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 مقاله پژوهشي 

  هفته  ٦ي پير پس از هارتهاي کبدي و طول تلومر سلول ٦تغييرات سيرتوئين 
  شديد شنا و مکمل رزوراترولمداخله تمرين تناوبي خيلي 

  
 ٣رضا نوري ،٢ اصغر رواسيعلي ،١حسينيسروش شاه
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 يدهچک

 ا و مکملتعاملي تمرين تناوبي خيلي شديد شن تأثيرشده است. هدف اين پژوهش تعيين فرسايش تلومر دليل اصلي وقوع پيري در نظر گرفته :هدف و زمينهپيش
  ي پير است.هارتهاي کبدي و طول تلومر سلول ۶رزوراترول بر بيان ژن سيرتوئين 

حلال که فقط حلال دريافت گروه . ۲ ،کردندتمرين نميکه . گروه شاهد ۱ شدند:تقسيم  گروه ۵صورت تصادفي به بهستار ينژاد وسر رت  ۲۵ و روش کار: مواد
فقط مکمل  که گروه مکمل .۴، ندهفته يک روز در ميان انجام داد ۶را در ثانيه استراحت  ۱۰اي شنا با ثانيه ۲۰نوبت  ۱۴فعاليت ورزشي که  گروه .۳ ،کردند

ورزشي ترکيب مکمل و فعاليت  گروه .۵ ، وندکرد دريافت سلولز درصد متيل يک در گرم به ازاي هر کيلوگرم وزن بدن هر رت محلولميلي ۱۰ رزوراترول روزانه
براي  استفاده شد. Real time PCRل تلومر از روش کمي و طو ۶يري مقادير بيان ژن سيرتوئين گاندازهبراي  .نداز ترکيب تمرين و مکمل استفاده کردکه ت+م) (

  شد.انجام  SPSS 25 افزارنرمبا استفاده از  توکيو  طرفه،ي تحليل واريانس يکهاآزموناز  هادادهتحليل 
) =۰،۰۰۷Pو  =۰،۰۰۴Pحلال (و  )=۰،۰۰۱Pو  =۰,۰۰۰P(شاهد  يها گروهدرمصرف رزوراترول و فعاليت ورزشي موجب افزايش معنادار طول تلومر  ها:يافته

) شد. =۰،۰۱۳P( ۶فعاليت ورزشي موجب افزايش بيان ژن سيرتوئين ، نحاليبا ا. )=۰،۹۸۴Pنگرفت (تحت تأثير مصرف رزوراترول قرار  ۶سيرتوئين شد. بيان ژن 
  نشد. )=۰،۵۰۲P( ۶و سيرتوئين  )=۰،۳۹۵Pتلومر (ترکيب مکمل دهي رزوراترول و فعاليت وزشي موجب افزايش مضاعف طول 

ي پير اثر مضاعف هارتهاي کبدي و طول تلومر سلول ۶رزوراترول، بر بيان ژن سيرتوئين  تعامل تمرين تناوبي خيلي شديد شنا و مکمل گيري:يجهنتبحث و 
  گيرد.قرار نميهمزمان ذکر شده ي هامداخله تأثيرامري پيچيده است که تحت  احتمالاًي کاهش سرعت فرسايش تلومر مولکولسازوکار  گذارد.نمي

 ، پيري، سلول کبدي۶اکسيداني، طول تلومر، سيرتوئين يآنتتمرين تناوبي خيلي شديد، مکمل ها: کليدواژه
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  مقدمه
که بر عوامل اثرگذار ژنتيک و  اي استپيچيده يپديده يپير

 نيترمهم). يکي از ۱گذارد (اکتسابي سيستم ايمني تأثير مي
سازگاري غير مطلوب در دوره پيري  خوشدستبدن که  يهادستگاه

 در کبد همراه است با کاهش تکثير سلولي، پيري کبد است. شودمي
هاي ژنومي و بروز متابوليکي، کاهش طول تلومر، آسيب اختلالات
 هدکننديتهداکسايشي يکي از عوامل  فشار ).۲هاي جهشي (سيگنال

است عوامل پيري سلولي  نيتراز مهمو سلامتي در دوران پيري 
 تواند تا حد زيادي تحت تأثيرکوتاه شدن طول تلومر نيز مي پيري).(

                                                             
  سنده مسئول)يران (نويش، ايش، دانشگاه تهران، کيالملل کنيس بي، پردي، گروه علوم ورزشيسم ورزشيو متابول يميوشيب يدکتر ي. دانشجو١
  راني، دانشگاه تهران، تهران، ايو علوم ورزش يت بدني، دانشکده تربيورزش يولوژيزيگروه ف استاد .٢
 رانيش، ايش، دانشگاه تهران، کيک يالمللنيس بي، پرديورزش يولوژيزيگروه ف استاديار .۳

ي اخير فرسايش تلومر هاسالدر ). ۳باشد (فشار اکسايشي و التهاب 
 ).۴است ( شدهيمعرفيکي از عوامل اصلي پيري سلولي  عنوانبه

تلومرها ساختارهاي کلاهک مانندي هستند که در دو انتهاي هر 
هاي نوکلئوتيدي تکراري ز تواليقرار دارند و ا DNAرشته از 

اند. حفاظت از يکپارچگي کروموزوم و بروز اختلالات ژني شدهتشکيل
مرورزمان و با هر تقسيم سلولي است. به تلومرهااز وظايف عمده 

دچار کاهش شده و منجر به پيري و يا آپاپتوز  هاي تلومرکروموزوم
ويمي، وژيايي و تقشوند در حقيقت طول تلومر با سن فيزيولسلول مي
عت دهنده سرتواند نشانشود و سرعت کوتاه شدن تلومر ميکوتاه مي
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 هاياي از پروتئينها خانواده). سيرتوئين۴،۵باشد (پير شدن زيستي 
رسان هستند که بر کاهش فشار اکسايشي، تنظيم متابوليک پيام

ها نشان کنند. پژوهشسلول و محافظت از تلومر نقش ايفا مي
به هاي وابسته وظايفي همچون واکنش هاسيرتوييندهند مي

 +NAD ازجمله داستيله شدن وADP  ريبوزيله شدن را بر
در هسته  هاسيرتويينيکي از انواع  ۶سيرتوئين  ).۷-۵دارند (عهده

قرارگرفته و با کروماتين مرتبط بوده و بر ساختار کروماتين تلومر 
بر ناحيه  H3k56با داستيله کردن  ۶ت. سيرتوئين اثرگذار اس

ر در براب تلومرهاتواند از گذارد بنابراين مياثر مي DNAديده آسيب
کوتاه شدن محافظت کند و همچنين سلول را در برابر فشار 

کند و در پاسخ به فشار اي حفظ  ان يداکسايشي مرتبط با 
رساني استرس را براي فعال کردن دستگاه بازسازي اکسايشي، پيام

DNA  با افزايش آسيب به  ۶کند. فقدان سيرتوئين يکپارچهDNA 
). با توجه ۹-۸تواند منجر به پيري و آپاپتوز شود (همراه است و مي

توئين ي بيان سيراکسايش رسد براثر فشاربه مطالب فوق، به نظر مي
اين خصوص  در شود.دچار اختلال شده و تلومر دچار فرسايش مي ۶

پژوهشگر کوشش نمود تا از راهکارهايي که در مطالعات پيشين 
ها کار ضد اکسايشي دارند استفاده کند و اثر تعاملي آن شده سازثابت

بسنجد  ۶را بر کاهش سرعت فرسايش تلومر و بيان سيرتوئين 
از فعاليت ورزشي که سازوکار ضد فشار اکسايشي دارد و رو ازاين

رزوراترول) استفاده شد. فعاليت ورزشي اکسايشي (مکمل دهي ضد 
هاي آزاد و درنهايت ايجاد فشار شديد منجر به توليد راديکال

اين موضوع افزايش عوامل اکسيداني در  شود. برخلافاکسايشي مي
زگاري تدريجي بدن با هر جلسه فعاليت ورزشي و در پي آن سا

سازوکارهاي ضد اکسايشي بدن  کارکرد هاي آزاد،راديکال
ميابد کاهش  ١ROSهاي مرتبط با يافته و درنتيجه بيماريافزايش

فنولي طبيعي است که توسط چندين گياه در پاسخ  رزوراترول ).۱۰(
شود و در ها ساخته ميها و قارچزا مانند باکتريبه عوامل بيماري

زميني و توت بادام ،تمشک اخته،زغال انگور قرمز، غذايي مانند مواد
هاي غذايي نيز شکل فرآوري شده در مکمل به شود.يافت مي

د شوشناخته مي هاسيرتويينمحرک  عنوانتوليد است و بهقابل
هاي ). سازوکار ضد اکسايشي رزوراترول با کاهش فراورده۱۱(

هاي آزاد و تکثير راديکالسازي هاي فعال اکسيژن، پاکگونه
ها مرتبط است. افزايش ظرفيت ضد اکسايشي و کاهش اکسيدانآنتي

هاي فشارهاي اکسايشي ناشي از مصرف رزوراترول در محيط
شده است. براي نمونه آزمايشگاهي، پزشکي و درون ارگانيسم ثابت

ت که در سالمندان شايع اس ٢هاها و استخوانبيماري تحليل غضروف

                                                             
1. Reactive oxygen spicies 
2. Osteoarthritis 

سازي مرتبط است. رزوراترول از راه پاک ٣هابا آپاپتوز در کندروسيت
ROS  براي اثبات  ).۱۲دهد (را کاهش مي هاکندوروسيتآپوپتوز

اثربخش بودن فعاليت ورزشي و مکمل دهي رزوراترول بر کاهش 
هاي زيادي پژوهش ۶فرسايش طول تلومر و بيش بياني سيرتوئين 

ها در ادامه اشاره خواهد شد. مصلا نژاد و آنشده که برخي از انجام
هر هفته ٤HIIT هفته تمرين ۶همکاران در پژوهشي گزارش کردند 

نوبت با حداکثر سرعت برحسب حداکثر  ۶جلسه و در هر جلسه  ۳
 هاي سفيد خوناکسيژن مصرفي منجر به افزايش طول تلومر سلول

همکاران معلوم  در پژوهشي ديگر برانداو و ).۱۳شد (زنان غيرفعال 
طول تلومر گلبول سفيد زنان چاق  کردند حداکثر اکسيژن مصرفي و

دقيقه سه بار در  ۵۵پس از مداخله ورزشي هوازي و قدرتي به مدت 
هفته به نسبت قبل از شروع تمرينات افزايش  ۸هفته و به مدت 

 هاي). در دو پژوهش ديگر که بر سلول۱۴داشته است ( داريمعن
ي نر ويستار انجام گرفت نشان هارتديابتي و بيضه  يهارتکليه 

هاي داده شد مصرف رزوراترول موجب محافظت در برابر آسيب
موجب  شده و درنتيجه با اين سازوکار DNAاکسيداتيو مرتبط با 

). هوشمند و همکاران پروتکل فعاليت ۱۶-۱۵شود (ثبات تلومرها مي
 ۱۲به مدت  سال ۶۶مرد با ميانگين سني  ۳۰ورزشي را بر روي 

درصد يک تکرار بيشينه اجرا  ۶۰هفته و با تکليف فعاليت مقاومتي 
سرمي را  ۶دار سيرتوئين کردند، در پايان پژوهشگران افزايش معني

ليائو و همکاران نيز پس از انجام  ).۱۷کردند (ها مشاهده در آزمودني
راثر را ب هاسيرتوييني پير، بيش بياني خانواده هارتپژوهشي بر 

اعمال فعاليت ورزشي و مکمل دهي رزوراترول گزارش کردند. در 
ي نشانگر پيري هامشخصهعنوان يکي از اين پژوهش طول تلومر به

و همکاران در پژوهشي که بر  لوانگو ).۱۸نگرفت (مدنظر قرار 
ها را تحت هاي سرطاني روده بزرگ انجام پذيرفت، اين سلولسلول

راردادند و در پايان گزارش کردند رزوراترول موجب القاي رزوراترول ق
). يانگ و همکاران در پژوهشي ۱۹شود (مي ۶بيش بياني سيرتوئين 

منظور مشاهده اثر رزوراترول بر التهاب کبدي در جوندگان فربه به
گروه کنترل لاغر،  ۳سر موش را به  ۳۰شده با رژيم غذايي پرچربي 

کيلوکالري کل  درصد۴۵پرچرب (شده با رژيم غذايي چاقي تحريک
غذا متشکل از چربي) و رژيم غذايي پرچربي و رزوراترول 

)mg/kg/d۸ در روز تقسيم کردند. نتايج اين پژوهش نشان داد (
سلول کبدي را در مقايسه با گروه  ۶رژيم غذايي پرچرب سيرتوئين 

دهد. در ادامه پژوهشگران گزارش کردند در گروه کنترل کاهش مي
طور کبدي به ۶غذايي پرچربي و رزوراترول بيان ژن سيرتوئين رژيم 
در بررسي متون مرتبط، پژوهشي  .)۲۰(داري افزايش يافتمعني

3.Chondrocyte 
4.High Intensity Interval Training 
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يافت نشد که اثر تعاملي فعاليت ورزشي و مکمل دهي رزوراترول را 
و حفظ طول تلومر بسنجد. بنابراين هدف  ۶بر بيش بياني سيرتوئين 

پژوهش حاضر سنجش اثر استفاده تعاملي از فعاليت ورزشي و مکمل 
، و حفظ طول ۶در جهت بيش بياني سيرتوئين  دهي رزوراترول 

رنهايت پژوهشگر در پي پاسخ به اين تلومر در بافت کبدي است.د
توان سرعت فرسايش تلومر را با اعمال مداخله سؤال است،آيا مي

زمان و تعاملي کاهش داد و درنتيجه پيري را به تأخير چند عامل هم
  انداخت.

 مواد و روش کار
تجربي است.  روش آن و اينوع پژوهش حاضر بنيادي توسعه

 پيرماهه  ۲۴تا  ۲۰ رت نرسر  ۲۵ جامعه آماري اين پژوهش را
ي موردپژوهش در آزمايشگاه هارت). ۲۲-۲۱دادند (تشکيل مي

حيوانات مرکز تحقيقات علوم اعصاب دانشگاه علوم پزشکي کرمان 
ها در مرکز فوق آوري بافتشدند. تمام مداخلات و جمعنگهداري مي

ماهه  ۲۰گرم و  ۳۷۰-۳۵۰از نژاد ويستار با وزن  هارت انجام شد.
هاي پيري است با که يکي از نشانه هارتشناختي  کاهش بودند.

اين آزمون شامل سه مرحله است. در ابتدا  محرز شد. ١آزمون ناول
آشنا  آزمون ناولدقيقه با محيط آزمايش (جعبه)  ۱۰هر رت به مدت 

شد. بعد از مرحله آشناسازي و تميز کردن جعبه و قرار دادن دو 
ه ي در جعبآرامبهسبز در جعبه، هر رت  بارنگاي هء مشابه استوانشي

براي آشنايي با اشياي مشابه (مرحله آشنايي با اشيا مشابه) گذاشته 
يله اعمال وسبهدقيقه اشيا مشابه را شناسايي ( ۵شد و به مدت 

بو کشيدن، لمس و توجه به اشيا) کرد. براي شروع  ازجملهغريزي 
 ۴۵بايستي هر رت به مدت  ء جديد)مرحله ناول (شناسايي شي

دقيقه بعد از مرحله آشنايي با اشيا مشابه در قفس قرار داده شود و 
سپس هر رت مرحله ناول را بعد از تميزي جعبه و جايگزين کردن 

 ء مرحله قبلگوناگون از شي کاملاًء يکي از اشياي مشابه با شي
ر ) دسفيد و مشکي بارنگء مکعبي و داراي زواياي گوناگون (شي

دقيقه انجام داد. مرحله دوم و سوم براي ارزيابي  ۳جعبه، به مدت 
يله دوربين ضبط گرديد و سپس وسبهحافظه بازشناختي هر رت 

-۲۳شد (آوري جمع شدهضبطهاي هاي مربوطه با مشاهده فيلمداده
بررسي عدم اختلال حرکتي و تعيين سلامت جسمي  منظوربه ).۲۴
 ميدان هاي پير مورد آزمونپروتکل تمريني، رتها براي انجام رت
اين آزمون شامل دو مرحله است. در ابتدا هر . قرار گرفتندنيز  باز

 آزمون ميدان بازدقيقه با محيط آزمايش (جعبه)  ۱۰رت به مدت 
آشنا شد. بعد از مرحله آشناسازي و تميز کردن جعبه، هر رت 

ن و مسافت طي شده ي مجدد در جعبه گذاشته شد سپس زماآرامبه

1. NOVEL

هر رت در مناطق گوناگون (مربع مياني و مربع محيطي) جعبه توسط 
که به کامپيوتر متصل بود، ضبط  ٢دستگاه رديابي ويدئويي هوشمند

). ۲۴-۲۳گرفت (ي قرار موردبررسآوري و هاي مربوطه جمعشد. داده
، عدم وجود هارتماهه بودن سن  ۲۰يارهاي ورود به مطالعه مع

ن نتيجه آزموحرکتي (اختلال  ) ونتيجه آزمون ناولشناختي (کاهش 
عدم توانايي در اجراي  يارهاي خروج از مطالعهمعميدان باز) بود. 
شدن رت در  تلف گرم، ۸۰وزن رت بيش از  کاهش پروتکل تمرين،

هايي که در دو آزمون فوق يآزمودنطول دوره پژوهش بود. سپس 
 ،مکمل ،حلال گروه شاهد، ۵ به ساده تصادفي روش انتخاب شدند به

 ۵ گروه ) هرت+مورزشي (ورزشي و ترکيب مکمل و فعاليت  فعاليت
 قفس هر مخصوص جوندگان، هايقفس در هارت شدند. تقسيم سر

 و درصد ۲۵ هوا رطوبت ،گراديسانتدرجه  ۴±۲۲ سر با دماي ۵
ي دسترسي آزادانه به آب و غذا با ۱۲/۱۲ تاريکي/روشنايي چرخه

، تمرين فعاليت ورزشي هاي گروهرت .شدند نگهداري استاندارد
HIIT دادند. يمانجام  شناHIIT  اي شنا با ثانيه ۲۰نوبت  ۱۴شامل

روز در  هفته (سه ۶به مدت  اين پروتکل .بودثانيه استراحت  ۱۰
 اوليه يشدههفته يک روز در ميان) انجام شد. ميزان بار اعمال

 ها اعمال شد.که با بستن وزنه به دم رت بود هاوزن بدن رت درصد۹
به آن  درصد۱هر هفته  شد ومتصل مي هارتشنا وزنه به دم  هنگام
خود  وزن بدن درصد ۱۴ها با در هفته آخر رت کهيطوربهشد اضافه 

 نکردند (در طول مدتتمرين  شاهد، هاي گروهرت .تمرين کردند
دسترسي ند و از پژوهش در قفس مخصوص جوندگان نگهداري شد

گروه  هايرت .ي استاندارد برخوردار بودند)آزادانه به آب و غذا
گرم به ازاي هر ميلي ۱۰ مکمل، فقط مکمل رزوراترول روزانه

 طريق از سلولز درصد متيل يک در کيلوگرم وزن بدن هر رت محلول

پودر است بايد در  صورتبهکردند. چون رزوراترول  دريافت گاواژ
ها خورانده به رت اژوگا صورتبهمحلول متيل سلولز حل شود تا 

 عنوان گروه حلالشود. پس براي کنترل اثر ماده محلول يک گروه به
 از ساعت ۴۸ گذشت از بعد . سپس،)۲۴-۲۳(در نظر گرفته شد 

 در روز سه شنا کردند. تمرين هفته شش هارت آشناسازي، زمان

عصر هنگام که بهترين زمان تمرين در ريتم فعاليتي طبيعي  هفته،
شد  زايي انجامدر زير نور قرمز جهت کمترين استرس باشديمها رت

 متغيرهاي و تمرين مدتکوتاه آثار بردن بين براي از ).۲۵(

 برنامه تمريني، اجراي زمان ها دررت در و استرس کنترلرقابليغ

 اصول رعايت با هارت .)۲۶(تمرين  جلسه آخرين از پس ساعت ۲۴

ي هادستورالعملشدند. پژوهشگران کليه  هوش و معدومبي اخلاقي
مندرج در راهنماي مراقبت و استفاده از حيوانات آزمايشگاهي در 

را رعايت کرده و اجراي  ۱۳۹۹امور علمي در جمهوري اسلامي ايران 

2. Ethovision, Noldus Technology, version7
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ش موازين اخلاقي در اين پژوهش، توسط کميته اخلاق در پژوه
 بدني و علوم ورزشي دانشگاه تهران با شناسهيتتربدانشکده 

IR.UT.SPORT.REC.1399.031 يد شده است.تائ 
:روش آزمايش

 اصول رعايت ها باتمرين رت جلسه آخرين از پس ساعت ۴۸

-يکربن تحت ب اکسيدکاتور متصل به کپسول دياخلاقي در دسي
جدا کردن کبد، بافت شدند. بعد از  هوشي سبک قرارگرفته و کشته

ها بلافاصله استخراج و روي يخ جدا شد و در تانک ازت کبدي رت
نگهداري  -٨٠فريزر مايع فيکس گرديد و سپس تا زمان سنجش در 

ياز در پژوهش با استفاده از کيازول محصول موردن RNA شدند.
از  ها قبلبافت(شده هاي آمادهشرکت کيا زيست استخراج شد. بافت

کاملاً بايد با استفاده از دستگاه هموژنايزر و يا به روش دستي  استفاده
کاکلا ليز شده و آماده استفاده باشند) از قبل با شرايط کاملاً  از ازت

هاي حاوي بافت ليز شده را استريل روي يخ آماده شد. ميکروتيوب
ليتر  ميکرو ۳۰۰گرم بافت، ميلي ۵۰روي يخ قرار داده و به ازاي هر 

منظور مخلوط کردن محلول ثانيه به ۱۰تا  ۵ل اضافه شد. ترايزو
 ۲۰۰دقيق در دماي اتاق قرار داده شد.  ۵ورتکس شده و به مدت 

خوبي مخلوط شد. ثانيه به ۱۵ليتر کلروفرم به آن اضافه شد و  ميکرو
 گراديسانتدرجه  ۴دقيقه بر روي يخ با دماي  ۵ميکروتيوب به مدت 

درجه  ۴دور در دقيقه و با دماي  ۱۲۰۰۰قرار داده شد و سپس در 
اي هدقيقه سانتريفيوژ شد. به ميکروتيوب ۱۵به مدت  گراديسانت

اندازه برابر با آن ايزوپروپانول اضافه شد و اين حاوي مايع شفاف به
درجه  ۴دقيقه در دماي  ۱۵آرامي مخلوط شد و به مدت ترکيب را به

دور در دقيقه در درجه  ۱۲۰۰۰کوبه شد. مخلوط را در ان گراديسانت
دقيقه سانتريفيوژ شد. فاز رويي  ۱۵به مدت  گراديسانتدرجه  ۴
آرامي با استفاده از سمپلر دور ريخته شد. بايد دقت شود که رسوب به

به  درصد۷۵اتانول  ml ۱به همراه مخلوط رويي دو ريخته نشود. 
دور  ۷۵۰۰محلول در  .تکس شدرسوب اضافه شد و خيلي کوتاه ور

دقيقه سانتريفيوژ  ۸، به مدت گراديسانتدرجه  ۴در دقيقه در دماي 
بار قابل تکرار  ۲منظور کاهش آلودگي فنولي شد (اين مرحله به

دقيقه اجازه  ۱۵فاز رويي را دور ريخته شد و به مدت  سپس است).
 وبخشک شدن رسخشک شود. پس از نيمهداده شد که رسوب نيمه

به آن اضافه شد. براي حل شدن  ١DEPCلاندا آب  ۳۰۰تا  ۲۰۰
تا  ۵۵دقيقه در دماي  ۱۴را به مدت  هاميکروتيوبتوان رسوب مي

شده استخراج RNAو خلوص  غلظت قرارداد. گراديسانتدرجه  ۶۰
 cDNA منظور سنتزتوسط اسپکتروفوتومتر نانودراپ بررسي شد. به

محصول شرکت پارس طوس استفاده سنتسيز  cDNAاز کيت ايزي 
با استفاده از فرمول  گيري دانسيته نوريشد و پس از اندازه

N1V1=N2V2 غلظتبه  را محلول ng/μl رسانده و براي سنتز  ١
cDNA  ،لاندا از  ۱۰آماده شد. اين فرايند به ترتيب زير بودRNA 

لاندا از محلول  ۱۰ريخته شد و  ۲/۰شده را درون ميکروتيوب آماده
دقيقه در  ۵به آن اضافه شد. سپس به مدت  cDNAکيت سنتز 

 ۶۰دقيقه در دماي  ۶۰و به دنبال آن  گراديسانتدرجه  ۲۵دماي 
را  هاميکروتيوبدرون ترموسايکلر قرار داده شد.  گراديسانتدرجه 

در دماي منفي  PCRظور انجام آزمايش منروي يخ خنک کرده و به
گيري مقادير بيان براي اندازه کنيم.ذخيره مي گراديسانتدرجه  ۲۰

و از  Real time PCRو طول تلومر از روش کمي  ۶ژن سيرتوئين 
مستر شرکت  ADDSYBRهاي راکس يکسمکيت مستر 

ADDBIO ها در اين پژوهش استفاده شد. واکنش کره جنوبي
ي آغازگر مورداستفاده براي پرايمرهاصورت دوتايي بررسي شد. به

و طول تلومر و همچنين ژن رفرنس  ۶سيرتوئين  ارزيابي بيان ژن
  شده است.درج ۱ها در جدول آن

ي طول ريگاندازهژن  .(GAPDH)و ژنرفرنس آن  ۶. ژن سيرتوئين Real- time PCR آزمايش در مورداستفاده يپرايمرها توالي :)۱جدول (
 (atl)و ژن رفرنس آن  (tel(تلومر 

r-sirt6-f CTGGACTGGGAGGATGCGTT 

r-sirt6-r TTAGTGGCAAGGGGCAGGTT 

r-GAPDH-F AGGTCGGTGTGAACGGATTTG 

r-GAPDH-R TGTAGACCATGTAGTTGAGGTCA 

r-tel-f GGTTTTTGAGGGTGAGGGTGAGGGTGAGGGTGAGGGT 

r-tel-r TCCCGACTATCCCTATCCCTATCCCTATCCCTATCCCTA 

r-atl-f ACGTGTTCTCAGCATCGACCGCTACC 

r-atl-r AGAATGATAAGGAAAGGGAACAAGAAGCCC 

شود زيرا در آزمايشگاه استفاده مي RNAباشد. آب دپس براي انتقال مي RNaseعاري از  DEPCتيمار شده با  آب .۱

  شود.حد اقل مي  RNaseخط تخريب آن توسط
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ها از منظور اطمينان از طبيعي بودن دادهدر اين پژوهش به
طبيعي  نتايج اين آزمون، .استفاده شد آزمون کولموگروف اسيمرنف

منظور تعيين تفاوت معنادار در ها را تائيد کرد. بهبودن توزيع داده
طرفه مورداستفاده قرار متغيرهاي وابسته آزمون تحليل واريانس يک

گرفت. در صورت وجود تفاوت معنادار، براي تعيين دقيق محل 
ماري يل آوتحلها از آزمون تعقيبي توکي استفاده شد. تجزيهتفاوت

وتحليل آماري از انجام شد. براي تجزيه >۰۵/۰Pدر سطح معناداري 
  استفاده شد. spss25افزار نرم

 هايافته
دار بين دهنده تفاوت معنيطرفه نشانآزمون واريانس يک

ت او تغير) =p ۰,۰۰۰( ۶ها در تغييرات بيان ژن سيرتوئين گروه
دهنده نتايج اين نشان ۲بود. جدول  )=p ۰,۰۰۰تلومر (طول 

  آزمون است.

 طرفهنتايج تحليل واريانس يک ):۲( جدول

 F sig مربع ميانگين

بيان ژن  ٠ ٤١٨/١١ ٢٠١/٠ بين گروهي
٦سيرتويين   ٠١٨/٠ يگروهدرون 

 ٠ ٠٨٣/١٧ ٦٣/٠ بين گروهي تغييرات
تلومرطول   ٠٣٧/٠ يگروهدرون 

ها به اثبات رسيد، از ازاينکه وجود رابطه معنادار بين گروهپس
فاده ها استتعيين دقيق محل تفاوت منظورآزمون تعقيبي توکي به

هاي تمرين در گروه ۶شد. اين آزمون نشان داد بيان ژن سيرتوئين 
و مکمل افزايش  حلال هاي شاهد،مکمل نسبت به گروهو تمرين 

گروه مکمل اگرچه نسبت  ۶دار داشته است. بيان ژن سيرتوئين معني
هاي شاهد و حلال افزايش داشت اما اين افزايش منجر به به گروه

گروه تمرين  ۶دار نشد. ميزان بيان ژن سيرتوئين ايجاد تفاوت معني

يش داشت اما اين افزايش منجر به مکمل نسبت به گروه تمرين افزا
 ،هاي مکملدار نشد. تغييرات طول تلومر در گروهايجاد تفاوت معني

هاي شاهد و حلال افزايش و تمرين مکمل نسبت به گروه تمرين
هاي مکمل و دار داشت. تغييرات طول تلومر در بين گروهمعني

مکمل  رينتمرين تقريباً يکسان بود. افزايش طول تلومر در گروه تم
هاي تمرين و مکمل افزايش داشت اما اين افزايش نسبت به گروه

  ها نشد.دار بين اين گروهموجب ايجاد تفاوت معني

 شده استدار آزمون توکي در کادر مشکي نشان دادهسطوح معني ):۳( جدول

ت+م  شاهد حلال مکمل تمرين

تلومر  شاهد ٠,٨١١ ٠,٠٠٠ ٠,٠٠١ ٠,٠٠٠

طول
  

  حلال ١,٠٠٠ ٠,٠٠٤ ٠,٠٠٧ ٠,٠٠٠

داري
  

  مکمل ٠,٩٨٤ ٠,٩٩٤ ١ ٠,٥٠٦

معني
  

  تمرين ٠,٠١٣ ٠,٠١٧ ٠,٠٤٠ ٠,٣٩٥

سطح
  

 ت+م ٠,٠٠٠ ٠,٠٠٠ ٠,٠٠١ ٠,٥٠٢
٦ سيرتوئين  سطح يداريمعن بيان ژن

 دوره ۳۲، شماره ۸، آبان ۱۴۰۰مجله مطالعات علوم پزشکي 
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 هاتلومر بين گروهو طول  ۶ميزان تغييرات بيان ژن سيرتوئين ): ۱شکل(

گيريبحث و نتيجه
نتايج پژوهش حاضر مبين اين است که مصرف رزوراترول، 
فعاليت ورزشي با پروتکل فوق و ترکيب اين دو روش موجب افزايش 

هاي شاهد و حلال شد. طول تلومر معنادار طول تلومر نسبت به گروه
ت+م) نسبت به گروه مکمل (در گروه ترکيب فعاليت ورزشي و 
 نداشت. بيان ژن سيرتوئين دارفعاليت ورزشي و مکمل افزايش معني

ت+م) و گروه فعاليت مکمل (در گروه ترکيب فعاليت ورزشي و  ۶
. دار داشتورزشي نسبت به گروه شاهد، حلال و مکمل افزايش معني

هاي ترکيب فعاليت ورزشي و مکمل بين گروه ۶بيان ژن سيرتوئين 
و  ١پژوهشي دالوس در دار نداشت.و فعاليت ورزشي، تفاوت معني

يي که رزوراترول را هارتمکاران، افزايش معنادار طول تلومر را در ه
مصرف کردند در مقايسه با مصرف  )mg/kl ۰,۰۰۱۵کم (با دوز 

). هوانگ و ۲۷کردند (مشاهده )mg/kl۴زياد (با دوز  رزوراترول
همکاران اعلام کردند مصرف رزوراترول موجب فعاليت بهينه 

٢hTERT هاي عضلات صاف آئورت به شده و پيري را در سلول
). نتايج دو پژوهش فوق با پژوهش حاضر ۲۸اندازد (تأخير مي

 اي استگونههمخواني دارند. سازوکار اثر رزوراترول بر طول تلومر به
شود سپس مي ۱که مصرف رزوراترول موجب بيش بياني سيرتوئين 

 ۶سيرتوئين  و ۱رتوئين کنش سياي برهم انيددرنتيجه آسيب به 
در ناحيه ليزين  را ۶، سيرتوئين ۱افزايش ميابد و سيرتوئين 

۳۳)(K33 در  ۶هايپو استيله شدن سيرتوئين  کندد استيله مي

1. Da luz
2. Telomerase reverse transcriptase
3. Pietrasik

را تسهيل کرده و درنهايت  ۶پليمرازيسون سيرتوئين  K33ناحيه 
شود. از سوي اي مي انيدهاي دوگانه رشته موجب ترميم شکست

در مجاورت کروماتين  ۶موجب ابقا سيرتوئين  γH2AXديگر 
از طريق داستيله  ۶زمان کارايي سيرتوئين شود. همديده ميآسيب

افزايش ميابد. درنهايت مجموعه  H3K56و  H3K9کردن 
ديده و ثبات تلومر اي آسيب انيدفرايندهاي فوق منجر به ترميم 

ترول با پژوهش حاضر رزورا رسد در). به نظر مي۳۰-۲۹شود (مي
 در مکانيزم فوق موجب افزايش طول و ثبات تلومر شده است.

هاي مزوتليال صفاقي از سلول و همکاران، ٣پژوهشي ديگر پيتراسيک
ها با براي مشاهده اثر رزوراترول بر رشد و پيري اين سلول ٤ انسان

تأکيد بر عوامل اثرگذار ناشي از فشارهاي اکسايشي استفاده شد. 
هاي تحت تأثير رزوراترول با دوز نتايج اين پژوهش نشان داد سلول

و افزايش  ٥در چرخه سلولي Sپنج پيکو مول از طريق تقويت فاز 
داري ظرفيت رشد طور معنيبه تقسيم سلولي قبل از پيري

به ذکر است در اين پژوهش  لازم هاي مذکور را توسعه دادند.سلول
. )۳۰(دار در طول تلومر مشاهده نکردندپژوهشگران افزايش معني

ر شرايط آزمايشگاهي اجرا شد و احتمالاً علل تفاوت اين پژوهش  د
هاي ديگر، عواملي است که بر در نتايج اين پژوهش با پژوهش

 اي که نتايجآزمايش در شرايط آزمايشگاهي حاکم است. تنها مطالعه
آن مبني بر عدم اثر رزوراترول بر پيري و طول تلومر است که توسط 

و همکاران در يک  ٦اتلپاليگ.پژوهشگر يافت شد پژوهش فوق بود

4. human peritoneal mesothelial cells
5. S phase of the cell cycle
6 Gutlapalli



۱۴۰۰ آبان، ۸، شماره ۳۲دوره   پزشکيمطالعات علوم مجله 

٦٢٥ 

اي مطالعه، مطالعه ۴۴پژوهش بازنگري اعلام کردند پس از بررسي 
). ۳۱يافت نشد که حاکي از رابطه معکوس رزوراترول و پيري باشد(

در پژوهش حاضر فعاليت ورزشي با پروتکل فوق موجب افزايش طول 
کاران داو همتلومر شد . اين نتيجه با نتايج مصلا نژاد و همکاران و بران

در پژوهشي گزارش کردند    و همکاران ٧). ههار۱۳-۱۴همسو است(
يي که تمرين هوازي انجام دادند هارتهاي گوشي طول تلومر سلول

). کيم و همکاران ۳۲تر بوده است (در مقايسه با گروه غيرفعال طويل
زن يائسه سالم  بدون سابقه بيماري ديابت  ۴۴در پژوهشي  ۲۰۱۲

و مصرف دخانيات را به دو گروه غيرفعال و فعاليت ورزشي تقسيم 
اي فرعي هستههاي تکها در سلولکردند. طول تلومر آزمودني

گروه سنجيده شد. نتايج اين پژوهش نشان داد که  ۲در    ٨خون
داري از گروه طور معنيها در گروه فعال بهطول تلومر آزمودني

ارتباط  دهندهنشان هاپژوهشبسياري از  ).۳۳غيرفعال بيشتر است (
،ريوي ديابت مبتلابهدر افراد   يي مانند کليويهايماريبطول تلومر با 
-اسکلوروزيس، پارکينسون، الزايمر و... بوده مبتلابهدر بيماران 

). در پژوهشي گزارش شد احتمال ابتلا به بيماري شديد ٣٧-٣٤اند(
در دو   ).٣٨در  افراد داراي تلومر کوتاه بيشتر است( ١٩کوويد 

مطالعه با رويکرد جمعيت شناختي گزارش شد طول تلومر در 
اي در جمعيت تواند تحت تأثير ژن ويژهيبيماري فيبروز ريوي م

دار در بيماران اروپايي قرار گيرد اما جنس افراد موجب تفاوت معني
مبتلابه ديابت نوع دو در جمعيت بنگلادشي نشد. در هردوي اين 

طول تلومر ياد کاهش عنوان يکي از عوامل ها از سن بهپژوهش
عملي پژوهش هاي فوق کاربرد .با توجه به پژوهش)۴۰-۳۹(شد

منظور جلوگيري از سرعت حاضر،استفاده از فعاليت ورزشي به
ازوکار اثر فعاليت ورزشي بر طول تلومر س فرسايش تلومر است.

اي است که ابتدا گلوکاگون و کاتکولامين ها  افزايش پيدا گونهبه
موجب  cAMPافزايش ميابد، افزايش  cAMPکنند سپس مي

ازآن ه کلسيم افزايش ميابد پسشده و درنتيج Epac1فعاليت 
CamKKb  وAMPK ها سطوح شوند در پي اين واکنشفعال مي

NAD+  ۱افزايش ميابد و درنتيجه سيرتوئين ، PGC-1a  را  فعال
 ۱نيز از راه برهمکنش با سيرتوئين  ۶سيرتوئين حال و درعينکرده 

رساني ادامه مسير پيام ۶شود. بعد از فعال شدن سيرتوئين فعال مي
مشابه مسيري است که در بخش اثر رزوراترول بر طول تلومر ذکر 

رساني فوق موجب شد. در پژوهش حاضر احتمالاً تحريک مسير پيام
دار فعاليت ورزشي بر طول تلومر شده است. در مقابل تأثير معني

. اندمتضاد با پژوهش حاضر داشته هاي اخير نتايجبرخي از پژوهش
در پژوهشي ديگر که مادور و همکاران گزارش کردند تنها وجه تمايز 

هاي دونده  ماراتون و تأثيرگذار بر طول تلومر در گروه آزمودني

7.Hehar

) ۴۱ها بوده است و نه عامل فعاليت ورزشي(تحرک سن آزمودنيبي
توان به يها م. در توجيه وجود تناقض در نتايج اين پژوهش

هاي اشاره کرد که وجود رابطه يو وارونه را بين طول تلومر پژوهش
و فعاليت ورزشي گزارش کردند. رابطه يو وارونه يعني فعاليت ورزشي 

تحرکي موجب کوتاهي طول تلومر با شدت زياد،کم و همچنين بي
هاي که فعاليت ورزشي با شدت متوسط که آزمودنيشود درحاليمي

اند بنابراين شدت فعاليت تري بودهداراي تلومر طويلاند داشته
تواند عامل بسيار تأثيرگذاري بر فرسايش طول تلومر ورزشي مي

). در پژوهش حاضر مکمل دهي رزوراترول با پروتکل ۴۳-۴۲باشد(
که  ليائو و شود درحالي ۶فوق نتوانست موجب افزايش سيرتوئين 

را در اثر مصرف رزوراترول  هاسيرتويينهمکاران بيش بياني خانواده 
گزارش کردند.در پژوهش ليائو ميزان دوز مصرف رزوراترول 

mg/kg/d۱۵۰  هفته به طول انجاميد و  ۶گزارش شد و القا مکمل
). در ۱۸خورانده شد( هارترزوراترول در ترکيب با گوشت گاو به 

 ۶پژوهش لوانگو و همکاران تأثير رزوراترول بر بيان ژن سيرتوئين 
در  .پيکو مول بر ليتر بررسي شد ۱۰۰تا  ۵۰و  ۱۰تا  ۱در مقادير 

پيکومول بر  ۱۰۰تا  ۵۰پايان پژوهشگران گزارش کردند که مقدار 
 ۱۰تا  ۱به نسبت مقدار  ۶دار سيرتوئين ليتر موجب افزايش معني

).  در پژوهش لوانگو و همکاران تأثير ۱۸پيکومول بر ليتر شده است(
 ۱۰۰تا  ۵۰و  ۱۰تا  ۱در مقادير  ۶ژن سيرتوئين  رزوراترول بر بيان

در پايان پژوهشگران گزارش کردند  .پيکو مول بر ليتر بررسي شد
دار پيکومول بر ليتر موجب افزايش معني ۱۰۰تا  ۵۰که مقدار 
پيکومول بر ليتر شده  ۱۰تا  ۱به نسبت مقدار  ۶سيرتوئين 

 mg/kg/d۸ ). در پژوهش ديگر يانگ و همکاران مقدار ۱۹است(
به يک گروه از  ۶منظور افزايش بيان ژن سيرتوئين رزوراترول را به

يله پمپ وسبههفته  ۴ي چاق در مقابل لاغر کنترل در هارت
يرپوستي فشار اسمزي القا کردند پژوهشگران در پايان گزارش ز

در گروه چاق که رزوراترول مصرف  ۶کردند که بيان ژن سيرتوئين 
دار داشته ل با گروه لاغر کنترل افزايش معنيکرده است در مقاب

). در  پژوهش ديگر زنجيريان و همکاران افزايش بيان ژن ۲۰است(
و به روش گاواژ گزارش  50ml/kg/dرا در مقدار  هاسيرتويينخانواده 
هاي فوق معلوم است که از نتايج پژوهش طورهمان). ۴۴کردند(

يرهمسو است. غها وهشنتيجه پژوهش حاضر در مقايسه با اين پژ
رساني است مشابه مسير پيام ۶سازوکار اثر رزوراترول بر سيرتوئين 

که در بخش تأثير فعاليت ورزشي بر طول تلومر شرح داده شد با اين 
الذکر ابتدا فعاليت ورزشي منجر به افزايش تفاوت که در بخش فوق

در  افزايش ميابد cAMPشود سپس گلوکاگون و کاتکولامين ها مي
مصرف رزوراترول   ۶حاليکه در سازوکار تأثير رزوراترول بر سيرتوئين 

8. peripheral blood mononuclear cells
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 cAMPو بعدازآن   شود) مي(PDEابتدا موجب مهارفسفودي استراز 
رسد مصرف رزوراترول در آنکه به نظر مي). حال۴۲افزايش ميابد(

رساني فوق نشده است. سازي مسير پيامپژوهش حاضر موجب فعال
ميزان مصرف رزوراترول و طول علت اين مسائله احتمالاً آن است که 

ر، هاي اخيدر پژوهش هاسيرتوييندوره مصرف باهدف تغيير بيان ژن 
دهد. روش القا رزوراترول به اي از مقادير متفاوت را تشکيل ميدامنه

بررسي علل غيرهمسو بودن نتايج يگر از موارد قابلجوندگان يکي د
ها از هاي اخير است. چنانچه در برخي از پژوهشدر پژوهش

شده و در برخي ديگر از هاي زيرپوستي فشار اسمزي استفادهپمپ
وسيله گاواژ و در برخي ديگر  ترکيب رزوراترول با القا رزوراترول به

هاي اسمزي ستفاده از پمپرسد اديگر مواد خوراکي. به نظر مي
زيرپوستي به دليل اطمينان از جذب و هضم رزوراترول کارايي 
بيشتري داشته باشد چراکه درروش گاواژ و روش ترکيب با ديگر 

دو ها احتمال عدم جذب بخشي از رزوراترول وجود دارد.خوراکي
سوي پژوهشگر يافت شد که نتايج آن  با نتيجه  پژوهش نيز از
همسو بود. در پژوهشي گرتز و همکاران گزارش کردند  پژوهش حاضر

ها در شود. آنمي هاسيرتويينمصرف رزوراترول موجب مهار خانواده 
پايان اعلام کردند  براي دست يافتن به اثر معنادار رزوراترول بر 

 آنکهحال). ۴۵، اين ماده بايد با مقدار زياد مصرف شود( هاسيرتويين
است. در  شدهمصرفرزوراترول  10ml/kg/dدر پژوهش حاضر تنها 

 ۶پژوهش حاضر فعاليت ورزشي موجب افزايش بيان ژن سيرتوئين 
شد. در اين راستا هوشمند و همکاران گزارش کردند بيان ژن 

اعمال فعاليت ورزشي افزايش  براثردر نمونه مرد سالمند  ۶سيرتوئين 
ارش کردند و همکاران گز ٩. در پژوهشي ديگر ژانگ)۱۷(يابد يم

يجه بهبود درنتو  ۶فعاليت ورزشي موجب افزايش بيان ژن سيرتوئين 
). ۴۶شود(ي مبتلابه کبد چرب ميهارتين در انسولمقاومت به 

رساني يامپمشابه مسير  ۶سازوکار تأثير فعاليت ورزشي بر سيرتوئين 
فعاليت ورزشي و طول تلومر ذکر شد.  سازوکاراست که در  بخش 

رسد  فعاليت ورزشي از مسير در پژوهش حاضر نيز به نظر مي
و    ١٠شده است. رادک ۶رساني بالا موجب افزايش سيرتوئين يامپ

گروه آزمودني از جوانان فعال ،  ۴در  پژوهشي ۲۰۱۱همکاران  
ي ندبوهگرتحرک را يبتحرک، سالمندان فعال و سالمندان يبجوانان 

 max2VOها توسط تست يآزمودنتحرک بودن يبکردند. فعال يا 
ها يک پروتکل فعاليت ورزشي استقامتي تا يآزمودنيد شد. سپس تائ

اجرا کردند. بيوپسي عضله پهن  نوار گردانمرز خستگي را بر روي 
انجام شد. نتايج اين  آزمونپسآزمون و يشپخارجي در دو مرحله 

در جوانان فعال قبل  ۶که ميزان بيان سيرتوئين پژوهش نشان داد 
دار نبود اما در سه گروه ديگر و بعد از مداخله داراي تفاوت معني

9. Zhang

). ۴۷دار داشت(کاهش معني آزمونپسدر  ۶بيان ژن سيرتوئين 
يرهمسو بود که در توجيه اين غبا نتيجه حاضر  هاآننتيجه پژوهش 

يت سايشي ناشي از پروتکل فعالتوان گفت احتمالاً فشار اکيم مسائله
ن رساني بيان سيرتوئييامپورزشي تا مرز خستگي موجب مهار مسير 

طور سالمندان ينهميرفعال و غگروه سالمندان و جوانان  در سه ۶
که جوانان فعال احتمالاً به دليل انجام يدرحالاست.  شدهفعال

تنواسته اند هاي سني يژگيوفعاليت ورزشي منظم، برخورداري از 
 و در برابر فشار اکسايشي ناشي از پروتکل تمريني مقاومت کرده

. در پژوهش حاضر اندنشده ۶دچار تنظيم کاهشي بيان سيرتوئين 
تعامل فعاليت ورزشي و مکمل دهي رزوراترول موجب افزايش 

ترکيب فعاليت  در گروهو طول تلومر  ۶مضاعف سيرتوئين 
م اثر تعاملي فعاليت ورزشي و مکمل ورزشي،مکمل نشد. در مورد عد

توان گفت احتمالاً يم ۶دهي رزوراترول بر افزايش مضاعف سيرتوئين 
شد احتمالاً يمخورانده  هارتچنانچه رزوراترول با مقادير متفاوت به 

در اثر مصرف  ۶توانستيم شاهد افزايش سيرتوئين در مقدار بهينه مي
ن در گروه ترکيب فعاليت رزوراترول و همچنين افزايش مضاعف آ

ورزشي، مکمل باشيم. در مورد عدم تأثير اثر تعاملي فعاليت ورزشي 
 باوجوديش مضاعف طول تلومر، برافزاو مکمل دهي رزوراترول 

مکمل دهي رزوراترول و فعاليت  براثرافزايش معنادار طول تلومر 
 يالگوهاتوان گفت احتمالاً تلومر از يمجداگانه  صورتبهورزشي 

کند که سرعت کاهش فرسايش يمي پيروي اناشناختهويژه مولکولي 
اي هيدپدکنند. کاهش سرعت فرسايش تلومر احتمالاً را کنترل مي

زمان ي همهامداخلهطور تصاعدي تحت تأثير پيچيده است که به
 توان نتيجه گرفت فعاليتيمهاي اين پژوهش گيرد. از يافتهينمقرار 

مصرف رزوراترول موجب افزايش طول تلومر شنا و  HIITورزشي 
شود اما ترکيب اين دو روش موجب افزايش مضاعف و تعاملي مي

رود  فعاليت ورزشي و مصرف يمشوند. انتظار ينمطول تلومر 
به کاهش سرعت فرسايش  الذکرفوقي سازوکارهارزوراترول از طريق 

ين يجه کارکرد ادرنتهاي کبدي کمک کرده و تلومر در سلول
شنا موجب  HIITها را بهينه سازد.از طرفي فعاليت ورزشي سلول

که مصرف رزوراترول با دوز يدرحالشود مي ۶بيش بياني سيرتوئين 
ml/kg/d۱۰  نشد.از  ۶دار سيرتوئين هفته موجب افزايش معني ۶در

توان به عدم امکان کنترل استرس يمهاي پژوهش حاضر يتمحدود
ناشي از عوامل محيطي مختلف مانند قرار گرفتن در آب براي  هارت

 هارت، ورود سوزن گاواژ به دهان هارتتمرين شنا، بستن وزنه به دم 
 يهاجنبهاشاره کرد. محدوديت ديگر پژوهش اين بود که به دليل 

ها را افزايش يآزمودنتوانستند تعداد اخلاقي،پژوهشگران نمي
ي هاگروهبراي تعداد زياد کشتار) و  داده(عدم صدور کد اخلاق

10.Radak
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هاد مثال پيشنعنوانيند. بهافزا يبديگري مثل گروه جوان در پژوهش 
شود پژوهشگران در پژوهش آينده تأثير افزايش کلسيم سلولي را مي

و  ۶رساني بيش بياني سيرتوئين در تحريک مسيرهاي پيام
شود در يافزايش طول تلومر بررسي کنند. درنهايت پيشنهاد م

ي القا هاروشهاي آينده پژوهشگران مقادير متفاوت و پژوهش
به  ۶مختلف رزوراترول را در جهت  مشاهده بيش بياني سيرتوئين 

ي که منجر به مولکولرسان يامپيرهاي مسورطه آزمايش گذارند و 
ي و آزمايش قرار موردبررسشود کاهش سرعت فرسايش تلومر مي

 مرين تناوبي خيلي شديد شنا و مکمليجه تعامل تدرنتگيرد  
هاي کبدي و طول تلومر سلول ۶رزوراترول، بر بيان ژن سيرتوئين 

 ي پير اثر مضاعف نداشت.هارت

 قدرداني و تشکر
مالي و معنوي مرکز علوم اعصاب  اين پژوهش با مساعدت

رو پژوهشگران ينازااست.  اجراشدهدانشگاه علوم پزشکي کرمان 
اله اين مقکارکنان اين مرکز دارند.  امتنان را از کليهکمال تشکر و 

ي حسيني در رشته فيزيولوژنامه دکتري سروش شاهبرگرفته از پايان
ورزشي گرايش بيوشيمي و متابوليسم ورزشي پرديس کيش دانشگاه 

تهران است.
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Abstract 
Background & Aims: telomere erosion is considered to be the main cause of aging. The present study 
aimed to determine the interactive effect of high-intense interval training and resveratrol consumption 
on telomere length and expression sirtuin 6 genes of hepatocytes in elderly rats. 
Materials & Methods: 25 Wistar male rats were divided into 5 groups. 1. Control group that did not 
exercise, 2. The solvent group that only received the solvent, 3. Exercise actively group that swam 20 
seconds with 10 seconds rest in 6 weeks and 3 sessions per week, 4. Supplement group that received 
resveratrol 10 ml/kg per day, and 5. Combination of exercise and supplement goup that uses combination 
of exercise and supplement. Quantitative Real time PCR was used to measure the expression levels of 
sirtuin 6 gene and telomere length. For data analysis, One-way analysis of variance, and tukey tests were 
done usingSPSS 25 software. 
Results: Resveratrol consumption and exercise significantly increased telomere length compared to 
control in order (P=0.000, 0.001) and solvent (p=0.007, 0.004) groups, respectively. The expression of 
the sirtuin 6 gene was not affected by resveratrol (0.984), while exercise increased the expression of the 
sirtuin 6 gene (0.013). The combination of resveratrol supplementation and exercise did not double 
telomere length (0.395) and sirtuin 6 expression (0.502). 
Conclusion: The interaction of very  high-intensity interval training and resveratrol supplementation 
does not double the expression of the sirtuin 6 gene and telomere length of old rat liver cells. The 
molecular mechanism for slowing telomere erosion is probably complex and unaffected by mentioned 
concurrent interventions. 
Keywords: High Intense Interval training, Resveratrol Supplement, Telomere Length, Sirtuin 6, Aging, 
hepatocytes. 
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