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Abstract 
Oxidative stress is the result of an imbalance between the production of free radicals 
and their scavenging systems and has been proposed as one of the hypotheses of aging. 
In the present study, the effect of simultaneous administration of physical activity in an 
enriched environment and ursolic acid supplementation on the SOD to MDA ratio in 
aged male rats was investigated. In this experimental study, 20 male Wistar rats (18–20 
months old and weighing 320–350 g) were divided into 4 groups including solvent 
group, supplement group (ursolic acid gavage, 250 mg/kg body weight, 5 days per 
week), activity group (activity duration of 4 weeks, 5 sessions per week, each session 
of 30 minutes in an enriched environment), and activity supplement group. Two-way 
analysis of variance was used to examine the data. All calculations were analyzed using 
SPSS27 software (p ≥ 0.05). There was no significant interaction between interventions 
for the MDA variable, but there was a significant interaction for SOD and the SOD to 
MDA ratio. In general, the SOD/MDA ratio increased with supplementation and 
physical activity. Perhaps simultaneous administration of ursolic acid supplementation 
and regular voluntary physical activity in an enriched environment in aging can increase 
the amount of antioxidants and reduce oxidative stress, ultimately improving 
SOD/MDA. 
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اورسولیک اسید بر بهبود  ي شده و مصرف مکملسازیغنی فعالیت بدنی در محیط افزائهماثر 
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 چکیده
 هايفرضیه از یکی عنوانبه و است آن کنندهپاکسازي هايسیستم و آزاد هايرادیکال تولید بین تعادل عدم نتیجه اکسایشی استرس

 اسید اورسولیک مکمل و شده سازيغنی محیط در بدنی فعالیت زمانهم تجویز اثر بررسی به حاضر مطالعه در .است بوده مطرح سالمندي

 ویستار نژاد نر صحرایی موش سر 20 تعداد تجربی، پژوهش این در .شد پرداخته پیر نر صحرایی يهاموش در MDA به SOD نسبت بر

 وزن کیلوگرم/گرممیلی 250اسید، اورسولیک گاواژ مکمل گروه حلال، گروه شامل گروه 4 به گرم 023-350 وزنی محدوده و ماهه) 18-20(

 شده) يسازیغن محیط در دقیقه 30 جلسه هر و هفته هر در جلسه پنج هفته، چهار فعالیت زمانمدت( فعالیت گروه هفته، در روز 5 بدن،

 از استفاده با محاسبات تمامی .شد استفاده هاداده بررسی جهت راهه دو واریانس تحلیل آزمون از .شدند تقسیم فعالیت+مکمل گروه و

 نداشت، وجود MDA متغیر مورد در مداخلات بین داريمعنی کاهش گرفت. قرار لیوتحلهیتجز مورد P>05/0 سطح در 27SPSS افزارنرم

𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 نسبت بدنی، فعالیت و مکمل مصرف با کلی طوربه و بود داریمعن تعامل MDA به SOD نسبت و SOD مورد در اما
𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

 .یافت افزایش 

 افزایش باعث بتواند پیري در شده سازيغنی محیط در منظم و داوطلبانه بدنی فعالیت و اسید اورسولیک مکمل زمانهم تجویز شاید

𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 نهایتاً و شده اکسایشی استرس کاهش و هااکسیدانآنتی میزان
𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

  .شود بهتر  

 
 

 هاي کلیدي: واژه
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 مقدمه

 شرایط ایجاد برابر در پذیريآسیب کاهش

 عروقی،-قلبی هايبیماري مانند مزمن، پاتولوژیک

 به امید افزایش به منجر عصبی، هايبیماري و عضلانی

 یک سالمندي .است شده سالمندي جمعیت و زندگی

 عوامل از یکی که است چندعاملی فیزیولوژیک فرایند

 به وابسته هايبیماري و سلولی پیري ایجاد در اصلی

 تحقیقات مطابق .است اکسایشی استرس سن، افزایش

 پیري طول در تدریجبه اکسایشی استرس شده، انجام

 ومیرمرگ و بیماري به ابتلا احتمال و یابدمی افزایش

 پاتوژنز در اکسایشی استرس ).1( کندمی بیشتر را

 خون، فشار آترواسکلروز، جمله از هابیماري از بسیاري

 ،روماتوئید آرتریت سرطان، دیابت، قلبی، اسکیمی

  ).2( است دخیل پیري چنینهم و التهاب

 نوع دو بین تعادل عدم نتیجه اکسایشی استرس

 که است بدن در اکسیدانیآنتی و اکسیدانی مولکول

 دفاع بین ).3(  دارد سلولی هايآسیب در مهمی نقش

 داخل در آزاد هايرادیکال تولید و بدن اکسیدانیآنتی

 که است برقرار احیا-اکسیداسیون نام با تعادلی سلول،

 عادي شرایط در .دارد سلول عملکرد در مهمی نقش

 در اکسیژن متابولیسم جانبی فرآورده آزاد هايرادیکال

 سلولی غشاي تخریب سبب توانندمی که هستند بدن

 .دهندمی افزایش را بیماري پیشرفت یا بروز و شوند

 نپروتئی و چربی غشاي بر اثرگذاري با آزاد هايرادیکال

 ).4( شوندمی بافت به آسیب و هاسلول پیرشدن سبب

 پراکسیداسیون سبب اکسایشی استرس واقع، در

 اجزاء سایر و لیپیدي-غشائی آسیب که است لیپیدي

 پراکسیداسیون گیرياندازه و دارد همراه به را سلول

 صورت )MDA( آلدهید دي مالون گیرياندازه با لیپید

 MDA سطوح که اندداده نشان مطالعات ).5( گیردمی

 ینا و یابدیم یشافزا يمعنادار طوربه سن یشافزا با

 خطر یشافزا و یداتیواکس هايیبآس یدتشد با یشافزا

 از ).6( است همراه يسالمند با مرتبط هايیماريب

 از یکی عنوانبه )SOD( یسموتازد ایدسوپراکس طرفی،

 نقش ی،سلولدرون اکسیدانییآنت هايیمآنز ینترمهم

 و یدسوپراکس آزاد هايیکالراد سازيیخنث در یديکل

 یفاا یداتیواکس هايیبآس برابر در هاسلول از حفاظت

 یشافزا با سالمندان در SOD یتفعال کاهش کند.یم

 و یستمیکس التهاب مزمن، هايیماريب به یتحساس

 تیوضع بررسی و است همراه يعملکرد یتظرف کاهش

 يارزشمند اطلاعات تواندیم MDA کنار در یمآنز ینا

 یطراح و یداتیواکس تعادل یتوضع مورد در

 سالمند یتجمع در یدرمان و یشگیرانهپ هايياستراتژ

 ).6( آورد فراهم

 استرس کاهش جهت در مختلفی هايروش امروزه

 قرار بررسی مورد آن از حاصل پیامدهاي و اکسایشی

 داروهاي از استفاده هاروش این از یکی .است گرفته

 از طبیعی مواد برخی در موجود هايعصاره و گیاهی

 یک اسید، اورسولیک .است اسید اورسولیک جمله

 طور به که است ايحلقه پنج ترپنوئیدي تري ترکیب

 ریحان، سیب، مانند غذایی محصولات در طبیعی

 وجود گیاهی گونه 120 از بیش در چنینهم و رزماري

 در دارویی گیاهان عنوانبه هاآن از که دارد

 اورسولیک .شودمی استفاده سنتی هايفرمولاسیون

 از بیولوژیکی خواص از ايگسترده طیف داراي اسید

 بر درمانی اثر و است ضدالتهابی و اکسیدانیآنتی جمله
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 جینتا راستا، همین در ).7( دارد هابیماري از بسیاري

 اثر هدهندنشان )2021( همکاران و سالائو پژوهش

 در ویداتیاکس بیآس برابر در اسید اورسولیک یمحافظت

 کاهش در آن ییتوانا با که است موش هاينمونه

 ک،ینرژیکول و کینرژیپور اختلالات و،یداتیاکس استرس

 گزارش کیتیپروتئول تیفعال همزمان سرکوب با همراه

 کاظمی دیجد مطالعه نتایج ،الح این با ).8( است شده

 با یاريمکمل که داد نشان )2023( همکاران و

 ورزشی تمرین همراه به یا و تنهایی به اسید اورسولیک

 SOD و MDA پلاسمایی سطوح در معناداري تغییر

 ).9( نکرد ایجاد دیابتی پیر هايموش در

 نظر به متناقض، و محدود هايیافته به توجه با 

 کیاورسول اثر زمیمکان شدن روشن يبرا که رسدمی

 و SOD و MDA وضعیت مثبت راتییتغ بر دیاس

 .باشدیم يشتریب يهایبررس به ازین مربوطه، اختلالات

 از استفاده در یاساس يهاچالش از یکی که چند هر

 از آن ینتیکیفارماکوک هايیتمحدود ید،اس یکاورسول

 دستگاه در یفضع جذب آب، در یینپا یتحلال جمله

 ییکارا که است محدود دسترسییستز و گوارش

 کاهش یتوجهقابل طوربه را یبترک ینا یدرمان

 عنوانبه اسید یکاورسول سازيیپوزومالنانول .دهدیم

 با ی،دارورسان هايیستمس در نوآورانه ياستراتژ یک

 از عبور یلتسه یداري،پا یشافزا یت،حلال بهبود

 تواندیم دسترسی،یستز یشفزاا و یولوژیکیب يغشاها

 کرده یتتقو را یبترک ینا یدرمان و یولوژیکیب اثرات

 کاهش در ترمطلوب ینیبال یجنتا به یابیدست به و

 کمک یريپ با مرتبط هايیماريب و کسیداتیوا استرس

 ).10( یدنما

فعالیت بدنی در راستاي کاهش استرس اکسیداتیو، 

هاي تحریک سیستمعنوان محرکی حیاتی براي به

اکسیدانی از جمله سوپراکسید دیسموتاز مطرح آنتی

گرفته مشخص شده شده است و در تحقیقات صورت

ها را اي این آنزیمکه فعالیت استقامتی سطح پایه

داده که شش هفته  تحقیقات نشان. دهدافزایش می

تمرین اختیاري با شدت متوسط موجب کاهش 

. دیابتی شده استهاي استرس اکسایشی در موش

هاي سالم با هاي ورزشی در موشچنین فعالیتهم

دهد همراه بوده که نشان می MDAکاهش سطوح 

مدت ورزش، توانائی کاهش استرس اکسایشی طولانی

 2023در سال  یگريد یددر مطالعه جد ).11(را دارد 

 يهادر موش يهواز ینهفته تمر 8گزارش شد که 

 MDA یار سطوح سرممسن، منجر به کاهش معناد

  ).12( یدگرد SOD یشو افزا

ارتباط بین ورزش و استرس اکسایشی به نوع، 

تمرینات ورزشی . شدت و مدت ورزش بستگی دارد

مرتبط، اثرات مفیدي بر استرس اکسایشی و سلامت 

هایی مثل کاهش داشته و ورزش منظم با مکانیسم

هاي هاي فعال اکسیژن و افزایش فعالیت آنزیمگونه

اکسیدانی اکسیدانی، اثرات مفیدي بر دفاع آنتیآنتی

 ی،انواع مداخلات ورزش یاندر م). 13(درون بدن دارند 

شده  سازيیغن یطدر مح یارياخت یبدن یتفعال

مطرح شده  یزیولوژیکو ف یننو یکردرو یکعنوان به

صورت آزادانه و بدون اجبار به یواناست که در آن ح

 ختیشنا ی،حس يهامحرك يوحا یطیدر مح ی،خارج

نوع  ینا ).14(پردازد یم یتمتنوع به فعال یو حرکت

شنا  یا یلمانند تردم ياجبار یناتبرخلاف تمر یتفعال
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 یتوجهقابل یزیولوژیکیو ف یکه همراه با استرس روان

 يسازو فعال یزولهستند، با کاهش سطوح کورت

بهبود  يبرا تريینهبه ینهزم ي،پاداش مغز یرهايمس

مطالعات . آوردیفراهم م یدانیکسایدفاع آنت یستمس

 سازيیغن یطدر مح یارياخت یتاند که فعالنشان داده

 یشبا افزا یداتیو،شده، علاوه بر کاهش استرس اکس

و کاهش التهاب  یتوکندریایینوروژنز، بهبود عملکرد م

 یکردرو ینا ین،بنابرا ).15( همراه است یستمیکس

مطالعه  يبرا یرترپذمدل ترجمه یکعنوان به تواندیم

مرتبط  هايیماريو ب يبر سالمند یبدن یتاثرات فعال

 .در نظر گرفته شود یداتیوبا استرس اکس

سالمند و بار  تیروزافزون جمع شیبا توجه به افزا

مرتبط با  يهايماریاز ب یناش یبهداشت-ياقتصاد

کاهش استرس  يمداخلات مؤثر برا ییشناسا ،يریپ

 افتهی دوچندانی یو پژوهش ینیبال تیاهم و،یداتیاکس

 تیفعال يمجزا ثراتا نیشیاست. اگرچه مطالعات پ

 يهارا بر شاخص یدانیاکسیآنت باتیو ترک یبدن

اند، شواهد محدود و کرده یبررس ویداتیاسترس اکس

دو  نیا ییافزادر خصوص اثرات هم یگاه متناقض

حاضر با استفاده از  قیتحق ).9( وجود دارد مداخله

منظور به د،یاس کیاورسول پوزومالینانول ونیفرمولاس

 شیو افزا یکینتیغلبه بر موانع فارماکوک

 ياریاخت یبدن تیبا فعال بیو ترک آن یدسترسستیز

مدل  کیعنوان شده به يسازیغن طیدر مح

 ناتیتر نسبت به تمراسترسو کم ترکیولوژیزیف

 نیا یاحتمال ییافزااثرات هم یدنبال بررس، به ياجبار

عنوان شاخص به SOD/MDAدو مداخله بر نسبت 

است. انتخاب  دانیاکسیآنت-دانیجامع تعادل اکس

 نیا يمجزا یبررس در کنار SOD/MDAنسبت 

 یابیارز يبرا ترکپارچهی يکردیرو ،نشانگرهاي زیستی

 تواندیو م آوردیفراهم م ویداتیاسترس اکس تیوضع

 راتییتغ ییدر شناسا يبالاتر یصیتشخ تیحساس

 داشته باشد. یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس فیظر

مداخلات  یطراح يمبنا تواندیم قیتحق نیا يهاافتهی

مرتبط با  ویداتیاکس يهابیکاهش آس يبرا یچندوجه

سالمندان و کاهش خطر  یزندگ تیفیبهبود ک ،يریپ

 مزمن وابسته به سن را فراهم آورد. يهايماریب

 

 پژوهش شناسیروش

 با کار اخلاقی اصول که شد سعی تحقیق این در

 تمامی و شود گرفته نظر در آزمایشگاهی حیوانات

 آزاد دانشگاه اخلاق کمیته نظر زیر پژوهش این مراحل

 کد با و کرج واحد اسلامی

1403.152IR.IAU.K.REC. حاضر پژوهش .شد انجام 

 بنیادي تحقیقات جزء هدف نظر از که بود تجربی نوع از

 به نیاز بدون گروهیبین صورتبه تحقیق طرح و بوده

 نژاد نر صحرایی موش سر 20 تعداد .بود کورسازي

-350 وزنی محدوده در ماهه 20 تا 18 سن با ویستار

 .شدند انتخاب تحقیق این در بررسی براي گرم 023

 گروه حلال، گروه لشام گروه 4 به پیر هايموش

 ورزش+  مکمل گروه و ورزش+حلال گروه مکمل،

 با سازگاري هدف با هفته 4 مدت به و شده تقسیم

 کربناتپلی جنس از استاندارد هاییقفس در محیط

 ساعت 12 و روشنایی ساعت 12 صورتبه شفاف،

-45 رطوبت سانتیگراد، درجه 24-20 دماي با تاریکی

 استاندارد غذاي با روزانه و شدند نگهداري درصد 55
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 به توجه با( g/kg.BW10 میزان به آزمایشگاهی

 از آزادانه صورتبه و شدند تغذیه )هفتگی کشیوزن

 گروه براي و داشتند دسترسی آب به هاییبطري طریق

 دلیل .شد استفاده  CMC 0/5% محلول از حلال

 دریافت هاي گروه در گاواژ اثر حذف حلال، از دهاستفا

 .بود مکمل کننده

  حیوانات فعالیت

 پروتکل و غنی محیط با هانمونه آشناسازي جهت

 شامل که پژوهش اصلی دوره شروع از پیش تمرینی،

 + مکمل گروه و ورزش گروه هاينمونه بود، هفته 4

 محیط این در دقیقه 30 مدت به جلسه یک ورزش،

 جنس از استاندارد هاییقفس که شدند داده قرار

 12 و روشنایی ساعت 12 صورت به شفاف، کربناتپلی

 گراد،سانتی درجۀ 24 تا 20 دماي با تاریکی ساعت

 غذاي و آب به و شدند نگهداري درصد 55-45 رطوبت

 دام خوراك کتشر تولید که آزمایشگاهی استاندارد

 سپس .داشتند دسترسی آزادانه صورت به است، بهپرور

 و وژ ینیتمر پروتکل از ییالگو اساس بر هانمونه نیا

 30 جلسه هر و هفته در جلسه 5 )،2021( سیگر

 قرار شده يساز یغن طیمح در صبح ساعات در قه،یدق

 در یبدن تیفعال به داوطلبانه صورت به و شدند داده

 کی شامل یغن طیمح ).16( پرداختند طیمح نیا

  46 × متر یسانت 61 × متر یسانت 122 ابعاد (با قفس

 فلز جنس از استاندارد قفس از بزرگتر متر) یسانت

 (مانند رفتن بالا جهت ییهاسازه يدارا که باشدیم

 یپ يهالوله ها،(خانه سرپناه يبرا ییهافرصت رمپ)،

 يها(تکه یدنیجو مواد )،ییمقوا يهاتونل ،یس يو

 و يباز اسباب 14 از يامجموعه و دوار چرخ چوب)،

 کالاش (توپ، دنیجو رقابلیغ یکیپلاست مختلف اءیاش

 از مجموعه نیا  ).17( باشدیم لگو) ،یهندس

 زیتم و جا به جا هفته در بار دو ایاش و هايبازاسباب

 ).1 شکل( شدند

 

 
 شده سازيغنی محیط .1 شکل
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 مکمل تجویز نحوه

 مکمل ورزش،+  مکمل و مکمل هايهگرو

250  میزان به را اسید اورسولیک شده نانولیپورزومال

BW mg/kg.، مطابق هفته در روز 5 و ناشتا صورتبه 

 ).9( کردند دریافت گاواژ صورتبه تمرین روزهاي با

  نمونه تهیه

 تمام از تحقیق، ايهفته 4 دوره اجراي از پس 

 14 تا 12 دنبال به و مشابه کاملاً شرایط با حیوانات

 جلسه آخرین از پس ساعت 48 و ناشتایی ساعت

 تزریق از .شد تهیه خون نمونه مکمل، گاواژ و تمرینی

 کیلوگرم هر ازايبه گرممیلی 60( کتامین صفاقی داخل

 کیلوگرم هر ازايبه گرممیلی 5( زایلازین و بدن وزن

 و گرفت صورت فرایند این ) 2 به 5 نسبت با بدن وزن

 .شدند قربانی و هوشبی هاموش نهایت در

 حیوان سینه قفسه حیوانات، هوشیبی از پس

 قلب از مستقیم خون لیترمیلی 5 و شده شکافته

 .گرفت قرار انعقاد ضد هاي لوله در و  شد گرفته هاموش

 در دور 3000 سرعت با شدهآوريجمع هاينمونه

 سرم و شدند سانتریفیوژ دقیقه 12 مدت به و دقیقه

 -80 دماي با فریزر به بلافاصله و گردید جدا هاآن

 غلظت سپس .شدند داده انتقال گرادسانتی درجه

 هايکیت توسط الایزا روش به MDA و SOD سرمی

 مورد هاکیت دستورالعمل اساس بر و مربوطه

 .گرفت قرار گیرياندازه

  تجاري کیت از استفاده با SOD آنزیم فعالیت

),Cayman USA(کارخانه ستورالعملد از استفاده با 

 با SOD فعالیت .گرفت قرار سنجش مورد سازنده

 هايرادیکال تشخیص براي تترازولیوم نمک از استفاده

 و زانتین اکسیداز توسط شده تولید سوپراکسید

 با که شد تبدیل زرد رنگ به و گیرياندازه هیپوزانتین

 صورت گیرياندازه نانومتر  440 در جذب خواندن

 پراکسیداسیون محصولات براي MDA سطوح .گرفت

 قرار سنجش مورد TBARS روش به توجه با چربی

  با استاندارد و هانمونه در MDA محتواي .گرفت

Thiobarbituric) TBA(Acid5 دقیقه، 20 مدت به 

 نشان واکنش گرادسانتی درجۀ 25 انکوباتور در دقیقه

 15 مدت به دقیقه در دور 5000 سرعت با سپس و داد

 .شدند سانتریفیوژ گرادسانتی درجه 4 دماي در دقیقه

 532 موجطول با سنجیطیف روش به MDA غلظت

 پیش از منحنی از استفاده با و شد خوانده نانومتر

 ).11( گردید تعیین MDA شده تعیین

 

 آماري وتحلیلتجزیه روش

 و مرکزي گرایش هايشاخص بررسی منظوربه

 میانگین شامل توصیفی آمار از پراکندگی هايشاخص

 طبیعی بررسی جهت .شد استفاده استاندارد انحراف و

 آنجا از .شد منظور ویلک، و شاپیر آزمون هاداده بودن

 سطح دو با کدام هر و مداخله دو تحقیق این در که

 مکمل تجویز تعاملی اثر بررسی جهت شد، اعمال

 محیط در بدنی فعالیت با همراه اسید اورسولیک

 MDA و SOD وابسته متغیرهاي بر شده سازيغنی

 دوعاملی واریانس تحلیل آزمون از پیر، هايموش

 افزارنرم از استفاده با محاسبات تمامی .شد استفاده

SPSS 05/0 آلفاي داريمعنی سطح در 27 نسخه 

 .گرفت انجام
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 نتایج

نتایج تحلیل واریانس دوراهه نشان داد که عامل 

فعالیت در محیط غنی سازه شده باعث کاهش میزان 

MDA 976/0(هاي پیر شد موش=P.E.S  ،

001/0<P  ،12/330=8،1F( ؛ همچنین مصرف مکمل

هاي موش MDAتوانست باعث کاهش غلظت میزان 

،  P.E.S  ،001/0<P=959/0(پیر شود 

51/188=8،1F(داري بین وجود، تعامل معنی ؛ با این

دیده نشد  MDAاین مداخلات در مورد متغیر 

)323/0=P.E.S  ،087/0=P  ،81/3=8،1Fبه عبارت  )؛

ي مستقل در اثر یک مداخله MDAدیگر، تغییرات 

افزاي دو عامل در تمرین و یا مکمل، تحت تأثیر هم

 ).2کنار یکدیگر قرار نگرفت (شکل 

 

 MDA متغیر مورد در اورسولیک مکمل مصرف و شده سازي غنی محیط در فعالیت بین تعامل . 2 شکل

 

 وضعیت در که است شده داده نشان شکل این در

 که بود تر پائین ها موش MDA میانگین بدنی، فعالیت

 میانگین دیگر، طرفی از .است تمرین اثر دهنده نشان

MDA بودند کرده مصرف مکمل که زمانی در حیوانات 

 نکرده تمرین از تغییرات الگوي همچنین .بود تر پایین

 مصرف عدم یا مکمل مصرف وضعیت در کرده تمرین به

 .بود تعامل عدم دهنده نشان که بودند هم شبیه مکمل

، فعالیت در محیط غنی سازي شده SODدر مورد 

)926/0=P.E.S  ،001/0<P  ،41/99=8،1F(  و

،  P.E.S  ،001/0=P=785/0(چنین مصرف مکمل هم

26/29=8،1F ( توانست باعث افزایش غلظت میزان

SOD هاي پیر شود. علاوه بر این، تعامل موش

 SODداري بین این مداخلات در مورد متغیر معنی

،  P.E.S  ،005/0=P=641/0(مشاهده گردید 

29/14=8،1F( شکل) .3.( 
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 صحرایی موشهاي در SOD متغیر بر اسید اورسولیک مکمل مصرف و شده سازي غنی محیط در فعالیت بین عامل .3 شکل
 پیر نر

 

 وضعیت در که است شده داده نشان بالا شکل در

 اثر دهنده نشان که بود بالاتر ها موش میانگین تمرین،

 حیوانات SOD میانگین دیگر، طرفی از .است تمرین

 .بود بالاتر بودند کرده مصرف مکمل که زمانی در

 تمرین به نکرده تمرین از تغییرات الگوي همچنین

 مکمل مصرف عدم یا مکمل مصرف وضعیت در کرده

 در .است تعامل اثر دهنده نشان که نبودند هم شبیه

 تمرین و مکمل مصرف زمان در تغیرات الگوي واقع

 مکمل تمرین بر علاوه هارت که زمانی .داشت تفاوت

 .یافت افزایش تمرین اثرات کردند، مصرف

 شده سازي غنی محیط در فعالیت عامل نهایتاً 

)986/0=P.E.S  ،001/0<P  ،85/557=8،1F( از و 

 P.E.S  ،001/0<P=973/0( مکمل مصرف دیگر طرف

 ،39/285=8،1F( نسبت افزایش باعث توانست 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
 

 بین داري معنی تعامل همچنین  شود. پیرهاي موش

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 متغیر مورد در مداخلات این
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

 شد دیده  

)817/0=P.E.S  ،001/0<P  ،65/35=8،1F 4) (شکل.( 
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𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 نسبت مورت در اسید اورسولیک مکمل مصرف و شده سازي غنی محیط در فعالیت بین تعامل .4 شکل
𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴

 موشهاي 
 پیر نر صحرایی

 وضعیت در که است شده داده نشان بالا شکل در

 اثر دهنده نشان که بود بالاتر ها موش میانگین تمرین،

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆میانگین دیگر، طرف از .است تمرین
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

 در حیوانات  

 همچنین .بود بالاتر بودند کرده مصرف مکمل که زمانی

 در کرده تمرین به نکرده تمرین از تغییرات الگوي

 هم شبیه مکمل مصرف عدم یا مکمل مصرف وضعیت

 .داد نشان افزایی هم اثر و نبودند

 

 گیري نتیجه و بحث

 فعالیت افزائی هم اثر بررسی حاضر تحقیق از هدف

 مکمل مصرف و شده سازي غنی محیط در بدنی

 اکسایشی استرس شاخص بهبود بر اسید اورسولیک
SOD
MDA

 تحقیق نتایج بود. پیر صحرائی موشهاي سرم در 

 شدهغنی محیط در اختیاري بدنی فعالیت که داد نشان

 و کاهش را MDA سرمی سطوح توانست تنهایی به

SOD اکسایشی استرس شاخص چنینهم و SOD
MDA

 را 

 دهد. افزایش

 )2023( همکاران و چو تحقیق نتایج با هایافته این

 يهواز نیتمر هفته 8 دادند نشان که باشدمی همسو

 سطوح معنادار کاهش به منجر مسن، يهاموش در

 در ).12( شودمی SOD شیافزا و MDA یسرم

 در یلیفراتحل یپژوهش در رایاخ ها،یافته همین راستاي

 یسنت یورزش ناتیتمر که شد گزارش 2022 سال

 SOD سطوح بهبود با انسال،یم و مسن افراد در منظم

 ).18( داد کاهش را ویداتیاکس استرس ،AMD و

 8 که دادند نشان )2021( همکاران و یبرات ن،یچنهم

 ریپ يهاموش در یتناوب و یتداوم يهواز نیتمر هفته

 هر ).19( دهد کاهش را MDA نیتئپرو انیب توانست

 بدنی فعالیت اثرات مورد در موجود شواهد که چند

 نشانگرهاي بر شدهغنی محیط در اختیاري منظم

MDA و SOD در هستند؛ محدود سالمند جمعیت در 

 از یبیترک که شدهيسازیغن طیمح ،یوانیح يهامدل

 ياراد یبدن تیفعال و یاجتماع ،یشناخت يهامحرك

 استرس لیتعد براي مؤثر مداخله کی عنوانبه است،

 زمینه، همین در .)14( است شده شناخته ویداتیاکس
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 يرو مندنظام مرور کی در )،2024( همکاران و راموس

 هايپروتکل که اندکرده گزارش جوندگان مطالعه 16

 شیافزا به شدهيسازیغن طیمح در فعالیت لفمخت

 و GPx کاتالاز، ،SOD جمله از یدانیاکسیآنت تیظرف

 کاهش زمانهم و احیاء به اکسید گلوتاتیون نسبت

 ها،لیکربون ،MDA مانند ویداتیاکس بیآس ينشانگرها

ROS بر علاوه .)20(شوندیم منجر نیروزیتروتین و 

 گزارش 2024 سال در دیگري جدید پژوهش در ن،یا

 در مسنِ يهاموش در شدهيسازیغن طیمح که شد

 و ویداتیاکس استرس ،يمادر خواب تیمحروم معرض

 عملکرد بهبود با اثر نیا و داد کاهش را عصبی التهاب

 α1-PGC/1Sirt ریمس يسازفعال و يتوکندریم

 یصالح قیتحق در شواهد، این وجود با ).21( بود همراه

 شدت با ياجبار لیتردم ورزش ریتأث ،همکاران و

 يهاموش قلب در یدانیاکسیآنت تیوضع بر متوسط

 در قلب بافت MDA سطح داد نشان یابتید ییصحرا

 احتمالاً .افتی شیافزا کرده ورزش یابتید يهاموش

 وارد استرس از یناش تواندیم MDA سطح شیافزا

 ورزش جهینت در زولیکورت شیافزا و هاوشم به شده

 ).22( باشد ياجبار

 در دخیل مولکولی هايمکانیسم ترینمهم از یکی

 تنفس عامل محرك مسیرهاي سازيفعال اثرات، این

 α1-PGC/1Sirt ریمس جمله از )2NRF( 2-ايهسته

 از 2NRF اکسیدتیو، استرس درشرایط .باشدمی جمله

 پاسخ عنصر به و شده منتقل هسته به سیتوپلاسم

 افزایش موجب و شودمی متصل )ARE( اکسیدانی

 GPX و SOD کاتالاز، مثل اکسیدانیآنتی هايژن بیان

 سیستم تقویت در مهمی نقش فرآیند این .شودمی

 ایفا اکسیداتیو آسیب کاهش و اکسیدانیآنتی دفاع

 کردند بیان 2024 درسال همکاران و پیرالی .کندمی

 این اکسایشی استرس گذراي افزایش با ورزش که

 دفاعی ظرفیت افزایش سبب و کندمی فعال را مسیر

 لیپیدي پراکسیداسیون کاهش و ROS برابر در سلول

 مطابق راستا، همین در ).23( شودمی MDA کاهش و

 یبدن تیفعال ما، هايیافته در شدهمشاهده تغییرات با

 دهیپد يالقا با احتمالا شدهیغن طیمح در منظم

 و فیخف شیافزا سبب ویداتیاکس سیهورمس

 يرهایمس قیطر نیا از و شده ROS شدهکنترل

 و ARE/2NRF،AMPK  رینظ ردوکس به حساس

Α1-PGC به رهایمس نیا يسازفعال کند؛یم فعال را 

 ژهیوبه زاددرون یدانیاکسیآنت يهامیآنز انیب شیافزا

SOD، شودیم منجر دازیپراکس ونیگلوتات و کاتالاز. 

 کالیراد لیتبد عیتسر با SOD تیفعال شیافزا

 سلول ویداتیاکس بار د،یپراکس دروژنیه به دیسوپراکس

 ،یسلول يغشاها ویداتیاکس بیآس از و داده کاهش را

 سطح جهینت در کند؛یم يریجلوگ DNA و هانیپروتئ

MDA طیمح ن،یا بر علاوه ).24( ابدییم کاهش 

 ییهانینوروترف شیافزا قیطر از است ممکن شدهیغن

 يارتقا ،يتوکندریم وژنزیب بهبود ،BDNF مانند

 موجب يتوکندریم کینامید يسازنهیبه و ياتوفاژ

 ROS دیتول کاهش و سلول کیمتابول ییکارا شیافزا

 افزایش بنابراین، ).20( شود يتوکندریم به وابسته

SOD کاهش و MDA درپژوهش تمرین هايگروه در 

 مسیرهاي این شدن فعال از ناشی احتمالا حاضر

 .باشدمی محافظتی مولکولی
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 که دهدمی نشان حاضر پژوهش هايیافته دیگر

 طوربه نانولیپوزومال اسید اورسولیک با یاريمکمل

 افزایش و MDA سرمی سطوح کاهش به منجر مستقل

SOD اکسایشی استرس شاخص و SOD
MDA

 گردد.می 

 که دریافت توانمی اثر هاياندازه بررسی با اگرچه

 اثر تنها، اسید اورسولیک به نسبت تنها بدنی فعالیت

 اما داشت SOD/MDA و SOD افزایش در بیشتري

 کاهش در مستقل صورتبه مداخله دو هر اثر اندازه

MDA که دهدمی نشان هایافته این بود؛ مشابه تقریبا 

 در احتمالا شدهغنی محیط در ختیاريا بدنی فعالیت

 به نسبت زاددرون اکسیدانیآنتی سیستم موثر تقویت

 هايمکانیزم که کندمی عمل بهتر اسید اورسولیک

 به مقابل، در گردید. ارائه قبلی بخش در آن احتمالی

 با همسان و موازي نقشی اسید اورسولیک رسدمی نظر

 و لیپیدي پراکسیداسیون بهبود در بدنی فعالیت

 باشد. داشته MDA جمله از آن نشانگرهاي

 در )2023( همکاران و ژائو ها،یافته این با همسو

 که کردند گزارش یلیفراتحل و کیستماتیس یپژوهش

 یشگاهیآزما و یوانیح مطالعات از حاصل يهاافتهی

 سطح دیاس کیاورسول که دهدیم نشان

 فعالیت دهد،یم کاهش را یالتهاب يهانیتوکایسا

 SOD شی(افزا بردیم بالا را یدانیاکسیآنت يهامیآنز

 دهدیم کاهش را ویداتیاکس استرس سطح و )GSH و

 خواص يبرا ياکنندهقانع شواهد که )MDA (کاهش

 دهدیم ارائه مکمل نیا یدانیاکسیآنت و یالتهابضد

 در )2025( همکاران و یمانیسل يرود نیچنهم ).25(

 با ياریلمکم که کردند گزارش يمرور یپژوهش

 و کاهش را ROS و MDA سطوح د،یاس کیاورسول

SOD و GPx پژوهش جینتا ).26( دهدیم شیافزا را 

 اثر دهنده نشان زین )2021( همکاران و سالائو ریاخ

 در ویداتیاکس بیآس برابر در دیاس کیاورسول یمحافظت

 استرس کاهش در آن ییتوانا با که است موش مغز

 همراه ک،ینرژیکول و کینرژیپور اختلالات و،یداتیاکس

 داده نشان کیتیپروتئول تیفعال همزمان سرکوب با

 نیا در دیاس کیاورسول با ياریمکمل است. شده

 را ونیگلوتات و کاتالاز ،SOD تیفعال توانست قیتحق

 ).8( دهد کاهش را MDA سطوح و شیافزا

 بهبود در مکمل این احتمالی اثر مکانیزم زمینه در

 تحقیق در سن افزایش به وابسته اکسیداتیو وضعیت

 رسدمی نظر به ،MDA کاهش الخصوصعلی و حاضر

 ايهسته عامل ریمس مهار قیطر از دیاس کیاورسول که

 يهانایتوکایس انیب کاهش و )B )Bκ-NF-کاپا

 آلفا-تومور ينکروزدهنده عامل مانند یالتهابشیپ

)α-TNF( بتا 1-اینترلوکین و )β1-IL(، تیفعال 

 NADPH رینظ آزاد کالیراد دکنندهیتول يهامیآنز

 محدود را ROS دیتول و کرده سرکوب را اکسیداز

 عملکرد بهبود با نیچنهم بیترک نیا .کندیم

 قیطر از ییایتوکندریم وژنزیب تحریک ،يتوکندریم

 رهیزنج یالکترون نشت کاهش و α1-PGC يسازفعال

 يهاسلول در ROS دیتول یاصل منبع الکترون، انتقال

 سطوح کاهش مجموع، در ؛دینمایم لیتعد را سالمند

ROS در محوري نقش اسید، اورسولیک توسط ها 

 هايیافته رو، این از ).27( کندمی بازي MDA کاهش

 اسید اورسولیک بالاتر اثر اندازه بیانگر حاضر پژوهش

 است. بوده SOD افزایش به نسبت MDA کاهش در
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 است آن از حاکی حاضر يمطالعه نوین هايیافته

 با تعامل در شدهغنی محیط در بدنی فعالیت که

 افزاییهم طوربه توانست اسید اورسولیک یاريمکمل

 افتهی نیا دهد؛ افزایش را SOD/MDA و SOD سطوح

 و یدانیاکسیآنت دفاع تیظرف توجهقابل بهبود انگریب

 است. ریپ يهاموش در دانیاکسیآنت-دانیاکس تعادل

 دو نیا همزمانی که دهدیم نشان یتعامل اثر نیا

 کرده عمل هاآن يمجزا اثرات مجموع از فراتر مداخله

 طوربه را یدانیاکسیآنت دفاع ستمیس است توانسته و

 دو تعاملی اثر حال، این با کند. تیتقو کیستینرژیس

 نبود؛ معنادار آماري لحاظ به MDA کاهش در مداخله

 با تعامل در مداخله دو درصدي 32 اثر اندازه اگرچه

 دهندهنشان MDA غیرمعنادار کاهش در یکدیگر

 سلولی سطح در محسوس نسبتا فیزیولوژیک تغییرات

 توانمی اساس این بر واقع در شود؛می گرفته نظر در

 اورسولیک مکمل با بدنی فعالیت ترکیب که دریافت

 اثر اما باشدمی نیز MDA سطح کاهش به قادر اسید،

 فراتر و سینرژیستیک معناي به که مداخله دو تعاملی

 اورسولیک و بدنی فعالیت ترکیبی یا تجمعی اثر از رفتن

 تفاوت نیا نشد. شاهدهم MDA کاهش بر است، اسید

 و SOD یدانیاکسیآنت شاخص نیب پاسخ يالگو در

 یناش تواندیم MDA يدیپیل ونیداسیپراکس لمحصو

 و دیتول کینامید ،یزمان تیحساس در تفاوت از

 یکیولوژیب ستمیس تیاولو ای و ومارکرهایب نیا يپاکساز

 به نسبت رانهیشگیپ یدفاع يهاسمیمکان تیتقو در

 باشد. ویداتیاکس بیآس یینها محصولات کاهش

 شاخص عنوانبه SOD/MDA نسبت معنادار شیافزا

 است آن انگریب دان،یاکسیآنت-دانیاکس تعادل جامع

 ستمیس یکل تعادل است توانسته یبیترک مداخله که

 در یحت ترقوي یدانیاکسیآنت تیوضع سمت به را

 .دهد سوق MDA معنادار کیستینرژیس کاهش ابیغ

 )2024( همکاران و محمدي نتایج، این راستاي در

 مصرف با همراه شدید تناوبی تمرین که دادند نشان

 MDA کاهش و SOD افزایش موجب اسید اورسولیک

 در )1404( همکاران و زارع ).3( شودمی چاق افراد در

 منظم بدنی فعالیت که کردند گزارش مشابه پژوهشی

 منجر اسید اورسولیک با تعامل در شدهغنی محیط در

 غیرمعنادار کاهش و SOD فعالیت معنادار افزایش به

 شد مسن هايموش مخچه بافت در MDA غلظت

 )2023( همکاران و پوردنجانی کاظمی چنینهم ).28(

 با همراه يهواز نیتمر هفته هشت که دنددا نشان

 مبتلا سالمند يهارت در دیاس کیاورسول ياریمکمل

 موجب ،ییتنهابه مداخله هر به نسبت ،2 نوع ابتید به

 شد SOD توجهقابل شیافزا و MDA داریمعن کاهش

)9.( 

و  SOD شیشده بر افزامشاهده ییافزااثر هم 

 قیطراز در مطالعه حاضر  MDA/SODنسبت 

 ریمس نیمتقابل چند تیهمزمان و تقو يسازفعال

 يهاو محرك یبدن تیفعال .است نییقابل تب یمولکول

در حد  ROSموقت  شیافزا قیاز طر شدهیغن طیمح

 ).29( کنندیرا فعال م Keap1-Nrf2 ریمتوسط، مس

 ونیداسیاکس م،یملا ویداتیاسترس اکس طیدر شرا

منجر به  1Keap نیدر پروتئ نیستئیس يهاماندهیباق

انتقال آن به هسته  و 2Nrf یسیفاکتور رونو يآزادساز

شامل  یدانیاکسیآنت يهاژن انیب و نهایتا شودیم

SODسنتز  يهامیو آنز دازیپراکس ونی، کاتالاز، گلوتات

از سویی دیگر،  ).23( دهدیم شیرا افزا ونیگلوتات
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 شیبا افزا پوزومال،ینانول دیاس کیاورسول

 ریمس میطور مستقبه ،یو نفوذ سلول یدسترسستیز

Nrf2 تیتقو يمتعدد يهاسمیمکان قیرا از طر 

 ونیداسیاکس قیاز طر تواندیم بیترک نیا. کندیم

آن،  گازیل نیتیکوئیبیو تیمهار فعال ای Keap1 میمستق

و  عمرمهین ورا کاهش داده  Nrf2 یپروتئازوم بیتخر

اثر در نتیجه  ).30( دهد شیآن را افزا یسیرونو تیفعال

در پژوهش  SOD شیشده بر افزامشاهده ییافزاهم

و  همزمان يسازاز فعال یناش تواندیمحاضر احتمالا 

مستقل  ریدو مسطریق از  Keap1-Nrf2 موازي مسیر

فعالیت بدنی در محیط غنی و اورسولیک اسید باشد 

 سینرژیست شیمنجر به افزا رهایمس ییهمگرا نیکه ا

 SOD/MDAنسبت چنین و هم SOD در سطوح

معنادار بر کاهش  یعدم مشاهده اثر تعامل. شودیم

MDAلیبه دلا تواندیتوجه، ماندازه اثر قابل رغمی، عل 

عنوان به MDAاولاً، . شدمرتبط با يمتعدد مکانیکی

محصول نهایی پراکسیداسیون لیپیدي، شاخصی 

 SODتأخیري از آسیب اکسیداتیو است، در حالی که 

عنوان آنزیم دفاعی خط اول، شاخصی پیشرو به

ممکن  SODبنابراین، افزایش  ).6(شود محسوب می

قابل مشاهده باشد  MDAاست زودتر از کاهش معنادار 

ایجاد ظرفیت تري براي و به مدت زمان طولانی

همراه با کاهش محسوس  اکسیدانی بالقوهآنتی

 MDAثانیاً، . محصولات آسیب اکسیداتیو نیاز دارد

تنها از پراکسیداسیون لیپیدي بلکه از مسیرهاي نه

ها و متابولیکی دیگري نظیر متابولیسم پروستاگلاندین

شود که این مسیرها ممکن ها نیز تولید میترومبوکسان

ر مستقیم تحت تأثیر مداخلات مورد طواست به

هاي ثالثاً، سیستم. ]5[ي ما قرار نگیرند مطالعه

شامل آلدهید دهیدروژنازها و  DAMپاکسازي 

ترانسفرازها نیز در تعیین سطوح سرمی -Sگلوتاتیون 

ها آن نقش دارند و ممکن است فعالیت این آنزیم

اندازه کافی تحت تأثیر مداخلات قرار نگرفته باشد تا به

هرچند  ).31(اثر سینرژیستیک معناداري ایجاد شود 

العه حاضر و هاي مطمطالعات بیشتري براي تایید یافته

کمک به این خط تحقیقاتی در روشن شدن 

 . هاي اثر احتمالی دو مداخله مورد نیاز استمکانیزم

دهد که در مجموع، نتایج پژوهش حاضر نشان می

ویژه فعالیت بدنی و مصرف اورسولیک اسید، به

صورت ترکیبی، موجب افزایش ظرفیت به

اکسیدان آنتی–اکسیدانی و بهبود تعادل اکسیدانآنتی

سازي این اثرات احتمالاً از طریق فعال. شوندمی

و مهار  NRF2 ،AMPK-PGC-1αمسیرهاي 

 SODافزایش نسبت . شوندمسیرهاي التهابی اعمال می

دهنده بهبود وضعیت در گروه ترکیبی نشان MDAبه 

. اکسیدانی و کاهش استرس اکسیداتیو استدفاع آنتی

با توجه به پیشینه پژوهش موجود و محدود بودن 

ها در زمینه اثرات تعاملی اورسولیک اسید پژوهش

به نظر  MDAو  SODوفعالیت بدنی بر نسبت بین 

ی به هاي بدنرسد که تأثیرات هم افزاي فعالیتمی

همراه اورسولیک اسید در دوران سالمندي به مطالعات 

تر سازوکارهاي مولکولی و بیشتر براي بررسی دقیق

در نتیجه، . اثرات بلندمدت این مداخلات نیاز دارد

دهد که طور کلی نشان میهاي این مطالعه بهیافته

یاري شده با مکملترکیب فعالیت بدنی در محیط غنی

 يبرا يمؤثر ياستراتژنولیپوزومال، اورسولیک اسید نا

و بهبود تعادل  یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس تیتقو
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اگرچه  ؛است يدر سالمند دانیاکسیآنت-دانیاکس

ممکن  ویداتیاکس بیساثرات آن بر کاهش محصولات آ

 شتریب يسازنهیبه ای تریمدت زمان طولان ازمندیاست ن

 .پروتکل مداخله باشد

بود که  زین ییهاتیمحدود يمطالعه حاضر دارا

 يهامیآنز ریسا يریگبه عدم اندازه توانیم

تام،  یدانیاکسیآنت تیو ظرف دانیاکسیآنت

که  اشاره کرد یو ضدالتهاب یالتهاب يهانیتوکایسا

 یموارد بررس نیا یآت قاتیشود در تحقیم شنهادیپ

 .ندشو
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