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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of regular aerobic exercise, 

resveratrol consumption, and the combination of these two interventions on oxidative 

stress indices and plasma antioxidant capacity in male Wistar rats fed a high-fat diet. In 

this experimental study, fifty male Wistar rats were randomly divided into five groups 

of ten after four weeks of high-fat diet feeding: 1- healthy control group (normal diet 

without intervention), 2- high-fat diet group without intervention, 3- high-fat diet group 

with aerobic exercise, 4- high-fat diet group with resveratrol supplementation, and 5- 

high-fat diet group with aerobic exercise and resveratrol. The aerobic exercise program 

was performed for four weeks, every other day, at moderate intensity (50-65%) of 

VO₂max and included warm-up, 20 minutes of main exercise, and cool-down. 

Resveratrol supplement was administered orally at a dose of 50 mg per kilogram of 

body weight for four weeks. Finally, plasma samples were extracted for measurement of 

malondialdehyde (MDA) and total antioxidant capacity (TAC) levels. Statistical 

analysis of data was performed using two-way ANOVA test. The results showed that 

aerobic exercise and resveratrol, each alone, significantly reduced MDA levels and 

increased TAC levels in rats fed a high-fat diet (p < 0.01). Also, a significant interaction 

effect was observed between these two interventions (p = 0.01); so that the combined 

group showed the greatest improvement in reducing MDA and increasing TAC 

compared to the other groups. The results of the Tukey test also confirmed a significant 

difference between the groups, especially the superiority of the combined group. 

Aerobic exercise and resveratrol consumption, independently and in combination, 

improved the oxidative-antioxidant balance in rats fed a high-fat diet. The synergistic 

effect of these two interventions can be considered as a complementary strategy to 

reduce the damage caused by high-fat diets. 

Keywords: Aerobic exercise, Resveratrol, Oxidative stress, Total antioxidant capacity, 

Malondialdehyde.
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 هقالِ پژٍّطی

پلاسوا در  یداًیاکس یآًت تیٍ ظزف َیداتیٍ رسٍراتزٍل بز استزس اکس يَّاس يیتوز یبیاثز تزک
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 چکیدُ
ّبی اػتشع  سصٍساتشٍل ٍ تشکیت ایي دٍ هذاخلِ ثش ؿبخقّذف اص ایي پظٍّؾ، ثشسػی اثش توشیي َّاصی هٌظن، هلشف 

 دس ایي هطبلؼِ تدشثی، .ؿذُ ثب سطین غزایی پشچشة ثَد  ّبی ًش ٍیؼتبس تغزیِ اکؼیذاًی پلاػوب دس ست اکؼیذاتیَ ٍ ظشفیت آًتی

گشٍُ  -1تمؼین ؿذًذ:  تبیی كَست تلبدفی دس پٌح گشٍُ دُ ست ًش ٍیؼتبس پغ اص چْبس ّفتِ تغزیِ ثب سطین پشچشة، ثِ پٌدبُ

گشٍُ سطین پشچشة ّوشاُ ثب توشیي َّاصی،  -3گشٍُ سطین پشچشة ثذٍى هذاخلِ،  -2کٌتشل ػبلن )سطین ػبدی ثذٍى هذاخلِ(، 

گشٍُ سطین پشچشة ّوشاُ ثب توشیي َّاصی ٍ سصٍساتشٍل. ثشًبهِ توشیي  -5گشٍُ سطین پشچشة ّوشاُ ثب هکول سصٍساتشٍل ٍ  -4

VO₂ (دسكذ 65تب  50بس ّفتِ، یک سٍص دس هیبى، ثب ؿذت هتَػط )َّاصی ثِ هذت چْ max 20کشدى،  اخشا ؿذ ٍ ؿبهل گشم 

گشم ثِ اصای ّش کیلَگشم ٍصى ثذى ٍ  هیلی 50كَست خَساکی، ثب دٍص  دلیمِ توشیي اكلی ٍ ػشدکشدى ثَد. هکول سصٍساتشٍل ثِ

-کل آًتیٍ ظشفیت ( MDA) آلذئیذ دی  پلاػوب ثشای ػٌدؾ ػطح هبلَىّبی  هذت چْبس ّفتِ تدَیض گشدیذ. دس پبیبى، ًوًَِ  ثِ

ًتبیح ًـبى داد کِ توشیي  .ِ اًدبم ؿذدٍطشف ANOVA ّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى دادُآًبلیض آهبسی اػتخشاج ؿذًذ.  (TAC) اکؼیذاى

ّبی تحت سطین  دس ست  TAC ٍ افضایؾ ػطح MDA ػطح یداسیتٌْبیی ثبػث کبّؾ هؼٌ َّاصی ٍ سصٍساتشٍل، ّشکذام ثِ

ی کِ گشٍُ طَس ثِ (؛ = 01/0p) داسی هـبّذُ ؿذیّوچٌیي، ثیي ایي دٍ هذاخلِ اثش تؼبهلی هؼٌ > p).  01/0 (پشچشة ؿذًذ

ّب ًـبى داد. ًتبیح آصهَى تَکی ًیض تفبٍت  ًؼجت ثِ ػبیش گشٍُ  TAC ٍ افضایؾMDA   تشکیجی، ثیـتشیي ثْجَد سا دس کبّؾ

طَس هؼتمل ٍ تشکیجی  توشیي َّاصی ٍ هلشف سصٍساتشٍل ثِ .ٍیظُ ثشتشی گشٍُ تشکیجی سا تأییذ کشد ّب، ثِ گشٍُداس ثیي یهؼٌ

 هذاخلِ دٍ ایي ییافضا ّن اثش. ؿًَذ هی پشچشة سطین ثب ؿذُ  تغزیِ ّبی ست دس اکؼیذاًی آًتی – هَخت ثْجَد تؼبدل اکؼیذاتیَ

 .ّبی پشچشة هَسد تَخِ لشاس گیشد ّبی ًبؿی اص سطین هکول ثشای کبّؾ آػیت ساّکبسی ػٌَاى ثِ تَاًذ هی

 .آلدئید دي اکؼیذاًی، هبلَى آًتیکل توشیي َّاصی، سصٍساتشٍل، اػتشع اکؼیذاتیَ، ظشفیت : کلوات کلیدي

 هقدهِ
صًذگی، اص خولِ   گؼتشدُ دس ؿیَُتغییشات اهشٍصُ 

ّبی غزایی پشکبلشی، کبّؾ فؼبلیت  گشایؾ ثِ سطین

ػبص ثشٍص  ّبی سٍاًی، صهیٌِ ثذًی ٍ افضایؾ تٌؾ

ثذى . دس ًتیدِ اًذ اختلالات هتبثَلیکی ٍ ػلَلی ؿذُ

ّبی  اًؼبى ثیؾ اص گزؿتِ دس هؼشم ػذم تؼبدل

تشیي ایي  ثیَؿیویبیی لشاس داسد. یکی اص ثشخؼتِ

 444-441صفحات ، 4141 سهستاى ،دٍم، ضوارُ دّنجّ سالضٌاسی جاًَري، سیست

 4715-9721ضاپا: 
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ای ثِ ًبم اػتشع اکؼیذاتیَ اػت؛  ختلالات، پذیذُا

 ّبی فؼبل اکؼیظى ٍضؼیتی کِ دس آى تَلیذ گًَِ

(ROS )اکؼیذاًی ػلَل فشاتش  اص ظشفیت دفبػی آًتی

 ثِ ػبختبسّبی صیؼتی  سٍد ٍ هٌدش ثِ آػیت هی

 دس کِ ،ؿَد حیبتی هیٍ  (DNA ّب، لیپیذّب ٍ پشٍتئیي)

. (1) داسدضهي ًمؾ ّبی ه پیـشفت ثؼیبسی اص ثیوبسی

سػبى، ػیؼتن  ثشای همبثلِ ثب ایي فشآیٌذّبی آػیت

ای  اکؼیذاًی ثذى هتـکل اص هدوَػِ دفبػی آًتی

اکؼیذاًی ٍ  ّبی آًتی پیچیذُ ٍ ّوبٌّگ اص آًضین

ّبی کلیذی ؿبهل  تشکیجبت غیشآًضیوی اػت. آًضین

ص گلَتبتیَى پشاکؼیذا (،SOD) ؼوَتبصیػَپشاکؼیذ د

(GPx) ٍ  کبتبلاص(CAT )ّبی آصاد ٍ  ثب حزف سادیکبل

ّبی فؼبل اکؼیظى ًمؾ اػبػی دس حفظ  گًَِ

کٌٌذ. دس کٌبس آى،  َّهئَػتبصی اکؼیذاتیَ ایفب هی

ّبی  تشکیجبت غیشآًضیوی هبًٌذ گلَتبتیَى، ٍیتبهیي

ٍ  C ، Eّبیٍیتبهیيهبًٌذ  هحلَل دس آة ٍ چشثی

ػَاهل هکول دس ػٌَاى  ّبی گیبّی ثِ فٌَل پلی

 .(2) کٌٌذ ّبی آصاد ػول هی ػبصی سادیکبل خٌثی

کل ّب تحت ػٌَاى ظشفیت  هدوَع ػولکشد ایي ػیؼتن

ؿَد کِ هؼیبسی خبهغ  ؿٌبختِ هی (TAC) اکؼیذاى آًتی

اکؼیذاًی دس  ػیؼتن آًتیثشای اسصیبثی تَاى صیؼتی کل 

 (MDA) یذّآلذ  دی ىهبلَ .ّبی صیؼتی اػت ًوًَِ

اص هحلَلات ًْبیی پشاکؼیذاػیَى لیپیذ اػت کِ یکی 

ثِ ػٌَاى ًـبًگش لبثل اػتوبد اػتشع اکؼیذاتیَ دس 

 ؿَد. افضایؾ ػطح ّب ؿٌبختِ هی ٍ ثبف ّب ػلَل

MDA دٌّذُ آػیت اکؼیذاتیَ ثِ غـبی ػلَلی   ًـبى

تَاًذ  ّبی ثیَلَطیکی اػت کِ هی هَلکَل ٍ ػبیش

ّبی  هٌدش ثِ اختلال ػولکشد ػلَلی ٍ ثشٍص ثیوبسی

دس پلاػوبی خَى   MDA گیشی اًذاصُ. هختلف ؿَد

، اهکبى شّب، ثِ ػٌَاى یک ؿبخق ثیَهبسک یب ثبفت

پبیؾ ؿذت اػتشع اکؼیذاتیَ ٍ اثشثخـی هذاخلات 

 دی ىهبلَدس ٍالغ . ػبصد اکؼیذاًی سا فشاّن هی آًتی

هبدُ ؿیویبیی اػت کِ دس ًتیدِ آػیت ثِ  یک ذّیآلذ 

آیذ.  ّب ثِ ٍخَد هی ّبی هَخَد دس غـبی ػلَل چشثی

ّب تحت فـبس اػتشع اکؼیذاتیَ لشاس  ٍلتی ػلَل

  MDA ثیٌٌذ ٍ ّبی غـب آػیت هی گیشًذ، چشثی هی

ّبی هْن  تَاًذ ثِ هَلکَل هی MDA .ؿَد تَلیذ هی

ّب هتلل ؿَد ٍ ثبػث  ئیيٍ پشٍت  DNAػلَلی هثل

دس   MDA ّب ؿَد. ثِ ّویي دلیل، هیضاى آػیت ثِ آى

گیشی هیضاى آػیت  ّبی اًذاصُ ثذى یکی اص ساُ

  MDAگیشی اکؼیذاتیَ ٍ اػتشع ػلَلی اػت. اًذاصُ

کٌذ تب  ّبی ثبلیٌی ثِ پضؿکبى کوک هی دس آصهبیؾ

ّبی للجی، دیبثت ٍ  ّبیی هثل ثیوبسی ؿذت ثیوبسی

 دس هدوَع،  .ی ػلجی سا اسصیبثی کٌٌذّب ثیوبسی

MDA   یک ًـبًگش هْن ٍ لبثل اػتوبد ثشای ثشسػی

ّب دس ثذى  ٍضؼیت اػتشع اکؼیذاتیَ ٍ ػلاهت ػلَل

ّبی  هذت سطین هلشف طَلاًیاص ػَیی  .(3) اػت

غزایی غٌی اص چشثی، ثب افضایؾ ثبس هتبثَلیکی ٍ فـبس 

ّب، یکی اص ػَاهل اكلی دس تمَیت  ثش ػولکشد ػلَل

سٍد. دس چٌیي ؿشایطی،  اػتشع اکؼیذاتیَ ثِ ؿوبس هی

دس گشدؽ خَى تدوغ اػیذّبی چشة آصاد کِ 

یبثٌذ، ثِ اختلال دس ػولکشد هیتَکٌذسی هٌدش  هی

ّبی  اصحذ گًَِ  ؿًَذ ٍ ثِ دًجبل آى تَلیذ ثیؾ هی

افتذ. ایي ٍضؼیت  ّب اتفبق هی دس ػلَل فؼبل اکؼیظى

اکؼیذاًی ثذى  ّبی دفبع آًتی ؿَد کِ ػبهبًِ ثبػث هی

گلَتبتیَى  ٍ ّبی ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص هبًٌذ آًضین

ثِ همبثلِ هؤثش ثب اػتشع اکؼیذاتیَ لبدس  کؼیذاصپشا

سطین غزایی پشچشة ػلاٍُ ثش کؼت  .(4) ًجبؿٌذ

تَخْی اص  چبلی ٍ ّبیپشلیپیذهی، ػطَح لبثل

آلجَهیي ٍ هحلَلات پشاکؼیذاػیَى ، اکؼیذاػیَى

ؿٌبػبیی ٍ تَػؼِ  .(5)سا ثب افضایؾ هَاخِ کشد  لیپیذی

ثبس ًبؿی اص  هذاخلات هؤثش دس کبّؾ پیبهذّبی صیبى

ٍیظُ دس  ای پشچشة ٍ ًبهطلَة، ثِ الگَّبی تغزیِ

کلیذی دس تَاًذ ًمـی  صهیٌِ اػتشع اکؼیذاتیَ، هی

ّبی هضهي  پیـگیشی اص ثشٍص ٍ پیـشفت ثیوبسی

ّبی اخیش،  دس ػبل .(6) هتبثَلیک ٍ التْبثی ایفب کٌذ



 عبدالحوید طْزاًیٍ  سبد، 444-441، صفحات 4141 سهستاى، دٍمضٌاسی جاًَري، سال ّجدّن، ضوارُ سیست

 

104 

 

اص فٌَلی طجیؼی،  ثِ تشکیجبت پلی پظٍّـگشاىتَخِ 

 اکؼیذاى چٌذ ػٌَاى یک آًتی ثِ ،سصٍساتشٍل خولِ

طَس  کبسکشدی خلت ؿذُ اػت. ایي تشکیت، کِ ثِ

صهیٌی  ّب ٍ ثبدام طجیؼی دس پَػت اًگَس لشهض، تَت

اػتشع کاّص تَخْی دس  تَاًبیی لبثل ،ؿَد یبفت هی

تٌْب  سصٍساتشٍل ًِ .(7) داسد اکؼیذاتیَ ٍ التْبة ػلَلی

، سا داسد ّبی فؼبل اکؼیظى هْبس هؼتمین گًَِ تَاًبیی

یکی اص )  Nrf2 یشػبصی هؼ ثلکِ اص طشیك فؼبل

ػلَلی دس ثشاثش اػتشع ّبی دفبع  تشیي هکبًیؼن هْن

 يیپشٍتئ ک)ی  NF-κB هؼیش هْبس ( ٍاکؼیذاتیَ

دس  یذیّبػت کِ ًمؾ کل طى یؼیسًٍَ کٌٌذُ نیتٌظ

(، ٍ ثمب داسُ یسؿذ ػلَل ،یوٌیا ،یالتْبث یّب پبػخ

دس ثذى  اکؼیذاًی ّبی آًتی ٌظین ثیبى طىهَخت ت

 SIRT1 ػبصی وچٌیي، ًمؾ آى دس فؼبل. ّ(8) ؿَد هی

ٍ المبی آًضیوی کِ دس اػتشع اکؼیذاتیَ ًمؾ داسد( )

دس ایي فشآیٌذ، ػلَل اخضای ) اتَفبطیفشآیٌذ 

 ّبی دیذُ یب غیشضشٍسی خَد هبًٌذ اًذاهک آػیت

ّبی هؼیَة یب پبتَلَطیک سا ؿٌبػبیی،  خشاة، پشٍتئیي

ثبػث ؿذُ اػت تب سصٍساتشٍل  ذ(کٌ خذا ٍ تدضیِ هی

ای ًَیذثخؾ دس پیـگیشی ٍ دسهبى  ػٌَاى گضیٌِ ثِ

ػشٍلی، دیبثت، ػشطبى ٍ اختلالات  ّبی للجی ثیوبسی

هکول  .(9) ًَسٍدطًشاتیَ هبًٌذ آلضایوش هطشح گشدد

ّبی لاکتبت  سصٍساتشٍل ثب کبّؾ ػطَح آًضین

ی د ، هبلَى (CK)، کشاتیي کیٌبص(LDH) دّیذسٍطًبص

 - 4)ًًٌَبل -2-ّیذسٍکؼی -4،  (MDA)یذّآلذ

HNE)   ٍ8- 8) گَاًَصیي دئَکؼی-′2-ّیذسٍکؼی-

OHdG ) دس ػشم ٍ ثبفت ػضلاًی، اثشات هحبفظتی دس

ّبی اکؼیذاتیَ ًبؿی اص ٍسصؽ ؿذیذ داسد  ثشاثش آػیت

ای ٍ فیضیکی اص خولِ فؼبلیت  هذاخلات تغزیِ. (10)

ّبی طجیؼی حبٍی  ثذًی هٌظن ٍ هلشف هکول

ٍ  ّب فٌَل ٌذ سصٍساتشٍل، پلیاکؼیذاًی هبً تشکیجبت آًتی

اکؼیذاًی کل سا ثِ  تَاًٌذ ظشفیت آًتی ّب، هی ٍیتبهیي

 TAC طَس لبثل تَخْی افضایؾ دٌّذ. ایي افضایؾ دس

ّبی فؼبل اکؼیظى ٍ کبّؾ  هٌدش ثِ کبّؾ ػطح گًَِ

ؿَد کِ دس ًْبیت ػلاهت ػلَلی ٍ  آػیت ػلَلی هی

ذف ّ (.11)ثخـذ  ػولکشد فیضیَلَطیک سا ثْجَد هی

ٍ  یٍسصؽ َّاص یاثشثخـ یاص هطبلؼِ حبضش ثشسػ

ثش  ،یجیكَست هدضا ٍ تشک هکول سصٍساتشٍل، ثِ

 تیظشفٍ  یذیپیل َىیذاػیپشاکؼ یّب ؿبخق

 َیذاتیتحت اػتشع اکؼ یَاًیدس هذل ح یذاًیاکؼ یآًت

  .اػت ذُید  المبؿذُ ثب سٍغي حشاست

 ّارٍشهَاد ٍ 
ست ًظاد ٍیؼتبس پغ اص  50دس ایي هطبلؼِ تدشثی، 

ثب )سٍغي چْبس ّفتِ تغزیِ ثب سطین غزایی پشچشة 

ػٌَاى هذل المبی اػتشع اکؼیذاتیَ  ثِحشاست دیذُ( 

کذ اخلاق ایي هطبلؼِ اص کویتِ اخلاق  اًتخبة ؿذًذ.

 اخلاق ٍاحذ ثْجْبى ثب ؿٌبػِآصاد اػلاهی  داًـگبُ

IR.IAU.BEHBAHAN.REC.1404.088 اخز 

ّبی هختلف سا  هـخلبت گشٍُ 1خذٍل  .گشدیذ

ّب تفبٍت  دّذ. هیبًگیي ٍصى اٍلیِ دس گشٍُ ًـبى هی

دٌّذُ   کِ ًـبى ،( < 05/0p) داسی ًذاؿتیهؼٌ

كَست  ّب ثِ ست .ّب اػت ّوگٌی ٍصى اٍلیِ ثیي گشٍُ

تبیی تمؼین ؿذًذ:  10تلبدفی ٍ هؼبٍی دس پٌح گشٍُ 

گشٍُ کٌتشل ػبلن )سطین ػبدی ثذٍى هذاخلِ(، گشٍُ 

)سطین پشچشة ثذٍى هذاخلِ(، گشٍُ  سطین پشچشة

)سطین پشچشة ّوشاُ ثب توشیي  سطین پشچشة - توشیي

)سطین پشچشة  سطین پشچشة - َّاصی(، گشٍُ هکول

 -ّوشاُ ثب هلشف هکول سصٍساتشٍل( ٍ گشٍُ توشیي

سطین پشچشة ّوشاُ ثب توشیي ) سطین پشچشة -هکول

حیَاًبت دس  .َّاصی ٍ هلشف هکول سصٍساتشٍل(

 2 ± 22ؿذُ ًگْذاسی ؿذًذ )دهبی  ؿشایط کٌتشل

خِ چش ،دسكذ 50 ± 5 سطَثت گشاد، ػبًتی دسخِ

تبسیکی( ٍ ثِ آة ٍ  ػبػت سٍؿٌبیی/ 12:12ًَسی 

هطبثك  .كَست آصاد دػتشػی داؿتٌذ غزای اػتبًذاسد ثِ

ثشًبهِ توشیٌی َّاصی ثِ هذت چْبس ّفتِ، ، 2خذٍل 
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ثِ كَست یک سٍص دس هیبى ٍ ثب ؿذت هتَػط اخشا 

 اکؼیظى حذاکثش دسكذ 50ؿذت توشیي اص  .ؿذ

س ّفتِ د دسكذ 65 تب ٍ ؿشٍع اٍل ّفتِ دس هلشفی

ّب، یک  ػبصی ست آخش افضایؾ یبفت. خْت آهبدُ

هتش ثش دلیمِ ٍ  9ّفتِ توشیي ػبصگبسی ثب ػشػت ثبثت 

دلیمِ لجل اص ؿشٍع ثشًبهِ اكلی اًدبم  20هذت صهبى 

دلیمِ توشیي اكلی  20ؿذ. ّش خلؼِ توشیٌی ؿبهل 

هتش ثش دلیمِ  16ثب ؿذت هتغیش ثَد کِ ػشػت آى اص 

هتش ثش دلیمِ دس سٍص پبیبًی افضایؾ  26دس سٍص اٍل ثِ 

کشدى دس  دلیمِ گشم 5پیذا کشد. ّوچٌیي، ّش خلؼِ ثب 

دلیمِ ػشدکشدى دس  5مِ آغبص ٍ ثب هتش ثش دلی 7ػشػت 

ثشای المبی اػتشع  .هتش ثش دلیمِ پبیبى یبفت 5ػشػت 

ای اػتفبدُ ؿذ کِ  اکؼیذاتیَ، اص سطین پشچشة ٍیظُ

دیذُ  سٍغي رست حشاست :ؿبهل تشکیجبت صیش ثَد

ػذین   گشم(، 100گشم(، کلؼتشٍل ) 400)

 80پَدس کبهل ؿیش ) گشم(،  10کَلات ) اکؼی دی

گشم(،  4/36) 80گشم(، تَئیي  150بکبسٍص )ػگشم(، 

ٍیتبهیي  گشم(، هَلتی 1/31پشٍپیلي گلیکَل )

 5/1گشم(، هَاد هؼذًی ) 10گشم(، ًوک طؼبم )5/2)

سٍغي رست لجل اص  .لیتش( هیلی 300گشم( ٍ آة همطش )

ثبس  3گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 180اػتفبدُ، دس دهبی 

دلیمِ حشاست دادُ ؿذ تب  10ٍ ّش ثبس ثِ هذت 

ایي سطین پشچشة  پشاکؼیذاػیَى چشثی افضایؾ یبثذ.

لیتش ثِ اصای ّش  هیلی10 كَست خَساکی ٍ ثب دٍص  ثِ

کیلَگشم ٍصى ثذى دس سٍص، ثِ هذت چْبس ّفتِ اص 

تشکیت هضثَس ثش اػبع  .ّب دادُ ؿذ ط ثِ ستطشیك گبٍا

ؿذُ دس هطبلؼبت لجلی طشاحی   ّبی اػتفبدُ پشٍتکل

 تحمیمبتی گشیذ ٍ ٪99 ≤سصٍساتشٍل ثب خلَف  .ؿذ

تْیِ ؿذ. هحلَل هکول  آلذسیچ ػیگوب ؿشکت اص

ّب ثب دٍص  ثِ ست كَست خَساکی ٍ اص طشیك گبٍاط ثِ

كَست   ثذى، ثِگشم ثِ اصای ّش کیلَگشم ٍصى  هیلی 50

لاصم ثِ . (10) سٍصاًِ ٍ ثِ هذت چْبس ّفتِ تدَیض ؿذ

گشم ثِ اصای  هیلی 50دٍص سصٍساتشٍل هؼبدل رکش اػت، 

 5/12 ٍصى ثذى سٍصاًِ، هؼبدل تمشیجی ّش کیلَگشم

 گشهی دس ّش ًَثت 250ثشای یک ست  گشمهیلی

كَست تبصُ  هحلَل سصٍساتشٍل سٍصاًِ ٍ ثِ .تدَیض ؿذ

دسخِ  4تْیِ گشدیذ ٍ تب صهبى هلشف دس دهبی 

ٍچْبس ػبػت پغ اص  ثیؼت .گشاد ًگْذاسی ؿذ ػبًتی

َّؽ ؿذُ ٍ اص  آخشیي خلؼِ توشیي، حیَاًبت ثی

ّبی  لیتش خَى دس لَلِ هیلی 1ّب حذٍد  ٍسیذ دهی آى

ّب ثلافبكلِ دس  ؿذ. ًوًَِ خوغ آٍسی  EDTA حبٍی

ثِ    3000gگشاد ٍ ثب ػشػت  دسخِ ػبًتی 4دهبی 

دلیمِ ػبًتشفیَط ؿذًذ ٍ پلاػوب ثشای  10هذت 

گیشی  ثشای اًذاصُ .ّبی ثیَؿیویبیی خذا ؿذ گیشی اًذاصُ

ػٌَاى ًـبًگش ِ ( ثMDA) یذّآلذ  دی ىػطح هبلَ

ػبخت  TBARS پشاکؼیذاػیَى لیپیذّب، اص کیت

ثشای  .( اػتفبدُ ؿذآلوبى (ZellBio    GmbH. ؿشکت

پلاػوب، اص  (TACی )کل آًتی اکؼیذاًاسصیبثی ظشفیت 

هطبثك   ZellBio GmbH ػبخت ؿشکت FRAP کیت

  .ؿذ ثب دػتَسالؼول ػبصًذُ اػتفبدُ

 

 ّبی هَسد هطبلؼِگشٍُ -2خذٍل
Table 2. Characteristics of the studied groups 

Description Group 

Normal diet without exercise and supplements Control  

High-fat diet without exercise and supplements High-Fat Diet (HFD) 

High-fat diet with aerobic exercise High-Fat Diet + Aerobic Exercise (HFD + EX)  

High-fat diet with resveratrol supplementation (50 mg/kg) High-Fat Diet + Resveratrol (HFD + RSV) 

High-fat diet with aerobic exercise and resveratrol 

supplementation 
High-Fat Diet + Aerobic Exercise + Resveratrol 

(HFD + EX + RSV) 
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 ّفتِ توشیي َّاصی  4پشٍتکل  -1 خذٍل
Table 1. Four-week aerobic training protocol 

Week Training 

days 

Total time 

(min) 

Warm-up 

(min) 

Main 

exercise 

(min) 

Cool-

down 

(min) 

Exercise 

intensity 

VO₂max)) 

Estimated 

speed 

(m/min)* 

1 4 30 5 20 5 50 15-18 

2 4 30 5 20 5 55 18-20 

3 4 30 5 20 5 60 20-22 

4 4 30 5 20 5 65 20-22 

 

 ًتایج
   ای ّبی هذاخلِ دس گشٍُ MDA ٍ TAC  همبدیش پبیِ

HFD + EX  ٍ HFD + RSV تش اص گشٍُ کوی پبییي 

HFD   اختلافبت اص ًظش آهبسی كشف ثَدًذ، اهب ایي

ّبی  تفبٍتثٌبثشایي، (. < p 05/0) داس ًجَد هؼٌی

هـبّذُ ؿذُ پغ اص هذاخلِ احتوبلاً ًبؿی اص اثش 

آًبلیض ٍاسیبًغ دٍطشفِ (. 4)خذٍل  ّب اػت هذاخلِ

ًـبى داد کِ ّش دٍ ػبهل توشیي َّاصی ٍ هلشف 

داسی ثش ٌیهکول سصٍساتشٍل ثِ طَس هؼتمل تأثیش هؼ

ثِ ػٌَاى ًـبًگش اػتشع  ذّیآلذ  دی ىػطح هبلَ

 ثشای > p)  001/0) اکؼیذاتیَ دس پلاػوب داؿتٌذ

ثشای سصٍساتشٍل. ّوچٌیي،  ( =  P 001/0) توشیي ٍ

داسی ثیي توشیي َّاصی ٍ سصٍساتشٍل دس  تؼبهل هؼٌی

، کِ  = p)01/0ذ )هـبّذُ ؿ  MDA کبّؾ هیضاى

کبّؾ ثیبًگش اثش ػیٌشطیک تشکیت ایي دٍ فبکتَس دس 

. ایي ًتبیح ًـبى (5)خذٍل  اػتشع اکؼیذاتیَ اػت

دّذ کِ تشکیت توشیي َّاصی ٍ سصٍساتشٍل هؤثشتش  هی

اص ّش یک ثِ تٌْبیی دس کبّؾ هیضاى پشاکؼیذاػیَى 

 اکؼیذاًی کل دس هَسد ظشفیت آًتی .کٌذ لیپیذ ػول هی

(TAC) آًبلیض ٍاسیبًغ دٍطشفِ ًتبیح هـبثْی سا ًـبى ،

ثِ طَسی کِ ّش دٍ ػبهل توشیي  (. 5)خذٍل  داد

ثِ (   > 001/0p) ٍ سصٍساتشٍل(  > 001/0p) َّاصی

اکؼیذاًی  طَس هؼتمل ثبػث افضایؾ ظشفیت آًتی

داس ثیي ایي دٍ یپلاػوب ؿذًذ. ّوچٌیي، تؼبهل هؼٌ

، کِ  = p) 01/0 (هـبّذُ ؿذ TAC ػبهل دس افضایؾ

ش کٌٌذُ توشیي ٍ هکول سصٍساتشٍل ث ثیبًگش اثش تمَیت

ّبی آصاد ٍ ثْجَد تؼبدل  افضایؾ تَاى همبثلِ ثب سادیکبل

همبدیش هتَػط هشثغ  .اکؼیذاًی اػت آًتی - اکؼیذاتیَ

 MDA ّش دٍ ؿبخق، ثِ تشتیت ثشایدس  (MS) خطب

دٌّذُ دلت ٍ پبیبیی   ًـبى TAC ،42/0 ٍ ثشای 67/0، 

ّب ٍ اػتجبس ًتبیح اػت. ثِ طَس  گیشی هٌبػت اًذاصُ

آًبلیض ٍاسیبًغ دٍطشفِ تأییذ کشد کِ توشیي کلی، ًتبیح 

َّاصی ٍ سصٍساتشٍل، ّن ثِ كَست هؼتمل ٍ ّن ثِ 

كَست تشکیجی، ًمؾ هْوی دس کبّؾ اػتشع 

ّبی  اکؼیذاًی دس ست اکؼیذاتیَ ٍ افضایؾ ظشفیت آًتی

ثشای ثشسػی . کٌٌذ تغزیِ ؿذُ ثب سطین پشچشة ایفب هی

ّبی  خقّب دس ؿب ثیي گشٍُ داسییّبی هؼٌ تفبٍت

ظشفیت کل ٍ  (MDA) اػتشع اکؼیذاتیَ

پغ اص هذاخلِ، اص آصهَى ( TACی )اکؼیذاً آًتی

آصهَى تَکی اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح ایي آصهَى ًـبى  پغ

دس گشٍُ سطین پشچشة ثِ طَس  MDA داد کِ همذاس

 001/0 )داسی ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل افضایؾ یبفتیهؼٌ

(p <   اکؼیذاتیَ ًبؿی اص ، کِ ثیبًگش افضایؾ اػتشع

سطین پشچشة اػت. هذاخلات توشیي َّاصی، هلشف 

سصٍساتشٍل، ٍ تشکیت ّش دٍ ثِ طَس لبثل تَخْی 

سا ًؼجت ثِ گشٍُ سطین پشچشة کبّؾ   MDA ػطح

داسی ثیي گشٍُ ی ّبی هؼٌ تفبٍت > p). 05/0) دادًذ

 ّبی سطین پشچشة + توشیي سطین پشچشة ٍ گشٍُ

(007/0 p = ) 004/0) ة + سصٍساتشٍلٍ سطین پشچش 

p =  )  هـبّذُ ؿذ. ّوچٌیي، گشٍُ تشکیجی سطین

تأثیش   MDAپشچشة + توشیي + سصٍساتشٍل دس کبّؾ
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تشی داؿت ٍ ًؼجت ثِ گشٍُ سطین پشچشة +  لَی

،  = p) 038/0 ( داسی ًـبى دادیتوشیي تفبٍت هؼٌ

تفبٍت ثیي گشٍُ سطین پشچشة + سصٍساتشٍل ٍ گشٍُ 

-ییي + سصٍساتشٍل ًضدیک ثِ هؼٌسطین پشچشة + توش

دس خلَف ظشفیت (.  = p 065/0)داسی ثَد

، گشٍُ سطین پشچشة کبّؾ TAC) ) اکؼیذاًی کل آًتی

 ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل داؿت TAC داسی دسیهؼٌ

(001/0p < .)  + ّوچٌیي، ػِ گشٍُ سطین پشچشة

توشیي، سطین پشچشة + سصٍساتشٍل، ٍ تشکیت سطین 

داسی یسصٍساتشٍل ثِ طَس هؼٌپشچشة + توشیي + 

اکؼیذاًی سا ًؼجت ثِ گشٍُ سطین پشچشة  ظشفیت آًتی

دس   TAC ثبلاتشیي افضایؾ  > p).05/0) افضایؾ دادًذ

گشٍُ تشکیجی سطین پشچشة + توشیي + سصٍساتشٍل 

هـبّذُ ؿذ کِ ایي گشٍُ ًؼجت ثِ گشٍُ سطین 

 004/0p) داسی داؿتیپشچشة + توشیي تفبٍت هؼٌ

ؼجت ثِ گشٍُ سطین پشچشة + سصٍساتشٍل ٍ ً(  =

(.  = p 065/0) داسی داؿتیتفبٍتی ًضدیک ثِ هؼٌ

ّوچٌیي، گشٍُ سطین پشچشة + توشیي ًؼجت ثِ گشٍُ 

 P 012/0) ًـبى داد TAC داسی دسیکٌتشل تفبٍت هؼٌ

دّذ کِ توشیي  دس هدوَع، ایي ًتبیح ًـبى هی (=

ل ٍ َّاصی ٍ هلشف سصٍساتشٍل ّش دٍ ثِ طَس هؼتم

تشکیجی ثبػث کبّؾ اػتشع اکؼیذاتیَ ٍ افضایؾ 

ّبی تغزیِ ؿذُ ثب سطین  اکؼیذاًی دس ست ظشفیت آًتی

ؿًَذ. اثش تشکیجی ایي دٍ هذاخلِ هؼوَلاً  پشچشة هی

تش اص اثش ّش کذام ثِ تٌْبیی اػت کِ ثیبًگش ًمؾ  لَی

-ّب دس ثْجَد تؼبدل اکؼیذاتیَ ػیٌشطیک آى

ّب  بلیض تَكیفی ٍصى اٍلیِ ستآً .ثبؿذ اکؼیذاًی هی آًتی

ّب تفبٍت  ًـبى داد کِ هیبًگیي ٍصى اٍلیِ دس گشٍُ

كَست  ّب ثِ داسی ًذاؿت ٍ تَصیغ ٍصى ثیي گشٍُیهؼٌ

هیبًگیي ٍ اًحشاف  1(. ؿکل3)خذٍل  ّوگي ثَد

سا ًـبى هی دّذ. MDA هؼیبس  پغ آصهَى ؿبخق 

  هیبًگیي ٍ اًحشاف هؼیبس پغ آصهَى ؿبخق 2ؿکل

TAC دّذ.ًـبى هیسا 

 

 (هؼیبس اًحشاف ±ّبی هختلف )هیبًگیي  ّب دس گشٍُ آصهَدًی  تَكیفی هـخلبت - 3خذٍل
Table 3. Descriptive characteristics of the subjects in different groups (Mean ± Standard Deviation) 

Group Number  Age 

(Week) 

Initial Weight 

(g) 

Final Weight 

(g) 

Weight 

Change (g) 

Control 10 8 240.3 ± 7.8 259.6 ±  3.5 19.3 ± 5.1 

High-Fat Diet 10 8 245.9   ± 4.01 251.2  ± 1.4 5.3 ± 3.0 

High-Fat Diet + Exercise 10 8 239.7    ± 6.4 257.4  ± 2.8 17.7   ±  7.2 

High-Fat Diet + Resveratrol 10 8 244.5 ±   8.6 261.1  ±  6.7 16.6   ± 4.2 

High-Fat Diet + Aerobic Exercise + 

Resveratrol 

10 8 243.1 ± 3.2 262.4 ±  7.3 19.3  ± 8.7 

 

 ّبی هختلف  دس گشٍُ اکؼیذاًی کل پلاػوب ٍ ظشفیت آًتیآلذّیذ دیهبلَى هؼیبس اًحشاف ±هیبًگیي  -4خذٍل
Table 4. Mean ± standard deviation of MDA and TAC in different groups 

Group Mean (MDA) 

(nmol/mL) 

SD (MDA) Mean (TAC) 

(nmol/mL) 

SD (TAC) 

Control 3.47  ± 3.42 0.39 ±  0.47 949.6 ± 962  36.2± 41 

High-Fat Diet 7.94  ± 6.68 0.66 ± 0.73 513.4 ± 576  24.7± 39 

High-Fat Diet + Exercise 6.31 ± 6.43 0.59 ± 0.62  689.2  ± 602   28.5± 36 

High-Fat Diet + Resveratrol 5.66 ±   6.29 0.54 ± 0.59 718.9  ± 611  23.8± 35 

High-Fat Diet + Exercise + Resveratrol 4.61 ± 6.11 0.35 ± 0.57 841.7  ± 629  31.1± 34 
Standard Deviation: SD, Malondialdehyde: MDA, Total Antioxidant Capacity: TAC 
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 (TAC) ی کلاکؼیذاًٍ ظشیف آًتی(MDA)  یذّآلذ دی ىًتبیح آًبلیض ٍاسیبًغ دٍطشفِ ثشای ؿبخق هبلَ -5خذٍل 
Table 5. Results of two-way Analysis of Variance (ANOVA) for MDA and total antioxidant capacity (TAC) 

Source of Variation Index df Sum of Squares Mean Square F p 

Exercise MDA 1 11.85 11.85 17.92 <0.001 

Resveratrol MDA 1 9.78 9.78 14.78 0.001 

Exercise × Resveratrol  MDA 1 4.85 4.85 7.33 0.01 

Error MDA 36 23.80 0.66 19.45 <0.001 

Total MDA 39 50.28  15.38 <0.001 

Exercise TAC 1 8.12 8.12 7.31 0.01 

Resveratrol TAC 1 6.42 6.42   

Exercise × Resveratrol  TAC 1 3.05 3.05   

Error TAC 36 15.02 0.42   

Total TAC 39 32.61    

 

 
داسی افضایؾ یبفت، اهب هذاخلات توشیي، سصٍساتشٍل ٍ  طَس هؼٌی دس گشٍُ سطین پشچشة ثِلیتش ثشحؼت ًبًَهَل/هیلی  MDA ػطح -1ؿکل

 .سصٍساتشٍل هـبّذُ ؿذ، کِ ثیبًگش کبّؾ اػتشع اکؼیذاتیَ اػت + ّب ثبػث کبّؾ آى ؿذًذ. ثیـتشیي کبّؾ دس گشٍُ توشیي تشکیت آى
Fig. 1. The MDA level (nmol/mL) in the high-fat diet group increased significantly, but exercise, resveratrol, and 

their combination interventions reduced it. The greatest reduction was observed in the exercise + resveratrol group, 

indicating a decrease in oxidative stress 

 

 
ؿذًذ ٍ ثیـتشیي اثش دس  TAC داس دس اثش سطین پشچشة کبّؾ یبفت. هذاخلات ثبػث ثْجَد هؼٌی( TAC) کل اکؼیذاًی ظشفیت آًتی -2ؿکل

 .اکؼیذاًی اػت دٌّذُ ثْجَد ٍضؼیت آًتی سصٍساتشٍل دیذُ ؿذ، کِ ًـبى + گشٍُ تشکیجی توشیي
Fig 2. Total antioxidant capacity (TAC) decreased as a result of the high-fat diet. The interventions 

significantly improved TAC, with the greatest effect observed in the combined exercise + resveratrol 

group, indicating an improvement in antioxidant status. 
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 بحث
پیؾ اص هذاخلِ دس  MDA ٍ TAC ّبی پبیِ ؿبخق

 HFD + EX ٍ HFD + RSV ای ّبی هذاخلِ گشٍُ

كشف ثَدًذ، اهب ایي  HFD تش اص گشٍُ کوی پبییي

داس ًجَدًذ. ثٌبثشایي،  ّب اص ًظش آهبسی هؼٌی تفبٍت

ّب  ّب اص ًظش ایي ؿبخق تَاى فشم کشد کِ گشٍُ هی

ًتبیح  .اثتذای هطبلؼِ دس ؿشایط هـبثْی لشاس داؿتٌذ دس

ی  حبكل اص ایي هطبلؼِ ًـبى داد کِ ّش دٍ هذاخلِ

كَست هؼتمل،  توشیي َّاصی ٍ هلشف سصٍساتشٍل ثِ

ّبی اػتشع  داسی ثش ثْجَد ؿبخقیتأثیشات هؼٌ

ؿذُ ثب سطین غزایی   ّبی تغزیِ اکؼیذاتیَ دس ست

آًبلیض ٍاسیبًغ دٍطشفِ حبکی اص  ًبیحپشچشة داؿتٌذ. 

داس یآى ثَد کِ توشیي َّاصی هٌدش ثِ کبّؾ هؼٌ

ٍ افضایؾ MDA (92/17;; F001/0p < ) ػطح

؛ =45/19Fب )اکؼیذاًی کل پلاػو داس ظشفیت آًتی هؼٌی

001/0(p <  طَس هـبثِ، هلشف سصٍساتشٍل ًیض  . ثِؿذ

   MDA( = P =  78/ 14 F ,001/0داسی )هؼٌی کبّؾ

( سا هی =001/0 p <, 38/15 F) TACٍ افضایؾ 

داؿت. ػلاٍُ ثش ایي، تحلیل آهبسی ًـبى داد کِ تؼبهل 

داس ثَدُ اػت، دٍ هذاخلِ ًیض اص ًظش آهبسی هؼٌیثیي 

 MDA (01/0, P = 33/7 F ثِ طَسی کِ کبّؾ ػطح

-( سا هی= 001/0p < ,38/15 F) TAC( ٍ افضایؾ =

آهبسی ًـبى داد کِ تؼبهل ػلاٍُ ثش ایي، تحلیل  .داؿت

داس ثَدُ اػت، یثیي دٍ هذاخلِ ًیض اص ًظش آهبسی هؼٌ

 MDA (33/7, F =  01/0p طَسی کِ کبّؾ ػطح ثِ

دس گشٍُ TAC (31/7, F = 01/0p =  ) افضایؾ ٍ( =

ّب  سصٍساتشٍل( ًؼجت ثِ ػبیش گشٍُ + تشکیجی )توشیي

لبثل تَخِ ثَد. دس پبیبى دٍسُ هذاخلِ، گشٍُ 

( HFD + EX + RSV) کٌٌذُ ّش دٍ هذاخلِ دسیبفت

 3/0هیبًگیي: )  MDA   داسی کبّؾ ػطحیؼٌطَس ه ثِ

 TAC ٍ افضایؾ ػطحلیتش( ًبًَهَل/هیلی 6/4 ±

سا دس همبیؼِ  لیتش(ًبًَهَل/هیلی 845 ± 32 هیبًگیي:)

 MDA ;27±:9/7±7/0) ثب گشٍُ کٌتشل ثب سطین پشچشة

515TAC:) حبكل اص آصهَى تؼمیجی ًتبیح  .ًـبى داد

ّب ثَد  داس ثیي گشٍُیتَکی ًیض حبکی اص تفبٍت هؼٌ

کِ گشٍُ تشکیجی )توشیي + سصٍساتشٍل( ًؼجت  ًحَی ثِ

 MDA    (001/0 (pٍاحذی 8/3 کبّؾ HFD ثِ گشٍُ

سا   > TAC   (001/0 (p   ٍاحذی 320ٍ افضایؾ    >

داسی هیبى  تدشثِ کشد. ّوچٌیي، تفبٍت آهبسی هؼٌی

دس   HFD + EX +   RSV ٍ گشٍُ   HFD + EXگشٍُ

ّب  طَس کلی، ایي یبفتِ ثِ. ّش دٍ ؿبخق هـبّذُ ؿذ

توشیي َّاصی هٌظن ثب هلشف دّذ کِ تشکیت  ًـبى هی

ػٌَاى یک ساّجشد ػیٌشطیک   تَاًذ ثِ سصٍساتشٍل هی

هؤثش دس کبّؾ اػتشع اکؼیذاتیَ ًبؿی اص سطین 

هذاخلات هٌفشد، غزایی پشچشة ػول کٌذ ٍ ًؼجت ثِ 

اثشثخـی ثیـتشی دس ثْجَد تؼبدل هیبى ػَاهل 

ؿؾ ّفتِ  شیأثت .اکؼیذاًی اسائِ دّذ اکؼیذاتیَ ٍ آًتی

 ذیٍ ػَپشاکؼ ذّیآلذ یثش هبلَى د یَّاص يیتوش

هؼوَم ؿذُ ثب  یّب ثبفت للت دس هَؽ ؼوَتبصید

 ،تَاًذ یه یٍسصؽ َّاصًـبى داد  بًبثَلید ذیاػتشٍئ

 بفتِی  ٍ ػطَح کبّؾ َیذاتیاػتشع اکؼ یػطَح ثبلا

دس هطبلؼِ ای  .(12) ثخـذ  سا ثْجَد ّب ذاىیاکؼ یآًت

هطبلؼِ ای ثب ػٌَاى  2021دیگش ػتیلوبص ٍ ّوکبساى، 

 / ذاىیاکؼ تیثش ٍضؼ یٍسصؽ َّاص شیتأثثشسػی 

هَسد هطبلؼِ لشاس دادًذ. ًتبیح دس پؼشاى  ذاىیاکؼ یآًت

 ،یٍسصؽ َّاصّفتِ  12کَدکبى پغ اص ًـبى داد 

 َىیکبتبلاص، گلَتبت ؼوَتبص،یدذیػَپشاکؼ شیهمبد

 یثِ طَس لبثل تَخْ 1-ٍ پبساکؼًَبص ذاصیپشاکؼ

 یًؼجت ثِ پؼشاى چبق لجل اص ٍسصؽ َّاص یثبلاتش

هـخق ؿذ کِ پغ اص ٍسصؽ  گش،ید یداؿتٌذ. اص ػَ

 یهبلَى د شیگشٍُ کٌتشل ٍ کَدکبى چبق همبد ،یَّاص

 یثِ طَس لبثل تَخْ لیٍ کشثًَ کیتشیً ذیاکؼ ذ،یّآلذ

 یًؼجت ثِ پؼشاى چبق لجل اص ٍسصؽ َّاص یکوتش

ًـبى داد کَؿکی ٍ ّوکبساى هطبلؼِ  .(13) داؿتٌذ

آًتی اکؼیذاى کل سا  تَاًذ ظشفیتسصٍساتشٍل هی
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ِ تجشیضی ٍ ّوؼَ ثب ایي هطبلؼ .(14) افضایؾ دّذ

 یهکول سصٍساتشٍل ثش ًـبًگشّباثش ، 2018ّوکبساى 

هجتلا ثِ  وبساىیدس ث َیذاتیالتْبة ٍ اػتشع اکؼ یؼتیص

ثش اػبع  سا ٍ اختلالات هشتجط کیػٌذسم هتبثَل

ثشسػی  ؿذُ کٌتشل یتلبدف یّب ییکبسآصهب ضیهتبآًبل

هکول سصٍساتشٍل اثش ّب ًـبى داد، . ًتبیح آىًوَدًذ

 یالتْبث یاص ًـبًگشّب یثش ثشخ یا ذٍاسکٌٌذُیاه یکبّـ

ٍ اختلالات  کیهجتلا ثِ ػٌذسم هتبثَل وبساىیدس ث

سطین غزایی پشچشة اص طشیك  .(15( داد هشتجط ًـبى

ّبی هختلف، هَخت کبّؾ ظشفیت  هکبًیؼن

ّبی  یؼنؿَد. یکی اص هکبً اکؼیذاًی ثذى هی آًتی

ّب ٍ تدوغ اػیذّبی  اكلی، افضایؾ هتبثَلیؼن چشثی

ّبی  چشة آصاد اػت کِ ثِ تَلیذ ثیؾ اص حذ گًَِ

ؿَد.  ّب هٌدش هی دس هیتَکٌذسی ػلَل فؼبل اکؼیظى

دس کٌبس اختلال دس ػولکشد  ROS ایي افضایؾ

هیتَکٌذسی، کِ خَد تحت تأثیش هلشف صیبد 

تـذیذ اػتشع گیشد، هَخت  ّبی غزایی لشاس هی چشثی

افضٍى ثش ایي،  .ؿَد اکؼیذاتیَ دس ػطح ػلَلی هی

 ّبی پشچشة ثب کبّؾ ثیبى فبکتَس سًٍَیؼی سطین

Nrf2ّبی  ، کِ ًمـی کلیذی دس تٌظین ثیبى آًضین

 ٍ کبتبلاص ،اکؼیذاًی اص خولِ ػَپشاکؼیذدیؼوَتبص آًتی

داسد، هَخت افت ػطح ایي  پشاکؼیذاصگلَتبتیَى

ّب  ؿًَذ. دس ًتیدِ، تَاًبیی ػلَل ّبی دفبػی هی آًضین

 .یبثذ ثشای همبثلِ ثب اػتشع اکؼیذاتیَ کبّؾ هی

تَاًٌذ هؼیشّبی  ّبی پشچشة هی ّوچٌیي، سطین

فؼبل ػبصًذ. فؼبل ؿذى ایي سا     NF- κB التْبثی ًظیش

ٍ تضؼیف ثیـتش  ROS هؼیشّب ثب افضایؾ ثیـتش تَلیذ

 افضایؾ اکؼیذاًی ّوشاُ اػت. دس ًْبیت، دفبع آًتی

ROS اکؼیذاًی ثبػث آػیت  ّبی آًتی ٍ کبّؾ آًضین

ّب  ّبیی ّوچَى لیپیذّب، پشٍتئیي ثِ هبکشٍهَلکَل

ٍDNA   ُػبص اختلال دس ػولکشد ػلَلی ٍ  ٍ صهیٌِؿذ

توشیٌبت َّاصی هٌظن ثب  .(16) گشدد آػیت ثبفتی هی

ؿذت هتَػط تب ثبلا، اص طشیك چٌذیي هؼیش 

فیضیَلَطیکی ٍ ػلَلی، ًمؾ هؤثشی دس ثْجَد تؼبدل 

ٍ ػولکشد ػیؼتن  ّبی فؼبل اکؼیظى هیبى تَلیذ گًَِ

ّبی  اص ؿبخقکٌٌذ. یکی  اکؼیذاًی ایفب هی دفبع آًتی

اػت کِ  یذّآلذ  دی ىکلیذی آػیت اکؼیذاتیَ، هبلَ

هحلَل ًْبیی پشاکؼیذاػیَى لیپیذی هحؼَة 

دس  ROS ؿَد. توشیي َّاصی ثب کبّؾ تَلیذ هی

 اکؼیذاًی، ػطح ّبی آًتی ثلٌذهذت ٍ تمَیت ػیؼتن

MDA  اص ػَی دیگش، توشیي  .دّذ سا کبّؾ هی

 سًٍَیؼی هبًٌذػبصی فبکتَسّبی  َّاصی ثبػث فؼبل

Nrf2 ؿَد. ایي فبکتَس پغ اص آصاد ؿذى اص  هی

ثِ ّؼتِ ػلَل ٍاسد ؿذُ ٍ  (Keap1) اؽ هْبسکٌٌذُ

اکؼیذاًی اص خولِ ػَپشاکؼیذ  ّبی آًتی ثیبى طى

سا افضایؾ  دیؼوَتبص، گلَتبتیَى پشاکؼیذاص، ٍ کبتبلاص

 اکؼیذاًی کل پلاػوب دّذ. دس ًتیدِ، ظشفیت آًتی هی

حفظ  ROS ٍ تؼبدل ثیي تَلیذ ٍ حزف یبفتِافضایؾ 

افضٍى ثش ایي، توشیٌبت َّاصی ثبػث افضایؾ  .ؿَد هی

ّب اص طشیك  ثیَطًض هیتَکٌذسی ٍ ثْجَد ػولکشد آى

ؿًَذ کِ ثِ کبّؾ ًـت  هی  PGC-1αػبصی فؼبل

 ROS الکتشٍى اص صًدیشُ اًتمبل الکتشٍى ٍ کبّؾ تَلیذ

اتَفبطی ٍ گشدد. ایي فشآیٌذ دس کٌبس ثْجَد  هٌدش هی

دیذُ، هَخت کبّؾ اػتشع   ّبی آػیت حزف اًذاهک

اکؼیذاتیَ ػیؼتویک ٍ افضایؾ همبٍهت ػلَلی دس 

سصٍساتشٍل  .(17) ؿَد هیّبی اکؼیذاتیَ  ثشاثش آػیت

ػبصی  ثب فؼبلٍ  اکؼیذاى اػتآًتییک تشکیت 

اکؼیذاًی دس کبّؾ  آًتیدّی هؼیشّبی ػیگٌبل

ّبی  اص هکبًیؼن یکی .اػتشع اکؼیذاتیَ ًمؾ داسد

 ػبصی پشٍتئیي  فؼبل اكلی سصٍساتشٍل

SIRT1نیآًض کی (1 يیشتَئی)ػNAD⁺  ٍِاثؼتِ ث

 یَلَطیث نیدس تٌظ یذیکِ ًمؾ کل ،اػتداػتیلاص 

ٍ  ،یاًشط ؼنیهتبثَل َ،یذاتیاػتشع اکؼ ،یشیػلَل، پ

، هَخت فؼبل ایي پشٍتئیي داسد. یالتْبث یّب پبػخ

سػپتَس  فؼبل ؿذُ ثب -لیفشیتَسٍپش)  PGC-1αؿذى 

ًَثِ ثِ    PGC-1α .ؿَد آلفب( هی-1گبهب کَاکتیَیتَس 
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یک   Nrf2.ؿَد هی  Nrf2خَد ثبػث افضایؾ ثیبى

ّبی  فبکتَس سًٍَیؼی کلیذی دس تٌظین طى

 ٍ کبتبلاص، اکؼیذاًی هبًٌذ ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص آًتی

سصٍساتشٍل اص ػَیی  .(18) اػت گلَتبتیَى پشاکؼیذاص

ؿذُ،   Keap1 اؽ اص ثبصداسًذُ  Nrf2 ثبػث سّبیی

ّبی  ٍسٍد آى ثِ ّؼتِ سا تؼْیل ٍ ثیبى طى

سا  SOD،NQO-1  ،HO-1  ٍCAT اکؼیذاًی آًتی

دّذ. ایي هکبًیؼن هٌدش ثِ حفبظت ػلَلی  افضایؾ هی

اص طشیك  ّوچٌیي سصٍساتشٍل. ؿَد هی  ROS ٍ کبّؾ

، ثبػث افضایؾ ثیَطًض  PGC-1α ٍTFEB ػبصی فؼبل

ّب، ٍ استمبء فشآیٌذ  هیتَکٌذسی، تٌظین ثْتش ػولکشد آى

ؿَد. ایي ثِ ًَثِ خَد هٌدش ثِ کبّؾ  اتَفبطی هی

ّبی اکؼیذی ٍ ثْجَد همبٍهت ػلَلی دس ثشاثش  آػیت

یکی دیگش اص هکبًیؼن ّبی اثشگزاسی  .گشدد پیشی هی

 فؼبل کشدى ٍ  mTOR–ULK1هؼیش سسصٍساتشٍل هْب

TFEB (اتَفبطی  طًضکٌٌذُ اكلی ثیَ تٌظین ٍ

. ایي هکبًیؼن ثبػث افضایؾ اتَفبطی، اػتلیضٍصٍهی( 

دیذُ، ثْجَد ػولکشد  حزف هیتَکٌذسی آػیت

 ؿَد هی  ROS هیتَکٌذسی ٍ دس ًْبیت کبّؾ تَلیذ

ّبی ایي پظٍّؾ، ادغبم ثشًبهِ  ثب تَخِ ثِ دادُ .(19)

هٌظن توشیي َّاصی ثب هلشف سٍصاًِ سصٍساتشٍل، 

تَاًؼت ثِ طَس چـوگیشی ًـبًگشّبی اػتشع 

اکؼیذاًی سا دس  اکؼیذاتیَ سا کبّؾ ٍ ظشفیت آًتی

ّبی تغزیِ ؿذُ ثب سطین پشچشة استمب دّذ. ایي  ًوًَِ

ام، ًمؾ تشکیت، فشاتش اص تأثیشات هٌفشد ّش کذ

 - افضایی دس ثْجَد تؼبدل اکؼیذاتیَ کٌٌذُ ٍ ّن تمَیت

گیشی ّوضهبى اص  اکؼیذاًی ایفب کشد. ثٌبثشایي، ثْشُ آًتی

ای هبًٌذ سصٍساتشٍل،  ّبی تغزیِ فؼبلیت ثذًی ٍ هکول

تَاًذ ثِ ػٌَاى سٍیکشدی هؤثش ٍ کبسآهذ ثشای  هی

ّبی پشچشة ٍ حفظ  ّبی ًبؿی اص سطین کبّؾ آػیت

ػیؼتوبتیک هطشح گشدد. ایي ًتبیح ثش اّویت ػلاهت 

تلفیك هذاخلات چٌذخبًجِ دس صهیٌِ ػلاهت تأکیذ 

ّبی آیٌذُ ٍ کبسثشدّبی  داؿتِ ٍ هؼیش سا ثشای پظٍّؾ

ثب ٍخَد ًتبیح هثجت ثِ دػت  .ػبصد ثبلیٌی ّوَاس هی

تَاًذ  ّبیی داسد کِ هی آهذُ، هطبلؼِ حبضش هحذٍدیت

بصد. اص خولِ هذت هؼیش تحمیمبت ثؼذی سا سٍؿي ػ

صهبى هحذٍد هذاخلِ ٍ اػتفبدُ اص هذل حیَاًی کِ 

ّب سا ًیبصهٌذ  هوکي اػت تؼوین ًتبیح ثِ اًؼبى

ؿَد دس  تش ًوبیذ. پیـٌْبد هی هطبلؼبت ثبلیٌی گؼتشدُ

هذت تشکیت توشیي  تحمیمبت آیٌذُ، اثشات طَلاًی

ّبی اًؼبًی ٍ ثب توشکض  َّاصی ٍ سصٍساتشٍل دس ًوًَِ

ّبی هتبثَلیکی ٍ التْبثی هَسد ثشسػی لشاس ِ ثش خٌج

گیشد. ّوچٌیي ثشسػی دٍصّبی هختلف سصٍساتشٍل ٍ 

تَاًذ ثِ  ّبی هتفبٍت توشیٌبت ٍسصؿی هی ؿذت

 .ّبی دسهبًی کوک کٌذ ػبصی ثشًبهِ ثْیٌِ

 گیزيًتیجِ

چْبس ّفتِ توشیي َّاصی ثب ؿذت  ،ًتبیح ًـبى داد

 50هتَػط ٍ هلشف سٍصاًِ سصٍساتشٍل ثِ هیضاى 

کیلَگشم ٍصى ثذى ثِ طَس هؼتمل هَخت /گشم هیلی

ٍ افضایؾ  ذیّآلذ دی ىداس ػطح هبلَیکبّؾ هؼٌ

ّبی تغزیِ  دس ست اکؼیذاًی پلاػوب آًتی کل ظشفیت

ؿًَذ. سطین پشچشة ثِ طَس  ؿذُ ثب سطین پشچشة هی

تَخْی هٌدش ثِ افضایؾ اػتشع اکؼیذاتیَ ٍ لبثل 

اکؼیذاًی دس همبیؼِ ثب گشٍُ کٌتشل  کبّؾ ظشفیت آًتی

ؿذ. ّش دٍ هذاخلِ توشیي َّاصی ٍ سصٍساتشٍل، ثِ 

 - تٌْبیی اثشات هثجت لبثل تَخْی ثش تؼبدل اکؼیذاتیَ

اکؼیذاًی داؿتٌذ، اهب تشکیت ایي دٍ هذاخلِ اثش  آًتی

 ٍ افضایؾ MDA هیضاى تشی دس کبّؾ ػیٌشطیک لَی

TAC   ایدبد کشد. ثٌبثشایي، تشکیت توشیي َّاصی هٌظن

تَاًذ ثِ ػٌَاى یک اػتشاتظی  ٍ هلشف سصٍساتشٍل هی

هکول هؤثش خْت ثْجَد ٍضؼیت اکؼیذاتیَ ٍ کبّؾ 
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