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  تأثير يك دوره تمرينات استقامتي با هدف ممانعت از پيري سلولي بر فعاليت آنزيم تلومراز
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 چكيده

هاي هدف پژوهش حاضر بررسي تأثير شانزده هفته تمرين استقامتي با شدت متوسط بر محتواي آنزيم تلومراز بافت قلب و لنفوسيت
و ) n=8(تصادفي به دو گروه كنترل  صورت بهشده از انستيتوي پاستور ايران  هاي تهيهبدين منظور رت. هاي نر بودرت خون محيطي

و آشنايي با تردميل ) هفتة اول(هاي بيولوژيك مدت زمان دو هفته براي سازگاري با محيط و تغيير ريتم. تقسيم شدند) n=8(ورزشي 
از گذشت دو هفته پروتكل اصلي، شامل يك جلسه فعاليت استقامتي در روز به مدت پنج روز در  پس. در نظر گرفته شد) هفتة دوم(

در طول هشت هفتة اول  .گروه تجربي به مدت شانزده هفته تحت تأثير تمرينات استقامتي با شدت متوسط قرار گرفتند. هفته شروع شد
دقيقه رسيد و اين شدت تمرين طي هشت هفتة دوم ثابت  50دقيقه به  15ز متر دقيقه و زمان ا 25متر در دقيقه به  12سرعت تردميل از 

نتايج . آوري شدها جمعهاي مورد نياز از رتپس از اتمام دوره در حالت ناشتا و روز پس از آخرين جلسة تمرين نمونه. نگه داشته شد
هاي خون و لنفوسيت) P=004/0(تلومراز در بافت قلبي نشان داد كه تمرينات استقامتي با شدت متوسط موجب افزايش معنادار فعاليت 

ي آنزيم ساز فعالبه )  Vo2max%60- 65(متوسط توان گفت كه فعاليت بدني منظم با شدت كلي مي طور به. شد) P=004/0(محيطي 
تواند قابليت هاي بدن ميشود و ورزش و فعاليت بدني از طريق افزايش فعاليت تلومراز در بافتمي منجرتلومراز و تثبيت طول تلومر 

  .    زيست سلول، ثبات ژنتيك را بالا ببرد و اثرات ضدپيري خود را بگذارد
 

  يديكل يهاواژه
  .مدت يطولانپيري، تلومر، تلومراز، فعاليت بدني 
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  مقدمه
ترين مراحل در رفتار سلول از اساسي 1پيري سلولي

بسيار مهمي در  شود نقشآيد كه تصور ميحساب مي به

فرايند تكثير و رشد ). 20(تنظيم طول عمر سلول دارد 

محدود  2هاي سوماتيك اوليه در شرايط آزمايشگاهيسلول

در واقع، پس از يك دورة سريع تكثير، ميزان تقسيم . است

شوند و به ها به هم نزديك ميسلولي كُند شده و سلول

يند در اين فرا. دهندهاي ميتوژنيك پاسخ نميمحرك

-ناميده مي» پيري سلولي يا عدم فعاليت سلولي«اصطلاح 

گيرد كه هاي خاصي را به خود ميسلول پير ويژگي. شود

توان به افزايش اندازة سلول، آنها مي نيتر مهماز جمله 

، 3هاي ليپوفيوسينمورفولوژي مجزا، تجمع گرانول

تغييرات گسترده در بيان ژني و كوتاه شدن طول تلومر 

 انتهايي ساختار »تلومر«). 12،11،3(اره داشت اش

 از حفاظت وظيفة حياتي كه هاستيوكاريوت در كروموزوم

 و انسان در). 27،19(دارد  عهده بر را كروموزوم انتهاي

 كه TTAGGG-' 3-'5 تكرار  هزاران از تلومر داران مهره

 دارند، قرار كروموزوم انتهاي در هم سر پشت شكل به

پايداري  و حفاظت آن اصلي وظيفة شده و تشكيل

 شكل به تقسيم سلولي هر در). 33،25( است كروموزوم

 شدن كوتاه شود؛مي كوتاه تلومر درازاي از بخشي پيوسته

 از هااز پروتئين سري يك شدن جدا به تلومر پيوستة

 شده و نيز كوتا منجر بيان ژن تغيير تلومر و ساختار

- مي مجاور يها ژن سركوب در آن اثر قلمرو كاهش موجب

-مي اند، روشنبوده خاموش تاكنون كه هاييژن و شود

 چرخة به توقف تلومر مداوم شدن همچنين كوتاه .شوند

 مكانيسم سه). 37،4،2(انجامد مي سلولي مرگ و سلولي

 يوكاريوت موجودات در تلومر درازاي براي افزايش كلي

. است تلومراز آنزيم از استفاده غالب مكانيسم دارد؛ وجود

                                                           
1. Cellular senescence  
2. In vitro 
3. Accumulated lipofuscin granules 

كريپتاز معكوس است كه با يك آنزيم ترانس» تلومراز«

، مانع كوتاه شدن TTAGGGاضافه كردن توالي تكراري 

. شودمي تلومر سنتز موجب الگو به نياز بدون تلومر شده و

آيد كه حساب مي در واقع يك آنزيم ريبونكلئوپروتئيني به

 منظور بهو يك الگ عنوان بهدروني خودش  RNAاز اجزاي 

ها در جريان تقسيم سلولي انتهاي كروموزوم DNAسنتز 

دهد كه از بين ها نشان مييافته). 29،10(كند استفاده مي

عوامل مؤثر بر طول تلومر و فعاليت آنزيم تلومراز ظاهراً 

انجمن ). 19،16،6(فعاليت بدني منظم نقش مهمي دارد 

زمينه انجام  قلب ايالات متحده مطالعة جديدي را در اين

از  مدت يطولانداده و پيشنهاد دادند كه فعاليت بدني 

-ها در نبرد با فرايند پيري برميطريق تأثير بر كروموزوم

هاي تحقيقاتي ، گروه2008در آغاز سال ). 33،31(آيد 

متعددي ارتباط بين فعاليت بدني و طول تلومر و فعاليت 

ومر در عضلات طول تل. تلومراز را در انسان بررسي كردند

اسكلتي مردان و زنان فعال و غيرفعال در دو گروه سني 

، تغييرات تلومر و )و همكاران 4پون سوت(جوان و پير 

هاي مقاومتي مانند آنزيم تلومراز در پاسخ به فعاليت

در ) و همكاران 5كادي(پاورليفترهاي رقابتي و تفريحي 

ران پون سوت و همكا). 28،21(بررسي شدند  2008 سال

هيچ ارتباطي بين فعاليت ورزشي منظم با شدت متوسط و 

). 28(كوتاهي طول و فعاليت تلومراز مشاهده نكردند 

بر مطالعات انساني روي حيوانات نيز تحقيقات  علاوه

اي در زمينة نقش فعاليت بدني بر بيولوژي تلومر گسترده

اثرات ) 2008(ورنر و همكاران . و تلومراز انجام گرفته است

را بر ميزان فعاليت تلومراز،  6دويدن ارادي روي چرخ دوار

هاي عضلاني بافت سلول eNOSو  IGF-1طول تلومر، 

يك سال بعد، ورنر و ). 44(ها بررسي كردند قلب موش

بار ديگر نشان دادند كه تمرينات ) 2009(همكاران 

                                                           
4 . Ponsot 
5. Kadi 
6. Voluntary wheel running 
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شده به  هاي متصلورزشي فعاليت آنزيم تلومراز، پروتئين

، Chk2ي آنها را افزايش و سطوح  mRNAتلومر و بيان 

p53  وp16 45(ها كاهش داده است را در آئورت موش(. 

اي به بررسي در مطالعه) 2012(و همكاران  1لودلوو

بر فعاليت آنزيم ) كسالهي( مدت يطولان تأثيرات ورزش

ي ا هفته هشتهاي تلومراز و ديناميك تلومر در رت

نتايج نشان داد كه فعاليت تلومراز در عضلات  .پرداختند

 تحرك يباسكلتي گروه ورزش در مقايسه با گروه كنترل 

افزايش يافت، اما در بافت كبدي و قلب بين دو گروه 

  ).24( تغييرات معناداري مشاهده نشد

گرفته در  كلي نتايج مطالعات انجام طور به         

از و نقش ورزش بر آنها زمينة بيولوژي تلومر، فعاليت تلومر

دهد كه تمرينات ورزشي يك محرك قوي براي نشان مي

آيد و اين تأثيرات تنها زماني حساب مي سيستم تلومري به

شود كه مدت زمان تمرينات ورزشي طولاني مشاهده مي

بر مدت زمان جلسات تمريني و دورة  باشد، اما علاوه

ت تمريني تمريني، پروتكل و شيوة افزايش بار طي جلسا

هاي تمريني نيز اهميت خاصي دارد، تا در نهايت پروتكل

هاي در زمينة تأثير فعاليت. قابل تعميمي ارائه داده شوند

ورزشي مختلف روي طول تلومر، فعاليت تلومراز و فرايند 

اي انجام گرفته، اما نتايج پيري مطالعات گسترده

اختلاف با هم همسو نيست كه شايد دليل آن  آمده دست به

 سؤالاتهاي مورد استفاده باشد و شناسي و نمونه در روش

با توجه به بررسي . زيادي در اين زمينه مطرح است

هاي موجود و در نهايت پيشينة تحقيق حاضر و فرضيه

در دسترس نبودن اطلاعات كافي در مورد نقش  ليدل به

هاي ورزشي روي فرايند پيري، در اين تحقيق فعاليت

-هفته ثير يك دورة تمرينات استقامتي شانزدهسعي شد تأ

روي ) Vo2maxدرصد  60-65(اي با شدت متوسط 

                                                           
1. Ludlow, A.T 

) بالغ(هاي فعاليت آنزيم تلومراز در بافت قلب و لنفوسيت

  .هاي نر بررسي شودخون محيطي در رت

 

  شناسي تحقيقروش
كه در آن  استروش تحقيق حاضر از نوع تجربي   

اي بر هفته تأثير يك دوره تمرينات استقامتي شانزده

هاي نر هاي مختلف رتفعاليت آنزيم تلومراز در بافت

  .شود بررسي مي

  ها و طرح تحقيقآزمودني

از مؤسسة پاستور  دوماههسر رت نر ويستار  20تعداد 

سپس مطابق با دستورالعمل انجمن . ايران خريداري شد

خانة ايرانيان حمايت از حيوانات آزمايشگاهي در حيوان

 20دانشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه تهران در 

اين حيوانات در . جداگانه نگهداري شدند صورت بهقفس 

سيكل روزانه به  خورند و درند و غذا ميا چرخة شبانه فعال

هاي اوليه بررسي. ندا استراحت، خواب و هضم غذا مشغول

فعاليت (نشان داد كه تغيير چرخة تاريكي به روشنايي 

موجب تغيير ريتم ادراري و تغيير ) ورزشي در روز

فيزيولوژيك بدن حيوان خواهد شد و براي سازش با اين 

در مطالعة رو  تغيير تقريباً دو هفته زمان لازم است، ازاين

حاضر نيز مدت زمان دو هفته، هفتة اول براي آشنايي با 

محيط آزمايشگاه و هفتة دوم براي آشنايي با تردميل 

متر در  10-15دقيقه و با سرعت  8-10روزانه به مدت (

از همان روز . در نظر گرفته شد) دقيقه و شيب صفر درصد

ساعت  12ساعت نور  12(اول چرخة روشنايي تاريكي 

درجة  22درصد و درجة حرارت  50و رطوبت ) ريكيتا

ها طي اين مدت دسترسي آزاد رت. گراد رعايت شد سانتي

پس از گذشت دو هفته پروتكل اصلي تمرين . به آب دارند

سر رت نر در  16شروع شد؛ به اين صورت كه ابتدا تعداد 

تمرينات (يي، گروه كنترل و گروه تجربي تا هشتدو گروه 

گروه تجربي به مدت شانزده . رار داده شدق) استقامتي
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هفته تحت تأثير تمرينات استقامتي با شدت متوسط يك 

پس از اتمام دوره در حالت . جلسه در روز قرار گرفتند

هاي مورد ناشتا و روز پس از آخرين جلسة تمرين نمونه

آناليز به پژوهشگاه  منظور بهو  آوريها جمعنياز از رت

در شهرك پژوهش انتقال داده  مهندسي ژنتيك واقع

 .شدند

 

  
 ي تحقيقبند زماننمودار شماتيكي طرح و . 1نمودار 

  پروتكل فعاليت ورزشي

شنبه تا (هاي گروه تمريني پنج روز در هفته رت

شانزده هفته روي تردميل يك 1به مدت ) چهارشنبه

. فعاليت استقامتي با شدت متوسط انجام دادند

، پروتكل تمريني شده  دادهنشان  1 نموداركه در طور همان

شامل پنج روز آشناسازي حيوان با محيط و دستگاه 

قه و شيب صفر متر در دقي 10-12تردميل با سرعت 

 5روزانه  صورت بهكه  استدقيقه  10درصد به مدت 

دقيقه  50دقيقه به مدت تمرين اضافه شد تا به مدت 

ها در ابتداي هر جلسه آزمودني. براي گروه تمرين رسيد

گرم كردن سه دقيقه با سرعت هشت متر در  منظور به

دستگاه دو متر  سرعت  بهدقيقه دويدند، سپس هر دقيقه 

در . مورد نظر برسند سرعت  بهقيقه افزوده شد تا در د

ها سرعت انتهاي هر جلسة تمريني براي سرد كردن رت

متر در دقيقه  10ي كاسته شد تا به حدود آرام بهدستگاه 

 ).1)(در حدود پنج دقيقه(برسد 

 

  پروتكل تمرينات استقامتي . 1جدول 
  8- 16هفتة  7هفتة   6هفتة   5هفتة   4هفتة   3هفتة   2هفتة   1هفتة   

  سرعت
  )متر در دقيقه(

12  14  16  18  20  22  24  25  

  زمان
  )دقيقه(

15  20  25  30  35  40  45  50  

 

  آوري اطلاعات         گيري و روش جمعابزار اندازه
هاي مورد در مطالعة حاضر ابتدا ميزان پروتئين بافت

نمودار (سنجيده شد » برادفوردروش «نظر با استفاده از 

هاي منظور سپس ميزان محتواي تلومراز در بافت). 2

به همين . گيري شدميزان پروتئين بافت اندازه برحسب

، شركت Rat Telomerase Elisa Kitمنظور از كيت

CUSABIO  تكنيك «براي سنجش محتواي تلومراز و

، استكه يك روش كمي » ا1سنجش ايمني ساندويچ الايز

هاي كيت مورد نظر داخل ميكروپليت. استفاده شد

در اين روش تمامي . ي ويژة تلومراز بودباد يآنتپوشيده از 

شود و ها پيپت ميها و محلول استاندارد به داخل ولنمونه

بادي ويژه ها به آنتيها در كف ولتلومراز موجود در نمونه

                                                           
1. Quantitative sandwich enzyme immunoassay 
technique 
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جش سن منظور بهي بافت قلب ساز آمادهمراحل . چسبد يم

  :استميزان محتواي تلومراز به شرح زير 

ابتدا مقداري از : 1بافت و آماده كردنهمگن  -

و سپس با يك ) mg 100(بافت با تيغ جراحي جدا شده 

. در داخل ميكروتيوب هموژنيزه شد 1X PBSليتر ميلي

 -20بافت به مدت يك شب در دماي  Vortexپس از 

چرخه فريز تاو پس از دو . گراد نگهداري شددرجة سانتي

هاي بافت شكسته شد و هموژنايز شدن غشاي سلول

دقيقه  5گراد به مدت درجة سانتي 2-8موجود در دماي 

سپس محلول . سانتريفيوژ انجام گرفت g 5000با دور 

ها بلافاصله برداشته شد و رويي از ميكروتيوب

درجة  -20سوسپانسيون موجود ارزيابي شد يا در دماي 

 . ا زمان مورد نظر نگه داشته شدگراد تسانتي

  : تهية استاندارد و رسم منحني استاندارد براي تلومراز

كننده به هر  يقرقاز محلول  lμ 250ريختن مقدار . 1

 lμ 250پيپت كردن . 2؛ )S0-S6(ها كدام از ميكروتيوب

و خارج كردن همان مقدار از  S6از محلول استاندارد به 

S6  و انتقال آن بهS5 ين ترتيب پس از هر پيپت هم  و به

كردن مقدار مورد نظر به ميكروتيوب بعدي انتقال داده 

براي رسم ). 2جدول(برسد ) S1 )lμ 500شد تا به 

 Curve Exert 1.3اي افزار حرفهمنحني استاندارد از نرم

پس از ). 3نمودار (استفاده شد ) براساس پيشنهاد كيت(

ر و استاندارد لازم، پروتكل هاي مورد نظكردن بافتآماده

 ).3جدول (سنجش محتواي تلومراز به شرح زير انجام گرفت 

گيري و براي اندازه :روش جداسازي لنفوسيت

ها از خون محيطي از فايكول جداسازي لنفوسيت

)Ficolle ( ايماده با خون روش اين در. شداستفاده 

 و خون قرمز يها سلول موجب تجمع كه شودمي مخلوط

 بنابراين شود،مي آنها رسوب سرعت افزايش نتيجه در

-مي آوريجمع قرمز، هايسلول بالاي لاية از هالنفوسيت

                                                           
1. Tissue homogenates 

 ml 5تهية . 1: استمراحل اين روش به اين صورت  .شود

اضافه . 2؛ )EDTA.ACD(خون حاوي مادة ضد انعقاد 

تهية . 3به خون؛ ) g/l5/8(نرمال سالين سرد  ml 5كردن 

ml 3   تهية . 4فايكول در يك لولة سانتريفيوژ تميز؛ml 

ي بر روي آرام بهبا نرمال سالين سرد،  شده قيرقخون  8-5

لولة حاوي فايكول و خون به مدت . 5فايكول اضافه كنيد؛ 

لاية . 6سانتريفيوژ شود؛   rpm  3000دقيقه در دور 20

ي جدا شده و به لولة سانتريفيوژ آرام بهها حاوي لنفوسيت

 جداشدههاي معادل حجم لنفوسيت. 7تميز منتقل شود؛ 

دقيقه در دور  5نرمال سالين سرد اضافه شده، به مدت 

rpm  2500   هاي سلول مايع روي. 8سانتريفيوژ شود؛

نرمال سالين سرد  5/0شده بيرون ريخته شده و مقدار  پك

، سوسپانسيون سلولي را تا مرحلة دييفزايبها به سلول

  .نگهداري كنيم -80دماي  ارزيابي در
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y = 0.3917x + 0.0251
R² = 0.9721
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Protein  Con.  (mg/ml)

Absorbance 

  غلظت  جذب

0.0  0  

0.056  0.1  

0.179  0.3  

0.24  0.5  

0.294  0.7  

0.36  0.9  

 

  )Excel افزار نرم(با استفاده از منحني استاندارد برادفورد ) mg/ml(ي مختلف ها بافتمحاسبة سنجش پروتئين . 2نمودار 
 

 مراحل تهية محلول استاندارد. 2جدول 

 
S0  S1 S2  S3  S4  S5  S6  S7  Tube  
0 6.25  12.5  25  50  100  200  400  Pg/ml 

 

 
  ) Curve Exert 1.3 افزار نرم(با استفاده از منحني استاندارد تلومراز ) pg/ml(هاي تلومراز محاسبة غلظت. 3نمودار 

  

   

S = 0.00601938
r = 0.99971507

Telomerase Con.  (pg/ml)

A
b

s
o

rb
a

n
c

e
 (

4
5
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n

m
)

0.0 73.3 146.7 220.0 293.3 366.7 440.0
0.00

0.11

0.21

0.32

0.42

0.53

0.63
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 ي بافتساز آمادهمراحل سنجش محتواي تلومراز پس از . 3جدول 

  
 

  ي آماري ها روش

براي ) ميانگين و انحراف استاندارد(از آمار توصيفي   

و  Excelها و براي رسم نمودار از برنامة توصيف داده

Curve Exert 1.3 كلية عمليات آماري . استفاده شد

ي دار امعنانجام گرفت و سطح  SPSS افزار نرمتوسط 

05/0P≤ در ادامه با استفاده از آزمون . در نظر گرفته شد

-اسميرنوف نرمال بودن توزيع آنها بررسي  -كولموگروف

ها از توزيع نرمال برخوردار با توجه به اينكه داده .شد

بين دو گروه از آزمون تي مستقل   بودند، براي مقايسة

هاي مورد آزمايش در دو با توجه به اينكه رت. شد استفاده

هاي يكسان و شرايط نگهداري كاملاً مشابه وه، ويژگيگر

گيري محتواي منظور اندازه هاي اوليه بهداشتند، نمونه

هاي پاياني تلومراز در گروه كنترل گرفته نشد و فقط نمونه

  .در دو گروه ارزيابي و مقايسه شد

 

  نتايج
ميانگين و انحراف معيار آنزيم تلومراز و ميزان پروتئين 

  pg/mlترتيب در بافت قلب گروه كنترل به شده استخراج

و در گروه  mg/ml 7/2±01/12و  3234±19437

 mg/mlو  pg/ml  4246±30192ترتيب ورزشي به

ميزان پروتئين بافت،  برحسببود كه  82/1±16/13

 pg/mg proمحتواي آنزيم تلومراز در گروه كنترل حدود 

 pg/mg pro 333 ±2264و در گروه ورزشي  468±1576

  . دست آمد به

هاي آماري نشان داد كه بين گروه كنترل و يافته

ورزشي در محتواي تلومراز بافت قلب در پايان يك دوره 

فعاليت استقامتي با شدت متوسط اختلاف معناداري وجود 

  ). 1جدول ) (≥P 01/0(دارد 

   

آماده سازي و تهيه تمامي محلول ها، نمونه ها و استانداردها بر طبق دستورات كيت.  1

درجه 37ساعت در دماي  2انكوبه كردن به مدت . از استاندارد و نمونه به هر كدام از ول ها 100µlاضافه كردن . 2

جدا كردن محلول هر كدام از ول ها، پرهيز از شستشو. 3

درجه   37ساعت در دماي  1انكوبه كردن به مدت . آنتي بادي بيوتين به هر كدام از ول ها 100µlاضافه كردن . 4

ول ها را آسپيره كرده و سه بار كاملاً شستشو داده. 5

درجه  37ساعت در دماي  1انكوبه كردن به مدت .  به هركدام از ول ها) µl HRP‐Avidin )1X 100اضافه كردن .  *6

ول ها را آسپيره كرده و پنج بار كاملاً شستشو داده . 7

درجه  37دقيقيه در دماي  30-15انكوبه كردن به مدت . به هر كدام از ول ها 90µl TMBاضافه كردن . 8

READER	ELISA و با استفاده از دستگاه nm 450خواندن در . به ول ها stopمحول  µl 50اضافه كردن . 9
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لاوفس و همكاران . اند ي آشكار شدهخوب بهتأثيرات سرطان 

گزارش دادند كه فعاليت بدني منظم به ) 2006(

-ي آنزيم تلومراز و تثبيت طول تلومر منجر ميساز فعال

كاهش توانايي بدن  شده  دادهاز طرف ديگر، نشان . شود

در حفظ طول تلومر ارتباط مستقيم با افزايش خطر 

رو  ازاين). 42،37،36(عروقي دارد  –هاي قلبي بيماري

 عنوان بهتواند هاي خاص ميشدتورزش و فعاليت بدني با 

هاي درماني ديگر به يك نسخة درماني ويژه همراه با روش

 -هاي قلبي ها از جمله بيماريدرمان بسياري از بيماري

عروقي و كيفيت بهتر زندگي در دوران ميانسالي و 

هدف پژوهش حاضر ). 15،10،9(سالمندي كمك كند 

ي با هدف ممانعت بررسي تأثير يك دوره تمرينات استقامت

از پيري سلولي بر محتواي آنزيم تلومراز بافت قلب و 

در بسياري از . هاي نر بودهاي خون محيطي رتلنفوسيت

تر از يك شاخص قوي عنوان بهمطالعات فعاليت تلومراز 

يا ثبات  1طول تلومر براي بررسي قابليت زيست سلول

). 22،18(ها معرفي شده است و فرايند بيماري 2ژنتيكي

در پژوهش حاضر ميزان محتواي تلومراز بافت قلب و 

ها در گروهي كه يك دوره فعاليت ورزشي لنفوسيت

استقامتي را پشت سر گذرانده بودند، بيشتر از گروه 

رسد كه فعاليت بدني منظم موجب نظر مي به. كنترل بود

. افزايش فعاليت و محتواي تلومراز در بافت قلب شده است

نشان دادند ) 2008(اي مشابه همكاران در مطالعهورنر و 

اثرات محافظتي بر  3كه دويدن ارادي روي چرخ دوار

آنها بر اين . ها داردهاي عضلاني بافت قلب موشسلول

هاي باورند كه فعاليت بدني از طريق افزايش پروتئين

و افزايش فعاليت آنزيم ) 4شلترين(شده به تلومر  متصل

، )TERT(گري جزء پروتئيني تلومراز تلومراز با واسطه

                                                           
1. Cellular viability 
2. Genomic stability 
3. Voluntary wheel running 
4. Shelterin 

IGF-1  5وeNOS تواند اثرات محافظتي و مفيد خود مي

را بر تلومر بگذارد، نتايج آنها با نتايج پژوهش حاضر 

  ).44(همسوست 

اي به بررسي  در مطالعه) 2012( و همكاران  6رين بوو 

بر علائم خستگي، عملكرد و  ٧نقش ورزش كيوگونگ

افرادي با خستگي مزمن يا مبتلا به  فعاليت تلومراز در

نتايج نشان داد كه . سندروم خستگي مزمن پرداختند

علائم خستگي و عملكرد ذهني در گروهي كه اين ورزش 

معناداري  طور بهرا انجام دادند، در مقايسه با گروه كنترل 

ميزان فعاليت تلومراز نيز در گروه ورزش . بهبود پيدا كرد

). 32(تايج پژوهش حاضر همسو بود افزايش يافت كه با ن

فعاليت تلومراز در بافت قلبي  برخي مطالعات عدم تغيير

را گزارش  مدت يطولاندنبال يك دوره تمرينات ورزشي  به

گزارش دادند كه بيان ) 2011(و همكاران  8ماتيو. كردند

mRNA ي خون محيطي ا هسته تكهاي شلترين در سلول

دنبال مسابقة دويدن التراماراتون  بههاي عضلاني و سلول

ميانگين طول تلومر در عضلات . افزايش داشته است

يا  hTERTهمچنين ميزان بيان . اسكلتي تغييري نيافت

همان فعاليت تلومراز نيز در اين عضلات تغييرات شايان 

اي نداشت كه با نتايج پژوهش حاضر مغايرت دارد ملاحظه

افزايش فعاليت تلومراز ) 2012(لوودلاو و همكاران ). 25(

در عضلات اسكلتي و عدم تغيير فعاليت تلومراز در بافت 

دنبال يك دوره تمرينات استقامتي  قلب و كبد را به

نتايج نهايي تحقيق آنها نشان . گزارش دادند مدت يطولان

تواند سرعت كاهش طول داد كه ورزش و فعاليت بدني مي

عمر تقليل دهد، اما  تلومر را در بافت قلب و كبد در گذر

اسكلتي ورزش موجب كوتاهي هرچه بيشتر  در عضلات

افزايش فعاليت تلومراز بافت ). 24(طول تلومر خواهد شد 

                                                           
5. Endothelial nitric oxide synthase 
6. Rainbow 

هاي مديتيشن يك ورزش چيني و جزو ورزش): Qigong( كيوگونگ .  7
  .شوداست و براي كنترل ريتم تنفس استفاده مي

8. Mattew 
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قلبي در پژوهش حاضر در پي يك دوره تمرينات ورزشي 

تثبيت طول  منظور بهاستقامتي با شدت متوسط شايد 

و  1رادك. تلومر و محافظت از انتهاي كروموزومي باشد

اي چندجانبه ميزان فعاليت در مطالعه) 2001(همكاران 

هاي سالم و بافت كبدي  تلومراز را در عضلات اسكلتي رت

هاي سرطاني در پي يك دوره تمرينات ورزشي رت

نتايج نشان داد كه تمرينات . استقامتي بررسي كردند

ورزشي استقامتي منظم با شدت متوسط تأثير معناداري 

 كه يدرحالها ندارد، راز عضلات اسكلتي رتبر فعاليت تلوم

معناداري رشد تومور سرطاني را  طور بهتمرينات ورزشي 

هاي درماني دهند و ممكن است در كنار روش كاهش مي

يك مكمل  عنوان بهديگر به ورزش و فعاليت بدني 

  ).   30(منظور كنترل رشد تومور استفاده شود  به

ها مني توسط هورمونهاي ايفعاليت تلومراز در سلول

هورمون . شودهاي متنوعي تنظيم ميو سايتوكاين

فعاليت تلومراز را در  TNF-αو ) 43،23(استراديول 

و  2ايفروس(دهند سالم انسان افزايش مي Tهاي لنفوسيت

 TGF-β3اينترفرون آلفا و  كه يدرحال، )2005و همكاران، 

β3  ر در پژوهش حاض). 17،15،14(تأثيرات مخالفي دارند

هاي بالغ خون افزايش محتواي تلومراز در لنفوسيت

ها در پايان يك دوره تمرينات ورزشي محيطي رت

افزايش فعاليت و محتواي تلومراز در . مشاهده شد

هاي بالغ شايد يك مكانيسم جبراني سيستم لنفويست

ايمني بدن باشد تا با اين استراتژي از كوتاهي بيش از حد 

دنبال استرس  سلولي وسيع به تلومرها در حين تقسيم

اكسيداتيوي مانند يك فعاليت ورزشي استقامتي 

-از جنبة ايمونولوژي ورزشي نيز مي. عمل آيد جلوگيري به

هاي خون توان افزايش فعاليت تلومراز در لنفوسيت

هاي محيطي را بدين صورت توجيه كرد؛ انجام فعاليت

                                                           
1. Radak, Z  
2. Effros  
3. Transforming growth factor beta 

ها ه فعاليتگون كشد، اينمدت، بدن را به چالش ميطولاني

اين پاسخ كه ). 46(شوند مي 4موجب ايجاد پاسخ فاز حاد

-هاي مختلفي مانند تهاجم ميكروبي، آسيبدر اثر محرك

هاي شيميايي و فيزيكي، عمل جراحي، سوختگي، 

هاي بدني و مانند آنها اختلالات ايمونولوژيكي و فعاليت

تواند در جهت حفظ هموستاز بدن و آيد، ميوجود مي به

آشفتگي و . همچنين محافظت بدن مفيد واقع شود

شود، التهاباتي كه در پي فعاليت ورزشي در بدن ايجاد مي

ها و در نهايت موجب افزايش تقسيم سلولي لنفوسيت

فعاليت تلومراز جهت كنترل و حفظ طول تلومر افزايش 

توان نتيجه گرفت كه فعاليت كلي مي طور به. خواهد شد

به )  Vo2max%60-65(متوسط بدني منظم با شدت 

  ي آنزيم تلومراز و تثبيت طول تلومر منجر ساز فعال

شود و ورزش و فعاليت بدني از طريق افزايش فعاليت مي

تواند قابليت زيست سلول، هاي بدن ميدر بافت تلومراز

  .   ثبات ژنتيك را بالا ببرد و تأثيرات ضدپيري خود را بگذارد

                                                           
4. Acute Phase Response(APR)  
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Abstract 
The purpose of present study was the effect of a endurance training period with 
cellular Anti-aging purpose on telomerase enzyme content  in cardiac tissue and 
peripheral blood lymphocytes in male rats. For this purpose, rats provided from 
Pasteur institude of Iran were randomly divided in two group, control (n=8) and 
exercised groupe (n=8). Two week use for environmental adaptation and biological 
rhythm (first week) and treadmill familiarity (second week). Then the major protocol 
of this study began after first two week that include a session endurance exercise per 
day, five day/week. The intensity of exercise was moderate that exercise group do it 
for 16 weeks while control group was sedentary in this period. Durig first eight weeks 
the speed of running on treadmill increased from 15 m/min to 25 m/min and time from 
15 min to 25 min progressively but this intensity of exercise fixed during second eight 
week. One day after end of protocol in fasing situation samoles were collected. The 
results showed the moderate indurance training significant increased in telomerase 
content in cardiac tissue (p= 0/004) and peripheral blood lymplocytes (p= 0/004). In 
summary, the results suggested that  the moderate (60-65 % vo2max) and regular 
physical activity indused activation in telomerase and telomere length stability and 
exercise and physical activity by telomerase activation in body tissue could increased 
cellular viability and  genomic stability and finally have anti-aging effect.  
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