتوجهبا
درین ـیتمريهـا گـروه درTRF2انیبشیافزابهمنجردیشدیتناوب
درTERTژنانی ـبدرشیافـزا نی ـاودیگردکنترلگروهباسهیمقا

داریمعن ـيآمـار نظـر ازکنترلگروهباسهیمقادرینیتمريهاگروه
نبود.

TRFوTERTــد ــولورش ــرط ــلولعم ــاس ــيه ــرایقلب میتنظ
اخـتلال تلـومراز، دی ـبونوکلئوتیرفاقـد يهاموش).24-26(کنندیم

نشــانراسیآپوپتــوزشیافــزاوP53انیــبشیافــزا،یقلبــعملکــرد
ــ ــزا).26(دهنـــدیمـ ــبشیافـ ــاTERTانیـ ــعهبـ ــاتوسـ یپرتروفیهـ
سیآپوپتـوز ازوشـده همـراه کشـت طیمح ـدریقلبيهاتیوسیما

درعروقـی -قلبـی تغییـرات ).24(کندیممحافظتیقلبيهاسلول
ـــامطلوبتــاثیرآنهــاعمــرطــولوزنــدگیکیفیــتبــرســالمندان ن

ايویـژه توجـه سـالمندان دراخـتلالات ایـن تشـخیص گــذارد. مـی
ــی ــدم ــرا.طلب ــنزی ــتممک ــراهاس ــدنهم ــراتتغیش ــاختمانیی س

بـروز عروقـی، -قلبـی بیمـاري باسنافـزایشازناشیفیزیولوژیک
بـه منجـر وردهک ـمواجـه شـکل تغییـر بارابیماريکلاسیکمیعلا

طولوسیلهبهکهزیستیسالمنديگردد.بیمارانایندرماندرتاخیر
هــايبیمــاريبــروزدرشــود؛مــیارزیــابیکرومــوزومیتلومرهــاي

وقلـب کرونـر هـاي بیمـاري خصـوص بـه عروقـی -لبـی قومختلف
موجـود مطالعـات دراگرچـه ).27(اسـت مـؤثر قلبیمزمننارسایی

تلـومر طولوولوژيیببریورزشتیفعالاثربرايیمشخصسمیمکان
مـورد تـوان یم ـارتبـاط نی ـادرراسـم یمکاننیچنداما؛نداردوجود

ویداتیاکساسترسوتلومرازمیآنزآنهانیترمهمکهدادقراریابیارز
سـالمندي ارزشــمند نشــانگر ـکی ـتلومرهــا طـولنیانگیمهستند.

صــورتبــهريیــپاثــردرتلــومرطــولکــهیهنگــام.اســتیســتیز
رافـازي دوالگويکیتلومرازمیآنز؛کندیمدایپکاهشیجیتدر

همکهشدمشاهدهمطالعهکیدرکند.یمنیگزیجاخودساختاراز
صـورت بـه یسالگ39تا4ازتلومرازمیآنزتیفعالهموتلومرولط

طـول کـه سال40بالايافرادنیهمچنکند.یمدایپکاهشیجیتدر
درصـد 65؛استشدنکوتاهحالدریجیتدرصورتبهآنهاتلومر
افـراد درصـد 35وبودنـد کـم امـا ثابتتلومرازمیآنزتیفعالداراي

ریتـأث توانـد یم ـیورزش ـتیفعال).28(نداشتندتلومرازمیآنزتیفعال
میآنزکاهشوتلومرطولشدنکوتاهازريیجلوگوثباتبریمثبت

مشـاهده حاضـر مطالعهدرباشد.داشتهسنشیافزاجهینتدرتلومراز
قلببافتدرتلومرازمیآنزمحتويهوازينیتمرهفتهششکهشد

یبـدن تی ـفعالکـه اندکردهشگزارقاتیتحقياپارهداد.شیافزارا
شـود یم ـتلومرطولتیتثبوتلومرازمیآنزسازيفعالبهمنجرمنظم

دربـدن ییتواناکاهششدهدادهنشانگریدطرفاز).29و28و14(
-یقلب ـهـاي ماريیبخطرشیافزابامیمستقارتباطتلومرطولحفظ

مرجعژنکنترلگروهگینمیان–مرجعژننمونهگروهمیانگین
نسبت=هدفژنکنترلگروهمیانگین–هدفژننمونهگروهمیانگین

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

کنترل تناوبی شدید تداومی استقامتی

یار
مع

ف 
حرا

 ان
 و

ین
نگ

میا

TERTبیان نسبی ژن  TRF2بیان نسبی ژن 

*

*



47/همکارانوياسکندرآرزودکتر

)70پیدر(پی2شماره/21دوره/1398تابستان/گرگانپزشکیعلومدانشگاهعلمیمجله

تفـاوت مهـاي شـدت بـا یبدنتیفعالوورزش).30و5(داردیعروق
جملـه ازهاماريیبازياریبسيبراموثروهیشکیعنوانبهتواندیم
سالمنديدوراندریزندگبهترتیفیکویعروق-یقلبهايماريیب

شیافــزا2012ســالدرهمکــارانولــوودلاو).31و1(کنــدکمــک
درتلـومراز تی ـفعالرییتغعدمویاسکلتعضلاتدرتلومرازتیفعال

یاسـتقامت نـات یتمردورهکی ـدنبـال بهراهاموشبدکوقلببافت
ورزشکهدادنشانآنهاقیتحقجینتاکردند.گزارشمدتیطولان

قلـب بافـت درراتلومرطولکاهشسرعتتواندیمیبدنتیفعالو
ورزشیاسـکلت عضـلات درامـا ؛دهـد لی ـتقلعمـر گـذر درکبدو

مطالعـه در).20(شـود یم ـتلـومر طولشتریبچههریکوتاهموجب
Wernerــارانو ــدوهمک ــرخروياراديدنی ــردانچ ــطرازگ قی

میآنـز تی ـفعالشیافـزا وتلـومر بـه شدهمتصلهاينیپروتئشیافزا
،TERTتلـــومرازینـــیپروتئجـــزءگـــريواســـطهبـــاتلـــومراز

IGF-1 (Insulin-like growth factor eNOSو(1

(nitric oxide synthase)تلـومر بـر يدی ـمفویافظتمح ـاثرتوانست
دهنـده نشـان واسـت حاضـر قی ـتحقجینتاباهمسوکه)19(بگذارد

بـه پاسـخ درقلـب بافـت ژنـوم يداریپاوتلومرازطولحفظتیاهم
انـواع وبافـت درتلـومراز طـول حفـظ اسـت. مـدت یطولانورزش
عملکـرد ویژن ـانی ـببرنامـه مانـدن جـوان بـه منجـر یقلبيهاسلول

ریتـاث رسـد یم ـنظـر بـه ).32(شـود یم ـيری ـپبـا همراهبقلمطلوب
جلسهووهلههریتجمعاثراتازیناشتلومرازطوليروبرورزش

-یقلب ـيهـا يمـار یبازيریشـگ یپيبـرا توانـد یم ـکهاستینیتمر
یورزشناتیتمرنوعنیبهتروجود،نیابا).33(شودزیتجویعروق

متـاثر راقلـب عملکرديریپهنگامازتلومرطولبراثرباتواندیمکه
کـه دادنشـان حاضـر قی ـتحقجینتـا اسـت. تیاهميدارااریبس؛کند
قلـب بافـت درTERTوTRF2شـتر یبشیافـزا بـا یتـداوم ناتیتمر

شـود یم ـهمـراه دیشدیتناوبناتیتمربهنسبتییصحرايهاموش
تلـومر طـول حفـظ درینیتمرپروتکلنوعنیاشتریبریتاثانگریبکه

هنگـام یاسـتقامت نـات یتمربـه تلـومر يهايسازگارازیبخشاست.
MAPKيرهایمس ـبهدیبارايریپ (Mitogen-activated protein kinase)در

وتی ـفعالریی ـتغبـه منجـر MAPKشـدن فعـال داد.نسبتقلببافت
يهـا عاملازیانواعهسته)مقابلدرتوپلاسمی(سيریقرارگتیموقع
).34(داردارتبـاط تلومراجزاءژنانیبرییتغباکهشودیمیسیرونو

Ludlowحـاد ورزشدادنـد نشـان همکـاران وp38 MAPKبافــت
یقلب ـعضـله درتلـومراز محـافظ يهـا ژنانی ـبوکـرده فعالراقلب

چـرخ يبـررو دنیدوورزشکسالی).33(دهدیمشیافزاراموش
رییتغبهمنجرومتوقفراتلومرازطولسنبهوابستهکاهشگردان،

بافتدرژنومکنندهتیتثبيهانیپروتئوتلومرمحافظيهاژنانیب
بـا تلـومر طـول میتنظ ـیچگـونگ درك).20(شـود یمهاموشقلب
بـا همـراه عمرطولشیافزامنظوربهقلببافتدریورزشناتیتمر

یبافتيریپيهاجنبهازیکیتلومرطولدارد.تیاهماریبسیتندرست
میتنظ ـراژنانی ـبونیکرومـات سـاختار زینوژنوميداریپاکهاست

دیشـا وورزشبـا تلـومر شـدن تـر یطـولان يکارهـا وسازکند.یم
یموضـوعات جملـه ازقلـب بافـت دريری ـپباهمراهژنانیبراتیتاث

یسـلامت بامرتبطيهاجنبهتادارديشتریبقاتیتحقبهازینکهاست
).33(شودمشخصشتریبآن

سـنجش عـدم بـه تـوان یمحاضرمطالعهيهاتیمحدودجملهاز
شودیمشنهادیپکهنموداشارهیتیجنسيهاتفاوتسهیمقاونیپروتئ

شود.پرداختهآنبهیآتقاتیتحقدر
گیرينتیجه

یتنـاوب بـا هوازينیتمرهفتهششکهدادنشانمطالعهنیاجینتا
شیافـزا راTERTوTRF2يهـا ژنانی ـبیاستقامتیتداومودیشد

دهد.کاهشرايریپوتلومرشدنکوتاهسرعتتواندیموداده
قدردانیوتشکر

داكرانیــا(شــمارهنامــهانیــپایجــانببخــشجــهینتمقالــهنیــا
رشـته دردکتريدرجهاخذيبرایلیدخربهادریاميآقا)2433807
ازلهیوس ـنیبـد بـود. سمـدر تربیـت دانشـگاه ازورزشیفیزیولوژي

اززی ـنومدرستیتربدانشگاهواناتیحشگاهیآزماولؤمسزحمات
ــاب ــاجن ــديآق ــاورزمحم ــراکش ــکيب ــددرکم ــررون وحیتش
م.یینمایميسپاسگزارمانهیصمبافتيجداساز
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