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هدف پژوهش . قلبي نقش داردآپوپتوز سلول قلبي در پاتوژنز نارسايي . يابد يمبروز نارسايي قلبي در اثر پيري افزايش 

. ي نر مسن بودها رتبافت قلبي  3-بيان كاسپاز هفته تمرين هوازي و مصرف عصارة چاي سبز بر 12حاضر بررسي تأثير 
مكمل تقسيم + تايي كنترل، تمرين، مكمل و تمرين طور تصادفي به چهار گروه هشت سر رت نر مسن به 32منظور   بدين
درصد اوج اكسيژن مصرفي انجام  75تا  60روز در هفته فعاليت هوازي با شدت  5هفته و  12ي تمريني ها گروه. شدند
يري بيان گ اندازهبراي . كنندة مكمل، مكمل عصارة چاي سبز دريافت كردند ي دريافتها گروهدر همين مدت . دادند

و آزمون تعقيبي توكي  ANOVAآزمون آماري  با استفاده از ها داده. از روش ايمنوهيستوشيمي استفاده شد 3-كاسپاز
و ) درصد 13(، مكمل )درصد 18(ي تمرين ها گروهي در معنادارصورت  به 3-نتايج نشان داد كه بيان كاسپاز .آناليز شدند

صورت  به 3- همچنين، بيان كاسپاز). ≥05/0P(نسبت به گروه كنترل كاهش داشت ) درصد 43(مكمل + تمرين تمرين
كاهش داشت ) درصد 34(و مكمل ) درصد 30(ي تمرين ها گروهمكمل نسبت به + گروه تمرين ي در معنادار

)05/0P≤ .(هفته تمرين هوازي با شدت متوسط با مصرف  12توان گفت كه تركيب  يماساس نتايج مطالعة حاضر بر
در بافت  3-ان كاسپازتواند بي يمتنهايي   مكمل عصارة چاي سبز نسبت به تمرين هوازي و مصرف مكمل چاي سبز به

 .ي نر مسن را كاهش دهدها رتقلب 
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 مقدمه

روندة عملكردهاي بيولوژيك متعدد و اختلال  يشپپيري فرايند فيزيولوژيك پيچيدة ناشي از كاهش 

هاي مختلف از جمله سكتة مغزي، زوال عقل و  يماريباين تغييرات هومئوستاز به . )1(هومئوستاز است 

ي قلبي از جمله ها سكتهبا افزايش سن بروز و شيوع . )2(شود  يمهاي قلبي ـ عروقي منجر  يماريب

سن اين در حالي است كه در كشورهاي در حال توسعه جمعيت افراد م. يابد يمانفاركتوس قلبي افزايش 

اي افزايش  يندهفزاصورت  هاي قلبي در اثر پيري به يماريببروز . )3(يابد  اي افزايش مي يندهفزاطور  به

ساله است  65- 75سال چهار برابر بيشتر از افراد  85كه نارسايي قلبي در افراد بالاي  طوري يابد، به يم

بنابراين كاهش كل . يابد يمطور چشمگيري كاهش  هاي بافت قلب به در پيري طبيعي تعداد سلول. )2(

نشان داده شده است كه . )4(ي زندة بافت قلب ممكن است به كاهش عملكرد قلب منجر شود ها سلول

در مرحلة پاياني نارسايي قلبي آپوپتوز . كند يمآپوپتوز قلبي در پاتوژنز نارسايي قلبي مشاركت 

  .)5(ي قلبي مشاهده شده است ها سلول

و همكاران تعريف و از نكروز  1توسط كر 1972شدة سلول، در سال  يزير برنامهآپوپتوز يا مرگ 

دهد و  طور كلي از دو مسير خارجي و داخلي سلول را تحت تأثير قرار مي آپوپتوز به. )6(سلولي جدا شد 

هاي مرگ غشاي  يرندهگبه ) FasL، يا IL-1β ،TNF-α(هاي مرگ  يامپدر مسير خارجي . برد يماز بين 

و  3و بعد كاسپازـ 10،2، 8سازي كاسپاز  شوند و موجب فعال يممتصل ) TNFR2 ،TNFR1 ،Fas(سلول 

سلولي، ايجاد استرس به ميتوكندري سبب تغيير  در مسير داخل. )7(شوند  يمدر نهايت آپوپتوز سلولي 

-Apaf(كنندة آپوپتوز  پروتئاز فعال 1به فاكتور   cسيتوكروم. شود يم cدر نفوذپذيري آن به سيتوكروم 

  . )8(گردد  يمو در نهايت آپوپتوز  3و بعد كاسپازـ 9شود و سبب فعال شدن كاسپاز  يممتصل ) 1

اند كه در  سلولي هاي درون ينپروتئي از ا خانواده) سيستئين آسپارتازـ پروتئازهاي خاص(كاسپازها 

سلولي  سلولي و برون القاي آپوپتوز از طريق مكانيسم مرگ درون. شروع و اجراي فرايند آپوپتوز درگيرند

هم مسير  سلولي و هم در مسير داخل 2كاسپازهاي تأثيرگذار. )9(دهد  يموسيلة فعاليت كاسپازها رخ  به

انسان با وزن  3ژن كاسپازـ. )7(شوند و به نوع القاي آپوپتوز مرتبط نيستند  يمسلولي سبب آپوپتوز  برون

 اند دادهمطالعات نشان . )10(شناسايي شد  Tهاي  يتلنفوساز  1994بار در سال  كيلو دالتوني اولين 32

ي پستانداران از جمله بافت ها سلولية تأثيرگذار در فرايند آپوپتوز در بيشتر ، كاسپاز اول3كه كاسپازـ

                                                           
1. Kerr 
2. Effector caspases 
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نقش بسيار مهمي در حساسيت سلول به فرايند  3تازگي نشان داده شده كه كاسپازـ به. قلب است

  .)11(كند  يمآپوپتوز بازي 

مير و هاي قلبي ـ عروقي و مرگ يماريبفعاليت ورزشي منظم عامل مهمي در پيشگيري به ابتلا به 

فعاليت ورزشي منظم كاهش تراكم مويرگي قلب بر اثر پيري را . )12(در بزرگسالان و افراد مسن است 

فيد تواند يك سازگاري م يمافزايش تراكم مويرگي در اثر فعاليت ورزشي در قلب مسن . بخشد يمبهبود 

فعاليت ورزشي يك . )3(كند  فراهمتواند اكسيژن و انرژي مورد نياز قلب را  يمباشد، زيرا شبكة مويرگي 

درمان غيردارويي براي نارسايي قلبي و بهبود عملكرد ورزشي و كيفيت زندگي در بيماران مبتلا به 

كه فعاليت ورزشي منظم  اند دادهدر دهة گذشته مطالعات نشان . )13(نارسايي قلبي ـ عروقي است 

هفته تمرين هوازي با  12اثر محافظتي ) 2006(و همكاران  1كواك. دهد يمآپوپتوز سلولي را كاهش 

را در  Bcl-2به  Baxو نسبت  3-، كاسپاز9برابر آپوپتوز را با كاهش سطوح كاسپاز شدت متوسط در 

عاليت هوازي با هفته ف 6گزارش دادند كه ) 2013(و همكاران  2كو. )14(نشان دادند  ها رتبافت قلب 

  . )3(ي مسن شد ها رتي آپوپتوزشده در بافت قلب ها سلولشدت پايين موجب كاهش 

اكسيداني،  دليل خواص آنتي از طرفي، چاي سبز نوشيدني مورد علاقه در تغذية انسان است كه به 

گالوكتشين  ياپ. )15(ضدالتهابي، ضد تومورزايي و ضدحساسيت توجه بسياري را جذب كرده است 

مطالعات اخير تأثيرات محافظتي . )16(است  فنول موجود در چاي سبز بيشترين پلي )EGCG( 3گالات

بيان ) 2005(و همكاران  4لي. )17( اند دادههاي قلب و عروقي نشان  يماريبرا در  EGCGچاي سبز و 

ي نرمال ندارد ها سلوليري بر تأثشود، ولي  يمي سرطاني ها سلولسبب از بين رفتن  EGCGكردند كه 

ي قلبي ها سلولآپوپتوز و استرس اكسيداتيو  EGCGنشان دادند كه ) 2009(و همكاران  5شنگ. )18(

استرس اكسيداتيو ناشي از  EGCG علاوه،  به. )19(كند  يمهنگام بار اضافي ناشي از هايپرتروفي را مهار 

با توجه به . )20(كند  يمي آپوپتوز را از طريق مهار تغيير تلومر وابسته به مسير آپوپتوز سركوب ها سلول

توان گفت كه چاي سبز تأثير مثبتي بر جلوگيري از پيري سلولي دارد، حال اين  يمنتايج مطالعات 

  دارد؟  3-يري بر بيان كاسپازتأثشود كه آيا چاي سبز  يمسؤال مطرح 

                                                           
1. Kwak 
2. Ko 
3. Epigallocatechin gallate 
4. Li 
5. Sheng 
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يرات تأثبه آثار سودمند فعاليت ورزشي بر جلوگيري از آپوپتوز در بافت قلب سالخورده و  توجهبا 

شود كه آيا تركيب فعاليت بدني و  يماكسيداني چاي سبز بر آپوپتوز، اين پرسش مطرح  مثبت و آنتي

ر دوران بر فرايند آپوپتوز د آنهاتواند تأثير بيشتري را نسبت به هر كدام از  يممصرف چاي سبز 

. ي در زمينة بررسي اين بحث يافت نشدا مطالعهسالمندي داشته باشد؟، تا جايي كه بررسي كرديم، 

بيان  و مصرف عصارة چاي سبز بر هفته تمرين هوازي 12رو، در اين پژوهش بر آن شديم كه تأثير  ازاين

  . را بررسي كنيم ي نر مسنها رتبافت قلبي  3كاسپازـ
 

  روش تحقيق
 IR.umsu.rec.1396.57اين پژوهش در كميتة اخلاق در پژوهش دانشگاه علوم پزشكي اروميه با شناسة 

سر رت نر  32تعداد . انجام گرفت شده كنترلاين پژوهش به روش آزمايشگاهي و . به تصويب رسيد

مونة آماري يران خريداري شدند، نپاستور ا يتوانستگرم كه از  300تا  270ي با وزن ا هفته 24ويستار 

تايي شامل گروه تمرين، گروه مكمل،  را در چهار گروه هشت ها رتابتدا . دادند ليتشكاين تحقيق را 

مدت زمان دو هفته براي آشنايي با محيط . گروه تمرين به اضافة مكمل و گروه كنترل قرار داديم

سپس پروتكل اصلي تمرين شروع شد، به . ها در نظر گرفته شد يآزمودنآزمايشگاه و نوار گردان براي 

گروه مكمل به . هفته تحت تأثير تمرينات هوازي قرار گرفتند 12اين صورت كه گروه تمرين به مدت 

هفته  12هفته عصارة چاي سبز دريافت كردند و گروه تمرين به اضافة مكمل به مدت  12مدت 

پس از اتمام دوره در حالت ناشتا و روز . رة چاي سبز، انجام دادندهمراه مصرف عصا تمرينات هوازي به

   .آوري شد جمع ها رتي مورد نياز از ها نمونهبعد از آخرين جلسة تمرين 

  پروتكل تمريني

يك . روز در هفته بود 5هفته و  12درصد به مدت  0پروتكل تمريني روي نوار گردان با شيب ثابت 

متر بر  10يك هفته را با شدت  ها رتمنظور آشنايي با تمرين  صلي بههفته پيش از اجراي پروتكل ا

صورت  مدت و شدت تمرين به. سپس پروتكل اصلي آغاز شد. دقيقه تمرين كردند 10دقيقه و به مدت 

دقيقه در  60دقيقه در هفتة اول به  10تدريجي اضافه شد، به اين صورت كه مدت تمرين هر جلسه از 

 17شدت تمرين براساس سرعت نوار گردان از . از آن تا اتمام دوره ثابت ماند هفتة ششم رسيد و پس

vo2درصد  60حدود [متر بر دقيقه 
peak[  متر بر دقيقه  27در هفتة اول به] درصد  75حدودvo2

peak [ در

متر بر  10سه دقيقه را با سرعت  ها رتدر ابتداي هر جلسه ). 1جدول ( )21(هفتة دوازدهم رسيد 
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متر بر دقيقه به سرعت اضافه شد تا  3دقيقه  2ازاي هر  دويدند و سپس به يمعنوان گرم كردن  دقيقه به

صورت  ه سرعت را بهدقيق 5منظور سرد كردن طي  به سرعت موردنظر برسد، در انتهاي هر جلسه نيز به

 .متر بر دقيقه برسد 8يم تا به دادتدريجي كاهش 

  پروتكل تمريني. 1جدول 
 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

)%(شيب   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
)دقيقه(مدت در هر جلسه   10 20 30 40 50 60 60 60 60 60 60 60 

)متر بر دقيقه(سرعت   17 17 19 19 21 21 23 23 25 25 27 27 
 

  يده مكمل

روز در هفته عصارة چاي  5هفته  12ي گروه مكمل و گروه تمرين به اضافة مكمل به مدت ها رت

گرمي حاوي پودر عصارة چاي سبز،  ميلي 400صورت كپسول  عصاة چاي سبز به. سبز دريافت كردند

كپسول را باز . فنول بود درصد پلي 40آمريكا بود كه هر كپسول حاوي  NOW FOODSساخت شركت 

گرم براي  يليم 75حدود (گرم به ازاي هر كيلوگرم از وزن بدن پودر  يليم 300كرده و سپس به ميزان 

  .)16(داديم  ها گاواژ به رت ةوسيل و به كرديمسي آب مقطر حل  سي 1در  را) هر رت

  روش آزمايشگاهي

. در بافت قلب از روش ايمنوهيستوشيمي استفاده شد 3در اين مطالعه براي بررسي بيان كاسپازـ

ساخت شركت ) Caspase-3 Polyclonal Antibody( 3بادي كاسپازـ براي اين منظور از آنتي

Elabscience الوگ با شمارة كاتE-AB-30756 يك روز بعد از انجام آخرين . ساخت آمريكا استفاده شد

توسط تزريق عضلاني كتامين بيهوش  ها رتابتدا . جراحي شدند ها رتجلسة تمريني در حالت ناشتا 

روش . درصد قرار داده شد 10شدند و سپس قلب حيوان برداشته شده و در داخل فرمالين 

تصاوير با . )22(در فرمالين انجام گرفت  ها نمونهساعتة  48ايمنوهيستوشيمي پس از قرارگيري 

افزار  از نرم 3وتحليل تصاوير و مشخص كردن ميزان كاسپازـ براي تجزيه. نوري گرفته شدميكروسكوپ 

Image J  را براساس درصدي از تصوير نشان داد 3، كه بيان كاسپازـ)23(استفاده شد.  

  ي آماريها روش
براي بررسي نرمال بودن توزيع . و رسم نمودار استفاده شد ها دادهاز آمار توصيفي براي توصيف  

از آزمون تحليل واريانس يكراهه  ها گروهاز آزمون كولموگروف ـ اسميرنوف و براي مقايسة بين  ها داده
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)ANOVA (براي بررسي تجانس واريانس از آزمون لون استفاده شد. و آزمون تعقيبي توكي استفاده شد .

. انجام گرفت Spss 24افزار  آناليز آماري با استفاده از نرم. در نظر گرفته شد ≥05/0Pداري  امعنسطح 

  .فاده شداست Excelافزار  براي رسم نمودارها از نرم
 

   ها افتهي
در تصاوير  3نقاط بيان كاسپازـ. دهد يمي مختلف را نشان ها گروهتصاوير ايمنوهيستوشيمي در  1شكل 

براساس درصدي از  ها داده. هستند ها سلولنقاط آبي هستة . ي تيره مشخص شده استا قهوهبه رنگ 

نتايج آزمون كولموگروف ـ اسميرنوف از لحاظ . دست آمدند به Image Jافزار  كل تصوير با استفاده از نرم

نتايج آزمون لون از . بود ها دادهدهندة توزيع طبيعي  كه نشان) Z ،320/0=P=957/0(دار نبود  امعنآماري 

نتايج آزمون . ها بود يانسواردهندة همگن بودن  ، كه نشان)=532/0P(دار نبود  امعنلحاظ آماري 

ANOVA  0001/0(داري دارد  امعنتفاوت  ها گروهبين  3كه مقدار بيان كاسپازـنشان داد=P ،

276/73=F .(ها از آزمون تعقيبي توكي استفاده شد  براي مقايسة بين گروه) 3جدول.( 

 

 
 

  گروه تمرين، Cگروه مكمل،  Bگروه كنترل،  Aتصاوير ايمنوهيستوشيمي، . 1شكل 
 D  مكمل+ گروه تمرين 

  آزمون تعقيبي توكينتايج . 3جدول 
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ها گروه ها گروهتفاوت ميانگين   داري امعنسطح    
492/4  كنترل ـ تمرين  P= 0001/0  * 

115/3  كنترل ـ مكمل  P= 001/0  * 

572/10  تمرين+ كنترل ـ مكمل   P= 0001/0  * 

- 377/1  تمرين ـ مكمل  P= 259/0   

080/6  تمرين+ تمرين ـ مكمل   P= 0001/0  * 

457/7  تمرين+ مكمل ـ مكمل   P= 0001/0  * 

   ≥05/0Pداري از لحاظ آماري  امعنسطح * 
  

نتـايج  . دهـد  يم ـي مختلـف نشـان   هـا  گـروه در بافـت قلـب را در    3مقادير بيـان كاسپازـ ـ  1نمودار 

ادار معن ـي تجربـي بـا گـروه كنتـرل     هـا  گـروه آزمون تعقيبي تـوكي نشـان داد كـه اخـتلاف بـين همـة       

ــان ــه اســت، هم ــه در نمــودار  گون ــمشــاهده  1ك ـــشــود،  يم ــان كاسپاز ــه 3بي ــصــورت  ب داري در  امعن

نسـبت  ) درصـد  43(مكمـل  + و تمـرين تمـرين   ) درصـد  13(، مكمـل  )درصـد  18(ي تمـرين  هـا  گروه

ــاهش داشــت    ــرل ك ــروه كنت ــه گ  ـ). ≥05/0P(ب ــ ــان كاسپاز ــين، بي ــه 3همچن ــورت  ب ــص داري در  امعن

ــه + گــروه تمــرين  كــاهش ) درصــد 34(و مكمــل ) درصــد 30(ي تمــرين هــا گــروهمكمــل نســبت ب

تـر بـود، امـا     يينپـا در گـروه تمـرين نسـبت بـه گـروه مكمـل        3مقدار بيان كاسپازـ ـ. )≥05/0P(داشت 

  ). =259/0P(دار نبود  امعناز لحاظ آماري 

 
 

  ي مختلفها وهگردر بافت قلب  3مقادير بيان كاسپازـ. 1نمودار 
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  بحث
نر مسن را  ها رتدر بافت قلب  3-هفته تمرين هوازي بيان كاسپاز 12در مطالعة حاضر مشاهده شد كه 

روز در هفته و  5هفته فعاليت هوازي با شدت متوسط  10تأثير ) 2016(و همكاران 1هانگ. كاهش داد

ي را بررسي و ها رتسلولي آپوپتوز بافت قلب در  سلولي و خارج هر جلسه يك ساعت بر مسيرهاي داخل

و  3Fasهاي  يرندهگ، 2ليگاند Fas، 9، كاسپاز 3-بيان كردند كه فعاليت هوازي سبب كاهش كاسپاز

نتايج مطالعة هانگ با نتايج مطالعة حاضر همسوست كه . )24(ي مسن شد ها رتدر بافت قلب  8كاسپاز 

 ها رتدليل تشابه شدت فعاليت ورزشي، تعداد جلسه در هفته، مدت هر جلسه تمريني و سن  تواند به يم

تأثير سه ماه فعاليت هوازي با شدت متوسط را بر ) 2013(و همكاران  4لي. در هر دو مطالعه باشد

ي چاق و مسن بررسي كردند و گزارش دادند كه فعاليت هوازي ها رتفاكتورهاي آپوپتوز در بافت قلب 

نتايج مطالعة حاضر  نتايج مطالعة لي با. )25(شد  3-و كاسپاز 8، كاسپاز 9سبب كاهش فعاليت كاسپاز 

مكن است به دلايل مختلف از جمله مدت دورة فعاليت هوازي كه در هر دو مطالعه مي دارد كه همخوان

) 2006(كواك و همكاران . تقريباً مشابه است و شدت تمرين كه در هر دو مطالعه متوسط بود، باشد

را بررسي كردند و نشان دادند كه ي مسن ها رتهفته تمرين هوازي بر آپوپتوز در بافت قلب  12تأثير 

در بافت قلب  Bcl-2به  Baxو نسبت  9، كاسپاز 3-هفته تمرين هوازي موجب كاهش سطوح كاسپاز 12

از جمله دلايل همخواني مطالعة كواك با نتايج مطالعة . سوستكه با نتايج مطالعة حاضر هم )14(شد 

  .هاي مسن باشد يآزمودنهفته است و  12تواند مدت دورة تمريني كه در هر دو مطالعه  يمحاضر 

دار بيان  امعنهفته مصرف مكمل عصارة چاي سبز سبب كاهش  12در اين مطالعه مشاهده شد كه 

هفته تمرين هوازي و مصرف عصارة چاي سبز موجب  12همچنين تركيب . در بافت قلب شد 3-كاسپاز

تنهايي و مصرف  شد كه اين مقدار كاهش نسبت به انجام تمرين هوازي به 3-دار بيان كاسپاز امعنكاهش 

جام تمرين هوازي و مصرف به بيان ديگر، ان. داري بيشتر بود امعنصورت  تنهايي به عصارة چاي سبز به

مطالعات . داري كاهش داد امعنصورت  را به 3-تنهايي بيان كاسپاز به آنهاچاي سبز نسبت به هر كدام از 

تأثير ) 2013(شنگ و همكاران . اند كردهاندكي تأثير عصارة چاي سبز بر مسيرهاي آپوپتوز را بررسي 

EGCG  را بررسي كردند و نشان دادند كه  ها رتبر مسير تلومريك آپوپتوز در بافت قلبEGCG  موجب

                                                           
1.  Huang 
2.  Fas ligand 
3. Fas receptors 
4. Lee 
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نتايج مطالعات . )20(در بافت قلب شد  P21و  P53، كاهش مقادير DNAكاهش آپوپتوز، كاهش تخريب 

اكسيداني و  يرات آنتيتأثتواند  يمشنگ و همكاران با نتايج مطالعة حاضر همسوست كه علت آن 

  .التهابي چاي سبز باشد يآنت

تواند موجب ايجاد استرس در سلول، بافت يا اندام و  يمازحد گونة فعال اكسيژن  توليد بيش

ژن استرس اكسيداتيو و همكاران چندين  1استارر. )26(و آپوپتوز يا پيري شود  DNAهمچنين آسيب 

و مرگ  DNAاسترس اكسيداتيو پايدار به آسيب . اند، معرفي كردند را كه با بيولوژي پيري در ارتباط

درصد وزن آن در حالت خشك را  30چاي سبز نوشيدني محبوبي است كه . )27(شود  يم سلولي منجر

فنول موجود در چاي سبز است و  ين پليتر فعالبيشترين و  EGCG. دهد ل ميي چاي تشكيها فنول پلي

. شود يماكسيدان قوي شناخته شده است كه خيلي سريع از رودة كوچك جذب خون  يآنتعنوان يك  به

هاي آزاد را خنثي كند و كاهش دهد و حتي ممكن  يكالرادتواند  يمي موجود در چاي سبز ها فنول پلي

مطالعات آثار سودمند چندين . )16(هاي آزاد جلوگيري كند  يكالرادثار مخرب است از برخي آ

سيستئين بر جلوگيري از آپوپتوز را - L-استيل– N، گلوتاتيون و Cاكسيدان از جمله ويتامين  يآنت

و  Cاز ويتامين  EGCGاكسيداني  نشان داد كه ظرفيت آنتي) 1998( 2اوانز -رايس. )17( اند دادهگزارش 

با توجه به تأثيرات استرس اكسيداتيو بر بيولوژي پيري و خاصيت . )28(بيشتر است  Eويتامين 

تواند تأثير مثبتي بر آپوپتوز سلولي  يمرسد كه مصرف چاي سبز  يمنظر  اكسيداني چاي سبز، به آنتي

مصرف مكمل چاي سبز در مطالعة  در اثر 3-رو احتمال دارد كه كاهش بيان كاسپاز ينازا. داشته باشد

  .اكسيداني چاي سبز باشد حاضر ناشي از خاصيت آنتي

سلولي  مسير خارج. توان به عوامل التهابي اشاره كرد يماز عوامل تأثيرگذار بر آپوپتوز و پيري سلولي 

ين خواص چاي سبز كه تر مهماز . )3(شود  يمالقا  TNF-αيژه و بهوسيلة فاكتورهاي التهابي  آپوپتوز به

براي اثر بخشيدن  EGCG. )20(، خاصيت ضدالتهابي آن است اند كردهبيشتر مطالعات به آن اشاره 

هاي آزاد، مانع  يكالرادي فعال اكسيژن و نيتروژن و ديگر ها گونهسازي  يخنثويژگي ضدالتهابي خود با 

 را ها لينوتروف تجمع تواند يم IL-8. )29(شود  يمنتيجه بيان عوامل التهابي  و در AP-1 و NF-κBانتقال 

 EGCG كه است شده مشخص. افزايش دهد را فعال ژنياكس يها گونه سازي فعال و كند كيتحر

شود  يم يالتهاب پاسخ شدت كاهشموجب  نيبنابرا ،را مهار كند وميتلياپ سلولاز  IL-8 ديتول تواند يم

                                                           
1. Starr 
2. Rice-Evans 
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 كه را يالتهاب يها ژن انيب EGCG كه ندكرد مشاهده )2008( همكاران و 1تانگ ن،يا بر علاوه. )30(

 يها سلول در نازيك نيروزيت JAK1/2 نگيگناليس ريمس شوند، با سركوب يمالقا  P2X4 ةرنديگ يلةوس به

با توجه به تأثير عوامل التهابي در فرايند آپوپتوز و مرگ سلولي،  .)31(كند  يم مهار ،يعروق الياندوتل

احتمال دارد كه ديگر عامل تأثيرگذار بر نتايج پژوهش حاضر در اثر مصرف عصارة چاي سبز، خاصيت 

  .ضدالتهابي چاي سبز باشد

 شود كه يمصورت طبيعي پيري سبب كاهش عملكرد قلبي و افزايش استرس اكسيداتيو در قلب  به

از طرفي فعاليت بدني تأثير مثبتي در . انجامد يمبه مرگ سلولي از طريق اختلال عملكرد ميتوكندريايي 

يرات مثبت فعاليت بدني بر قلب در دوران تأثدهندة  جلوگيري از آپوپتوز در قلب مسن دارد كه نشان

هايپرتروفي ساير  ي قلبي و جلوگيري ازها سلولبا اينكه فرايند پيري سبب كاهش . )8(پيري است 

گزارش دادند كه نسبت وزن قلب به وزن بدن ) 2006(شود، كواك و همكاران  يمي باقيمانده ها سلول

ي قلبي به ها سلولبنابراين كاهش . )14(داري ندارد  امعني جوان اختلاف ها رتي مسن با ها رتدر 

معني كاهش وزن قلب نيست، بلكه فرايند پيري در بافت قلب با افزايش بافت همبند، افزايش نسبت 

  .)32(سفتي به ضخامت و كاهش خاصيت الاستيكي بافت قلب همراه است 

يابد و فعاليت ورزشي منظم سبب  يم براساس نتايج مطالعات آپوپتوز در قلب بر اثر پيري افزايش

در اين زمينه كواك و همكاران گزارش دادند كه فعاليت ورزشي . شود يمكاهش آپوپتوز در قلب مسن 

، اين نتايج توسط صوفي )14(شد  Bcl-2و افزايش مقادير  Baxمنظم در بافت قلب سبب كاهش مقادير 

اين نتايج با كاهش بيان و . تكرار شد )33(و جعفري و همكاران  )3(، كو و همكاران )12(و همكاران 

آپوپتوزيس فعاليت بدني در  يرات آنتيتأثدهندة  نشان Bcl-2و افزايش پروتئين  Baxمقادير پروتئين 

سازي  در بافت قلب در اثر پيري به فعال Bcl-2به  Baxافزايش نسبت . بافت قلب هنگام سالمندي است

و در نهايت  3-و سپس كاسپاز 9سازي كاسپاز  ، فعالcي سيتوكروم آزادسازآبشار كاسپازها از طريق 

، فعاليت ورزشي منظم سبب كاهش سطوح برعكس. شود يمو مرگ سلولي منجر  DNAشكسته شدن 

با . )8(شود  يمدر بافت قلب مسن  Bcl-2به  Baxبت و همچنين نسبت كاهش نس 3- ، كاسپاز9كاسپاز 

توان گفت كه فعاليت بدني با سركوب مسير ميتوكندريايي آپوپتوز به كاهش  يمتوجه به اين نتايج 

در بافت قلب مسن در اثر  Bcl-2به  Baxبنابراين، احتمال دارد كه كاهش نسبت . شود يم آپوپتوز منجر

                                                           
1. Tang 
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در بافت قلب مسن در اثر فعاليت بدني در  3-بر كاهش بيان كاسپاز فعاليت ورزشي عامل تأثيرگذاري

  .مطالعه باشد

افزايش . يابد يمدر اثر پيري در بافت قلب كاهش  HSP701براساس نتايج مطالعات مقدار پروتئين 

ها  يسازگارنقش مهمي در پاسخ به  HSP70. )12(يرات محافظتي دارد تأثدر بافت قلب  HSP70بيان 

گزارش دادند ) 2006(و همكاران  2رينالديني. )34(آپوپتوزيس درگير است  هاي آنتي يسممكاندارد و در 

هاي  يماريب، سبب كاهش نارسايي قلبي و HSP70كه فعاليت ورزشي منظم از طريق افزايش بيان 

و  )3(كو و همكاران . )35(شود  يمي مسن ها رتعروقي مرتبط با افزايش سن و آپوپتوز در بافت قلب 

را در بافت قلب مسن افزايش  HSP70ند كه فعاليت بدني منظم سطوح نشان داد )12(صوفي و همكاران 

ي ها رتبافت قلبي  3-رو، احتمال دارد كه يك عامل تأثيرگذار در كاهش بيان كاسپاز ينازا. دهد يم

به فعاليت هوازي و تأثير آن بر  HSP70مسن در اثر فعاليت هوازي در مطالعة حاضر، پاسخ پروتئين 

  .آپوپتوز باشد

p-p383 بافت قلبي در اثر فعاليت  3- عامل ديگري است كه احتمال دارد در كاهش بيان كاسپاز

ي مسن ها رتدر بافت قلب  p-p38براساس نتايج مطالعات بيان . هوازي در مطالعة حاضر تأثيرگذار باشد

ن آن ي جوان بيشتر است، با اين حال فعاليت هوازي منظم سبب كاهش بياها رتنسبت به بافت قلب 

 HSP70و همكاران گزارش كردند كه كاهش بيان پروتئين  4تيلور. )3(ي مسن شد ها رتدر بافت قلب 

 p-p38كه افزايش بيان  اند دادهمطالعات نشان . )36(همراه است  p-p38در بافت قلب پير با افزايش بيان 

رو كاهش آن از طريق فعاليت  ينازا. )34(شود  يم فت قلب مسن به آپوپتوز و مرگ سلولي منجردر با

  . آپوپتوزي داشته باشد تواند خاصيت آنتي يمبدني 

TNF-α سلولي آپوپتوز با اتصال با  التهابي است كه در مسير خارج آپوپتوزي و پيش يك مولكول پيش

سلولي  مل خارجاز ديگر عوا. را فعال كرده و آپوپتوز را شروع كند 8تواند كاسپاز  يم TNFR1گيرندة 

سازي  سبب فعال 8سازي كاسپاز  نام برد كه با فعال Fasهاي  يرندهگليگاند و  Fasتوان از  يمآپوپتوز 

) 2013(و لي و همكاران ) 2016(هانگ و همكاران . )24(شوند  يمو در نهايت آپوپتوز  3-كاسپاز

هاي  يرندهگليگاند و  TNF-α ،Fasط سبب كاهش مقادير گزارش كردند كه تمرين هوازي با شدت متوس

                                                           
1. 70 kilodalton heat shock proteins 
2. Rinaldi 
3. phosphorylated p38 
4. Taylor 
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Fas  در  3-بنابراين، احتمال دارد كه سازوكار ديگر عامل كاهش كاسپاز. )24 ،25(در بافت قلب شد

سلولي آپوپتوز در اثر تمرين هوازي  بافت قلب در مطالعة حاضر در اثر فعاليت بدني سركوب مسير خارج

  . باشد
 

  گيري يجهنت
هفته تمرين هوازي با شدت  12رسد كه تركيب  يمنظر  در مجموع، براساس نتايج پژوهش حاضر به

تنهايي  متوسط و مصرف مكمل عصارة چاي سبز نسبت به تمرين هوازي و مصرف مكمل چاي سبز به

 همچنين، انجام تمرين هوازي يا. ي نر مسن را كاهش دهدها رتدر بافت قلب  3تواند بيان كاسپازـ يم

  .شود يمدر بافت قلب مسن  3تنهايي نيز موجب كاهش بيان كاسپازـ مصرف عصارة چاي سبز به

  

  تشكر و قدرداني

از تمامي . استاين مطالعه برگرفته از رسالة دكتري رشتة فيزيولوژي ورزشي دانشگاه اروميه 

  .يمعزيزاني كه ما را در انجام اين پژوهش ياري كردند، كمال تشكر و قدرداني را دار
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Abstract 
Aim: The incidence of heart failure increases with age. Cardiomyocyte 
apoptosis contributes to the pathogenesis of heart failure. The aim of this 
study was to evaluate the effect of 12 weeks aerobic training and oral green 
tea extract on cardiac caspase-3 expression in aged male rats. Methodology: 
In this study, 32 aged male rats were randomly divided into 4 groups: 
control, exercise, supplement and exercise + supplement. Exercise groups 
performed at intensity of 60-75% of vo2peak aerobic exercise for 12 weeks 
and 5 days per week; meantime, the supplementary groups consumed green 
tea extract. Immunohistochemistry method was used to measure the 
expression of caspase-3. Data was analyzed by ANOVA and Tukey's post 
hoc test. Results: The results show that caspase-3 expression was 
significantly lower in exercise group (18%), supplement group (13%) and 
exercise + supplement group (43%), than the control group (p≤0.05). Also, 
caspase-3 expression was significantly lower in exercise + supplement group 
than exercise group (30%) and supplement group (34%) (p≤0.05). 
Conclusion: According to the results of this of this study, combination of 12 
weeks of moderate-intensity aerobic training with supplementation of green 
tea extract can decreased the expression of cardiac caspase-3 than aerobic 
training and supplementation of green tea alone.  
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