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سن  یشحاصل از افزا یداتیووتید بر استرس اکسئمید مونونوکلآ تناوبی شدید و مصرف مکمل نیکوتین اتتمرین ثیرأت

 یدر بافت قلب موش صحرای
 

 4پور ایمانی، وحید 3فر عبدالعلی بنایی ،2سجاد ارشدی، 1سکینه طاهری

 

 چکیده

( بر بهبود استرس اکسیداتیو NMNیا  Nicotinamide mononucleotideآمید مونونوکلئوتید ) دهی نیکوتین هرچند نقش تمرینات ورزشی و مکمل :مقدمه

 تناوبی شدید تمرینات تأیید شده، اما اثر تعاملی این دو متغیر در بافت قلب هنوز به طور کامل شناخته نشده است. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر 

(High intensity interval training  یاHIIT و مصرف مکمل )NMN های صحرایی انجام شد بر استرس اکسیداتیو در بافت قلب موش. 

ماهه، به صورت تصادفی در شش گروه شاهد هفته اول )شاهد پیش از مطالعه(، شاهد هفته آخر )شاهد(،  10تا  4رت نژاد اسپراگو داولی  84 ها: روشمواد و 

 4ین و ترکیبی سه جلسه در هفته به مدت های تمر ( تقسیم شدند. گروهNMN  +HIITو ترکیبی ) NMN، مکمل HIITدارونما )دریافت نرمال سالین(، تمرین 

و ترکیبی  NMNهای  نیز به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به صورت داخل صفاقی برای گروه NMNگرم مکمل  میلی 000را روی تردمیل انجام دادند.  HIITهفته، 

ید آلدئ یمالون د] یداتیواسترس اکس های شاخص یابیها جهت ارز و قلب آنشدند  یقربان یوانات، حNMN یزو تجو ینتمر ینساعت پس از آخر 48تجویز گردید. 

(Malondialdehyde  یاMDA)کربون ین، پروتئ( یلProtein carbonyl  یاPC)سموتازید یدسوپراکس یها ژن یان، ب (Superoxide dismutase  یاSOD)  و

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت One-way ANOVAاز آزمون  ها با استفاده داده([ خارج گردید. GPXیا  Glutathione peroxidaseیداز )پراکس یونگلوتات

داری افزایش یافت، اما این افزایش در گروه  های شاهد و شم به طور معنی و ترکیبی در مقایسه با گروه NMN ،HIITهای  در گروه GPXبیان ژن  ها: یافته

های شاهد و شم کاهش یافت که بیشترین کاهش  ها نسبت به گروه در این گروه PCو  MDA(. همچنین، میزان P < 000/0ها بیشتر بود ) ترکیبی نسبت به بقیه گروه

 .(P < 001/0در گروه ترکیبی مشاهده شد )

تأثیرات بیشتری  HIITو  NMNتواند استرس اکسیداتیو را در بافت قلب کاهش دهد، اما ترکیب  می HIITو انجام  NMNرسد مصرف  به نظر می گیری: نتیجه

 .اکسیدان دست یافت ، به کاهش بیشتر استرس اکسیداتیو و افزایش آنتیNMNو مکمل HIITتوان با ترکیب  دارد. بنابراین، می

 استرس اکسیداتیو شدید؛ تناوبی تمرینات مونونوکلئوتید؛ آمید نیکوتین ها: کلید واژه

 

وتید بر استرس ئمید مونونوکلآ تناوبی شدید و مصرف مکمل نیکوتین اتتمرین ثیرأت .ديوح پور یماني، ایعبدالعل فر يی، بناسجاد ی، ارشدنهيسک یطاهر ارجاع:
 .313-323 :16؛ 1399ی پژوهش در علوم توانبخش. یسن در بافت قلب موش صحرای یشحاصل از افزا یداتیواکس

 

 91/91/9999تاریخ چاپ:  9/91/9999تاریخ پذیرش:  7/9/9999تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
ها به دنبال افزايش سن  ها و بافت آور در سلول تجمع تغييرات متنوع زيان

(Agingرخ می ) ها و مرگ و مير  ها مسؤول افزايش خطر بيماری دهد که اين
 افزايش های روند افزايش سن را تئوری ترين مهم از يکی (. محققان1هستند )
 عملکرد فرضيه، با افزايش سن، اين اساس بر. اند کرده بيان آزادهای  راديکال

های  ماکرومولکول به آسيب موجب اکسيداتيو، استرس افزايش به دنبال سلول
 به همچنين،. گردد می ها پروتئين و DNA های غشايی، چربی مانند سلولی درون

 Reactive oxygen speciesاکسيژن ) های فعال گونه افزايش رسد که می نظر
 به سطحی بيش( RNSيا  Reactive nitrogen species) نيتروژن و( ROSيا 
 انرژی هوازی طور به که هايی سلول تمام در سلول، طبيعی ظرفيت و تحمل از

 فسفوليپيدی و پروتئينی ساختارهای با عوامل اين ترکيب موجب کنند، می تأمين
 ( وMDAيا  Malondialdehydeيد )آلدئ یمالون د عواملی همچون افزايش و

 به آسيب با نتيجه، در و شود ( میPCيا  Protein carbonylيل )کربون ينپروتئ
 .(2، 3آورند ) می به وجود سلول در را اختلالاتی سلولی، های درون ارگانل
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 فعال اکسيژن -نيتروژن فعال های گونه زای درون منابع کلی، طور به
(Reactive oxygen nitrogen species  ياRONS) آميد  نيکوتين شامل

 ( اکسيداز،NMNيا  Nicotinamide mononucleotideمونونوکلئوتيد )
( Lipoxygenase) ليپواکسيژناز ،(MPOيا  Myeloperoxidase) ميلوپراکسيداز

 Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate. هستند II آنژيوتنسين و
(NADPHاکسيداز ) با که باشد می پراکسايد آنيون راديکال توليد اصلی منبع 

 توسط شده های توليد الکترون به وسيله اکسيژن مولکول از الکترون يک کاهش
NADPH تبديل هيدروژن پراکسيد به نهايت، در و ايجاد سلولی تنفس طی 

 اکسيدانی های آنتی آنزيم توسط های آزاد الکترون اين طبيعی حالت در. شود می
 کاتالاز، (،SODيا  Superoxide dismutase) سموتازيد يدسوپراکس مانند
 شوند  می ( خنثیGPXيا  Glutathione peroxidaseيداز )پراکس يونگلوتات

 را خود کارايی اکسيدانی های آنتی آنزيم اين سن، افزايش با وجود، اين (. با2، 4)
 شده توليد های آزاد راديکال تمام جبران به قادر سيستم اين و دهند می دست از

 DNA موتاسيون اندازی راه و سلولی آسيب در نهايت منجر به روند اين نيست.
 اثر در قلبی های بيماری بروز همچنين،. (5گردد ) می هسته و ميتوکندريايی

 افراد در قلبی نارسايی که طوری يابد؛ به می افزايش ای فزاينده طور افزايش سن به
 مطالعات متعددی .(6است ) سال 55 تا 65 افراد از بيشتر برابر چهار سال، 55 بالای

  High intensity interval training) تناوبی شديدتمرينات  تأثير بررسی به
(. 5-13اند ) اکسيدان پرداخته روی استرس کسيداتيو و وضعيت آنتی ( برHIITيا 

بهبود سبب کاهش استرس کسيداتيو و  HIIT داد که پژوهشی نشان نتايج
اکسيدان خواهد شد. همچنين، در بيماران مبتلا به نارسايی قلبی،  وضعيت آنتی

GPX  به دنبالHIIT ( 11افزايش يافت .) تمرينات تناوبی با شدت متوسط
(Moderate-intensity interval training  ياMICT در مقايسه با انجام تمرينات )

HIIT( و اثرات مثبت 12شود ) ها می اکسيدان ، باعث افزايش قابل توجه آنتی
(، Cardiorespiratory functionتنفسی ) -تری بر عملکرد سيستم قلبی قوی

 ( CVDيا  Cardiovascular diseases) عروقی -های قلبی عوامل خطر بيماری
  نشان داده يرمطالعات اخ(. نتايج 13گذارد ) و نشانگرهای مرتبط با عملکرد عروقی می

تواند  یم ،ها کروموزوم یبر رو يرتأث يقمدت از طر یطولان ینبد يتفعال است که
 مصرف های بدنی، فعاليت بر علاوه. (14، 15) تر کند را آهستهافزايش سن  ايندفر

 .(5اکسيدانی بدن نقش دارد ) نيز در بهبود وضعيت آنتی مناسب های غذايی مکمل
 بيوسنتز که نشان داده است محکمی و قوی شواهد به تازگی

Nicotinamide adenine dinucleotide (NADدرون ) های  مکمل با سلولی
کمک نمايد  سلول کلی سلامت و ها ارگان عمر طول افزايش به تواند می غذايی،

موجب کوتاه شدن ، NADکه کاهش سطوح  حاکی از آن است. شواهد (16)
 مسير بياناين شاخص، چرا که کاهش سطوح  ؛شود طول عمر سلول می

و با مهار سيگنالينگ پايين  کند میرا مهار  (SIRT1يا  Sirtuin 1سيرتوئين يک )
موجب نقص تنفس سلولی، کاهش طول عمر  ،دست بيوژنز ميتوکندريايی

 NMN. درمان با (15د )گرد های درون سلولی و کاهش طول تلومر می ارگان
(. در 15)گردد  میموجب بهبود عملکرد عروق محيطی و افزايش تنفس سلولی 

آميد است و از  نوکلئوتيدی مشتق شده از ريبوز و نيکوتين NMNواقع، 
شود و به طور طبيعی در تمام اشکال  در بدن ساخته می Bهای گروه  ويتامين

 روشی جهت ترکيب يافتن دنبال به پژوهشگران (. امروزه19حيات وجود دارد )
 اثرات بتوانند که هستند دارويی گياهان يا و ها مکمل با ورزشی تمرين

 آورند. عمل استرس اکسيداتيو به کاهش از پيشگيری در را تری مطلوب

 تمرينات تعاملی اثر بررسی به که ای مطالعه فراوان، های بررسی با وجود
 قلب بافت در اکسيداتيو استرس کاهش بر NMN مکمل مصرف با همراه تناوبی

آثار نامطلوب افزايش سن بر سلامت  اين که به توجه با. نشد باشد، يافت پرداخته
 در گردد می بينی است، پيش افزايش حال در جهان در چشمگيری طور به قلب
های  بيماری به ورزشی فعاليت نداشتن دليل به که سالمندی افراد های آينده دهه

 اثر بررسی تحقيقی که به انجام شود. بنابراين، بيشتر شوند، می مبتلا کننده ناتوان
 در اکسيداتيو استرس کاهش در NMN مکمل و مصرف تناوبی تمرينات تعاملی
 .بپردازد، ارزشمند خواهد بود قلب بافت

ها به دليل ملاحظات اخلاقی، مستلزم  بررسی نشانگرهای قلبی و بيان ژن
باشد. موش صحرايی يکی از انواع حيوانات  های حيوانی می انجام استفاده از مدل

رسی روی سيستم قلب و عروق، به عنوان مدل آزمايشگاهی است که در بر
ها در دوران  دهد که موش های کلی نشان می خوبی از انسان کاربرد دارد. يافته
کنند و تقريباً در هفته ششم از نظر جنسی بالغ  کودکی خود به سرعت رشد می

رسند. هر روز از زندگی اين حيوان  ماه بعد به بلوغ اجتماعی می 5-6شوند، اما  می
روز انسانی است )يعنی يک ماه از زندگی موش  5/34در بزرگسالی، تقريباً معادل 

 ،حاضر در پژوهش (. بنابراين،23با سه سال زندگی انسانی قابل مقايسه است( )
در بافت قلب  يداتيوبر استرس اکس NMN و مصرف مکمل HIIT تأثير

 .مورد بررسی قرار گرفت يیصحرا یها موش
 

 ها مواد و روش
 5داولی  -سر موش صحرايی نر نژاد اسپراگو 45 تجربی، اين مطالعه درحيوانات: 

گرم از مرکز نگهداری حيوانات آزمايشگاهی  223 ± 23ماهه با وزن  13تا 
 در شش تصادفی طور دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت انتخاب شدند و به

 قرار گرفتند. گروه
 آزمايش قربانی شدند. ابتدای در گروه اين حيوانات شاهد پيش از مطالعه: -1

 يرهایسن بر متغ يشافزا يرثأت یجهت بررس گروه اين شاهد: حيوانات -2
 شدند. قربانی آزمايش پايان در وابسته

های اين  شم )دارونما(: برای مشخص کردن اثر احتمالی فرايند تزريق، نمونه -3
گرم  ميلی 533عه(، گروه پنج روز در هفته )هر روز به جز پنج شنبه و جم

محلول )( PBSيا  Phosphate buffered Saline)سالين  محلول نرمال
به ازای هر کيلوگرم وزن بدن، به عنوان يم قابل تزريق( سد يددرصد کلر 9/3

 هفته دريافت کردند.  5 مدت به، صفاقی داخل صورت به اثر يک ماده بی

هفته،  5 مدت به ، حيواناتHIIT(: برای مشخص کردن اثر خالص HIITتمرين ) -4
 گرفتند. قرار تمرين )هر روز به جز پنج شنبه و جمعه( تحت پنج روز در هفته

پنج روز  (: برای مشخص کردن اثر خالص، حيوانات اين گروهNMNمکمل ) -5
گرم به ازای هر کيلوگرم وزن بدن  ميلی 533هفته،  5 مدت در هفته به

 (.21دريافت نمودند )صفاقی  داخل صورت را به NMNمکمل 

و تزريق درون  HIITهفته، پنج روز در هفته،  5ترکيبی: اين حيوانات به مدت  -6
 9را در برنامه داشتند. تمرين برای تمام حيوانات بين ساعت  NMNصفاقی مکمل 

 ساعت، تزريق صفاقی صورت گرفت. 3تا  2صبح انجام شد و پس از  13تا 
ر ذگاسترس اکسيداتيو حاصل از  یبررستحقيق حاضر، هدف جا که  از آن

ه شد و به منظور بررسی اثر افزايش سن، در نظر گرفت شاهددو گروه ، زمان بود
آزمون در هفته اول و قبل از شروع پژوهش و  حيوانات گروه شاهد پيش

 ها قربانی شدند.  گروه ساير با زمان شاهد در هفته آخر هم های گروه موش
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درجه  23 ± 2پروپيلن در دمای  های پلی يی در قفسصحراهای  موش
ساعته  12درصد با چرخه نوری/ تاريکی  53تا  43گراد و رطوبت  سانتی

ها غذای استاندارد و آب آشاميدنی با دسترسی آزاد داده  نگهداری شدند و به آن
يستی برای ز یها اخلاق در پژوهش یکشور يتهکمشد. مطالعه طبق راهنمای 

 آزمايشگاهی انجام شد. استفاده از حيوانات

 مواد شیمیایی
NMN شرکت  ازXi’an Prius Biology Engineering Co. Ltd ين،)چ 

MF:C11H15N2O8P ،EINECS No.:214-136-5 :درصد 99، درجه خلوص) 
 تحقيق در استفاده مورد های ديگر معرف و شيميايی مواد تمام. شد خريداری

محلول ) PBSآمريکا( و  ،St. Louis ،MO) Sigma-Aldrich شرکت از حاضر
يق( از شرکت دارويی شهيد قاضی )تبريز، قابل تزر يمسد يددرصد کلر 9/3

 گرديد.  ايران( خريداری

 طراحی مطالعه
 تعيين حيوان جهت سرعت حداکثر ميانگين الف. محاسبه حداکثر سرعت:

( 22) همکاران و Bedford فزاينده آزمون اساس بر مصرفی اکسيژن حداکثر
از يک دستگاه تردميل  مصرفی، اکسيژن حداکثر محاسبه شد. برای محاسبه

 ين،مب یکهربا يمياک یمهندس ی)شرکت فنهای صحرايی  مخصوص موش
 به های صحرايی موش ابتدا استفاده گرديد. (32555، کد محصول: يرانتهران، ا

به مدت سه  سپس و کردند گرم دقيقه بر متر 13 سرعت با دقيقه پنج مدت
دو  يقه،هر سه دق یبه ازا ،پس از آنيدند. دو يقهمتر بر دق 12با سرعت  يقهدق

 یها موش که یتا زمانيد اضافه گرد حيوانات يدنبه سرعت دو يقهمتر بر دق
ها در  که موش دگرد یاطلاق م یبه حالت )واماندگی برسند یبه واماندگ يیصحرا

کردند و  یگردان برخورد م نوار یبه انتها یسه بار متوال يقهدق يک کمتر ازفاصله 
. بود با صفر تردميل برابر شيب مراحل تمام (. درنبودند ينقادر به ادامه تمر يگرد

 آن در سرعت نبود، کار ادامه به قادر ديگر حيوان که آزمون از مرحله هر در
 (.22شد ) گرفته نظر در مصرفی اکسيژن حداکثر در حيوان سرعت معادل مرحله،

 ،(دقيقه 5) کردن گرم قسمت سه شامل HIIT پروتکل ب. برنامه تمرينی:
 بازيابی دوره يک همراه به( )2 × 2) ای دقيقه 2 تکرارهای اينتروال شامل تمرين
( دقيقه 5) کردن سرد و( اينتروال هر بين ای دقيقه 2 (Active recoveryفعال )

 دقيقه 5 مدت به بيشينه درصد 63 تا 53 شدت با ابتدا های صحرايی موش. بود
 با تکرارهای اينتروال ترکيب شامل تناوبی تمرين. کردند گرم نوارگردان روی بر

 شدت با دقيقه 2 شامل بالا شدت با اينتروال تکرار. بود پايين شدت و بالا شدت
 درصد 133 دوم، هفته در بيشينه درصد 93 اول، هفته در بيشينه درصد 53

 پايان تا چهارم هفته ابتدای از بيشينه سرعت درصد 113 و سوم هفته در بيشينه
 شدت با دقيقه 2 شامل( بازيابی اينتروال) پايين شدت با اينتروال تکرار و تمرين

 (.1بود )شکل  بيشينه درصد 53
(، 22ينی مورد استفاده در مطالعات پيشين )بر اساس پروتکل تمراين برنامه 

بر  يناتتمرطراحی شد و  يکاختلالات متابول یدارايی صحرا یها موشبر روی 
ين که به صورت انجام تمردر  يیصحرا یها موش يیتوانا ی وتوان هواز اساس

دهد که اگر  ريزی گرديد. شواهد نشان می هفتگی مورد بررسی قرار گرفت، برنامه
های شديد کاهش يابد، سهم گليکوليز نيز برای تأمين  زمان ريکاوری بين وهله

کند و در نتيجه، سوخت و ساز هوازی برای جبران اين  کاهش پيدا میانرژی 
 های دوره طول کند. سوخت و ساز هوازی در کسر انرژی افزايش پيدا می

( و Creatine phosphate، برای بازسازی کراتين فسفات )HIITريکاوری 
(. به عبارت 23مهمی دارد ) لاکتات( نقش لاکتيک )حذف اسيد اکسيداسيون

دهد و منجر به افزايش  را به سمت هوازی سوق می سوخت و ساز HIIT، ديگر
 (.23شود ) ظرفيت آن می

 

 
.نماییشماتیکازپروتکلتمرینتناوبیباشدتبالا1شکل

High intensity interval training(HIIT)

 
 به های صحرايی موش بالا، شدت با اينتروال تکرار آخرين انجام از پس

دادند.  انجام را کردن سرد بيشينه، سرعت درصد 63تا  53 شدت با دقيقه 5 مدت
 های صحرايی موش تمرينی هفته به توجه با بالا شدت با اينتروال تکرار تعداد
 بالا، هفته شدت با اينتروال تکرار دو اول هفته در که صورتی به گرديد؛ تعيين

 شدت با اينتروال تکرار شش سوم هفته بالا، شدت با اينتروال تکرار چهار دوم
 اجرا بالا شدت با اينتروال تکرار هشت شامل بعد به چهارم هفته ابتدای از و بالا
 شدت با و بالا شدت با اينتروال تکرار شامل تمرين کل زمان رو، اين از. شد

 دقيقه، 16 اول هفته در ميانگين به طور کردن سرد و کردن گرم همراه به پايين
 43 بعد به چهارم هفته ابتدای از و دقيقه 32 سوم هفته دقيقه، 24 دوم هفته در

 ها، ، با توجه به وزن موشNMN مکمل مصرف جهت (. همچنين،15) بود دقيقه
 ازای به گرم ميلی 533 سپس و شد حل PBSسی  سی 5/4 در مکمل گرم 2ابتدا 

با  صفاقی صورت سی از محلول( به سی 3/3) مکمل بدن وزن از کيلوگرم هر
جا که  از آن. گرديد تزريق ها نمونه ( به21( )2سی )نيدل شماره  سرنگ يک سی

روزانه باعث بروز  يهوشیبگرفت و  تزريقات بايد به صورت روزانه صورت می
ساعت  سه تادو  يق،تزر یدر روزهای و تداخل با نتايج مطالعه بود، عوارض جانب

شدند و  یمهار م يرينرست يلهوس به طور کامل بهها  موش ينات،پس از انجام تمر
 يدگرديق به صفاق تزر یبه آرام 2 يزل سايدمحلول با استفاده از ن

حيوانات با استفاده از ، تجويز آخرين از پس ساعت 24 آوری نمونه: جمع
گرم  ميلی 133، آلمان( )Bremer Pharmaدرصد )شرکت  13مخلوطی از کتامين 

گرم بر کيلوگرم( بيهوش و  ميلی 13، بلژيک( )Kelaزايليزين )شرکت  بر کيلوگرم( و
 قلب و شد حيوان باز ابتدا سينه. شدند با شکستن گردن، قربانی و سپس تشريح

مدل ) Sartorius يجيتالد یترازوآن با استفاده از  وزن و برداشته شد بلافاصله
CPA224S ،يک قلب از وسط به دو قسمت تقسيم گرديد؛ .( ثبت گرديدآلمان 

در  PCو  MDAشامل  بافت های بيوشيميايی شاخص تخمين برای آن از قسمت
 دمای بلافاصله در ژن بيان انجام آزمايش جهت ديگر قسمت نظر گرفته شد و

 قرار گرفت و در زمان انجام آزمايش از فريزر خارج گرديد.  گراد سانتی درجه -53
 ،PBS (Cat No: DB0011 در قلب بافت های بيوشيميايی بافت: تخمين شاخص

 هموژنه( pH=  4/5)سرد  مولار ميلی 53( يرانتهران، ا ،DNAbiotechشرکت 
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  مدت دور در دقيقه به 3333سپس با سرعت  و (وزنی/ حجمی درصد 13)
 برای رويی مايع از و شد سانتريفوژ گراد سانتی درجه 4 دمای در دقيقه 15

 از استفاده با پروتئين غلظت. گرديد استفاده های بيوشيميايی  شاخص سنجش
 (.22آمد ) و همکاران به دست Bedford دستورالعمل
 يداسيون،پراکس يپيدلجهت بررسی  پراکسيداسيون بافت قلب: ليپيد گيری اندازه

 هموژنه ليتر ميلی يک گيری قرار گرفت. بدين ترتيب، به مورد اندازه MDAميزان 
 کلرواستيک تری اسيد ليتر ميلی 5/3 ،(PBS در) قلب بافت حجمی وزنی/ درصد 13
: ی، فرمول مولکولCAS No: 76-03-9 ،Catalog No: T6399)درصد  13

C2HCl3O2 شرکت محصول Sigma-Aldrich (St. Louis ،MO،  )آمريکا
 به. شد دور در دقيقه سانتريفوژ 3333با سرعت  دقيقه 15 مدت به و گرديد اضافه
، Catalog No: 7-52-67)درصد  65/3 اسيد وريکتيوباربيت ليتر ميلی 1 رويی، مايع

 33 به مدت و اضافه گرديد، آلمان( Merckشرکت ، C4H4N2O3: یفرمول مولکول
 532 موج طول در آن جذب سپس شد. داده قرار جوش حال در ماری بن در دقيقه

 شرکت، UV-3600 Plus)اسپکتروفوتومتر  دستگاه با استفاده از نانومتر
Shimadzu  )استاندارد منحنی رسم جهت. شد قرائت، ژاپن MDA، های  غلظت

: ی، فرمول خط535595)کد: پروپان  تترااتوکسی -1٫1٫3٫3از  مختلفی
C11H24O4 ، شرکتMerck )(. غلظت 24شد ) ساخته نانومولار بر حسب، آلمان

MDA شود می بيان گرم پروتئين صورت نانومول بر ميلی به. 
با جداسازی ترکيبات اضافی کربونيل با  PCمحتوای : PCتعيين ميزان 

( ، آلمانMerckشرکت ( )DNPH) Dinitrophenylhydrazine-2,4استفاده از 
گرم پروتئين  ميلی 5/3گيری شد. به طور خلاصه، مقداری از هموژنه بافتی ) اندازه

 درصد اضافه و به DNPH 1/3از ( ليتر ميلی 5/3)ليتر( به حجم مساوی  در ميلی
ليتر  ساعت در دمای اتاق انکوبه گرديد. اين واکنش با افزودن يک ميلی 1مدت 

Tricyclic antidepressants (TCA)23  درصد خاتمه يافت و پروتئين نمونه
هزار دور در دقيقه متراکم و مايع رويی دور  13رسوب کرد. پروتئين با سانتريفوژ 

ترکيب نشده اضافی سه بار با استفاده از محلول استات  DNPHريخته شد. 
، C4H8O2 ،Cas Number: 141-78-6( )فرمول مولکولی: 1:1اتيل/ اتانول )

( استخراج گرديد. سپس پروتئين سلولی بازيافت شده در ، آلمانMerckشرکت 
 زير جريان نيتروژن خشک و در 

( حل شد. pH=  2/5ولار، م 5) HCl-ليتر محلول بافر تريس گوانيدين ميلی 1
 بر PCغلظت گيری گرديد.  نانومتر اندازه 353های حاصل در  محلول هيدرازون

 (. 25) شد يانن بيگرم پروتئ يلیحسب نانومول بر م
های قلب تا جداسازی کامل  بافت: GPXو  SODهای  تعيين ميزان بيان ژن

RNA گراد نگهداری شد.  درجه سانتی - 53، در دمایRNA  کل با استفاده از
( طبق EX6101: يتکد ک ،)شرکت سيناژن، ايران ™RNX Plusمحلول 

جدا شده  RNAغلظت جداسازی گرديد.  قلب دستورالعمل شرکت سازنده از بافت
نانومتر و با استفاده از دستگاه نانو دراپ  263با تعيين ميزان جذب در طول موج 

(NanoDrop Technologies, Wilmington, DE شرکت ،Fisher Scientific ،
 :cDNA (cDNA synthesis Kit ،lotآمريکا( مشخص شد. سپس سنتز 

201905 ،cat: yt4500 ، طبق روش  (يرانآزما، تهران، ا يزتجه يکتاشرکت
Han  ( صورت گرفت. 26)و همکاران 

ای پليمراز  با استفاده از واکنش زنجيره GPXو  SODهای  بيان نسبی ژن
 يا  Real-time Polymerase chain reactionاقعی )در زمان و

Real-time PCR ميکروليتر  5/5( وSYBR® Green Master Mix 

(Fermentas Life Sciences, St Leon-Rot طبق دستوالعمل شرکت )آلمان ،
 در دستگاه PCR Time-Real یها تمام واکنشگيری شد.  سازنده اندازه

(Corbett) Rotor GeneTM 6000  دستگاه  يیگرما -ی. برنامه زمانگرديدانجام
( Denaturation) یبه واسرشتگ . مرحله اول که منجرشد يمدر سه مرحله تنظ

دوم  رحلهم يقه،دق 5به مدت  گراد یدرجه سانت 95شود،  یم cDNA یها مولکول
گراد به  یدرجه سانت 65، یجهت واسرشتگ يهثان 13گراد به مدت  یدرجه سانت 95

گراد به مدت  یدرجه سانت 63و  (Annealingجفت شدن ) یبرا يهثان 13مدت 
و در  گرفت صورت یمتوال يکلس 43( در Extension) يدگیجهت کش يهثان 24

(، دما در هر تکرار از Melting curveذوب ) یمنحن يمجهت ترس يیمرحله نها
 يافت. يشدرجه افزا 1 يهثان 5گراد، هر  یدرجه سانت 99تا  53

، از روش استاندارد نسبی استفاده شد. DNAبرای محاسبه مقدار بيان 
های کنترل داخلی( يک  )به عنوان ژن GPX و SODهای  منحنی ذوب برای ژن

( مشخص نمود که نشان دهنده Melting temperatureاوج را در نقطه ذوب )
الکتروفورز اين (. 25های مورد بررسی است ) خاصی برای همه ژن PCRواکنش 

 (.2محصولات نيز اين موضوع را تأييد کرد )شکل 
 

 
Polymerase chain reactionمحصولواکنشیبررس.2شکل

(PCR)رویالکتروفورزهایمربوطبااستفادهازژنیرمربوطبهتکث

درصد2ژلآگارز

 
 انجام شد. 1ها با استفاده از رابطه  تجزيه و تحليل کمی داده

 ها : تحليل بيان ژن1رابطه 
 

R = E ژن هدف  ∆Ct ژن هدف  / E ژن کنترل داخلی ∆ct ژن کنترل داخلی 
 

 ΔCT( و اختلاف Efficiencyدر اين رابطه، ابتدا منحنی استاندارد، کارايی )
بيان  کاهش يا گرديد و سپس افزايش های هدف محاسبه های مرجع به ژن ژن

 (.25با گروه شاهد محاسبه شد ) های درمانی با مقايسه ژن در گروه
 ارايه شده است. 1پرايمرهای استفاده شده در پژوهش حاضر در جدول 

 
 

 پرایمرهایاستفادهشدهدرمطالعهحاضر.1جدول

اندازه 
 شده دیتول

 مجموعه پرایمر
پرایمر 
 پروب

bp F: GAATTGCCGATGTACGTCG 
SOD 

R: GTAGAAAGTGGGGAGGAT 

bp F: GTGTACCAGTCCGGGTAT 
GPX 

R: CCAAAATGCGTTAAACCG 
SOD: Superoxide dismutase; GPX: Glutathione peroxidase 
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 موردبررسیهایاکسیداندرگروهآنتی-هایاسترساکسیداتیومیانگینسطوحشاخص.2جدول

 GPXژن  یانب SODژن بیان  گرم( )نانومول بر میلی PC گرم( )نانومول بر میلی MDA ها گروه
 35/5 ± 91/1 92/5 ± 15/1 36/35 ± 39/4 36/35 ± 15/3 آزمون پيش شاهد
 31/6 ± 34/1 55/5 ± 62/1 95/42 ± 93/5 55/35 ± 49/4 شاهد

 23/5 ± 23/1 35/5 ± 14/1 95/39 ± 13/6 12/35 ± 35/2 شم

HIIT 43/3 ± 59/33 25/5 ± 51/32 24/2 ± 56/5 56/1 ±  53/9 

NMN 25/5 ± 32/29 36/3 ± 25/34 91/1 ± 19/5 66/1 ± 92/5 
NMN  +HIIT 36/3 ± 39/21 53/4 ± 39/26 32/1 ± 55/5 55/1 ± 32/13 

 35/5 ± 91/1 92/5 ± 15/1 36/35 ± 39/4 36/35 ± 15/3 آزمون پيش شاهد
 انحراف معيار گزارش شده است. ±ها بر اساس ميانگين  داده

MDA: Malondialdehyde; PC: Protein carbonyl; SOD: Superoxide dismutase; GPX: Glutathione peroxidase; 

HIIT: High intensity interval training; NMN: Nicotinamide mononucleotide 

 
، به IR.GERUMS.REC.1398.1085جزييات تحقيق حاضر با کد اخلاق 

 پژوهش با همچنين، علوم پزشکی گراش رسيد. تأييد کميته اخلاق دانشگاه
ساس  برا يواناتح ینگهدار يطشرااست.  شده انجام استانداردهای اخلاق رعايت

 و شد يتبه صورت استاندارد رعا يیصحرا یها از موش یدستورالعمل نگهدار
 (.29صورت گرفت ) یروش اخلاق با يواناتکردن ح یقربان

مورد Prism (Vesrion 5, Graphpad, Canada )افزار  نرم ها در داده
-One آزمون از استفاده با های آماری مقايسه تمام .تحليل قرار گرفت و تجزيه

way ANOVA آزمون تعقيبی  وTukey .35/3 انجام شد ≥ P  به عنوان سطح
 .شد گرفته نظر در ها داری داده معنی

 

 ها یافته

گرم بود. نتايج حاصل از بررسی سطح  223 ± 23ها  ميانگين وزن موش
جهت  GPXو  SOD( و بيان ژن MDA ،PCهای استرس اکسيداتيو ) شاخص

 صحرايی های موش قلب بافت در NMNو مصرف مکمل  HIITارزيابی اثرات 
 ارايه شده است. 2در جدول 
، گروه شاهد و MDAدر رابطه با  قلب: بافت در MDAميزان  بررسی نتايج

داشت، اما در کل بين  آزمون شيشاهد پشم افزايش مختصری نسبت به گروه 
داری وجود نداشت  های شاهد و شم اختلاف معنی با گروه آزمون شيشاهد پگروه 

(353/3 < P کاهش .)MDA های  در گروهHIIT ،NMN  وNMN + HIIT  در
، شاهد و شم مشاهده گرديد. اين کاهش آزمون شيشاهد پهای  مقايسه با گروه

(. P < 331/3دار بود ) به صورت معنی NMN + HIITو  NMNهای  در گروه
( P < 331/3گزارش شد ) NMN + HIITدر گروه  MDAبيشترين کاهش 

 (.3)جدول 
های  در گروه PCبررسی ميزان  قلب: بافت در PCميزان  بررسی نتايج

شاهد  گروه به نسبت مختصری افزايش شم و شاهد مختلف نشان داد که گروه
اما اين افزايش چشمگير نبود و اختلاف معنی داری بين  داشتند، آزمون شيپ

(. P > 353/3های شاهد و شم مشاهده نشد ) با گروه آزمون شيشاهد پگروه 
نسبت  NMN + HIITنسبت به گروه شاهد، در گروه  HIITدر گروه  PCميزان 

نسبت به  NMN + HIITو شاهد و در گروه  آزمون شيشاهد پهای  به گروه
 داری را نشان داد  ، شاهد و شم کاهش معنیآزمون شيشاهد پهای  گروه

(353/3 > P بيشترين کاهش .)PC  در گروه گروهNMN + HIIT  گزارش
 (. 4گرديد )جدول 

 
 Malondialdehyde(MDA)درموردشاخصOne-way ANOVAهادرآزمونگروهداریدامنهاطمینانومقایسهمعنی.3جدول

MDA  نانومول(
 گرم( بر میلی

 شاهد ها گروه
 آزمون پیش

+  HIIT NMN NMN شم شاهد
HIIT 

 39/26 ± 53/4 25/34 ± 36/3 51/32 ± 35/5 95/39 ± 13/6 95/42 ± 93/5 36/35 ± 39/4 اريمع انحراف ± نيانگيم
درصد دامنه  95

 اطمينان تفاوت 
 ها بين گروه

       آزمون پيش شاهد
      -392/5 -122/3 شاهد
     -155/6 -122/5 -662/5 -552/2 شم

HIIT 552/6- 432/4- 265/9- 945/1- 535/9- 355/1-    

NMN 653/11- 435/3-* 143/14- 923/2-* 513/14- 493/3-* 535/3- 453/13-*   
NMN  +HIIT 553/19- 366/5* 353/22- 553/13** 643/22- 423/11* 413/15- 151/55* 543/13- 231/2*  

 )تفاوت  Pمقدار 
 بين گروهی(

       آزمون پيش شاهد
      *> 999/3 شاهد
     *> 999/3 655/3 شم

HIIT 225/3 536/3 999/3 <*    

NMN 335/3* 315/3* 323/3* 999/3 <*   
NMN  +HIIT 331/3 ≥* 331/3 ≥* 331/3 ≥* 331/3 ≥* 331/3 ≥*  

*35/3 > P ،**331/3 > P 

MDA: Malondialdehyde; HIIT: High intensity interval training; NMN: Nicotinamide mononucleotide 
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 Protein carbonyl(PC)درموردشاخصOne-way ANOVAهادرآزمونگروهداریاطمینانومقایسهمعنیدامنه.4جدول

PC  نانومول بر(
 گرم( میلی

+  HIIT NMN NMN شم شاهد آزمون پیش شاهد ها گروه
HIIT 

 39/26 ± 53/4 25/34 ± 36/3 51/32 ± 35/5 95/39 ± 13/6 95/42 ± 93/5 36/35 ± 39/4 اريمع انحراف ± نيانگيم
درصد دامنه  95

 اطمينان تفاوت 
 ها بين گروه

       آزمون پيش شاهد
      -663/12 -213/3 شاهد
     -564/5 -513/11 -353/13 -124/5 شم

HIIT 393/14- 359/3- 355/4- 925/19* 333/16- 545/1-    
NMN 323/3- 593/15* 545/5- 615/23-* 463/14- 314/3- 199/5- 253/13-   

NMN  +HIIT 333/21- 525/13* 593/25- 115/5* 623/22- 143/5 353/15- 125/2- 593/16- 555/3-*  
 )تفاوت  Pمقدار 

 بين گروهی(
       آزمون پيش شاهد

      *> 999/3 شاهد
     343/3 945/3 شم

HIIT 131/3 331/3 ≥* 999/3 <*    

NMN 332/3* 331/3 ≥* 322/3 999/3 <*   
NMN  +HIIT 331/3 ≥* 331/3 ≥* 315/3* 195/3 999/3 <*  

*35/3 > P 

PC: Protein carbonyl; HIIT: High intensity interval training; NMN: Nicotinamide mononucleotide 

 
 Real-time PCRنتايج  قلب: بافت در SODميزان بيان ژن  بررسی نتايج

 گروه به شم نسبت و شاهد در گروه SODحاکی از آن بود که ميزان بيان ژن 
 دار نبود  اما اين کاهش به صورت معنی، کاهش يافت آزمون شيشاهد پ

(353/3 < Pدر گروه .)  هایHIIT ،NMN  وNMN + HIIT  بيان ژنSOD  در
دار نبود  زايش يافت که معنیو گروه شاهد اف آزمون شيشاهد پمقايسه با گروه 

(353/3 < Pهمچنين، بين سه گروه درمانی گروه .)  هایHIIT ،NMN  و
NMN + HIIT اختلاف معنی ( 353/3داری وجود نداشت < P 5(. )جدول.) 

نتايج در اين زمينه نشان  قلب: بافت در GPXميزان بيان ژن  بررسی نتايج
شاهد و شم در مقايسه با گروه  در گروه GPXداد که با وجود کاهش ميزان 

های  (. در گروهP > 353/3دار نبود ) ، ميزان اين کاهش معنیآزمون شيشاهد پ
HIIT  وNMN + HIIT بيان ژن ،GPX شاهد های  در مقايسه با گروه

(. بيشترين P < 353/3داری داشت ) ، شاهد و شم افزايش معنیآزمون شيپ
 مشاهده شد  NMN + HIITدر گروه  GPX ژن بيان افزايش ميزان

(353/3 > P 6( )جدول.) 
 

 بحث
استرس را به همراه دارد که منجر به بروز  های آزاد افزايش راديکال ،سن يشافزا

(. استرس اکسيداتيو شرايطی 33گردد ) میها  آسيب ماکرومولکول واکسيداتيو 
ها به طور  اکسيدان های آزاد و سطح آنتی است که در آن تعادل بين توليد راديکال

های سلولی از جمله  به ماکرومولکول ها شود. اين راديکال قابل توجهی مختل می
ها و اسيدهای نوکلئيک واقع در غشای سلول، سيتوزول و هسته  ليپيدها، پروتئين

 (.31شود ) کند و در نهايت، منجر به آسيب سلول می حمله می

 
 Superoxide dismutase(SOD)درموردشاخصOne-way ANOVAهادرآزمونگروهداریاطمینانومقایسهمعنیدامنه.5جدول

SOD  نانومول(
 گرم( بر میلی

 شاهد ها گروه
 آزمون پیش

+  HIIT NMN NMN شم شاهد
HIIT 

 55/5 ± 32/1 19/5 ± 91/1 56/5 ± 24/2 35/5 ± 14/1 55/5 ± 62/1 92/5 ± 15/1 اريمع انحراف ± نيانگيم
درصد دامنه  95

 اطمينان تفاوت 
 ها بين گروه

       آزمون پيش شاهد
      -222/3 -952/3 شاهد
     -135/3 -365/4 -543/2 -433/4 شم

HIIT 662/1- 512/5- 295/1- 555/5- 515/3- 355/6-    
NMN 323/1- 553/5- 955/3- 215/6- 456/3- 695/6- 245/3- 925/3-   

NMN  +HIIT 595/1- 355/5- 432/1- 542/5- 953/3- 223/6- 522/3- 452/3- 363/4- 113/3-  
 )تفاوت  Pمقدار 

 بين گروهی(
       آزمون پيش شاهد

      > 999/3 شاهد
     566/3 429/3 شم

HIIT 359/3 649/3 999/3 <    

NMN 151/3 339/3 999/3 < 999/3 <   
NMN  +HIIT 466/3 525/3 999/3 < 999/3 < 999/3 <  

SOD: Superoxide dismutase; HIIT: High intensity interval training; NMN: Nicotinamide mononucleotide 
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 Glutathione peroxidase(GPX)درموردشاخصOne-way ANOVAهادرآزمونگروهداریدامنهاطمینانومقایسهمعنی.6جدول
GPX  نانومول(

 گرم( بر میلی
 شاهد ها گروه

 آزمون پیش
+  HIIT NMN NMN شم شاهد

HIIT 
 32/13±55/1 92/5±66/1 53/9±56/1 23/5±23/1 31/6±34/1 35/5±91/1 اريمع انحراف ± نيانگيم

درصد دامنه  95
 اطمينان تفاوت 

 ها بين گروه

       آزمون پيش شاهد
      -632/1-552/3 شاهد
     -552/3-552/1 -495/2-555/2 شم

HIIT 555/3-595/4- 516/3- -553/5- 355-3-955/4-    
NMN 143/1-214/4- 365/3-259/5- 963/3-394/4- 259/3-395/2-   

NMN  +HIIT 
261/3- - 

615/5- 
336/-1 - 693/6- 443/3- -595/5- 555/1-495/3- 255/1-359/4-  

 )تفاوت  Pمقدار 
 بين گروهی(

       آزمون پيش شاهد
      > 999/3 شاهد
     > 999/3 > 999/3 شم

HIIT 155/3 315/3* 345/3    
NMN 536/3 392/3 999/3 < 999/3 <   

NMN  +HIIT 315/3* 331/3* 336/3* 999/3 < 999/3 <  
*35/3 > P 

GPX: Glutathione peroxidase; HIIT: High intensity interval training; NMN: Nicotinamide mononucleotide 

 
 های اکسيدان برای مقابله با راديکال بدن پستانداران انواع مختلفی از آنتی

ها و جلوگيری از استرس  اکسيدان ها و آنتی حفظ تعادل بين اکسيدان، آزاد
اولين خط  و کاتالاز، SOD ،GPXهايی مانند  اکسيدان آنتیباشد.  اکسيداتيو می

های قلبی دارای  (. بيماری32، 33دفاع بدن در برابر آسيب اکسيداتيو هستند )
ناهمگون هستند. نتايج پژوهشی نشان داد که بسياری  کيولوژيزيپاتوفمکانيسم 
مرتبط است. بنابراين، افزايش  ROSهای قلبی با توليد بيش از حد  از بيماری

 (. 34شود ) استرس اکسيداتيو به عنوان يک علت بالقوه در نظر گرفته می
هايی مانند  در شرايط عادی، متابوليسم هوازی قلب با توليد مداوم پراکسيدان

ROS شوند. در  های قلب غير فعال می اکسيدان همراه است که توسط سيستم آنتی
، باعث پراکسيداسيون ليپيد و ROSشرايط استرس اکسيداتيو، توليد بيش از حد 

 (.35شود ) و در نتيجه، آسيب به بافت قلب می MDAتوليد 
ای شامل  اکسيدانی يکپارچه های آنتی های هوازی دارای سيستم ارگانيسم

توان  يمی قلب میهای اصلی آنز اکسيدان آنزيمی و غير آنزيمی هستند. از جمله آنتی
های غير آنزيمی شامل  اکسيدان و کاتالاز اشاره کرد. آنتی SOD ،GPXبه 

Glutathione (GSH )بتاکاروتن، اسيد اوريک و ، (Eو  Cها )شامل  ويتامين
اکسيدانی و عدم توانايی آن  کاهش کارايی سيستم آنتی ،با افزايش سن(. 5باشد ) می

ميتوکندريايی و  DNAاندازی موتاسيون  راه موجب های آزاد، سازی راديکال در خنثی
افزايش برخی از . (36دهد ) را افزايش می CVDود و احتمال بروز ش میهسته 

های  اکسيدان و آنزيم و کاهش ترکيبات آنتی MDA مانندنشانگرهای زيستی 
 دهد. اکسيدان، وجود استرس اکسيداتيو را نشان می آنتی

در کاهش استرس  NMNو مکمل  HIITثر در مطالعه حاضر برای تأييد ا
های مربوط به استرس اکسيداتيو از جمله بيان ژن  اکسيداتيو، برخی شاخص

SOD  وGPX ،حوسط و همچنين MDA  وPC گيری در بافت قلب اندازه 
که افزايش سن در حيوانات شاهد با افزايش در هر دو نشان داد  يجنتاگرديد و 

همراه است. تجويز  GPXو  SODهای  و کاهش بيان ژن PCو  MDAماده 
، منجر به تغييرات چشمگيری در وضعيت HIITو انجام  NMNمکمل 

در هر يک  NMNو مصرف مکمل  HIITاکسيدانی بافت قلب شد. تمرين  آنتی

و کاهش  GPXو  SOD سطوحای مستقل، موجب افزايش  های مداخله از گروه
MDA  وPC بيشترين افزايش ميزانهای صحرايی گرديد. در بافت قلب موش 

در  PCو  MDAو بيشترين کاهش ميزان بيان ژن  GPXو  SOD ژن بيان
 NMN مکمل تجويز و HIIT مداخله گروه ترکيبی که به صورت همزمان تحت

 قرار گرفته بود مشاهده شد. 
را افزايش  GPXو  SOD، بيان ژن HIITو انجام  NMNتجويز مکمل 

کاهش استرس اکسيداتيو شايد به دليل افزايش  دهد که داد. اين يافته نشان می
و همکاران  Hellstenاکسيدانی باشد که با نتايج تحقيق  های دفاع آنتی مکانيسم

ها به اين نتيجه رسيدند که هشت هفته تمرين، منجر به افزايش  همسو بود. آن
 (.36اکسيدان عضله اسکلتی شد ) های آنتی قابل توجه آنزيم

کند که  های به دست آمده از اين فرضيه حمايت می تهعلاوه بر اين، ياف
استرس اکسيداتيو نقش مهمی در اختلال عملکرد قلبی مرتبط با سن دارد و 

دهد که کاهش استرس اکسيداتيو، ممکن است مکانيسم اصلی باشد  نشان می
کنند.  از اين راه اثرات مفيد خود را در حيوانات پير اعمال می HIITو  NMNکه 

( همخوانی داشت. 15و همکاران ) de Picciottoشاهدات با نتايج پژوهش اين م
)با دز  NMNهفته مکمل  5به مدت  C57Bl/6های  ها، موش در آزمايش آن

 گرم در هر کيلوگرم در روز( را در آب آشاميدنی دريافت کردند.  ميلی 333
de Picciotto  به اين نتيجه رسيدند که مکمل و همکارانNMN فعاليت ،

SIRT1  را بازيابی و با کاهش استرس اکسيداتيو، کاهش عملکرد عروقی مربوط به
، کاهش استرس NOکند. اين اثرات با بهبود فراهم زيستی  سن را معکوس می

 (.15های ساختاری ديواره غروق همراه بود ) سازی پروتئين اکسيداتيو و طبيعی
را بر  HIITرات کوتاه مدت و همکاران، اث Bogdanisدر مطالعه ديگری، 

اکسيدانی بررسی کردند و دريافتند که انجام  روی استرس اکسيداتيو و وضعيت آنتی
، منجر به کاهش نشانگرهای استرس اکسيداتيو و افزايش سطح HIITسه هفته 

 يناتاز تمر يدیجد يوهبه عنوان ش HIITرسد  یبه نظر م(. 5شود ) اکسيدان می آنتی
 یها يمآنز یژن يانب يشافزا یها یموجب سازگار ی،طولانبه مدت  یاستقامت

 .(35) گردد یطول عمر سلول م يشسلول و افزا يسمبهبود متابول يدانی،اکس یآنت
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نتايج چندين تحقيق نشان داده است که افزايش سن، باعث کاهش 
NAD+ های مزمن  شود و ارگانيسم را مستعد ابتلا به طيف وسيعی از بيماری می

(. شواهد محکمی 15، 35کند ) شرايط پاتولوژيک مرتبط با افزايش سن میو 
سلولی در حيوانات مسن با استفاده از  +NADوجود دارد که بازيابی سطح 

، باعث اثرات ضد افزايش سن قوی و معکوس کردن +NADسازهای  پيش
و همکاران با انجام پژوهشی به اين  Kiss(. 15شود ) عوارض مربوط به سن می

های  تواند توسط مکمل ، می+NADنتيجه رسيدند که کاهش وابسته به سن 
NMN ماده  به عنوان پيشNAD+ ها دريافتند که افزايش وابسته  جبران شود. آن

يابد. همچنين،  ، کاهش میNMNبا تجويز مکمل  H2O2به سن در توليد 
(. 15ميتوکندريايی مربوط به سن را کاهش دهد )استرس اکسيداتيو تواند  می

موجب ، NMNاستفاده از مکمل  که نشان داد همچنين، نتايج مطالعات اخير
 (.15) گردد یدر بافت قلب م يداتيوکاهش استرس اکس و +SIRT1 ،NAD يشافزا
 

 ها محدودیت
حين با توجه به نوع تحقيق، کنترل اضطراب و استرس وارد بر حيوانات در 

گذارد، به طور کامل  تمرين که احتمالاً بر متغيرهای پژوهش حاضر تأثير می
استرس اکسيداتيو،  -اکسيدانی پذير نبود. با توجه به پيچيدگی سيستم آنتی امکان

و ظرفيت  DNAهای آسيب  گيری شاخص رسد عدم اندازه به نظر می
های  ، از محدوديت(TACيا  Total Antioxidant Capacityاکسيدانی تام ) آنتی

های  گردد در تحقيقات آينده، شاخص رو، پيشنهاد می اين مطالعه باشد. از اين
 گيری شود. استرس اکسيداتيو بيشتری اندازه

 

 پیشنهادها
آثار اين دو در مطالعات آينده شود  پيشنهاد میبه منظور تکميل پژوهش حاضر، 

های عضلانی، مغز و کبد  های ديگر بدن موش همچون بافت بافتبر  مداخله
و  HIITتمرين  دادنشان تحقيق حاضر نتايج با توجه به اين که بررسی شود. 

سطوح و کاهش  SOD ،GPXسطوح موجب افزايش  NMNمصرف مکمل 
MDA  وPC گردد جهت  شود، پيشنهاد می های صحرايی می در بافت قلب موش

و مصرف مکمل  HIITاکسيدانی در بافت قلب، از تمرين  بهبود عملکرد آنتی
شود همين مطالعه  مشابه با پژوهش حاضر استفاده گردد. همچنين، پيشنهاد می

 سال انجام گردد.  2های مسن بالای  بر روی موش
 

 گیری نتیجه
، هفته 5به مدت  HIITو  NMNمکمل  زيحاضر نشان داد که تجو قيتحق جينتا

هم زيتجو ن،يا بر علاوه. داد کاهش قلب بافت در را سن به مرتبط ويداتياکس استرس
 از. داشت ويداتياکس استرس کاهش در را ريتأث نيشتريب ،HIITو  NMNمکمل  زمان

 یرهايبه طور جداگانه و از مس NMNو مکمل  HIITانجام  رسدیم نظر به رو،نيا
. در مجموع، گرددیم قلب بافت در هادانياکسیآنت تيمتفاوت، منجر به بهبود وضع

یو آنت دانيتعادل پراکس جاديبا ا HIITو  یدانياکسیبا خواص آنت NMNمکمل 
 .داد کاهش قلب بافت در را سن به مربوط ويداتياکس استرس دان،ياکس
 

 تشکر و قدردانی
 یدانشگاه آزاد اسلام یشگاهيآزما واناتيح یمحترم مرکز نگهدار کارکناناز 

داشته اند سپاس و  یمطالعه با ما همکار نيواحد مرودشت که در انجام ا
 .ميينما یم یقدردان

 

 نویسندگان نقش
 انجام برای یمال منابع جذب مطالعه، پردازیدهيا و یطراح ،یطاهر نهيسک

 و زاتيتجه کردن فراهم مطالعه، یعلم و يیاجرا و یبانيپشت خدمات مطالعه،
 یتخصص یابيارز نوشته،دست ميتنظ ها،داده آوریجمع مطالعه، هاینمونه
 به ارسال جهت يینها نوشته دست دييتأ ،یعلم ميمفاه نظر از نوشتهدست

 و انتشار تا آغاز از مطالعه انجام نديفرا یکپارچگي حفظ تيمسؤول مجله، دفتر
 ،مطالعه پردازیدهيا و یطراح ،یارشد سجاد داوران، نظرات به يیپاسخگو
 خدمات ،جينتا ريتفس و ليتحل ،مطالعه یعلم و يیاجرا و یبانيپشت خدمات

 نظر از نوشتهدست یتخصص یابيارز نوشته،دست ميتنظ ،آمار یتخصص

 تيمسؤول مجله، دفتر به ارسال جهت يینها نوشته دست دييتأ ،یعلم ميمفاه
 نظرات به يیپاسخگو و انتشار تا آغاز از مطالعه انجام نديفرا یکپارچگي حفظ

 ،مطالعه یعلم و يیاجرا و یبانيپشت خدمات فر، يیبنا یعبدالعل داوران،
 یابيارز نوشته،دست ميتنظ ،آمار یتخصص خدمات ،جينتا ريتفس و ليتحل

 جهت يینها نوشته دست دييتأ ،یعلم ميمفاه نظر از نوشتهدست یتخصص

 آغاز از مطالعه انجام نديفرا یکپارچگي حفظ تيمسؤول مجله، دفتر به ارسال

 و یبانيپشت خدمات ،پور یمانيا ديوح داوران، نظرات به يیپاسخگو و انتشار تا
 ميتنظ ،آمار یتخصص خدمات ،جينتا ريتفس و ليتحل مطالعه، یعلم و يیاجرا

 دييتأ ،یعلم ميمفاه نظر از نوشتهدست یتخصص یابيارز ،نوشتهدست

 یکپارچگي حفظ تيمسؤول مجله، دفتر به ارسال جهت يینها نوشته دست

را بر  داوران نظرات به يیپاسخگو و انتشار تا آغاز از مطالعه انجام نديفرا
 عهده داشتند.

 

 منابع مالی
شماره  با یورزش یولوژيزيف یدکتر مقطعنامه انيپا از برگرفته حاضر پژوهش

و کد اخلاق  1414861699009541400162425323
IR.GERUMS.REC.1397.1085 ديگرد ميتنظ یشخص یمال تيو با حما باشدیم .

ها، آن گزارش و ليها، تحلآوری دادهتهران جنوب در جمع واحددانشگاه آزاد اسلامی 
 .تمقاله برای انتشار اعمال نظر نداش يینها ديينوشته و تأدست ميتنظ
 

 تعارض منافع
به  1393باشند. دکتر سجاد ارشدی از سال  نويسندگان دارای تعارض منافع نمی

به عنوان استاديار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد  1393عنوان هيأت علمی و از سال 
به  1351فر از سال  بنايی عبدالعلیباشد. دکتر  تهران جنوب مشغول به فعاليت می

به عنوان دانشيار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد  1395عنوان هيأت علمی و از سال 
به  1354از سال  پور ايمانی وحيدباشد. دکتر  تهران جنوب مشغول به فعاليت می

به عنوان استاديار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد  1396عنوان هيأت علمی و از سال 
به عنوان دانشجوی  1395باشد. سکينه طاهری از سال  پرند مشغول به فعاليت می

مقطع دکتری فيزيولوژی ورزشی در دانشکده تربيت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه 
 باشد. جنوب مشغول به تحصيل میآزاد اسلامی واحد تهران 
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Abstract 
 

Introduction: Numerous studies have shown attenuating effects of nicotinamide mononucleotide (NMN) and high-

intensity interval exercise (HIIT) training on reducing oxidative stress. Therefore, in the present study, we evaluated 

the effect of HIIT and NMN supplementation on the oxidative stress markers in cardiac tissue of rats. 

Materials and Methods: 48 sprago dauli rats with an average age of 8 to 10 months were randomly divided into 6 

groups of pretest control, control, sham (normal saline), HIIT, NMN supplementation, and combination (HIIT + 

NMN). The HIIT and combination groups performed HIIT on the treadmill for 8 weeks, 3 sessions per week. NMN 

with a dose of 500 mg per kilogram body weight was administered intra-peritoneally in the NMN and combination 

groups. 24 hours after the last training and NMN administration, the animals were sacrificed, and their hearts were 

removed for evaluating oxidative stress factors [malondialdehyde (MDA), protein carbonyl (PC), superoxide 

dismutase (SOD), and glutathione peroxidase (GPx)]. One-way ANOVA test was used for statistical analysis. 

Results: The expression of GPx gene in the groups receiving NMN, HIIT, and combination was significantly higher 

compared to the pretest control, control, and sham groups (P < 0.050). Moreover, the levels of MDA and PC were 

lower in NMN, HIIT, and combination groups compared to the pre-test control, control, and sham (P < 0.050). The 

highest reduction was seen in the combination group (P < 0.001). 

Conclusion: It seems that regular consumption of NMN and/or HIIT may attenuate oxidative stress in the cardiac 

tissue; however, combinations of NMN and HIIT significantly improves the effects of sole interventions. 
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