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 1405 اول اردیبهشت یهفته/853ی شماره/چهارمچهل و سال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 08/02/1405تاریخ چاپ:  01/02/1405تاریخ پذیرش:  24/04/1404تاریخ دریافت: 

  
 پوکمپیبافت ه ویداتیاکسبر استرس دیاسکیگال یدههمراه مکملبه دیشد یتناوب نیدوره تمر کی ریتأث

 سالمند ستارینر نژاد و ییصحرا یهاموش

 
 3، محمدرضا تابنده2یبیحب دی، عبدالحم2انیشاکر دیسع، 1یبرجیپا یفاطمه فخر

 
 

 چکیده

 نیهفته تمر 8 ریتأث یپژوهش، بررس نی. هدف اردیگیقرار م یاهیو عوامل تغذ یبدن تیفعال ریهمراه است که تحت تأث ویداتیاسترس اکس شیبا افزا ،یسالمند مقدمه:

، CAT (Catalase) کاتالاز، MDA (Malondialdehyde) دیآلدئیدمانند مالون ویداتیاکساسترس یهابر شاخص دیاسکیهمراه مصرف مکمل گالبه دیشد یتناوب
در  GSH (Glutathione) ونیو گلوتات SOD (Superoxide dismutase) سموتازیددی، سوپراکسGPX ( Glutathione peroxidase) دازیپراکسونیگلوتات

 .سالمند بود یهاموش پوکمپیبافت ه

و  ، سالمند+مکملسالمند، سالمند+تمرینسالم، کنترل تایی شامل: کنترل 8گروه  5طور تصادفی به ( بهgr200-180وزنی: ماهه )دامنه  3صحرایی نر سر موش 40 ها:روش

اسید ) کننده مکمل، گالیکهای دریافت.گروهجام شدهفته ان 8مدت به mg/kg500 دوز با گالاکتوزید یصفاقداخل قیبا تزر یسالمند القاءتقسیم شدند.  سالمند+تمرین+ مکمل
mg/kg100درصد  90-80هفته و با شدت  8مدت تناوبی با شدت بالا بهصورت گاواژ دریافت کردند. پروتکل تمرین ( را بهVO2max اکسیداتیو های استرساجرا شد. شاخص

 (.P ≤ 05/0د )شدن لیتحل Tukey یبیتعق سپس طرفهکی انسیوار لیها با آزمون تحلدادهشدند.  گیریی اندازهاسپکتروفتومتربافت هیپوکمپ به روش بیوشیمیایی و 

تمرین، مکمل و مداخله  (.P < 0001/0)شد  MDAدار و افزایش معنی SODو  GSH ،CAT ،GPXاکسیدانی های آنتیدار آنزیمسالمندی باعث کاهش معنی ها:یافته

های داری شاخصطور معنیی همزمان تمرین+مکمل به. همچنین مداخله(P < 05/0)نسبت به گروه سالمند شد  MDAدار همزمان تمرین+مکمل موجب کاهش معنی
در گروه سالمند+مکمل نسبت به کنترل  SODو  GSHبر این سطوح . علاوه (P < 0001/0)( را نسبت به گروه سالمند افزایش داد GSH ،CAT ،GPX،SODاکسیدانی )آنتی

 (.P < 01/0)داری داشت سالمند افزایش معنی

سالمند شد.  یهاموش پوکمپیدر بافت ه یدیپیل ونیداسیو کاهش پراکس یدانیاکسیبهبود دفاع آنت منجر به دیاسکیبا مصرف مکمل گالهمراه  دیشد یتناوب نیتمر گیری:نتیجه

 .است شتریمطالعات ب ازمندین یانسان تیبه جمع جینتا میاست، اما تعم یریمرتبط با پ ویداتیمداخلات در کاهش استرس اکس نیا یاثر تعامل لیاز پتانس یحاک هاافتهی نیا

 دیشد یتناوب نیتمر د؛یاس کیگال و؛یداتیاکساسترس ؛یسالمند واژگان کلیدی:

 

 دیاسکیگال یدههمراه مکملبه دیشد یتناوب نیدوره تمر کی ریتأث .محمدرضا ، تابندهدیعبدالحم یبی، حبدیسع انی، شاکرفاطمه یبرجیپا یفخر ارجاع:

 .313 -304 (:853) 44؛ 1405مجله دانشکده پزشکی اصفهان . سالمند ستارینر نژاد و ییصحرا یهاموش پوکمپیبافت ه ویداتیاکسبر استرس

 

 مقدمه

 یای  ساات پ شیش  فز یش ساات ت حالم ساامنمان ج جنمج    جمعیت

 4/1 ساام ،    60 عن ح  فت ح ساامنمان  م    ،2030 ساام  شاا ح  ممی

سن ک  میلیماح شکیل ا  جنمج جمعیت شاجم یک نفت  ت (. 1) حهنمی  

 پ  تگشااات غیتقم ل طبیعی، زیسااا ی فتآیانهم   ن  ع  ز شیت  یکی

  ز حهن پ  ممی پمحیطی اخ ژن یکی  حت  مثیت   مل ک   ساات ح ئمی

فیزی ن ژیکی پ  خ لا  حا  ملکتح  یکپماچگی ح حج  نایجی حسااات

 . (2) هم همت ه  ست نن م

 ،  ساا تا  کسااین  ی  تیش ییت امیز  همساامیمکمن نی ت ز منم یکی

آز ح مش ق شنه  هم  ا  ج  نم  عمح   ین   نین ا حیکم   ( ک  3)  ست

  همکم یا حشا ح.  کساین نی  عتی  می ز  کساینج پ رتفیت حفمع آن ی

 نیممنان سااا شت کسااا نجیفعم   کسااا  همشاااممل گ ن  نجیآز ح  کسااا

 مقاله پژوهشی
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(Superoxide) O2، ی ( Hydrogen peroxide) ناپژجیه نشت کسااا

2O2H  سیها حیکم  پ س ان ک   OH-( Hydroxyl radical) لیناپک ه

انیپ م شااا ننیم نی  ن یکیم م  ن  انهم یحا فت   هم   م نک      ن

  (.4 تسمنان ) بیآس DNAپ  همنیشتپ ئ نهم،یپی ز جمل  ن یسل ن یم یل

سن،  سیآن   هممیآنز تیکمهش فعمن م  فز یش   شیپ  فز ی ن نی ک

 شیماجت     فز  طیشت  نی  حهن،اپ  می نجیفعم   کس  همگ ن  نی  ن

س س بیآ (. حا  ین 4) گتححیم یسل ن یم یل  هم   م نک    ین  ی ک

    حت هصاا از زنجیت   یساال ن  چتب غشاام  نهمی ساافت یان، 

  ختیااب  کسااایاان  ی  قت ا گتف اا  پ حا نناامیاات ماجت  اا    نیاان

ننئ حممن ج     MDAشااا ح. می MDA( Malondialdehydeین )آ

پ  س تا  یسل ن  غشم بیساجش آس   ت  مامسب  نشمنگت ا  ج 

  نیکلی ن نی کسیآن   هممیآنز ز طتفی  .(5) اپحی   کما م  ین  ی کس

 ، کم م زSOD(Superoxide dismutase) سم  مزیحنیممنان س شت کس

(Catalase) CAT  ل  اام گ  Glutathione) ن زیااشت کساااا جیپ 

Peroxidase )GPx آز ح   همکم یا ح   تهیزنج  همحا منما پ کاش

(. چامنچ  ا حیکم  6، 4) ح انن یپ لفظ  عمح  احپکس نقش  ساامساا

شاا ح پ    شت کسااینهیناپژج  بنیل می SODساا شت کسااین   سااط 

 م   ج     گتحح. خاثی می CATپ/ یم  GPXشت کسینهیناپژج   سط 

 ی    ا  ج  ممل  صل GPxکم م ز حا  مفت مغز،  میمحنپح آنز تیفعمن

س  یحا  جز ضمف ناپژجیه نیشت ک سل   ی  صب  همحا  نقش   فمی  ی 

انیم ک      ا  ج GSH (Glutathione)  جیگل  م  ن،ی   ت .  لاپهک

شاا ح، نقش یحا مغز شااامخ   م یمیتآنزیغ ن جی کساایآن  نی تفت پ ج

  ین  ی کس  آز ح پ لفظ هم س مز  همکم یا ح  سمزیحا خاث  نیکل

 .(7) نینممیم فمی 

فمع آن ی ین نی ضاااعی ، مغز ا  مح      م   چت ی پ ح  کسااا

کان پ فعمنیت  کسااین  ی  میشذیت تین  ضاا  حا  ت  ت  ساا تاآساایب

  نی ا  ج متکز کل   پ کمپیهحهن. ساایساا م  صاابی ا  کمهش می

 تیشذبیآسا  ین  یپ لمفظ ،    شانز حا  ت  ت  سا تا  کسا  تیمحگی

ست.  فز  س شی  سیپ کمهش آن  همن جیشتپآک   ،ینمل نیحا   همن جی ک

، کمهش ن اپژنز ن نمب  صبی،  ،یامشسیماجت     خ لا  حا  ملکتح س

شامخ کمهش لمفظ ،  هم  پخطت    لا     یمما  ش حیم ی پ ...زپ   

 (.8حهن ) صبی مت بط  م سمنمان  ا   فز یش می

 ت   کمهش پ  ع یق  ثت ز نممطل ب یکی  ز مؤثت تین ا هکماهم 

(. 9مت بط  م  فز یش سااان،  فز یش فعمنیت  ننی پ پازس  سااات )

 زجمل   ک ح  ت  ملکتح مغز ح ا  گساا تحه پ چان عن ت زیپازس  أث

 کی حت ،ی صب  تیشذ نعطمف  همسمیمکمن  سمزفعم        جآننم می

هم یفت قم ،ییز ن اپژنز پ اگ  ان  تیپ  ق  کیم م  ن تیرتف   ا 

 می اظلم   م  ین. (11، 10 شااماه کتح ) ین نی کساایحفمع آن  ساا میساا

 نقش ، تین م غیتهم   متین ا  ج یکی  ز منم   نیشنز  مت  ا ی ن

 فمی   مامطق مغز تیپ سااام پ کمپیحا  نب ح  ملکتح ه   کاانهنیی ع

شمگ    ننیمن پ کایم سلامت   تی   ط ا چ  ثت ز مثبت پازس  ت 

حا  یزننگ تیفیک   ا قم سمزا یحهن پ زم شیا   فز  یپ  صب یشامخ 

  .(13، 12)  م  ت گتحح نیسا

 High Intensity Interval متین  اامپ ی  م شاااانز  م  )

Training )HIIT ننی محب ب  م زممج کماآمن ن  ی  متین پ فعمنیت 

 ننی شااانین همت ه  م امپب فعمنیتهم  ک  مه پ م  سااات ک   م حپاه

(. 14شاا ح )هم   ساا ت لت یم  متین  م شاانز کم مشااخ  میحپاه

سیگامنیاگ پ  سیتهم   شنه  ین ن ع  متین  م فعم  کتحج م شمج ح حه  ن

ل  کتحه،  مکتح  قم  هم  اشاااان،  م  ثت ز مضااات شیت  م فمک  ا

  کمهش هم   ن نم ی حا  نج ا کساااین نی ا   فز یش ح حه پ فعمنیتآن ی

هن )می من   (. 12ح خمص، حا  امز ،ی  نیل  همط ا   HIIT  متی

( پ BDNFمش ق  ز مغز ) کیفمک  ا ن اپ تپف مجی  شی فز    نقمکاانه

 (.15)  ست   حه پ کمپی( حا  مفت هSOD) سم  مزیح نیس شت کس

صنح هس ان  حا یپازش ژ  ن یزفیل زه   متپزه شنپهشگت ج حا

غمم پازس پ  غذ م  ح ا  حا    ت ثت ز مطل ب ،   یمن خلاز  

 کتحیاپ نیآپانن.   مل     ین  یپ کمهش  ساا تا  کساا  تیشااگیش

مطل ب م امسااب  م  یپازشاا  همن  ساا ت   جمحیماجت         ننیم

 مؤثت  هم، نقش کسین جآن ی  ز  س فمحه سمنمان گتحح. تیجمع  مزهمین

 ح اح مغز حا سااان  فز یش  م مت بط  غییت ز کمهش یم جل گیت  حا

سینگمنیک )16)   .)Gallic acid ) GAسین   ت  -3،4،5  م نمم  لمی  

فالی  م پزج م نک نی کم  ست ک   ازپئیک  ز تکیبمز  ت  هیناپکسی

(.  سااین 17شاا ح )می یمفت مخ ل  هم ساابزیجمز پ می ه حاگیمهمج،

 ت ز ث گمنیک، ح ا   فعمنیت ضااان ن نم ی پ ضااان  کساااین  ی   منی پ

 حیم ت، ضاان  مک ت ، ضاان ضاان  م ا، جمل  م عنح  ز فماممک ن ژیک

 مشن پ  م قم لیت  ب ا ز سن خ نی مغز  ضن یسکمی می چمقی، ضن

هم پ شیشگیت   ز  خ لا ز    نن نقش منمی حا محمفظت  ز ن اپجمی

 (.19، 18) صبی مت بط  م سمنمان  ح ش    مشن 

  هممکمل   گتچ   ثت ز جن گمن  ،یم  ج  لمی گس تحه  م  تاس

  هم م شنز یپازش امزی( پ  مت21 ،20) کیگمن نیممنان  س یفا نیشل

  همحا  مفت  ین  ی ساا تا  کساا  هم(  ت شاامخ 24-22مخ ل  )

مخ ل   ز جمل  مغز م اح مطمنع  قت ا گتف    سااات،  مم  م لن ح نش 

سک        مم، مطمنع  ی امپ  نی مت ی عممل ثت ز  یط ا همزممج     تا

ملHIIT) نیشااان هم  شااامخ  ت  نی سااا کیگمن یحه( پ مک

هم  م س مپ کسااین نی  مفت هیپ کشت کسااین ساای ج نیپین  پ آن ی

گم ک  ز  پتح زح،  نجمم   ز ح یشاانم  ساامنمان نقمیی من  صااحت یی 

ست.  ام ت  شنه   س نین س نی یی  فز  ثت هم ی تا  س میحپ من خل   ت 

مغز   ملی ن نی تیم یل ا  ج ی  مفت هیپ کمپ   ن نی کسااایحفمع آن 

 .اسننظت می  ضتپا    تیش ان یحا فت
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 هاروش

 آزم جشس جت ی پ  ز ن ع کما تح   م طتح شنپهش لمضت    اپس نیم 

شن. شگمهی  نجمم  شی ۀ آزممی   آمما  جممع   م گتپه کا ت    حه ک     

شممل م سمطمنع  ضت  س ما   ح ک   عن ح  صحت یی نتهم    لم نن ح پی

گتم  ز  180-200پزنی   ممه   م ح ما  3سااات م س صاااحت یی نت  40

  ز متکز  کثیت پ شتپاس لی  نمز آزممیشگمهی ح نشگمه شنین چمت ج  ه

هم    منز یک هف   حا فضااام  م سجنت سااامزگما ،  . نی  شااان

کت امز  م صاا ص  ز جاس شلی  میی مخ5هم  نگنن ا  جنین حا قفس

  حاج  22 ±2یی حمم یمنگینم حا محیطی  م م ت پسمن ی 50×  25  عمح 

نن. شن  سم ت نگنن ا 12:12 اپشامیی- مایکی  ، پ چتخ گت حیسمن 

صااا از آز ح ن  حا  خ یما آب آشاااممیننی پ غذ    سااا منن اح م س   

. 1گتپه:  5 ط ا  صاامحفی حاهم   سااپس م س .لی  نمز قت ا ح حه شاان

ن . ساامنمان ت  متی3(، n=  8. کا ت  ساامنمان )2( n=  8کا ت  ساامنم )

(، n = 8. سمنمان ت مکمل گمنیک  سین )4(، n=  8 امپ ی  م شنز زیمح )

ماظ ا  نقم . سااامنمانت  متین ت مکمل گمنیک  ساااین قت ا گتف ان.   5

 8پز ن     منز پزج  نج، ا mg/kg 500گم ک  ز  م حزسااامنمان ، ح 

سمز  هم  زایق شن پ  ت   یکسمجصفمقی    م سص از حاپج هف    

ساامنین حایمفت کتح. شس  ز  ساا تا، گتپه کا ت  اپز ن  محل   نتمم 

حهی گمنیک  ساااین    هف    نقم شیت ،  متین پازشااای پ مکمل 8شمیمج 

ین هف     مم  شااان پ م س 8منز  یک  سااا گمن هم  گتپه مکمل، 

(BioBasic  ا   م حپز ) کمنمحmg/kg 100     صاا از گمپ ژ پ    اپز ن

  .(20هف   حایمفت کتحنن ) 8منز 

جم   کی ،ط    جت   شنپهشحا  پ کا ت   ییجمنفت مسااائ   

ص یب کمی   هم   ح.م س ضت         خلاق  مممی مت لل شنپهش لم

حا شنپهش ح نشاااگاامه شااانیاان چمت ج  ه  ز پ  اام شاااااامساااا  

scu.ec.ss.403.1102  .ثبت اسین    

 پروتکل تمرینی

شگمه پ ن  اگتح ج، از   شت یط آزممی سمز   م  شام هم    ماظ ا آ

 15 م  10اپز حا هت هف   پ حا هت اپز    منز  5هف  ، حپ  منز

م ت  ت حقیق   ت اپ  ن  اگتح ج حپیننن.  15 م  5حقیق   م سااات ت 

سی  س ت صتفی لی  نمز  م   ج     ح سینج م ش ن    لن کثت  ک نن 

   ز ا مساا قیم،  م آزم ج فز یانه  ت اپ  ن  اگتح ج  ازیم ی شاان.   

 50م  اا 40حقیقاا  گتم کتحج  اام شاااانز  10کاا     اان  ط ا 

صن سپس ازجن   VO2maxحا ست ت مم گتفت.  م ت  ت  15هم  م 

شتپع    حپینج کتحنن پ هت  2حقیق     منز  حقیق  یک  ما  2حقیق  

سینج       م م ت  ت حقیق 2   میز ج   لی  ج، ست لن پ ممننگیزممج ا

پ حا زممج پ ممننگی ثبت هم م س ساااات ت. ست ت  فز یش یمفت

قت ا ح حه  x162  =Y-1 حا فتم  VO2max  ت   محمساااب  میز ج 

نی ااات حا میلااای)نممیمنگت  کسینج مصتفی  Yن. حا  ین فتم   شااا

نممیااامنگت سااات ت  X ( پکیل گتم پزج  نجهت  ز    حقیقااا   ااا 

انج  ا(   ح. ثمنی   تم ت )حپی ای هف  انز  متیا     پ  نین  ت یب ش

 (. 25) مشخ  شن گتپه حا هت

حقیق  گتم کتحج قبل  ز  نجمم  متین  10شاااممل  HIIT شتپ کل

 حپینج  امپ ی شااانین  م متلل  3 شاااممل چنمام  م     پ   ح، حا هف

م ت  ت حقیق  حا  30پ  م ساات ت  VO2max حاصاان 90 م  80شاانز 

صن 60 م  50شنز  م  حپینج  امپ ی کم متلل  3حقیق  پ  4زممج   حا

VO2max  سا ت لت  حقیق  3م ت  ت حقیق  حا زممج  20پ  م سات ت (

ی حپینج  امپ  متلل  4 شااممل نیز هشاا م  م شاجم    ح.  ز هف  فعم (

شنز  صن 90 م  80شنین  م  ست ت  VO2max حا م ت  ت  30پ  م 

  م 50شااانز  م  حپینج  امپ ی کم متلل  3حقیق  پ  4حا زممج  حقیق 

حقیق   3م ت  ت حقیق  حا زممج  20پ  م ساات ت  VO2max حاصاان 60

 هت حپ هف   یکبما  تنمم   متیای مجنح   تاساای شاان (.1)جنپ     ح

 کشی شننن. ( پ لی  نمز    ص از هف گی پزج26)

 ز یک شااب شس  ساام ت شس  ز آختین جلساا  من خلاز پ 48

هام  ام  تکیبااای  ز ح اپ  ک اااممین پ ز یلازیااان نمشا میی، ما س

 گتم/کیلا گتم(  ا  صا از  زایاقمیلی 10پ  100) ااا   ت یاااب 

امج ح خل افمقی آس ای شنننص شس  ز  مز کتحج جمجم ، مغز     .کش

مپ  فت هیپ کم خماج پ ساااپس  ت   جن سااامز   م مل  کم  ز ر ا 

مشاامهنه  ن ت پ حقت حا  تح شاات  مفت  ت    سااک  کتپی می ساا ت

  س فمحه شن.
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 ی هموژن بافتیتهیه

 کسااین  ی  حا  مفت هم   ساا تاگیت  شاامخ ماظ ا  نن زه  

ضمف   250هم   مف ی هیپ کممپ    ن     نم ن  سفمز   میکتپنی ت  مفت ف

 م ساات ت  ، آنممج(Heidolphپ  م  ساا فمحه  ز حساا گمه هم ژنمیزا )

 10000هم  م ست ت حپا حا حقیق  هم ژنیزه شننن. سپس نم ن  2500

ق  منز  حپا حا حقی ممی  اپیی  15    ق  سااامن تیفی ژ شاااننن.  حقی

 کساااین  ی  هم   سااا تاگیت  شااامخ جن سااامز  پ جنت  نن زه

قن ا شتپ ئین حا نم ن  هم ژج  مف ی  م  فمحه قت ا گتفت. م م اح سااا 

 ف اح م اح  تاسی قت ا گتفت. س فمحه  ز اپس  ت ح

 آلدئید بافتیارزیابی مقدار مالون دی

ممن ج فمحه  ز اپسح  ساااطا  فت مغز  م  سااا  ین حا  م ننه  آ

Esterbauer پ Cheeseman سما پ کاش آج  م  ی  ما ی  ایک  پ  ت  

میکتپنی ت نم ن  هم ژج شاانه  50ماظ ا  نینگیت  شاان.  سااین  نن زه

پ  20کلتپ سا یک  ساینمحل    ت  میکتپنی ت 250 مفت هیپ کممپ  م 

سینمیکتپنی ت محل    100 صن مخل ط 67/0  ی  ما ی  ایک   شن.  حا

ستح  15نز مهم   نم ن  شن. شس  ز  حقیق  حا لممم ج س قت ا ح حه 

 15گت ح    منز حاج  سمن ی 4پ حمم   12000هم حا حپا نم ن شنج، 

شفمف اپیی  سمن تیفی ژ پ محل    شن. حقیق    نم ن  هت  ز سپسجن  

 جذب پ  ن قم  خمن  96 تیشل   یی اپ  یمم  ز  تیکتپنیم 200 مقن ا

   ساااط نمن م ت 535 م ج ط   حا نم ن  شااامهن مقم ل حا همنم ن 

 .نیگتح قت ئت (Bio-Tek, Winooski, VT, USA)  سااپک تپف  م ت

 مخ ل   همغلظت  س منن احی ماحا  ز MDA ز جیم محمسب  ماظ ا  

نمن م  /میلی نی ت(  50، پ 25، 10، 5، 5/2، 5/0) شتپشمجی    کسااا   ت 

مقن ا . شن حاصن  س فمحه شن 1سمز  شنه حا  سین س نف ایک آممحه

MDA  ت  سما پ لن nmol/mg ( 22شتپ ئین  مف ی گز اس شن.) 

 GPxارزیابی فعالیت 

 م  ساا فمحه  ز کیت  جما  )کیمزیساات،  یت ج(  ازیم ی  GPxفعمنیت 

 شتپ ئین  مف ی گز اس شن. U/mgگتحین. فعمنیت آنزیم  ت  سما پ لن 

 ارزیابی فعالیت کاتالاز

سط ماظ ا  نن زه   شنه    صی    Gothگیت  کم م ز  ز اپس   

میکتپ نی ت نم ن  هم ژج  مف ی  م  50ماظ ا مقن ا  ساا فمحه شاان.  نین

میکتپم  ا  نی  شنه حا  مفت  100میکتپنی ت شتپکسین هیناپژج   100

ق  حا حمم  محیط قت ا  10م  ا مخل ط پ    منز  05/0 تیس  حقی

فت. پ کاش  م  فزپحج  بن ز  50گت  4میکتپنی ت معتف آم نی م م نی

نمن م ت  410هم حا ط   م ج حاصااان م  ق  گتحین پ جذب نم ن 

عمنیت آنزیم کم م ز معمح  مقن ا   ز آنزیم قت ئت گتحین. یک پ لن ف

سین هیناپژج حا زممج یک حقیق  ا   ختیب کان  1ک   میکتپم   شتپک

سما پ لن  شتپ ئین  مف ی  U/mgحا نظت گتف   شن. فعمنیت آنزیم  ت  

 (.27گز اس شن )

 SODارزیابی فعالیت 

سم  سین حی س شت ک س فمحه  ز اپس  مزفعمنیت  نی تپ  منما  لیم  م  

پ طبق  NBT( Nitro blue tetrazolium chloride ل   ت زپنی م )

سط  اپس شنه    صی     Spitz  پOberley (1989ازیم ی  )  .شن

 A (EDTA  میکتپنی ت محل   150هم ژج  مف ی  م میکتپنی ت  10

 , (pH=  5/10 م Na₂CO₃ ا م  میلی Na₂CO₃ 50م  ا، میلی 1/0

میکتپنی ت  20م  ا( پ میلی NBT 5/0) B میکتپنی ت محل   30

 Dمیکتپنی ت محل    50حاصااان( پ  X-100 6/0  تی  ج) C محل  

 .مخل ط شن (pH=  6 ،میلی م  ا 20 آمین هیناپکلت ینهیناپکسیل)

   ساااطنمن م ت  560یک حقیق  حا ط   م ج  شس  ز NBTمیز ج  لیم 

ین (Bio-Tek, Winooski, VT, USA)  ساااپک تپف  م ت بت گتح  ث

یمز  ت   میز ج     ا  ج SOD  . یک پ لن فعمنیت(28) آنزیم م اح ن

ین  نما   ن حت حاصااان  50   میز ج  پ کاش انگیم ق    یک حقی حا 

فعمنیت آنزیم حا نم ن   مفت  ت  سما  .ش حشت یط آزممیش  عتی  می

U/ mg protein .گز اس شن 

 احیاارزیابی میزان گلوتاتیون

اپس   صاای  شاانه   سااط   ساا فمحه  ز م  (GSH)  لیمءل  م ی ج گ

Alisik  .20 ماظ ا  نجمم  ساات  پ همکما ج م اح ساااجش قت ا گتفت 

 1پ  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0هم  هم   ساا منن اح )غلظتنم ن میکتپنی ت  ز 

نم ن  هم ژج  مف ی پ  م  ا(، 1/0حا  ساااین کلتینایک  GSHم  ا میلی

 میکتپنی ت 50پ (pH 6/7) یکتپنی ت  مفت فسفمزم 230شمهن )آب مقطت(  م 

 م  امیلی Dithiobis, 2-nitrobenzoic acid ((DTNB 1-'5،5معتف 

شاااننن.  نگنن ا حقیق  حا حمم    مق  5منز    همنم ن . ننشااان مخل ط

  ساااپک تپف  م ت   ساااط نمن م ت 412ط   م ج ثم ت  حا همجذب نم ن 

(Bio-Tek, Winooski, VT, USA)  .ئت شااان ظتقت      GSH غل

 (.29 مف ی  ا ئ  شن )شتپ ئین  μmol /mg ص از

 وتحلیل آماری تجزیه

 تاسی  Shapiro-Wilkهم  ز طتیق آزم ج آمما  نتمم    حج ح حه

مم    حج ح حه ج     نت هم   حقیق  ز طتیق شاااان.  م    هم، م غیت

 جزی  پ  Tukeyطتف  پ  عقیبی هم  آمما   حلیل پ ایمنس یکآزم ج

-Graph فز ا آمما  نتم  ز  ساا فمحه آنمنیزهم  آمما   م حلیل شااننن. 

pad prism  05/0ح ا  پ سطا معای 9پاژج > P .حا نظت گتف   شن 

  نحت ف معیما گز اس شننن. ±هم    ص از میمنگین ح حه

 

 هاافتهی

هم  شنپهش گتپهح ا   ینآمما  نشاامج ح ح  قمپز معاین میج آزم ج 

شمخ  ( F( 4پ  10= ) 0001/0  =P، 59/24) MDAهم  لمضت حا 

SOD (0001/0  =P، 48/28 ( =10  4پ )F( کم م ز ،)0001/0  =P، 

( F( 4پ  10= ) 0001/0  =P، 82/18) F ،)GSH( 4پ  10= ) 94/26
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مپ F( 4پ  10= ) GPx (0001/0  =P، 31/22پ  فت هیپ ک ( حا  م

سمنمان  ماجت    فز یش  Tukeyپج ح ح اح. آزم ج  عقیبی  شمج ح ح  ن

 0001/0گتحح پ  جت   پازس )( می0001/0 > P) MDAح ا معای

> P( صتف مکمل صتف مکمل   أم  م پازس P < 0001/0(، م ( پ م

(0001/0 > Pماجت    کمهش معای )  سبت شمخ  ن   گتپه ح ا  ین 

 (. 1کا ت  سمنمان گتحین )شکل 

 

 
در بافت  MDA شاخص ارمعیانحراف±نیانگیم یسهیمقا .1 شکل

  ح ایسطا معا*:  مخ ل   همگتپه نی  ح ایمعا  آمما  خ لاف .پوکمپیه

 01/0 > P،  :**05/0 > P،  :***001/0 > P،  :****0001/0 > P نشمج ح حه شن .

Ns : ح ایمعا   خ لاف آمما  نم 

 

 
بافت  در SOD شاخص ارمعیانحراف  ± نیانگیم یسهیمقا .2 شکل

  ح ایسطا معا*:  مخ ل   همگتپه نی  ح ایمعا  آمما  خ لاف .پوکمپیه

 01/0 > P،  :**05/0 > P،  :***001/0 > P،  :****0001/0 > P نشمج ح حه شن .

Ns : ح ایمعا   خ لاف آمما  نم 

کمهش معای ان   م  پ  SOD ،CAT ،GPxح ا همچاین سااامنم

GSH ( 0001/0همت ه   ح > P پ  جت   پازس   أم  م مصاااتف )

نمیی ماجت     فز یش معایمکمل پ مصاااتف مکمل     SODح ا  ا

شن )   سمنمان  سبت    گتپه  ( P < 05/0 پ P < 0001/0 ت یب  م ن

ح ا  ا  حا  ین شااامخ  نشااامج نن ح پنی گتپه  متین  غییت ز معای

نیز حا  GSHپ  CAT، GPxح ا شااامخ  (.  فز یش معای2)شاااکل 

حا گتپه مکمل  GSH( پ شمخ  P < 0001/0مکمل ) -گتپه  متین

(05/0 > P  نسبت    گتپه سمنمان مشمهنه شن پنی  غییت ز شمخ )

CAT  پ GPxسمنمان حا گتپه  متین پ گتپه م سبت    گتپه  کمل ن

 .(5 -3شکل ) (P > 05/0ح ا نب ح )معای

 

 
بافت  در  CATشاخص اریمع انحراف ± نیانگیم سهیمقا .3 شکل

  ح ایسطا معا*:  مخ ل   همگتپه نی  ح ایمعا  آمما  خ لاف .پوکمپیه

 01/0 > P،  :**05/0 > P،  :***001/0 > P،  :****0001/0 > P نشمج ح حه شن .

Ns : ح ایمعا   خ لاف آمما  نم 

 

 
بافت  در GPX شاخص ارمعیانحراف  ± نیانگیم یسهیمقا. 4 شکل

  ح ایسطا معا*:  مخ ل   همگتپه نی  ح ایمعا  آمما  خ لاف .پوکمپیه

 01/0 > P،  :**05/0 > P،  :***001/0 > P،  :****0001/0 > P نشمج ح حه شن .

Ns : ح ایمعا   خ لاف آمما  نم 
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بافت  در  GSHشاخص اریمع انحراف ± نیانگیم یسهیمقا. 5 شکل

 .موش پوکمپیه
 ،P < 01/0  ح ایسطا معا*:  مخ ل   همگتپه نی  ح ایمعا  آمما  خ لاف

  :**05/0 > P،  :***001/0 > P،  :****0001/0 > P نشمج ح حه شن .Ns : نم  

 ns: ح ایمعا   خ لاف آمما  نم ح ایمعا   خ لاف آمما

 

 بحث

( HIIT) نیشاان ی امپ  نیهف    مت 8 تی أث یشنپهش لمضاات     تاساا

 تیپ فعمن  ین  ی کساا ت  ساا تا نی ساا کیهمت ه  م مصااتف مکمل گمن

سیآن   هممیآنز . سمنمان شتح خت  همم س پ کمپیحا  مفت ه ین نی ک

م جب کمهش  گم ک  ز شنه   سط ح  نقم  سمنمان نشمج ح حک م همف  ی

 ن زیشت کساا  جیشااممل گل  م  ین نی کساایآن   هممیآنز تیفعمن ح ایعام

(GPX) ،کم م ز (CAT ،)ساام  مزیح نیساا شت کساا (SOD،)  ج  یگل  م

(GSH)  نیااآناانه حماامن ج شیپ  فز (MDA)  ا  ج شاااامخ   اا 

سیشت کس مکمل ماجت     -نیهمزممج  مت  من خل . گتحین  نیپین  جین 

نسبت  ین نی کسیآن   هممیآنز تیفعمن شیپ  فز  MDA ح ایکمهش معا

 یی انممصااتف مکمل   همچاین    گتپه ساامنمان  نپج من خل  شاان. 

پ  GSH پ SOD  همشمخ  شیپ  فز  MDA ح ای م ث کمهش معا

 ح ایتمااعااااایااغاا شیااپ  فااز  MDA شکاامهاا  اااااناام  اام نیاا ااماات

انه  ثت ز نشااامج هممف  ی نی.  همت ه   حی ن نی کسااایآن  هممیآنز حه

 .پازس پ مکمل حا  نب ح  عمح  احپکس  ست یشی فز هم

 ،منهیپین هم  زیسااا ی ممنانحا م نک   ین  ی کسااا ساااطا  غییت ز

شمنگتهم م ممً    DNAپ  همنیشتپ ئ س   ا  ج ن س فمحه   ین  ی کسبیآ  

 ز  مت بط  م سااامنمان  هم    یمما جمحکاانهی   مل    زپ  شااا ننیم

  لمضاات چامنچ  حا مطمنع  (.31، 30جمل   خ لا ز  صاابی  ساات )

کمهش آنزیم MDA فز یش ساااطا  نملی  هم  آن یپ  ین نی حا   کسااا

گم ک  ز نشامج ح حه شان ک   م هیپ کمپ شس  ز سامنمان  نمشای  ز ح 

شمج ح حهن میج شنپهش سی ج نیپین  هم  قبلی ک  ن سین   نن  م اپ نن شت ک

 (. 33، 32همس    ح ) م نییم شی فز   تیش

    ننیم ی نن تی نن ک  پازس پ فعمنم عنح نشاامج ح حه مطمنعمز

س س بیآ ش  ین  ی ک  ، نیپین  هما  حا ممکتپم نک   یلتک ی ز   ینم

 . (34، 31حهن )کمهش  یسل ن  سمخ ماهم تیپ سم یایشتپ ئ

 متین  امپ ی  هف   6 ح حنن، گز اس پ همکما ج Freitas همچاین

س شنین س بیم جب کمهش آ سین نیآن ی تیفعمن شی فز ی ، ن  ی ک   ک

حا  مفت هیپ کمپ  (BDNFفمک  ا ن اپ تپفیک مشااا ق  ز مغز ) پ

ضت   ح. همس   م ن میج مطمنع ( ک  15گتحح )می شنه   لم شمج ح حه  ن

ست    کمپایا  همشنز  م پ حپاه لی   حن نیشن ی امپ  امزی مت 

بت     مت عم ، نسااا گما ،ی ن پم امزیف  یکی ن ژیزیف  هم سااامز

انیم جمحی  ی  جنقم ل مل  فز  کا عمن شیک  شااام   هممیآنز تیف

 نی  (.36، 35)  ساات  نیپین  جین ساایپ کمهش شت کساا ین نی کساایآن 

شامخ     نانیم هم سمزگما س ی    نب ح  ملکتح    همبیپ کمهش آ

 مغزکمک کان. حا  مفت  ین  ی ز  س تا  کس ینمش

هم  شنپهش ی  م یمف  م امقضااا جیمطمنعمز ن م یلم ،  تخنی   م

ح ا  نم  غییت معای ،پ همکما ج Abbasi نن. ممنان  ا ئ  ح حهلمضااات 

MDA ه  متینگتپا  حاHIIT   ک   ین  خ لاف  .(37نشااامج ح ح ) ا

شی  ز  ست نم حا مقم ل  یمعم ن می)اژ ییغذ  می فمپز حا اژممکن  

حا  ت  ت سااامنمان هم )نم ن  یساااا  فمپز نیشتچتب( پ همچا میاژ

  مشن. ( ج  ج

، HIITهف    متین  6پ همکما ج، شس  ز  Freitas لاپه  ت  ین، 

پ  نم  غییت آج حا قشااات مغز ا  مفت مخچ    MDAیش میز ج  فز 

پ پازس  ت  ی نن تی ثت فعمن اسااانی.    نظت م(36کتحنن )گز اس 

 یکیزیف تیپ پضااع یم اح  تاساا  احپکس    ماطق  مغز تیپضااع

 ح ش    مشن. ی(  س گ...پ ممای حتک،   فت ح )سمنم، کم

Feter کما ج پ یت نیز  أثیت هم عمن  ننی پ پازس یک حپاه ف

ظ  مخ ل  ا   ت عمح  پ لمف مپ  احپکس   حا قشااات مغز پ هیپ ک

هم  آنمج نشااامج ح ح قت ا ح حنن. یمف   هم  ج  ج م اح  تاسااایم س

پ  SOD کسین  ی  پ ح ا  حا سطا  س تا مثیت معای HIIT متیامز 

ک   متین مقمپم ی م جب  فز یش ساااطا کم م ز نن شااات حا لمنی

ROS  .هم  شنپهش لمضت  م یمف   فمپز  نی حا هیپ کمپ شنه  ست

نمشااا مم ً  فمپز حا شاااامخ  ی ل  نن زه  هم ز     تیگم اح  

س سیشت ک ست؛    نیپین  جین  ضت    ط ا خمص   ک  مطمنع  ط ا  لم

س MDA ت  شمنگت شت ک سی    ا  ج ن  ی متکز ح اح، حا لمن نیپین  جین 

 یم یا   از TBARSممنان  ت  یکل  همک  مطمنع  مذک ا شااامخ 

 . (38نم حه  ست )

پ  MDA ح ایتمعایغ شی فز پ همکااما ج،  Ramezهمچاین 

 یاپز م   ن 5ا  شس  ز  ین نی کسااایآن   هممیآنز ح ایمعا شی فز 

منز زممج  ،(. نشاامج ح حه شاانه  ساات39) ح ح گز اس HIIT نی مت
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ش امزی مت ست یمنم    مل ز  یپاز  ی  جنقم ل تیثأ     ننیک  م  

س  ت س تا  ک ضع  ین  ی  سیآن  تیپ پ ش   ین نی ک شن ح  .  لاپه  ت  م

یم زین ی مف  تیمقمح م  ساا یمقم حا ییشلاساامم سااطا  تیگ نن زه ن،ی 

 . ش ح جیحا ن م  فمپزماجت        نن

پ همکما ج نشمج ح حنن، شام    منز  Tsakiris   حیگت حا مطمنع 

سین  ی  هم  ط  نیسم ت پ حا منز زممج 2 س تا  ک  ت  م  فز یش  

کاانه، پازس شنین پ خس  منن، (.  حقیقمز نشمج ح حه40همت ه  ست )

ممکن  ساات  م ث  یجمح  ساا تا  کسااین ی   گتحح. چامنچ  فعمنیت 

پازشااای ساااا ز حپشممین حا مغز ا   فز یش ح حه ک   ین  مت ماجت    

سط م ن آمین  سم حپشممین    سینج فعم   ز طتیق م م  نی   نینگ ن   ک

 ننی، شاا ح. همچاین فعمنیت  کسااین ز یم فت یان آ   کسااین ساای ج می

پینه ک ا یک س تپج ماجت     فز یش سطا گل ک ک ا یک ئین ستمی   

سمیت م ننهم  گ ن می سیزج ا   فز یش ح حه پ ماجت ش ح ک   هم   ک

    فز یش سااط ح شمی  گ ن   کساایزج فعم  پ  غییت فعمنیت آنزیم هم  

هم     ین  ست ک   مفتحهانهگتحح. ک  نشمج کسین نی حا مغز میآن ی

پینه  مفت مغز  حت  مثیت م غیتهم   متیای نظیتلجم مخ ل   نج   

س تا  ست پ  اظیم حقیق  ین م غیتهم  ت   کمهش   شنز  متین   پ 

 (. 6 کسین  ی  ضتپا   ست )

 8گز اس کتحنن ک   ،پ همکما ج طی شنپهشااای حیگت قمسااامیمج

امپ  نیهف    مت پ کمهش  SOD ح ایمعا شی م ث  فز  نیشااان ی 

ست نهش  MDA احیمعا ضت،  گتچ  35)   (. چامنچ  حا شنپهش لم

هم  گز اس شااان پنی  غییت ز شااامخ  MDAح ا کمهش معای

ح ا   ح ک   ین اپنن  فز یشاای مشاامهنه شاانه  کسااین نی غیتمعایآن ی

 حقیقمز لم   کسین نی ا  نشمج حهن.  م  ین   نن  نب ح رتفیت آن یمی

شمج ح حه  شی)مثلاً  فز  هممیآنز ییکما  می تیفیحا ک ت زیی غ یگمه نن ن

 م ث     ننی( مهممیآنز یطیمح طی نب ح شات  می  صام     سا  سا ت  

س سبیکمهش آ ا ط    یمیآنز تیفعمن ز جیم اک یش ح  نپج    ین  ی ک

   نن پ  یمج شااانه  سااات پازس شااانین می م نی شی فز  ح ا معای

سمز  غنح ف ق کلی    سممیی ا   م آز ح سک ا یک شلا سین   مح      

سأن  می41 فز یش حهن ) سی مغز ا   فز یش ح حه پ (  ین م س ت    نن ح

شنین سلامت مغز ا   نقم کان،  ام ت ین    نظت می سن  متین  امپ ی  ا

سین نی غیتآنزیمی نیز ماجت    کمهش  کآن ی   نن  م  أثیت  ت    مل می

 (. 15 کسین  ی  گتحح ) س تا 

 ط ا    کساااین نیآن ی هم مصاااتف مکمل  ننی،فعمنیت  ت  لاپه

 .(34شاا نن )می   صاای   کسااین  ی   ساا تا  م مقم ل   ت     گساا تحه

 لیش منساا ح ا   هم منن نهم،یهم، فلاپن ئیکفا ن یی نظیتهمن جی کساایآن 

سیحفمع آن  س میس تی ق  ستن نی ک سی    ا  ج (،   GA) کیگمن نی.  

منه  ز   یعیطب   فاشلی کی همجیگحساااات آ  ا  ج    ،یخ ا ک م

سیآن  س م کاانه میپ  اظ ق   ن جی ک شنه مای سی شامخ    صبی  ی پ  

سن خ نی ست ک  قم لیت  ب ا  ز  مت بط    ملکتحهم .مغز  ا  ح اح - 

سین، ی گمنیکسلام  م  آز حآج نسبت   همکم یمنما ا ح یی من مً       نم 

 (. 42ن )کایکمک م کسین  ی  س تاکمهش پ   تیک     جل گشنه  هح ح

  نیپین  جین سی م منما شت کس کیگمن نی نن ک   سمطمنعمز نشمج ح حه

احاپج ین نی کسااای   مل آن  تیفعمن کیپ  حت  SOD ،CATن ز  ممن

 ز  ینمش یمخچ  پ  خ لا  شامخ   ین  ی س تا  کس ست  قمحا  GPxپ

 م منما  ساا تا  ( پ21)  خشاانهم  نب ح ا  حا م س نیساا ساا تش  زپ  

 یفت م ش(، AChEز ) س ت نیک نلی س  میآنز تیپ کمهش فعمن  ین  ی کس

ش سک ش  م ینم (.  ین مکمل 43کان ) هم معک اا  حا مغز م س نی ز  

 پ کممپیه ی صب بی ت  خت یمثب  ت زی أثنیز  2ن ع  م تیح  هممن  حا

  یا  حا نمل GSH پ کمهش سطا  نیپین  جین سیشت کس شیح ش   پ  فز 

هم  أیین  ک   ین یمف  ( 42) کتح مغز معک ا  پ قشاات جل  پ کممپیه

  . کسین نی گمنیک  سین  ست ت  ثت ز محمفظ ی پ آن ی

ح حنن ک  مصاااتف مکمل نشااامج  پ همکما ج Ogunlade ن،یهمچا

ننیم نی سااا کیگمن  شیپ  فز  ین نی کسااایآن   هممیکمهش آنز    

 نیکلت   میایآن م  ین  ی ز  س تا  کس ینمش H2O2 پMDA   نشمنگتهم

 یکی ن ژیزیپ ف یکیم اف ن ژ یکپماچگی مزگتح ننه پ  یعیلمنت طبا    

 (. 44) لفظ کان یطیمح نیا  حا  ت  ت ن اپ  کس پ کممپیه

 ،حنشاامج ح هم  مذک ا حا ا ساا م  شنپهش زیلمضاات ن  مطمنع 

س کیمصتف مکمل گمن  SOD ین نی کسیآن   همشمخ     ننیم نی 

  نب ح  خشن گم ک  ز  ز ح یمن  سمنمان نمش  هما  حا م س GSH پ

 ین نی کسی.  ثت آن پ  س تا  کسین  ی  ا  حا  مفت هیپ کمپ کمهش حهن

کتحج  تفعم یغ می من مً    منما  کیگمن نی سااا نظیت یفا نیشل بمزی تک

س س اگیگامنیس  تهمیم سبک کمشم  م  تهیزنج کاانهتی ق  تی ز جمل  م

پ   c-Jun/امزیکمشم ک ا ی، آم(NF-κB) فعم  B  همسل     فمک  ا هس  

 انیک  حا فتآ شااا حیمت  ط م (IKK/JNK) امزیک ام ی تم تیمسااا

 یفا نیشل  همم نک   ن،ی لاپه  ت  (. 45ن )نقش ح ان  جین سااای کسااا

  (ROS)نجیفعم   کساا  همگ ن  نیمساائ     ن  هممیآنز تیفعمنقمحانن 

 ثت ز  .کاانا  منما  ن زی کس نیپ گز ن  ننمزیپ  کسین ننمز،یکل  کسیممنان س

 ز  ینمشاا ین نی کساایآن   تهمی ت فعم  شاانج مساا    ننیم همفا  یشل

گذ ای أثنیز پازس  مل م  پازس بی تک( پ 34ان ) مشااا ت   هممک

 ی ثت خش    ننیم انمیی نسبت    هت یک  ز من خلاز    ین نی کسیآن 

 (. حا47، 46 یجمح کان )  ین  ی کساا عمح   تیحا  نب ح پضااع  شاا تی 

ضت ن  مطمنع  س کیمکمل گمن زیلم ست  ثت ز  مت نی   HIIT امزی   ن

مل آن ا   ( GSHپ  GPX، CAT ،SODی )ن نی کسااایحا  نب ح    

 ی صااب    محمفظت  ز  ملکتح    نناساان می   نطت می کتحه پ تی ق 

 .کمک کانسمنمان  هم حا  مفت هیپ کمپ م س

 ی    نم  تاساا    جیشنپهش لمضاات م  همتی ز جمل  محنپح

س س فمحه  ز من  م نک نی،   تهمیم سب مً ک  مه من خل  پ   منز زممج ن
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  تهمیمساا انه،یحا مطمنعمز آ شاا حیمح شااانمی شااماه کتح. ش ی  نیل

فمع آ اگیگامنیسااا ی  م   نیل  همحا من  ین نی کساااین مت بط  م ح

 همچاین  م   ج    شااا ح.  ی تاسااا  تمن خل   لانمنز هم حپاه

    یحساا تسااپ محنپحیت  همگ ن  نی  یطیپ مح یساا یز  هم فمپز

جمم  مفت مغز  نسااامج  همنم ن  عمز  من،  ن فمحه  ز  یایمطمن  م  سااا 

گیت   نن زه ،ی صب  ت تح ایممنان  ص  ی شیشتف  ت نمجمیغ  هماپس

 ی   بماساج   ت  ،یشامخ - اف ما  همیم یپ  از یس یز نشمنگتهم 

  ست.      نسمج ضتپا جین م نی  میپ  عم

 

 گیرینتیجه

ضت    جی م   ج     ن م  نیشن ی امپ  نی مت سن،اینظت مشنپهش لم

 نب ح حفمع  ماجت       ننیم نی ساااکی م مصاااتف مکمل گمنهمت ه 

 پ کمپیحا  مفت ه  نیپین  جین ساایپ کمهش شت کساا ین نی کساایآن 

 نی  ی ثت  عممل لی ز ش منساا یلمک جین م نیساامنمان گتحح.    همم س

س شمن خلاز حا کمه س تا  ک سمنمان  ین  ی  ست،  مم   مت بط  م   

   ست. ش تیمطمنعمز   مزمانین ی نسمن تی   جمع جین م نی  می عم

 

 تشکر و قدردانی

 69313 م کن   مقط  حک ت  نمم مجی تگتف    ز شملمضااات   مقمن 

چمت ج  ه  ز  نیح نشااگمه شاان  پ فامپا یمصاا ب معمپنت شنپهشاا

آج معمپنت  نی ز مسئ ن ی شکت پ قناح ن مت  ب ل یپسنی.  ن مشنیم

 .نیآی مل م  
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Abstract 

Background: Aging is accompanied by an increase in oxidative stress, which is influenced by physical activity and 

nutritional factors. The aim of this study was to investigate the effect of an 8 week high-intensity interval training 

combined with gallic acid supplementation on oxidative stress markers, including malondialdehyde (MDA), catalase 

(CAT), glutathione peroxidase (GPX), superoxide dismutase (SOD), and glutathione (GSH), in the hippocampal 

tissue of aged mice.  

Methods: Forty 3-month-old male Wistar rats (weight range: 180-200 g) were randomly divided into five groups 

(n = 8 per group) including: control healthy, control aged, aged+exercise, aged+supplement, and 

aged+exercise+supplement. Aging was induced by intraperitoneal injection of D-galactose at a dose of 500 mg/kg 

for a duration of 8 weeks. The supplement groups received gallic acid by gavage at a dose of 100 mg/kg for a 

duration of 8 weeks. The high-intensity interval training protocol was conducted over a period of 8 weeks at an 

intensity of 80 to 90% VO2max. Oxidative stress markers in hippocampal tissue were measured using biochemical 

and spectrophotometric methods. Data were analyzed using one-way ANOVA followed by Tukey’s post hoc test 

(P ≤ 0.05). 

Findings: Aging caused a significant decrease in antioxidant enzymes GSH, CAT, GPX, and SOD, and a significant 

increase in MDA levels (P < 0.0001). Exercise, supplementation, and the combined exercise+supplementation 

intervention significantly reduced MDA levels compared to the aged control group (P < 0.05). Moreover, the 

combined exercise + supplementation intervention significantly increased antioxidant markers (GSH, CAT, GPX, 

SOD) compared to the aged group (P < 0.0001). In addition, GSH and SOD levels in the elderly+supplement group 

were significantly increased compared to the elderly control group (P ≤ 0.01). 

Conclusion: High-intensity interval training combined with gallic acid supplementation led to an improvement in 

antioxidant defense and a reduction in lipid peroxidation in the hippocampal tissue of aged rats. These findings 

indicate the potential interactive effect of these interventions in reducing aging-associated oxidative stress; however, 

generalizing the results to human population requires further studies. 
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