
      پژوهشيمقاله    

 
 
  
 

 
 
 

١ 
 

  https://doi.org/10.47176/rjms.32.28       1404 خرداد  4  ،28، شماره پيوسته 32دوره    مجله علوم پزشكي رازي 
 
 

 
 

 

وكاتالاز بافت قلب   دي آلدئ يمالون د زانيبر م وتنيك ياريبه همراه مكمل   يهواز نيشش هفته تمر ريتاث
  ستارينر سالمند نژاد و يهارت

 
 مسئول) سندهي(* نو رانيتهران، ا ،ييرجا  ديشه ريدب تيدانشگاه ترب ،يورزش، دانشكده علوم ورزش هيتغذ شيگرا يورزش  يولوژيزيارشد ف يكارشناس يدانشجومريم پورارشد: 

pourarshadmaryam@gmail.com  
  ران يتهران، ا   ،ييرجا  ديشه ري دب تيدانشگاه ترب ،يدانشكده علوم ورزش ،يورزش يولوژيزي استاد فكاشف:  مجيد
  ران يتهران، ا ،ييرجا  ديشه  ريدب تيدانشگاه ترب ،يدانشكده علوم ورزش ،يورزش يولوژيزيف اريدانش: ي ديشه فرشته

        
  
      چكيده

 
ــالمند مســتعد آســيب اكســيداتيو اســت.  بافت قلب  زمينه و هدف: هاي  آنزيم   بر،  Q10ورزش و مكمل  مخصــوصــا در افراد س

يداني  آنتي تندهاي آزاد راديكالو اكسـ ر تاثير شـش هفته تمرين هوازي به همراه مكمل   مطالعهدر   بنابراين  .موثر هسـ بر    Q10حاضـ
  .را مورد بررسي قرار داده استهاي سالمند و كاتالاز بافت قلب رت آلدئيدديمالون ميزان

  صـورتبه نژاد ويسـتار  سـر موش سـالمند نر   17باشـد.  مي  ايو با هدف توسـعه  روش پژوهش حاضـر از نوع تجربي :كارروش 
ادفي اده  تصـ م مكمل  سـ م تمرين، شـ يم  )  =4n(  هوازي+ مكمل  تمرينهوازي، گروه    تمرين و  ،)=3n(  در پنج گروه: كنترل، شـ تقسـ

ــدند.گروه هاي تمريني ــدت    روز در هفتـه،  5هفتـه و  6به مدت    شـ دقيقـه به طور  30تا15مدت زمان   با  و  Vpeak  70-  65%با شـ
ل+تمرين، د. گروه مكمـ ده، تمرين كردنـ ا تمرين،  فزاينـ ان بـ ه ميزان  همزمـ د روزانـ ل كوآنزيم كيوتن محلول در روغن كنجـ   از مكمـ

mg/kg  20  ــورت گاواژ  با توجه به ميانگين وزن موش ــه تمرين،  48.  دريافت كردندهاي تحقيق به ص ــاعت بعد از آخرين جلس س
ــدند و عضــله قلب براي اندازه گيري ژن ــپكتروفوتومتري  به ترتيب روش    MDA،  CATهاي  تشــريح ش و الايزا و تجزيه و  اس

  از  بيشـينه مصـرفي  اكسـيژن  حداكثر  سـرعت  لي، شـاخص  تحليل آماري با اسـتفاده از واريانس يك طرفه و آزمون تعقيبي شـفه، و براي
  ).≥05/0Pگرديد ( استفاده همبسته تي آزمون
ــرف مكمل  ها:يافته ــش هفته تمرين هوازي و مص ــت آمده، پس از ش ــاس نتايج بدس   بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز  10Qبراس

)0.0001P=(  مالون دي آلدئيد و سـطح  )0.0001P=ها تفاوت  در بين گروه  بيشـينه  مصـرفي  اكسـيژن  حداكثر سـرعت  لي،  )، شـاخص
  ).≥05/0Pمعناداري وجود داشت (

در بهبود عملكرد آنتي اكسيداني    10Qبه طور كلي پژوهش حاضـر نشـان داد تمرين هوازي به همراه مصرف مكمل    گيري:نتيجه
  Q10توان تمرين هوازي به همراه مصرف مكمل بنابراين ،احتمالا با احتياط مي  .هاي استرس اكسيداتيو موثر استو كاهش آسيب

  را براي افراد سالمند پيشنهاد داد.
 

  : گزارش نشده است.تعارض منافع
  حامي مالي نداشته است.: كنندهحمايتمنبع 
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Abstract    
 
Background & Aims: Aging population and cardiovascular diseases are the main causes of 
death in the world. Heart tissue is an oxidative tissue and prone to oxidative damage. Exercise 
increases the activity of antioxidant enzymes and prevents the activity of free radicals. Also, 
coenzyme Q10 is a fat-soluble vitamin that improves cardiovascular function. The purpose of 
this study was the effect of six weeks of aerobic exercise with Q10 supplementation on 
malondialdehyde (MDA) and catalase (CAT) levels in the heart tissue of aged male Wistar 
rats. 
Methods: The current study was a developmental study and its method was an experimental 
one. the present research is based on an animal model and in a five-group design with post-
test of independent groups to measure MDA and CAT and a pre-test-post-test design for Vpeak 
and Lee's index have been measured. In this research, we tried to control all research variables. 
These variables include the same water and food, the same temperature and humidity (22 ± 3) 
degrees Celsius and relative humidity (55 ± 5%), the same sleep and light cycle (12:12 hours), 
the same gender and health status (all). (male and healthy), the training time was the same in 
the morning (9 to 12) and the place of keeping was the same (the animal house of the Faculty 
of Sports Sciences of Tarbiat Debir Shahid Rajaei University). For this purpose, 17 elderly 
male laboratory mice with an average weight of 422 grams and an age of 88-96 weeks were 
obtained from Razi Vaccine and Serum Research Company and randomly divided into five 
groups including three groups of three (exercise sham-supplemented sham-control) and two 
Four groups were divided (aerobic exercise-aerobic exercise and supplement). The number of 
samples in the control and sham groups was less than of the training groups, so that a smaller 
number of animal samples were killed due to ethical issues. At the beginning of the study, the 
animals were familiarized with the environment and trained on a treadmill for two weeks. 48 
hours after the last familiarization session, the animals performed an increasing exercise test 
up to the limit of exhaustion to determine the maximum running speed on the treadmill. The 
increasing test started with a speed of ten meters per minute and every three minutes, a speed 
equal to three meters per minute was added to it (12). Based on the Vpeak (the highest velocity 
in an incremental exercise test) obtained, the training protocol was designed for six weeks and 
five sessions per week for the training groups, and then the training protocols were started. 
Vpeak was measured every two weeks to determine training intensity. The program of 
moderate intensity continuous training (MICT) was performed on the treadmill with an 
intensity of 65% of Vpeak for 15 minutes in the first week, in the second week with an intensity 
of 65% of Vpeak for 20 minutes, in the week The third was performed with an intensity of 
70% of Vpeak for 25 minutes, and from the fourth week to the end of the sixth week, it reached 
an intensity of 70% of Vpeak in 30 minutes: the subjects warmed up with an intensity of 40-
50% of Vpeak for 5 minutes before starting the protocol and after finishing the protocol, they 
cooled in the same way (13). The mice of the control group passed 6 weeks without any 
training or supplementation. During this period, the control rats received the stress of the 
training hand to be the same as the other groups. The supplemental sham group received 
sesame oil by gavage every day for six weeks, the training sham group was put on a silent 
treadmill for 6 weeks with a frequency of 5 days per week equal to the training time of the 
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training groups in order to understand the stress of the machine. In this research, at the same 
time as performing the exercise protocol to the group of aerobic exercise + supplement, 20 mg 
of Q10 supplement (Salamat Nano Chemistry Company) dissolved in fat per kilogram of body 
weight combined with 0.5 cc of sesame oil during 42 days to Gavage was given (the dose of 
Q10 supplement, 20 mg per kilogram of body weight was given to the aerobic exercise-
supplement group) (14, 15). To prove the adequacy of training and its effect, stabilizing 
variables including: Lee's index and maximum rate of oxygen consumption were measured at 
the beginning and end of 6 weeks for the studied groups. (The following formula was used to 
measure the Lee index. 48 hours after the last training session, mice were sampled to eliminate 
the response of the last training session. in such a way that the mice are anesthetized by 
intraperitoneal injection of ketamine (50-100 mg/kg) and xylazine (5-10 mg/kg) and after 
ensuring complete anesthesia by pain test, under sterile conditions by making an incision in 
The anterior part of the chest was surgically performed and normal saline was connected with 
serum to the right ventricle of the rat's heart and instead of blood, it flowed inside the body, 
and when the blood was completely removed from all the organs of the body, PBS replaced 
normal saline to fix the organs, and when the organs were completely fixed and prevented the 
organs from completely rotting, the heart muscle was removed with appropriate surgical 
instruments (scissors and forceps) and then Remove surgical instruments. It was placed in 
liquid nitrogen (with a temperature of -196°C) with PBS, and after being transferred to the 
laboratory, it was kept at a temperature of -80°C to measure the amount of MDA and CAT. 
To measure CAT activity, it was centrifuged for 5 minutes at 1400 xg at 5°C and for MDA 
measurement at 1600 xg for 10 minutes at 4°C, and the obtained supernatant was used for 
analysis. ELISA method was used to measure CAT activity and spectrophotometric method 
was used to measure MDA using plate reader device, Synergy HT, biotek company. During 
the reaction of catalase in the sample with methanol in the presence of hydrogen peroxide, 
formaldehyde is produced, which after the reaction with a dye compound produced a purple 
color and its absorption intensity was measured at 540 nm, which is proportional to the 
concentration of formaldehyde. MDA present in the sample with thiobaric acid (TBA) 
produces a pink complex, whose absorption intensity was measured at 530-540 nm 
wavelength, which is proportional to the concentration of the complex. Rat CAT ELISA Kit, 
TPR (Iran), CAT.No:TPR9806B was used to measure CAT, and Rat MDA ELISA Kit, TPR 
(Iran), CAT.No:TPR-MDA-48T was used to measure MDA. 
After collecting the raw data, the Shapiro-Wilk test was used to check the normality of the 
data distribution. Then, in order to statistically analyze the data and compare between the 
groups one-way ANOVA test was used, and because the groups were unequal, the Scheffe test 
was used. Correlated T-test was used to check the changes of stabilizing variables. All 
statistical calculations were done using SPSS26 software at a significant level of P≤0.05. 
Results: Based on the obtained results, there was a significant difference between the groups 
after six weeks of aerobic training along with Q10 supplementation  on activity of the catalase 
enzyme and level of malondialdehyde in the heart tissue of male rats. (P≤0.05) 
Conclusion: In general, the present study showed that aerobic exercise along with Q10 
supplementation is effective in improving antioxidant function and reducing oxidative stress 
damage. Therefore, according to the above result, it is possible to cautiously recommend 
aerobic exercise along with Q10 supplementation for the elderly. 
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 و همكارانمريم پورارشد 

  مقدمه
ــالخورده در   ــالمنـدي جمعيـت و افزايش افراد سـ سـ
قرن  اجتمــاعي  تحولات  ترين  مهم  از  يكـي  جمـعـيــت، 

ــت ــت و يكم اس بيماري هاي قلبي همچنين   .)1( بيس
شـايع ترين دلايل مرگ و مير در جهان  يكي ازعروقي،  

ــت، كه ــاركت آندر   متعددي  عوامل اس . )2( دارند مش
اســترس اكســيداتيو فرآيندي اســت كه يكي از عوامل، 

ــن موجب افزايش راديكال هاي   ــته به س تغييرات وابس
آزاد،كاهش كارايي ســـيســـتم دفاعي و افزايش فشـــار  
المندي   ي و در نتيجه بيماري هاي قلبي در سـ ايشـ اكسـ

در ســطح  توليد شــده   ROSاز طريق كه ،  )3(شــود مي
داخل سـلولي به خصـوص  هاي  سـبب آسـيب، غشـاء سـلول
دري ـ ــلول    و  اييميتوكنـ دي سـ ــاء ليپيـ ــيـب غشـ  وآسـ

پراكسـيداسـيون ليپيدي غشـاء و سـخت شـدن ديواره  
 MDA، مانند ROSهايي از نمونه  ود  سـلول ها مي شـو

ناشــي از پراكســيداســيون    MDA. )4( شــودمي  توليد
ليپيدي مي تواند با سـاير اجزاي سـلولي مانند پروتئين  
هاي ســاختارهاي ژنومي وارد واكنش شــده و ضــايعات  

ــلولي كـه  متنوعي ايجـاد كنـد   اعـث مرگ سـ در نهـايـت بـ
  . )5( همراه با علائم گسترده بيماري شود

وي ديگر   يار مهم در محافظت  از سـ كاتالاز آنزيمي بسـ
از ســلول در برابر آســيب اكســيداتيو توســط گونه هاي  

كاتالاز آنزيمي رايج   .)6(واكنش پذير اكســـيژن اســـت  
ده در معرض   ام موجودات زنـ اً در تمـ ه تقريبـ اســـت كـ
اكسـيژن وجود دارد و تجزيه پراكسـيد هيدروژن به آب  

اليز مي اتـ ــيژن را كـ دو اكسـ ت    و  كنـ اليـ براي تعيين فعـ
ميوسـيت    .)7(شـود سـيسـتم آنتي اكسـيداني اسـتفاده مي

 يك حاوي  بدن در ديگر سـلول هاي  همانند قلبي هاي 
 براي  دفاع ضـداكسـايشي مكانيسـم هاي  از پيچيده شـبكه
 توليد دوره طول در كه اسـت سـلولي آسـيب خطر كاهش
ROS  دو داراي  قلبي سـلول هاي  .)8(مي يابد  افزايش 

ــم  تعادل به براي  آنزيمي غير و آنزيمي دفاعي مكانيس
 از يكي فشـار اكسـايشـي مي باشـند. سـوپراكسـيد كشـاندن
آنتي   ســه و اســت اكســيداتيو اســترس علل مهمترين

ــيدان ــموتاز، اكس ــيدديس ــوپراكس و    CAT آنزيمي س
عمـده ــيـداز  پراكسـ اتيون  آنتي  گلوتـ هـاي  آنزيم  ترين 

  .)9(اكسيداني هستند 
ه بر   د كـ ارجي و داخلي متعـددي وجود دارنـ عوامـل خـ
كاهش اسـترس اكسـيداتيو موثراند، مانند برخي كوآنزيم  

ل ا، مكمـ تهـ اليـ ا .و انواع فعـ دني.  هـ اي بـ   10Qكوآنزيمهـ
يك مولكول اســاســي توليد درون زا اســت كه به علت  
ت   دري و ظرفيـ قرارگيري در غشــــاي داخلي ميتوكنـ
ردوكس، مسيرهاي متابوليكي مختلف را به توليد انرژي  

به عنوان يك آنتي    و فعاليت  دهد،ميتوكندري پيوند مي
  10Q كوآنزيم.  )10(  كنداكسيدان را براي آن فراهم مي

ته  يوني  كانال هاي   تثبيت  در يم در  به  وابسـ  و  قلب كلسـ
رف  از  جلوگيري  روري   هاي متابوليت   مصـ نتز براي   ضـ   سـ

ATP  اني در اختلالات  دارد، و داراي    نقش اي درمـ مزايـ
ه   دي مربوط بـ ــالمنـ اي قلبي سـ اري هـ ه ويژه در بيمـ ، بـ

ــت ــت ممكن  10Qكوآنزيم  . كمبود)11(  عروقي اس   اس
ــياري  موجب ــايي جمله از  هابيماري  از  بسـ  قلبي  نارسـ

 MDA  ميزان  منجر به كاهش  10Qشود. مصرف مكمل  
ــودمي  CATآنزيم افزايش فعاليتو  ــوي (12)ش . از س

ذخــاير    از  10Qديگر   افزايش  كــاهش    ATPطريق  و 
ــتگي  رفع  بـه  توانـدمي  هـاي آزادراديكـال ابي  و  خسـ ازيـ   بـ
  .)13( كند كمك ورزشكاران در استقامت و قدرت

فعاليت بدني و ورزش براي كاهش عوارض بسـياري از  
ــالمنـد، افزايش عملكرد  -هـاي قلبيبيمـاري  عروقي و سـ

ــيه ــده بدني توص ــت.   ش ــي منظم و اس تمرينات ورزش
مستمر سبب افزايش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداني  

اي آزاد مي ال هـ ت راديكـ اليـ ــود. و جلوگيري از فعـ شـ
يژن در تمرينات هوازي   رف اكسـ بت بهمصـ تمرينات   نسـ

ــتراحت  200الي  10بي هوازي   ــتر از زمان اس   برابر بيش
لولي افزايش مي بوده و تحقيقات    .)4( يابدمتابوليسـم سـ

ــان داده ــين نشـ ــديد،  اند كه تمريناتپيشـ ــار شـ   فشـ
ــي ــايشـ   كه تمرينات  حالي  دهد، درمي  را افزايش  اكسـ

ــبـك و هوازي، بـاعـث ــار در معنـاداري  كـاهش سـ  فشـ
 آنزيم هاي  ميزان و شـودمي اسـكلتي عضـلات اكسـايشـي

داني ــيـ الا را آنتي اكسـ ــوي ديگر  )14(برد  مي بـ . از سـ
ــلانيخطر   يبـدن تي ـفعـال  ي هـا  تي ـو محـدود تحليـل عضـ

درا در افراد    ي عملكرد ــالمنـ اهش  سـ .  ) 15(  دهـديم  كـ
ورت فزايندهحال اگر   ود،  تمرينات هوازي به صـ انجام شـ
ــايش كــاهش موجــب آنتي   و ليپيــدي  اكســ افزايش 

ــايشــي قلب  كاهش نتيجه در اكســيداني و فشــار اكس
ود مي ال ()16(شـ ي در سـ ان داد2018. پژوهشـ   8  ) نشـ

ه تمرين ــطح  هوازي   هفتـ اداري   MDA  سـ   افزايش معنـ
 شدت متوسط با هوازي  ورزش . به طوركلي)17(داشت  

كه   )،17(شــود  مي  CATآنزيم موجب افزايش فعاليت
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ت موجـب ايـ ب  بهبود  در نهـ دني  تركيـ داكثر  و  بـ  توان  حـ
  . )18(شود هوازي مي

اران ( الا و همكـ ــي2018پـ ا بررسـ ه    10Qاثرات    ) بـ بـ
 ــهمراه ورزش هوازي مزمن و حاد بر   ــيپراكسـ   وني داسـ

ب  ي دي ـپيل موش  HSP  اني ـو  ــلات  عضـ و  كبـد  هـا  در 
ايج   د كـه نتـ ــان دادپرداختنـ ديم  Q10مكمـل  ،  نشـ  توانـ

ــطوح  به طور   Q10و   و ورزشرا كاهش دهد،    MDAس
ترس اكس ـ ييهم افزا .  ) 19(  دهنديرا كاهش م  ويداتياسـ

ه تمرين هوازي موجـب   ــت هفتـ در تحقيقي ديگر هشـ
داني و بهبود فشـــار   ــيـ اي آنتي اكسـ افزايش آنزيم هـ

د  ي در بافت قلب رت هاي ديابتي شـ ايشـ . اما  )20(اكسـ
ــديد چون ميزان  در برخي  ــي ش مقالات تمرينات ورزش

باعث افزايش راديكال    ،اسـترس اكسـيداتيو را بالا مي برد
ــود   در تحقيقـات  موجود    تنـاقض.  )21(هـاي آزاد مي شـ

ين   دت تمرينات  تفاوت در  مي تواند  آنكه علت  پيشـ شـ
اشــــد ام شــــده بـ ، و همچنين افزايش روز افزون  انجـ

اري هـاي قلبي عروقي و   ــالمنـدي و بيمـ ه سـ ا توجـه بـ بـ
اثير ات كمتري بر روي تـ العـ ه مطـ ان    اينكـ مكمـل هم زمـ

ــيـداني  آ ــده  و نتي اكسـ تمرينـات بر بافت قلـب انجـام شـ
تمرين هوازي   بررسي اين سوالات كه، آيابنابراين  . است

ــرف مكمل  آثار مطلوبي بر ميزان   تواند مي  10Qو مصـ
  CATو آنزيم آنتي اكسـيداني   MDAنشـانگر اكسـايشـي  

ل فشــــار   ابـ دن در مقـ اعي بـ دفـ ه عنوان اولين خط  بـ
اكسـايشـي داشـته باشـد؟ و آيا اين دو شـاخص مي توانند  

داشـته  ي نر سـالمند  بافت قلب رت هاآثار محافظتي بر 
ــيداني بافت قلب را تقويت  و مكانيســم دفاع آنتي اكس

  . سدرنمايند؟ ضروري به نظر مي
  

  ر كاروش  
ــر   ــعه از نوع تجربي و باتحقيق حاض اي، با هدف توس
ــورتمدل حيواني بوده پس آزمون  طرح   . پژوهش به ص

دازه گيري ميزان   و طرح پيش    CATو    MDAبراي انـ
و شاخص    Vpeakپس آزمون براي اندازه گيري    -آزمون

لي انجام شـده اسـت. در اين تحقيق سـعي شـد تا تمامي  
متغيرهاي تحقيق كنترل شـود. اين متغيرها شـامل آب  

ــان ــترس  و غـذاي يكسـ درجـه    )22±3، دمـا (و در دسـ
  تاريكي)، چرخه  55%±5سـانتي گراد و رطوبت نسـبي (

ايي ( ــنـ داري    12:12و روشـ ــاعـت) و نيز محـل نگهـ سـ
يكســان(حيوان خانه دانشــكده علوم ورزشــي دانشــگاه  

ــهيد رجايي ) بودند زمان    همپنين  .)22( تربيت دبير ش
   نيز رعايت شد. )12تا  9(ساعت  تمرين يكسان صبح

تعـداد   هـدف  اين  د    17براي  ــالمنـ ســ موش  ــر  سـ
  96تا 88گرم و سـن   422آزمايشـگاهي نر با ميانگين وزن

هاي ويسـتار  ي سـالمندي در موشكه نشـان دهنده  هفته
از شـركت تحقيقاتي واكسـن و سـرم رازي تهيه   اسـت،
در پنج گروه:    سـاده  به طور تصـادفي  ها.موش)23(  شـد

، )=3n(  ، شــم مكمل)=3n(  ، شــم تمرين)=3n(  كنترل
ن ريـ مـ وازي   تـ روه  )=4n(هـ گـ ن،  ريـ مـ كـمــل   تـ مـ وازي+    هـ

)4n=  (  ــدنـد. تعـداد نمونـه هـا در گروه هـاي ــيم شـ تقسـ
كنترل و شـــم كمتر از گروه هاي تمرين بود تا به علت  
ــته  ــائل اخلاقي تعداد كمتري نمونه ي حيواني كش مس
تيتوي  ود. در اين مطالعه، تمامي قوانين راهنماي انسـ شـ
ملي سـلامت مربوط به نگهداري حيوانات آزمايشـگاهي  

ايش ه ـ امي آزمـ د و تمـ ايـت گرديـ ات،  رعـ ا بر روي حيوانـ
ات   حيوانـ ا  بـ كـار  اخلاق  كميتـه  ــتورالعمـل  دسـ طبق 
آزمايشـگاهي مورد تأييد پژوهشـگاه تربيت بدني و علوم  

مركز    IR.SSRC.REC.1401.008با كد اخلاق  (  ورزشي
  علوم تحقيقات) صورت گرفت.

ــني و وزني   از معيارهاي ورود پژوهش، محدوديت سـ
ــان دهنـده ــالمنـدي در موشبود كـه نشـ هـا بود و ي سـ

جنسيت نر موش هاي نژاد ويستار بوده است. معيارهاي  
ها و عدم  خروج در پژوهش حاضــر، آســيب ديدن نمونه

ه دام از نمونـ ه هيچ كـ ارج  تمرين بود كـ ا از پژوهش خـ هـ
  نشدند.
يـك هفتـه  حيوانـات بـه مـدت    پژوهش،  ي اولهفتـهدر  
 ودر آزمايشـگاه قرار گرفتند  آشـناسـازي با محيط   براي 

ــنـايي بـاي دوم موشدر هفتـه روي  تمرين    هـا جهـت آشـ
براســاس ســرعت حداكثر بدســت .  تردميل قرار گرفتند

ه  آمده پروتكل تمريني به مدت شـش هفته و پنج جلسـ
ســپس  و  در هفته براي گروه هاي تمريني طراحي شــد

هر دو هفته   .)25  ،24(شـــد   پروتكل هاي تمريني آغاز
اندازه گيري مي شــود تا شــدت تمرين     Vpeakيكبار  

هوازي با شـــدت  برنامه تمرين  . )26(  مشـــخص شـــود
ط   )Moderate intensity continuous training( متوسـ
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 انرو همكامريم پورارشد 

)MICT( ورت اسـت كه در هفته اول با شـدت   به اين صـ
ــد    65 ــد و در    15به مدتVpeak درص دقيقه انجام ش

م به  شـ دت هفته شـ د    70شـ دقيقه    30در  Vpeakدرصـ
يد دت  رسـ روع پروتكل با شـ - 40: آزمودني ها قبل از شـ

ــد  50 دقيقـه گرم مي كردنـد و   5بـه مـدت   Vpeakدرصـ
ــرد مي موش هـاي گروه  كردنـد.  بعـد از اتمـام پروتكـل سـ

ر   6كنترل بدون هيچ تمرين و مكملي  هفته را پشـت سـ
هاي كنترل، استرس  گذاشتند. در طول اين مدت، موش

دسـت تمرين دهنده را براي يكسـان شـدن با ديگر گروه  
  ها دريافت مي كردند.

روغن كنجد  به گروه شـم مكمل براي دادن اسـترس،  
مكمل،  _ داده شـد. به گروه تمرين هوازي بصـورت گاواژ  

محلول در چربي بـه ازاي هر  Q10 ميلي گرم مكمـل    20
سـي سـي روغن    5/0كيلوگرم از وزن بدن با تركيب در  

ــد (  42كنجد در طي  ــورت گاواژ داده ش ميزان  روز بص
ميلي گرم به ازاي هر كيلو Q10، 20دوز مصـرفي مكمل

ــد.مكمل داده  _ به گروه تمرين هوازي  گرم وزن بدن  ش
نانو كيميا  اش به نام شـركت شـركت سـازنده  مكمل از  
  .)28 ،27(تهيه شد)  سلامت

بعد از  در نهايت بعد از آخرين جلسـه آشـنا سـازي و  
 2VOبيشــترين ميزان  ( Vpeak،  ســاعت اســتراحت  48

ــرفي ــيژن مص ــي فزاينده    )اكس هنگام يك آزمون ورزش
ــت كـه در آن همـه ي معيـار هـاي   تحقق    max2VOاسـ

ــنـد ــاخص لي  و) )29( نيـافتـه بـاشـ همـه آزمودني هـا  شـ
ــد. اندازه گيري   ــرعت  شـ متر بر   5آزمون فزاينده با سـ

رعتي معادل با   ه دقيقه يكبار سـ روع و هر سـ   5دقيقه شـ
ه آن افزود ه بـ ــدمتر بر دقيقـ ه   .ه شـ دن بـ ــيـ ان رسـ زمـ

خستگي با عدم توانايي موش ها در دويدن روي تردميل  
   .شد مشخص

متغير اثير آن،  تـ تمرين و  ت  ايـ كفـ ات  اثبـ اي  براي  هـ
تثبيت كننده شــامل: شــاخص لي و ســرعت حداكثر  

اي   دا و انتهـ ــرفي در ابتـ ــيژن مصـ ه براي   6اكسـ هفتـ
دازه  گروه ــد. براي انـ دازه گيري شـ العـه انـ هـاي مورد مطـ

 𝐿𝑒𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥=3√body weight (g)\ Nasoanal گيري شاخص لي از فرمول زير استفاده شد.
length (cm) ×1000 

ســاعت بعد از آخرين جلســه تمرين، براي از بين    48
ه تمرين موش ها نمونه گيري   خ آخرين جلسـ رفتن پاسـ
شـدند. به اين صـورت كه موش ها با اسـتفاده از تزريق  

) كتـامين  ــفـاقي  صـ بر   100تـا    50درون  گرم  ميلي 
) زايلازين  و  كيلوگرم)  10تــا  5كيلوگرم)  بر  گرم  ميلي 

ــي كـامـل بـا آزمون  بيهوش و پس از اطمينـان از بيهو شـ
ــمت   ــتريل با ايجاد برش در قس ــرايط اس درد، تحت ش
رم   الين با سـ د و نرمال سـ ينه جراحي انجام شـ قدامي سـ
به بطن راسـت قلب رت وصـل شـد و به جاي خون درون  
ل از   امـ ه طور كـ دا كرد و وقتي خون بـ ان پيـ دن جريـ بـ

ــد،   دام هـاي بـدن خـارج شـ جـاي نرمـال    PBSتمـامي انـ
ــالين را گرفـت تـا   انـدام هـا را فيكس كنـد و وقتي بـه سـ

د  دند و از فاسـ طور كامل تمام اندام هاي بدن فيكس شـ
له قلب با لوازم   شـدن كامل اندام ها جلوگيري شـد ، عضـ
د و پس از   ته شـ ب (قيچي و پنس) برداشـ جراحي مناسـ

بلافاصـله در نيتروژن مايع (با دماي   PBSشـسـتشـو با
ــانتي گراد) قرار گرفـت و بعـد از منتقـل    -196 درجـه سـ

ــگاه در دماي  ــدن به آزمايش ــانتي گراد    -80ش درجه س
مـيـزان   گـيـري  ــدازه  ان نـگـهــداري    CATو    MDAبـراي 

  گرديد.
ــنجش فعـاليـت  دقيقـه در 5بـه مـدت  CAT  جهـت سـ

1400 xg   اي ت   5در دمـ ه ســــانتي گراد و جهـ درجـ

 پروتكل تمرين هوازي فزاينده  -1جدول 
  (دقيقه)  جلسهزمان هرمدت  Vvo2peakطبق   (درصد) ميانگين شدت فعاليت در هر جلسه   هفته 
  15  65  اول 
  20  65  دوم 
  25  70  سوم 

  30  70  چهارم 
  30  70  پنجم 
  30  70  ششم 
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ــنجش دت  MDA سـ ه در  10در مـ در    xg 1600 دقيقـ
ــوپرناتانت  4دماي  ــانترفيوژ شــد و از س ــانتي گراد س س

بدسـت آمده جهت آناليز اسـتفاده شـد. براي اندازه گيري  
 از روش الايزا و براي اندازه گيري ميزان  CAT فعاليت
MDA   از روش اسـپكتروفوتومتري با اسـتفاده از دسـتگاه

ركت تفاده   synergy HT مدل biotek پليت ريدر، شـ اسـ
ــد. طي واكنش كاتالاز موجود در نمونه با متانول در   شـ
حضـور هيدروژن پراكسـيد فرمالدهيد توليد مي شـود كه 
ده رنـگ بنفش   ا يـك تركيـب رنـگ دهنـ پس از واكنش بـ

دت جذب آن كه متناسـب   nm 540 توليد كرده و در شـ
ــد. ــت انـدازه گيري شـ  MDA بـا غلظـت فرمـالـدهيـد اسـ

اريـك   ار بـ ا تيوبـ ه بـ د  موجود در نمونـ ــيـ يـك   (TBA)اسـ
كمپلكس صـورتي رنگ توليد مي كند كه در طول موج 

ــب بـا   540-530 ــدت جـذب آن كـه متنـاسـ نـانومتر شـ
نجش د. براي سـ   غلظت كمپلكس اسـت اندازه گيري شـ

CAT  ــت ــي ك  Rat CAT ELISA Kit , TPR از 
(Iran),CAT.No:TPR9806B   و براي سنجش MDA 

ــت ــيـ كـ  Rat MDA ELISA Kit, TPR از 
(Iran),CAT.No:TPR-MDA-48T استفاده شد.  

ــيف داده  :تجزيـه و تحليـل آمـاري ا در  براي توصـ هـ
آمار توصــيفي از ميانگين، انحراف معيار اســتفاده شــد. 
همچنين براي مشـخص شـدن توزيع طبيعي داده ها از  

اده گرديـد. پس از تعيين   ــتفـ ــاپيروويلـك اسـ آزمون شـ
اخـتـلاف   ــي  بـررسـ بـراي  هــا  داده  تـوزيـع  بـودن  طـبـيـعـي 

در پنج گروه از آزمون  CAT و   MDAمعناداري سـطوح 
اوت بين  ه و براي تعيين تفـ ك راهـ انس يـ ل واريـ تحليـ

) با ≥05/0Pگروه ها از آزمون تعقيبي شــفه در ســطح (
ــتفـاده از نرم افزار  ــد .  22ويرايش   SPSSاسـ انجـام شـ

همچنين پس از مشخص شدن توزيع طبيعي داده براي 
متغير هاي تثبيت كننده شــامل شــاخص لي، ســرعت  
حداكثر اكســيژن مصــرفي بيشــينه براي تعيين تفاوت  

  درون گروهي از آزمون تي همبسته استفاده گرديد.
  

  هايافته
قد و همچنين تغييرات  ،  ميـانگين و انحراف معيـار وزن

ــاخص لي و   ــامل: ش  vpeakمتغيرهاي تثبيت كننده ش
ــش هفتـه به تفكيـك در گروه هاي تحقيق در   بعـد از شـ

آمده اسـت. نتايج نشـان داد ميانگين تغييرات    2جدول  
تـمـريـن   و  هـوازي  تـمـريـن  هــاي  گـروه  در  هــا  رت  وزن 

مكمـل كـاهش و در مـابقي گروه هـا افزايش پيـدا  -هوازي 
ان  ايـ ا در پـ د رت هـ انگين تغييرات قـ كرد. همچنين ميـ
ــد   دا كرد. درصـ ا افزايش پيـ امي گروه هـ پژوهش در تمـ

و در    -67/7ي  تغييرات شاخص لي در گروه تمرين هواز
ل  -گروه تمرين هوازي  ه    -61/10مكمـ بوده اســــت كـ

  
 كننده  تيتثب يرها يمتغ  و هاموش  وزن و  قد ار يمع انحراف  و  ني انگيم  -2جدول 

  پس آزمون   پيش آزمون   گروه   متغير 
  82/418  ± 89/19  5/440  ± 04/23  هوازي   وزن (گرم) 

  25/413  ± 14/41  5/438  ± 96/52  مكمل -هوازي 
  26/419  ± 02/20  33/405  ± 06/41  شم تمرين 
 5/466  ± 55/16 404 ± 55/6  شم مكمل 

  446  ±73/14  66/417  ± 56/33  كنترل 
  3/26 ± 41/1  7/24 ± 12/1  هوازي   قد (سانتي متر) 

  7/25 ± 36/1  4/23 ± 45/1  مكمل -هوازي 
  1/25 ±52/0  8/23 ± 72/0  شم تمرين 
 9/24 ± 32/1 3/23 ± 15/1  شم مكمل 

  4/24 ±85/0  5/22 ± 5/0  كنترل 
  71/284 ± 3/14 4/308 ± 2/14  هوازي   شاخص لي (گرم/سانتي متر) 

 05/290 ± 9/14  47/324 ± 6/15  مكمل -هوازي 
Vpeak (متر/دقيقه)   75/33 ± 5/2  19 ± 16/3 هوازي  

  25/42 ± 08/7  5/22 ± 64/2 مكمل -هوازي 
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ــاخص لي در بعـد از تمرين كـاهش يـافتـه ولي   ميزان شـ
). در گروه هاي  05/0൒Pاين اختلاف معني دار نيسـت (

هوازي  تمرين  و  هوازي  ميزان  -تمرين   Vpeakمكمــل 
نســبت به قبل از شــروع تمرين افزايش يافته اســت كه 
نشـان دهنده تاثير تمرين هوازي بر متغير تثبيت كننده  

  و كفايت تمرين است.
اده از   ــتفـ ا اسـ ا بـ پس از تعيين توزيع طبيعي داده هـ
آزمون شـاپيروويلك براي ميزان فعاليت كاتالاز و ميزان  
مالون دي آلدئيد بافت قلب ، در گروه هاي مســـتقل از  
آزمون تحليل واريانس يك راهه براي تعيين تاثير شـش  

بر شاخص هاي    Q10 هفته تمرين هوازي و مكمل ياري 
ــش هفته تمرين هوازي و  ــد. ش ــتفاده ش ــده اس ياد ش

اري  ل يـ ت   Q10مكمـ اليـ اداري را بر ميزان فعـ اثير معنـ تـ
ب ( ت قلـ افـ الاز بـ اتـ الون دي =p 001/0كـ ) و ميزان مـ

)رت هاي نر ســالمند نژاد  =p 001/0آلدئيد بافت قلب (
ــفـه در   ايج آزمون تعقيبي شـ ــان داد. نتـ ار نشـ ــتـ ويسـ

  نشان داده شده است. 2و1نمودارهاي 
ــان مي دهـد كـه بين گروه هـاي تمرين    1  نمودار نشـ

ادار وجود   اوت معنـ تفـ ل  هوازي و تمرين هوازي+ مكمـ
ــم )05/0൑P(  دارد اي شـ ه بين گروه هـ الي كـ ، در حـ

 
 ) 0001/0، ****= 0002/0(***=  هاي مورد مطالعهميانگين و انحراف استاندارد فعاليت آنزيم كاتالاز در گروه  -1نمودار 

  
  ) 0001/0، ****= 001/0(**=  هاي مورد مطالعهميانگين و انحراف استاندارد ميزان مالون دي آلدئيد در گروه  -2نمودار 
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وكاتالاز بافت قلب ديآلدئ يمالون د زانيبر م وتنيك ياريبه همراه مكمل  يهواز نيتمر ريتاث  

اداري وجود   اوت معنـ ل و كنترل تفـ ــم مكمـ تمرين، شـ
دارد ارت ديگر هم تمرين هوازي  P  <05/0(  نـ ه عبـ ). بـ

)001/0p= 001/0مكمل (  -) و هم تمرين هوازي=P بر (
  فعاليت كاتالاز تاثير دارد.

اين موضــوع مشــخص مي گردد    2با توجه به نمودار
دارد وجود  معنــاداري  تفــاوت  گروه  تمــامي  بين    كــه 

)05/0൑P  بجز گروه شـم تمرين و شـم مكمل و گروه (
نـدارد.   وجود  معنـاداري  تفـاوت  آنهـا  بين  كـه  كنترل 

)05/0>  P  ه هم تمرين ــان مي دهـد كـ ) و اين امر نشـ
) وازي  راه  P=001/0هـ مـ هـ ــه  ب وازي  هـ ريـن  مـ تـ هـم  و   (
ل د    بر ميزان  )10Q  )001/0  =Pمكمـ دئيـ الون دي آلـ مـ

  تاثير دارد.
  

  بحث
ان پژوهش اين از آمده دسـت به نتايج داد كه پس   نشـ

 20 روزانه   از شـش هفته تمرين هوازي همراه با مصـرف
mg/kg كوآنزيم مكمل Q10 افزايش فعاليت آنزيم   باعث

ــيـدان   افـت قلـب در    MDAو كـاهش    CATآنتي اكسـ بـ
ــا  ب هـمـراه  هـوازي  تـمـريـن  و  هـوازي  تـمـريـن  هــاي  گـروه 

ــبت به گروه  Q10مكمل  ــود كنترل  هاي نس كه  ،مي ش
ــيـداني وافزايش آنزيم  حـاكي از كـاهش    هـاي آنتي اكسـ

  پراكسيداسيون ليپيدي است. 
اران ( ــكريز و همكـ ه شـ العـ ايج مطـ ا اين  2020نتـ ) بـ

و بود . اين محققين گزارش كردند هشـت   پژوهش همسـ
ــطوح   ه تمرين هوازي سـ موش هـاي تحـت    MDAهفتـ

داري كاهش و درمان با دوكسـوروبيسـين را بطور معني
داري  فعـاليـت آنزيم هـاي كـاتـالاز بـافـت قلـب را بطور معني

ار  )30(  افزايش داد ــازوكـ دين سـ ا چنـ دني بـ اليـت بـ . فعـ
ال الكتروني،   ــيژن از زنجيرة انتقـ ــت اكسـ ه نشـ ازجملـ
ــتـانوئيـدي ، فعـاليـت گزانتين   ــاز پرو سـ ــوخـت و سـ سـ
ــيدازها و ماكروفاژها و افزايش فعاليت كاتكولامين   اكسـ
ت بر فرآيندهاي بروز فشـار اكسـايشـي اثر   ها ممكن اسـ

دني مانع بگذارد. اينگونه به نظر مي رســـد كه فعاليت ب
يون ليپيدي در بافت قلب  يداسـ طح پراكسـ از افزايش سـ
اري رت   ل يـ ا مكمـ اي تمرين و تمرين همراه بـ گروه هـ
هاي سـالمند شـده اسـت. اين عدم افزايش مي تواند به 
علت بهبود وضعيت آنتي اكسيداني بافت قلبي رت هاي  

 باشد. در پژوهش شون و همكاراندر اثر ورزش  سالمند  
ا حـدي عملكرد قلـب را حفظ   ) تمرينـات2016( بـدني تـ

كرده و پاسـخ آنتي اكسـيداني را در بافت قلب موش ها  
ــو بـا تحقيق  )31( پس از انفـاركتوس افزايش داد . همسـ

ــر محمـدي و همكـاران ( ) دريـافتنـد تمرين  1399حـاضـ
ــيون   ــيـداسـ ــتقـامتي فزاينـده موجب كاهش پراكسـ اسـ
ــيداني و در نتيجه   ــعيت آنتي اكس ليپيدي و بهبود وض
كاهش استرس اكسيداتيو بافت قلبي موش هاي ديابتي  

. از اين يافته ها مي توان نتيجه گرفت كه )32( شـودمي
از   احتمــالا  مكمــل،  و  تمرين  چون  متغيرهــايي  وجود 

تطريق افزايش   اليـ دن    فعـ داني بـ ــيـ موجـب  آنتي اكسـ
  . شودمي MDAكاهش استرس اكسيداتيو و در نتيجه 

اران ( ه اين  2013همچنين لي و همكـ ) در تحقيقي بـ
ــيدند كه مكمل كوآنزيم ــه با   10Qنتيجه رس در مقايس

ميزان افزايش  در  ــتري  بيشـ تـاثير  هوازي،   تمرينـات 
در جلوگيري از اســـترس اكســـايشـــي و CAT فعاليت

ه  اران مبتلا بـ داني در بيمـ ــيـ افزايش ظرفيـت آنتي اكسـ
همسـو با تحقيق   .)33( بيماري عروق كرونر داشـته اسـت

ــر جورات و همكـاران ــان دادنـد كـه 2019(  حـاضـ ) نشـ
و كاهش سطح   CATو    SODباعث افزايش    10Qمكمل
MDA  شوددر بيماران مبتلا به بيماري عروق كرونر مي 

ــو،.  )34( همسـ پژوهش  نتــايج  بــه  توجــه  مكمــل   بــا 
ه طور   10Qكوآنزيم الاز، بـ اتـ ت آنزيم كـ اليـ ا تقويـت فعـ بـ

معني داري سبب مهار پراكسيداسيون ليپيدي و كاهش  
MDA  10مي شود؛ از اين رو، كوآنزيم Q  اثري محافظتي

ــل از القاي  ــته كه با مهار راديكال هاي آزاد حاصـ داشـ
تم دفاع  يسـ يد هيدروژن باعث افزايش فعاليت سـ پراكسـ

  آنتي اكسيداني مي شود. 
)  1389ناهمسـو با تحقيق حاضـر جهاني و همكاران (

در تحقيق خود بر بـازيكنـان جوان فوتبـال بـه اين نتيجـه  
ــيـدنـد   ــت هفتـه تمرين افزايش    MDAرسـ پس از هشـ

ــرر در  )4( معنادار يافت ــداوم و مكـ ــري مـ ــرار گيـ . قـ
ــار به  ــارهاي تمريني و انجام تمرينات پرفش معرض فش

ــتمر مي توانـد از دلايـل افزايش ميزان     MDAطور مسـ
ــد در توجيه عدم همخواني نتايج مطالعات مختلف  . باش

در زمينه تأثير تمرين ورزشـي بر اسـترس اكسـيداتيو مي 
توان بيان نمود كه فعاليت آنتي اكسيداني در بافت هاي  
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ــت.  ــخ به الگوهاي مختلف متفاوت اسـ مختلف در پاسـ
اران ( ــيـدنـد كـه 1393مـدير و همكـ ) بـه اين نتيجـه رسـ

اده از كوآنزيم   ــتفـ ا چهـار هفتـه تمرين    Q10اسـ همراه بـ
اســـتقامتي شـــديد در رت هاي ماده اســـپراگوداولي ، 

ســاعت پس از پايان تمرينات مي تواند   24بلافاصــله و 
در بهبود عملكرد سـيسـتم آنتي اكسـيداني موثر باشـد، 

. ناهمسـو )35(داشـت كاهش   CAT اگر چه كه فعاليت
)  1398با مطالعه حاضــر ابراهيمي لوشــاب و همكاران (

اشــاره كردند انجام تمرينات تركيبي با شــدت متوســط 
ــرف مكمل كوآنزيم ــت تاثير    10Qهمراه با مص ، نتوانس

ــيداني و   MDAمعني داري بر بهبود ظرفيت آنتي اكس
ه   ان مبتلا بـ ــود  MSدر زنـ ه  )36( شـ اقض در نتيجـ . تنـ

تواند مطالعه انجام شـده در مقايسـه با پژوهش حاضـر مي
هاي متفاوت در  سن، جنس و نژاد موش، روش    به دليل

ــد. ــدت و مـدت فعـاليـت بـاشـ همچنين   ارزيـابي، نوع، شـ
ــت و مي 4زمـان انجـام تمرين  توان گفـت هفتـه بوده اسـ

عدم سـازگاري سـيسـتم آنتي اكسـيداني به دليل كوتاه  
 ورزشي بود تمرين و شدت بالاي تمرين است. تمرينات

 شـرايط ايجاد و آزاد هاي راديكال سـطح با افزايش شـديد
ايشـي ار اكسـ  بدني فعاليت هنگام ).37( اسـت همراه فشـ

 بالا و بدن دماي  افزايش بيشتر، اكسـيژن علت مصـرف به
طوح رفتن ترس هاي هورمون سـ  راديكال هاي  توليد اسـ
ــيب مي تواند كه افزايش يافته آزاد ــلولي هاي آس  را س

  .)38( دهد افزايش
ــرف مكمـل ــورت گرفتـه، مصـ هـاي  طبق تحقيقـات صـ

ــت از طريق كـاهش توليـد   ــيـداني ممكن اسـ آنتي اكسـ
هاي فعال اكســيژن، بلوكه كردن پراكســيداســيون  گونه

ــيســتم آنتي اكســيداني، مداخله در   ليپيدي، تقويت س
لول  م گليكوژن جهت تأمين انرژي موردنياز سـ متابوليسـ
دري در   ار ميتوكنـ ــاختـ داري سـ ايـ ال و حفظ پـ هـاي فعـ

هاي اكسـايشـي جلوگيري از اختلالات ناشـي از آسـيب
د ــنـ اشـ د بـ ده، موجـب   .)39( مفيـ اومتي فزاينـ تمرين مقـ
و افزايش فعاليت ســـوپراكســـيد    MDAكاهش غلظت  

ــموتـاز  ــودميديسـ كـه عـامـل مهمي در كـاهش رونـد    شـ
به نظر مي رســـد كه تمرينات  . )40( پيري مي باشـــد

ــتم آنتي   ــيس مقاومتي منظم موجب تعادل و تقويت س
اكسـيداني در بدن مي گردد و مي تواند در پيشـگيري از  

هاي جدي ناشـــي از اســـترس اكســـيداتيو به آســـيب
خصـوص در سـنين پيري نقش بسـزايي داشـته باشـد. 

)41(.  
  ورزش طول  در راROS ورزشــي توليد  فعاليت  گرچه
د  افزايش ا  منظم  ورزش  ولي.  مي دهـ اهش  بـ اري    كـ بيمـ

 اين  دليل  كه بوده  همراه  فشـار اكسـايشـي به  وابسـته  هاي 
  در  آزاد  راديكال  توليد  افزايش با  ورزش  سـازگاري  مزيت،

ــت  حين ورزش ــازگاري   اين كه اسـ   فعاليت  افزايش  سـ
 به  مربوط ژن بيان  افزايش  و  آنتي اكســيداني  ســيســتم

  حذف/ترميم ســيســتم شــدن  فعال اكســايشــي احياء و
ــيــب گـيـرد    در  را  آسـ مـكـمــل  .)42(بـرمـي  ــرف   مصـ
ــورت  10Qخوراكي ه صـ ه  بـ ه  )mg/kg  10(  روزانـ  طور  بـ

  در  را  ورزش  از ناشـي چربي  پراكسـيداسـيون توجهي قابل
  مانند  هايي. آنتي اكســيدان)43(  كندمي ســركوب قلب

 رفع  به  آزاد،  هاي راديكال  اثر  كردن  خنثي  با  ،10كوآنزيم
ــتگي ــتقامت  و  قدرت بازيابي و  خس ــكاران  در  اس   ورزش

ــتقـامتي،  منظم  فعـاليـت هـاي   انجـام.  كننـدمي  كمـك   اسـ
رف يداني آنتي مكمل  مصـ   تركيبي وQ 10 كوآنزيم  اكسـ

يسـتم  كفايت دو، اين  از  جهت  را بدن  اكسـيداني  آنتي سـ
ه ابلـ ا  مقـ ال  بـ اي   راديكـ ــد. آنتي  مي  بهبود  آزاد  هـ   بخشـ

ــيـدان   ، مـاننـد ميتوكنـدري   طريق  از نفوذپـذير  هـاي  اكسـ
  بيماري هاي   براي   اكســيدان آنتي  بهترين  10Qكوآنزيم

اد ــي  حـ اشـ دمي  ROS  از  نـ ــنـ اشـ ل آنتي    .)44(  بـ مكمـ
ــيداني توانايي فيبرهاي عضــلاني را براي از   ،  Q10اكس
بهبود مي بخشـــد و از عضـــله تمرين   ROS بين بردن

كننده در برابر آســيب اكســيداتيو و خســتگي ناشــي از  
  بيمـاري  بـه  مبتلا  بيمـاران در  .)43(ورزش محـافظـت كنـد 

  CAT  ميزان  افزايش  بـه  منجر  Q10  مكمـل  كرونر  عروق
 .)45(شود مي

پژوهش حاضر نشان داد انجام تمرين هوازي به همراه  
ل   ب بهبود در    10Qمكمـ دي موجـ در دوران ســــالمنـ

عملكرد بدن و كاهش عوامل اكسايشي از طريق افزايش  
ي  شـــود كه بيان كننده هاي آنتي اكســـيداني ميآنزيم

موثر بودن ورزش براي ســلامت ســالمندان در زندگي  
ــرف هم زمـان مكمـل و انجـام ورزش   ــت. البتـه مصـ اسـ

ايج بهتري بـه افزايي ميهوازي موجـب هم ــود كـه نتـ شـ
ــت،محـدوديـت هـاي پژوهش  همراه دارد. لازم بـه ذكر اسـ
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ورزشي    هاي گروه  بين  متفاوت  تغذيه  كنترل  حاضر، عدم
  و سالم، و ميزان استرس ناشي از پژوهش بود.

  
    گيرينتيجه

ــي تـاثير ورزش و مكمـل آنزيم   عملكرد بر 10Qبررسـ
ــت چرا كه اكثر   هاي  ــيداني بحث بر انگيز اس آنتي اكس

اي   ــدت، آزمودني هـ ه درنوع، شـ ام گرفتـ ات انجـ العـ مطـ
ه طور  ــرفي بـ ل مصـ دت تمرين و دوز مكمـ پژوهش، مـ
ه ي  ه طور كلي، نتيجـ د. بـ ــتنـ اوت هسـ اداري متفـ معنـ
مطالعه حاضـر نشـان داد كه شـش هفته تمرين هوازي و 

ــرف مكمـل    MDAو    CATبر ميزان فعـاليـت    Q10مصـ
ــالمنـد تـاثير معنـاداري دارد.   بـافـت قلـب موش هـاي نر سـ

با و بدون اين يافته ها نشـان مي دهد كه تركيب تمرين  
اعـث كـاهش ميزان و تحريـك     MDAمكمـل مي توانـد بـ

مكمل، كاهش بيشــتر    البته مصــرفشــود.   CAT  توليد
MDA    و افزايش بيشـتر فعاليتCAT  كه را نشـان داد ،

ــيدانيمي تواند ناشـــي از نقش آنتي   در بالا    10Qاكسـ
د. همچنين بايد  بردن ظرفيت آنتي اكسـيداني بدن باشـ

ــوع را نيز در نظر گرفت، كه ميزان  به  Vpeakاين موض
تمرين افزايش   د از  ده در بعـ ت كننـ عنوان متغير تثبيـ
د از تمرين   ــاخص لي در بعـ ه، از طرفي ميزان شـ افتـ يـ

، به نظر مي رســد انجام  در نتيجهكاهش يافته اســت. 
آنتي   مكمــل  ــرف  مصـ هوازي،  منظم  هــاي  فعــاليــت 

ــيـداني كوآنزيم و تركيبي از اين دو، احتمـالاً  Q 10اكسـ
يداني بدن را جهت مقابله با راديكال   تم آنتي اكسـ يسـ سـ
هاي آزاد بهبود مي بخشـد، كه يكي از عوامل اصـلي در  

هاي قلبي و عروقي در افراد سالمند  پيشگيري از بيماري 
  است.
  

  تقدير و تشكر
گاه   اين مقاله حاصـل نتايج پايان نامه دانشـجويي دانشـ
د كه از   تان تهران مي باشـ هيد رجايي اسـ تربيت دبير شـ
دانشــگاه مذكور و تمامي عوامل دخيل و همكار تشــكر  

  شود.مي
  

  ملاحظات اخلاقي
ــتيتوي   اي انسـ امي قوانين راهنمـ ه، تمـ العـ در اين مطـ

ملي سـلامت مربوط به نگهداري حيوانات آزمايشـگاهي  
ات،   ا بر روي حيوانـ ايش هـ امي آزمـ د و تمـ ايـت گرديـ رعـ
ات   حيوانـ ا  بـ كـار  اخلاق  كميتـه  ــتورالعمـل  دسـ طبق 
آزمايشـگاهي مورد تأييد پژوهشـگاه تربيت بدني و علوم  

مركز    IR.SSRC.REC.1401.008با كد اخلاق    (ورزشي
  علوم تحقيقات) صورت گرفت.

  
  ميزان مشاركت نويسندگان

اين مقاله مســتخرج از پايان نامه كارشــناســي ارشــد  
تاد راهنما و  ت و نويسـندگان به ترتيب دانشـجو، اسـ اسـ

  استاد مشاور پايان نامه هستند.
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