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Extended Abstract 

Background and Aim: Loss of muscle mass in aging is associated with chronic inflammation, and it seems that the 

disturbance in intracellular redox balance associated with aging is the main factor in the development of chronic low-

grade inflammation. Among the therapeutic strategies aimed at reducing age‑related chronic inflammation and its 

associated oxidative stress, resistance training and selenium supplementation can be mentioned. Exercise can 

improve the balance between oxidative and antioxidant systems and reduce inflammation by enhancing adipocyte 

function, increasing the expression of adipokines, and suppressing the expression of pro‑inflammatory factors in 

adipose cells. Selenium may also prevent chronic inflammation by reducing the activity of inflammatory pathways and 

oxidative stress, and by increasing the activity of antioxidant enzymes such as catalase. In this study, the effect of 

nanoliposomal selenium supplementation along with resistance training on muscle expression of cytokines interleukin-

18 (IL-18) and interleukin-1 beta (IL-1β), catalase enzyme activity, and muscle strength in aged rats was investigated.  

Materials & Methods: A total of 20 male Wistar rats, with an average age of 20 months, were randomly divided into 4 

equal groups: aged control+solvent (distilled water), aged+supplement, aged+exercise, and 

aged+supplement+exercise. The resistance training program lasted 8 weeks, with 4 sessions per week. It involved 

climbing a resistance ladder inclined at an 85-degree angle, with a weight equivalent to 25 percent of the rat's body 

weight attached to its tail. This was performed in 3 to 5 sets of 8-12 repetitions, with progressive overload every 2 

weeks. By the seventh and eighth weeks, the attached weight was equivalent to 100 percent animal's body weight. 

Selenium nanoparticles were synthesized using the chemical reduction method of sodium selenite salt with the amino 

acid L-cysteine. Subsequently, liposomal selenium supplementation, at a dose of 2.5 mg/kg body weight, was 

administered via gavage on training days and post-exercise. Before sacrificing the rats, muscle endurance was 

assessed using the Bascket behavioral test. To eliminate the acute effects of the experimental interventions in the 

aged rats, the soleus muscle tissue sampling was performed 72 hours after the last training session and supplement 

gavage. This was done through intraperitoneal injection of ketamine and xylazine. The expression of IL-18 and IL-1β 

genes was then analyzed using Real-time PCR. Ribonucleic acid (RNA) was extracted using RNX-Pluse. To 

synthesize complementary DNA (cDNA), extracted RNA, random hexamer, and deoxynucleotide triphosphates 

(dNTPs) were added to each microtube. The Real-Time process was performed in two stages: cDNA synthesis using 

the Hyper Script kit, and amplification using the CyberGreen master mix. Additionally, catalase enzyme activity was 

measured in the soleus muscle using the ELISA method. The obtained data were analyzed using two-way analysis of 

variance (ANOVA) and Bonferroni's post-hoc tests at a significance level of p≤0.05. 



 

 

Results: The results of the two‑way ANOVA showed that resistance training and nanoliposomal selenium 

supplementation each independently led to significant reductions in IL‑18 (p=0.001 for both interventions) and IL‑1β 

(p=0.001 for training and p=0.03 for supplementation), as well as significant increases in catalase activity (p=0.001 for 

both interventions) and improvements in muscular endurance (p=0.001 for both interventions). 

Moreover, one period of resistance training in interaction with nanoliposomal selenium supplementation caused a 

significant reduction in the relative expression of the IL‑18 gene (p=0.001, effect size=0.67), as well as a significant 

increase in catalase activity (p=0.001, effect size=0.78) and muscular endurance (p=0.026, effect size=0.27) in the 

soleus muscle of aged rats. However, the combined intervention did not have a significant interactive effect on IL‑1β 

(p=0.06, effect size=0.20). Although no significant interaction effect was observed for IL‑1β expression, the findings 

suggest that a combined or cumulative effect of the two interventions on IL‑1β expression may still be plausible. 

Therefore, to clarify the pattern of between‑group differences in IL‑1β expression, a complementary Bonferroni 

post‑hoc test was conducted. The results showed that the combined effect of simultaneous training and 

supplementation led to a significant reduction in IL‑1β compared with the aged control group (p=0.001, mean 

difference=−0.98). 

Table 1. Results of the two-factor analysis of variance test in examining the effectiveness of research interventions on relative gene 

expression, catalase enzyme activity, and muscle endurance 

Variables Source 
Sum of 

Squares 
df F p 

Eta Squared 

η2 

IL-18 

Exercise 1.370 1 155.688 0.001* 0.91 

Supplement 0.548 1 63.311 0.001** 0.80 

Exercise×Supplement 0.293 1 33.277 0.001*** 0.67 

IL-1β 

Exercise 2.017 1 18.120 0.001* 0.53 

Supplement 0.595 1 5.342 0.034** 0.25 

Exercise×Supplement 0.445 1 3.994 0.063 0.20 

CAT 

Exercise 20608.200 1 634.844 0.001* 0.97 

Supplement 12103.200 1 372.844 0.001** 0.96 

Exercise×Supplement 1881.800 1 57.970 0.001*** 0.78 

Muscle Endurance 

Exercise 4351.250 1 185.357 0.001* 0.92 

Supplement 3836.450 1 163.427 0.001** 0.91 

Exercise×Supplement 140.450 1 5.983 0.026*** 0.27 

* Indicates a significant effect of resistance training on the research indices; ** Indicates a significant effect of nanoliposomal 

selenium supplementation on the research indices; *** Indicates a significant interactive effect of resistance training and 

nanoliposomal selenium supplementation on the research indices. Significance level p ≤ 0.05. IL-18: Interleukin 18; IL-1ß: 

Interleukin 1 beta; CAT: Catalase.  

Conclusion: Resistance training combined with nanoliposomal selenium supplementation may play a role in the 

relative improvement of age-related chronic inflammation and associated muscle mass loss, possibly through 

modulating the pro-inflammatory state by regulating IL-18 and IL-1β cytokines, as well as enhancing antioxidant 

defense by stimulating catalase. The potential mechanism of action of the two interventions includes the following: 1- 

Resistance training suppresses the TNF-α/NF-κB axis by stimulating myokine release, thereby inhibiting inflammatory 

responses that are often accompanied by increased oxidative stress, and shifts tissues toward a suppressed pro-

inflammatory state. This type of training also reduces the NLRP3 inflammatory pathway (the complex that matures IL-

1β and IL-18) and helps decrease muscle catabolic pressure (10). 2- Adequate selenium complements this by 

maintaining selenoproteins, glutathione peroxidases, and thioredoxin reductases, which scavenge peroxides and keep 



 

 

thiols at low levels. This inhibits TXNIP-mediated NLRP3 activation and further silences IL-1β/IL-18 expression, 

thereby reducing inflammation (23). 
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 چکیده 

اختلال در تعادل ردوکس    رسد یبا التهاب مزمن همراه است و به نظر م  یریدر پ   ی از دست دادن توده عضلانزمینه و هدف:  

  ی درمان  یراهکارهااز جمله  باشد.    نییحالت مزمن التهاب با درجه پا  جاد یدر ا  ی سن، عامل اصل  شیمرتبط با افزا  یداخل سلول

اشاره کرد. سلنیوم  و مصرف    تمرین مقاومتی به    توانیم  آنمرتبط با    یشیاسترس اکسا  و  یر یدر جهت کاهش التهاب مزمن پ 

( IL-18)  18-نینترلوکیا  یها نیتوکایساژن    انیبر ب  ی مقاومت  نیبه همراه تمر  پوزومالینانول  ومیمکمل سلنتاثیر    ق، یقتح  نیدر ا

ا عضله  (IL-1β)بتا    1-نینترلوکیو  فعالنعلی  در  و    یمیآنز  تی،  موش  ی عضلاناستقامت  کاتالاز     .د یگرد  یبررس  مسن  یهادر 

ب  20  یسنمیانگین  با    ییسر موش صحرا  20تعداد    روش تحقیق:   تصادف هماه  مساو  یطور  گروه  چهار  کنترل   یبه  شامل 

و  مسن+مکمل،  مسن+حلال،  مسن تقسمسن+ورزش  مقاومتی  شدند.    می+مکمل+ورزش  در    چهار هفته،    هشتتمرین  جلسه 

سه   ها، وزن بدن متصل به دم موش  درصد  25ای معادل  درجه همراه با وزنه  85شامل صعود از نردبان مقاومتی با شیب    هفته

پنج و   الی  دوازده    ست  الی  سلنیومهشت  مکمل  گاواژ  شد.  انجام  بار  اضافه  اعمال  با  همراه   2/ 5  نانولیپوزومال  تکرار 

عضلانی با  استقامت  ها،  موش  فدا نمودنصورت گرفت. در نهایت، پیش از    نیتمر  یوزن بدن، مطابق با روزها  لوگرمیگرم/کیلیم

و فعالیت آنزیمی   Real-time PCRبه روش    IL-1βو    IL-18های  ارزیابی شد. سپس، بیان ژن  Bascketاستفاده از تست رفتاری  

در    یبونفرون  یبیو تعق  یدوعامل  یآنوا  یهابا آزمون  ی بدست آمدههاداده  گیری شد.اندازه  نعلیدر عضله  کاتالاز به روش الایزا  

منجر به کاهش    ،طور مستقلههر کدام ب  پوزومالینانولسلنیوم    مکملتمرین مقاومتی و  ها:  یافته  شدند.  لیتحل  p≤0.05سطح  

افزایش برای مکمل( و هم  p=03/0برای تمرین و    001/0=p)  IL-1β( و  هر دو مداخله  برای  001/0=p)  IL-18  دارمعنی چنین 

  اثر تعاملی   شدند.برای هر دو مداخله(    p=001/0)عضلانی  استقامت  و بهبود  برای هر دو مداخله(    p=001/0)کاتالاز    دارمعنی

)  پوزومالینانولتمرین مقاومتی و سلنیوم   کاتالاز  افزایش  افزایشp=001/0در  ) استقامت    (،   IL-18و کاهش    (p=02/0عضلانی 

(001/0=p  )در بیان    لی و  ؛ بود  دارمعنیIL-1β  داریمعنی  اثر تعاملی  ( 06/0مشاهده نشد=p  اما اثر ترکیبی تمرین و مکمل در .)

از احتمالا    ،پوزومالینانول  مقاومتی به همراه دریافت سلنیوم  نیتمر  گیری:نتیجه  (.p=001/0بود )   دارمعنی  IL-1βکاهش بیان  



 

 

اکسیدانی با تحریک  تقویت دفاع آنتی  چنینو هم  IL-1βو    IL-18های  التهابی با تنظیم سایتوکاینطریق تعدیل وضعیت پیش

 . داشته باشدنقش تواند می و تحلیل توده عضلانی وابسته به آن سن شیمرتبط با افزاالتهاب مزمن  نسبی کاتالاز، در بهبود

 .التهاب، سالمندی، پوزومالینانولسلنیوم ، مقاومتی ورزش  های کلیدی: واژه
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Abstract 

Background and Aim: Loss of muscle mass in aging is associated with chronic inflammation, and it seems that the 

disturbance in intracellular redox balance associated with aging is the main factor in the development of chronic low-

grade inflammation. Among the therapeutic strategies aimed at reducing age‑related chronic inflammation and its 

associated oxidative stress, resistance training and selenium supplementation can be mentioned. In this study, the 

effect of nanoliposomal selenium supplementation along with resistance training on muscle expression of cytokines 

interleukin-18 (IL-18) and interleukin-1 beta (IL-1β), catalase enzyme activity, and muscle strength in aged rats was 

investigated. Materials & Methods: 20 rats with average age of 20 months were randomly divided into four equal 

groups: aged+solvent control, aged+supplement, aged+exercise, and aged+supplement+exercise. Resistance training 

was performed for 8 weeks, 4 sessions per week, including climbing a resistance ladder with an incline of 85 degrees 

with a weight equivalent to 25% of the body weight attached to the tail of the mice, 3 to 5 sets and 8 to 12 repetitions 

with overloading. Nanoliposomal selenium supplement gavage at 2.5 mg/kg body weight was performed according to 

the training days. Finally, before sacrificing the mice, muscle endurance was assessed using the Basket behavioral 

test. Then, IL-18 and IL-1β gene expression were measured by qReal-time PCR and catalase enzyme activity was 

measured by ELISA in the soleus muscle. The obtained data were analyzed by two-way ANOVA and Bonferroni post 

hoc tests at the P≤0.05 level. Results: Resistance training and nanoliposomal selenium supplementation each 

independently resulted in a significant decrease in IL-18 (p=0.0001 for training and supplement) and IL-1β (p=0.001 

for training and, p=0.034 for supplement) and a significant increase in catalase and improvement in muscle endurance 

(p=0.0001). The interactive effect of resistance training and nanoliposomal selenium was significant in increasing 



 

 

catalase (p=0.0001) and improving muscle endurance (p=0.026) and decreasing IL-18 (p=0.0001), but no interactive 

effect was observed in IL-1β expression (p=0.063). However, the combined effect of training and supplementation was 

significant in decreasing IL-1β expression (p=0.001). Conclusion: Resistance training combined with nanoliposomal 

selenium intake may play a role in the relative improvement of age-related chronic inflammation and related muscle 

mass loss, possibly by modulating the pro-inflammatory state by regulating IL-18 and IL-1β cytokines and enhancing 

antioxidant defense by stimulating catalase. 

Keywords: Resistance Training, Nanoliposomal Selenium, Inflammation, Aging . 

 

* Department of exercise physiology, Ka.C., Islamic Azad University, Karaj, Iran. Email: Amsarshin@gmail.com 
 

 

 قدمه م 

تغ  یکی پ   راتییاز  با کاهش عملکرد عضلان   یریمشخص  از دست دادن توده عضلان  ی که   1ی آتروف   ای   ی اسکلت  یمرتبط است، 

التهاب مزمن همراه است و    یاز دست دادن توده عضلان دهد که  شواهد نشان میاست.    یعضلان با  پیری  رسد  یبه نظر مدر 

باشد.    نییحالت مزمن التهاب با درجه پا  جاد یدر ا  یعامل اصل  ،سن  شیمرتبط با افزای  اختلال در تعادل ردوکس داخل سلول

مولکول  التهاب عنوان    یمزمن  ب  یریپ   یانهیزم  سمیمکان  کی به  افزا  یهایماری و  با  م   ش یمرتبط  گرفته  نظر  در  و    شودیسن 

در    یکاهش عموم(.  1)  سن عمل کند  شیمرتبط با افزا  کیپاتولوژ  یندهایو فرآ  یعیطب  یریپ   نیب  یپل  نممکن است به عنوا

 التهاب»  یا  نییو درجه پا  کی ستمیاست. التهاب مزمن، سسالمندی  در    بارز و قابل مشاهده  یها یژگیاز و  یکی  ی نیزمنیپاسخ ا

ها مشخص  سلول  یو استرس رو  ی التهابشیپ   ی ژن  ی بار آنت  ی جیتدر  شیبا افزا  دهد، که با وقوع فرایند سالمندی رخ می  «2پیری

پا  بروز  شود.یم درجه  سالمندی  نیی التهاب  است  در  عاملی  چند  پدیده  اما  یک  م  هینظر  ک ی،  سلولینشان  که    یهادهد 

پروتئ  ده یدب یآس  یمنیاریغ  به  نیو تجمع    یهانایتوکیساافزایش سطوح  تواند منجر به  یسن م   شیافزا  درون سلولی وابسته 

 (. 2)  دنکنیم تیرا تقو ی شود که پاسخ التهاب یالتهابشیپ 

می نشان  موجود  وضع  دهد شواهد  ز  یریپ   یالتهاب شیپ   تیکه  نشانگر  است  پ   یستیممکن  شواهد    یریسرعت  باشد. 

معمول   یهای ماریدر افراد مسن با خطر ابتلا به اکثر ب  التهابیپیش  ینشانگرها  یسطوح بالا  نکه یبر ا  یمبن  یقو  کیولوژیدمیاپ 

IL-)  318-نینترلوکیا،  التهابیپیشهای  (. یکی از این نشانگرها یا سایتوکاین3، وجود دارد )مرتبط است  ی از جمله آتروفیریپ 

به    IL-18دارد.    یریدر پ   نییفعال شدن التهاب مزمن درجه پا  نهیدر زم  ژهیبه و  ،یمنیا  یهادر پاسخ  ینقش مهماست که  (  18

القاکننده  دیتول اینترفرونβ1-IL)  4بتا   1-اینترلوکین  مانند  التهابی پیش  یها نایتوکایسی  و  تومور    و  5گاما (،  عامل نکروزدهنده 

 
1 Atrophy 
2 Inflammaging 
3 Interleukin-18 
4 Interleukin-1 beta 
5 Interferon-gamma 



 

 

م   (α-TNF)  1آلفا و  است  فعالیمعروف  سلول  مختلف  ی منیا  ی هاسلول  تیتواند  سلول T  یهامانند  طبیعیها،  کشنده  و    ی 

م  ی هاسلول  از  تعد  (MDSCs)  2دیلوئیسرکوبگر مشتق  فرآ  ل یرا  تقو  تواند یم  IL-18  ،یریپ   ندیکند. در  عملکرد    ز یتما  تیبا  و 

منجر به    نهایتا  کمک کند که  یمنیا  ستمیس  میاختلال در تنظایجاد  ، به  MDSCsمانند    یمنیا  ستمیکننده سسرکوب  یهاسلول 

آن    ریو تأث  ی منیا  یهادر پاسخ  IL-18  ده یچی. درک نقش پ شودیالتهاب م   د یطور بالقوه تشدو به  یمنیا  ستمیس  کوبسر  شیافزا

برا التهاب  استراتژ   یبر  برا  یدرمان   یهای توسعه  افزا  ل یتعد  یهدفمند  با  مرتبط  ا  ش یالتهاب  عملکرد  بهبود  و  در    یمنیسن 

  یهااست؛ گونه   همراه  یش یاسترس اکسا  داریپا   شیبا افزاعلاوه، التهاب پیری  به  (.4رسد )به نظر می  یسالمند ضرور  تیجمع

  B4ا  ای کاپ عامل هسته  مانند  ردوکسحساس به    یرهایمس  سازیفعال  با  (₂O₂H)  3پراکسید هیدروژن   ژهویبه    ژنیفعال اکس

(Bκ-NF) و حاوی دامنه پایرین  3-پروتئین  نفلامازومیو اLRR-NOD  5 (NLRP3)18ی از جمله التهاب  یهانایتوکایس  دی، تول-IL    و

IL-1β  در این میان، فعالیت    (.5)  کنندیم  داریپا  یرا در سالمند  ونیداساکسی-التهاب  کنندهتیکرده و چرخه خودتقو  دیرا تشد

ای مهمی در تعدیل  اکسیدانی به ویژه آنزیم کاتالاز، با تنظیم استرس اکسیداتیو، نقش واسطه برخی از اجزای سیستم دفاع آنتی

این سطح    اما  کند،یم  ایجادردوکس    رسانیپیام  یبرارا    دیپراکسسطوح کافی  ،  H₂O₂  هیکاتالاز، با تجزکند.  این چرخه ایفا می

پراکسید، مقابل،    .کند   کیرا تحر  NF-κBمانند    ،پایدار  ی التهاب  یرهایکه مس  است  ییها از آستانه  ترنییپا  از    ی افت نسببا  در 

درجه مزمن  التهاب    نهیزمکه    شودمشاهده می  (ROS)  6های واکنشگر اکسیژن گونه   و  ₂O₂H  افزایش نامتعادل  ،یریکاتالاز در پ 

پیری  را    نییپا دوران  مرورهاکند یم  تیتقودر  ن  ی.  تنظپراکسیزومی  کاتالاز    زیتازه  از  و   یذات  یمنیا  یمرکز  کنندگانم یرا 

 (. 6) کنندیبرجسته م NLRP3و  NF-κB های التهابیریمسی صرفاً القا ، نهمیتنظ را در H₂O₂اند و نقش کرده یالتهاب معرف

های فیزیکی افراد مسن یکی دیگر از عوامل مهمی  ی افزایش سن، کاهش فعالیتبه واسطه   نییدرجه پاعلاوه بر التهاب مزمن  

بیماری و  عضلانی  آتروفی  در  که  دخیل میاست  افزایش سن  با  مرتبط  مختلف  موضوع  های  این  که  هرچند  خوبباشد.    یبه 

ناش  التهابی پیشمنظم حالت    ورزشی  ناتیشناخته شده است که تمر افزا  ی مزمن  را کاهش    یبدن   تیسن و عدم فعال  شیاز 

طور قابل    هرا کاهش دهد و ب  یالتهاب  NLRP3پروتئین    انیتواند بیم  منظماند که ورزش  نشان داده  یقبل شواهد  (.  7)  دهدیم

در رابطه با ساز و کاری که فعالیت ورزشی از طریق آن بر التهاب پیری و   کند.  یر یجلوگ  IL-18و    IL-1βاز فعال شدن    یتوجه

می تاثیر  آن  با  مرتبط  که  عوامل  است  شده  گزارش  بهبودورزش  گذارد،  طریق  سلول  از  افزایش  چرب  یهاعملکرد    انی بی، 

 ی دانیاکسیو آنت  ویداتیاکس  یهاستمیتعادل ستواند  ی میچرب  یهادر سلول  التهابیپیش  یفاکتورها  انیب، سرکوب  ها نایپوکیاد

از    ی عوارض ناش  ی و مقاومتی هفته ورزش هواز  10اند که  نشان داده  قاتیتحق(.  8)  خشدبرا بهبود    ی و حالت التهاب  دهد را ارتقا  

  β1-ILو    (TLR4)  47-گذرگاهیگیرنده شبه    ،NLRP3  ،18-IL  ،α-TNFکاهش    قیرا از طرهای پیر  رژیم غذایی پرچرب در نمونه

تواند به یکه ورزش منظم مگزارش شد    2021راتحلیلی در سال  فچنین در تحقیق  (. هم9دهد )میبهبود    یچرب  یهادر سلول 

  لیو تحل هیمهم فعال شدن التهاب در افراد مسن را کاهش دهد. تجز یی ، محصولات نهاIL-18و   IL-1βسطوح  یطور قابل توجه

(. 10)  بهتر است  IL-18و    IL-1βکاهش    یبرا  الابا شدت ب  سهمقای  در  مخلوط  شدت  وگروه نشان داد که شدت کم تا متوسط  ر یز

 
1 Tumor necrosis factor-alpha 
2 Myeloid-derived suppressor cell 
3 Hydrogen peroxide 
4 Nuclear factor kappa-B 
5 NOD-LRR and pyrin domain-containing protein-3 inflammasome 
6 Reactive oxygen speices 
7 Toll-like receptor-4 



 

 

های مسن،  هفته تمرین روی نوارگردان در موش   هشت، نشان دادند که  2022در پژوهش جدیدی در سال    دیگران نیزو    1وو

بیان   کاهش  به  پروتئینژن  منجر  بیان  شامل  و  التهابی  کاسپازNLRP3های شاخص   ،-12  ،β1-IL  هم کاهش سطوح  و  چنین 

توان به عنوان یک راهکار درمانی در کاهش  رسد فعالیت ورزشی را احتمالا میشد. از این رو به نظر می  TNF-αو    IL-1βسرمی  

 (.11التهاب مزمن پیری در نظر گرفت )

توان از دیگر راهکارهایی درمانی در جهت کاهش التهاب مزمن پیری، استرس اکسایشی و اختلالات مرتبط با افزایش سن می

تغذیه راهکارهای  مکملبه  و مصرف  مکملای  این  از  یکی  کرد.  اشاره  غذایی  آنتیهای  با خاصیت  سلنیوم ها  قوی،  اکسیدانی 

یمی که  بودهضرور  معدنی ماده    کباشد  نزد  ی  ارتباط  دارد.  یک یکه  بدن  در  ردوکس  هموستاز  عملکرد   نیچنهمسلنیوم    با 

، کاهش  NF-κB  ریمسفعالیت  با کاهش    ومیسلن  ، یعاد  طیدر شرا.  دارد  یکند و اثرات ضدالتهاب یم  میرا تنظ  یمنیا  ی هاسلول 

اکس کاهش    ، یدانیاکسیآنت  های میآنز  تی فعال  شیافزا  و،ی داتیاسترس  سلول  NLRP3/caspase-1  ریمسفعالیت  و  نکروز   ، یاز 

ای نشان داد که یک  در راستای اثرات ضدالتهابی سلنیوم، مطالعه  (. 12)  کندیم  یریجلوگو به طور کلی التهاب مزمن    آپوپتوز

میزان    یاریمکملدوره   به  سلنیت  سدیم  رت میلی   یکبا  در  بدن  وزن  کاهش  گرم/کیلوگرم  طریق  از  هایپرتیروئیدیسم،  های 

التهاب را در این نمونه   TNF-αو    IL-1β  ،IL-18  ،IL-6  التهابیپیشهای  سطوح سایتوکاین (. از طرفی  13ها کاهش داد )میزان 

های آزمایشگاهی، باعث  ای رژیم غذایی با فقر سلنیوم در نمونههفته  16( گزارش کردند که یک دوره  2021و دیگران )  3لی

افزایش عوامل    NF-κBو عدم تعادل ردوکس، فعال شدن عوامل رونویسی    اکسیدانیآنتیهای  سرکوب سیستم    التهابی پیشو 

 (.14شد ) TNF-αو  IL-1β ،IL-6شامل 

نقش درباره  محدود  شواهد  وجود  ورزشی  ومیسلن  همزمان   با  فعالیت  تنظ  و  به    ،یمنای  و   ردوکس  هشبک  میدر  که  مطالعاتی 

 التهاب مزمن وابسته به سندر دوران سالمندی و در زمینه    IL-18و    IL-1β  یعضلان  سطوحبر    پوزومالینانول  ومی اثر سلن  بررسی

سلنیوم به همراه تمرین  پوزومالیبالاتر فرم نانول یدسترسستیز در نظر گرفتن مطالعه با   نیاندک است. ا اریبس پرداخته باشند،

تعد  مقاومتی، آنز  تیتقو  ، یالتهاب  یها نایتوکایس  ل یدر  واسطهمیدفاع  با  پ   ی  و  نتا  وند یکاتالاز  پ   ی مولکول  جیدادن    امدیبه 

کرده و شاید راهکار  را پر    عضلانی در سالمندی  عملکرد  با   نشانگرها   ستیز  انیشکاف ماحتمالا  (،  یعضلاناستقامت  )  یعملکرد

 کمک درمانی جدیدی برای بهبود التهاب پیری و آتروفی عضلانی مربوطه ارائه نماید. 

 روش تحقیق

آماری:   تحقنمونه  آزما  یتجرب  قاتیدر  م  نییتع  ،ی شگاهیو  لازم  نمونه  به  زیبرانگچالش  تواندیحجم  هنگام  باشد،  خصوص 

برا  اریانحراف مع  نیتخم اثر  اندازه  ا  یشده که برا  هیتوص  ن،یاز سه گروه هستند. بنابرا  ش یکه شامل ب  یمطالعات   یو    ن یرفع 

پاور مانند    یآمار  یافزارهااز نرم  چالش و سپس روش    Fافزار، با انتخاب آزمون  نرم  نیشود. پس از استفاده از ا  فادهاست  4جی 

در نظر   70/0  یو توان آمار  05/0معادل    α  زانیم  ،(6/0)معادل  (، اندازه اثر بزرگ  یو تعامل   ی)اثرات اصل  انسیوار  لیتحل  یآمار

 ستاریماهه( نر و از نژاد و  20تا    16مسن )  ییصحرا  یهاشد. موش  نییگروه تع  چهار  یسر موش برا  20  تیگرفته شد و در نها

 
1 Wu 
2 Caspase-1 
3 Li 
4 G Power 



 

 

م بدن    نیانگی با  خر  توانستی  از  گرم  330  ±  20وزن  تهران  موش  یداریپاستور  به مدت    یهاشدند.  با هدف    دو مسن  هفته 

با    یکیساعت تار  12و    یی ساعت روشنا  12کربنات شفاف، به صورت  یاستاندارد از جنس پل  ییهادر قفس  طیبا مح  یسازگار

به آب و غذا  یدرصد نگهدار  55-45رطوبت    گراد،یدرجه سانت  24تا    20  یدما آزما  یشدند و  تول  یشگاه یاستاندارد    دیکه 

  نیدر ا  یشگاه یآزما   یهاروش  یکه تمام  ستداشتند. لازم به ذکر ا  یصورت آزادانه دسترسشرکت خوراک دام بهپرور است، به

با دستورالعمل مراقبت و کار با ح  ته یکم  ی هامطابق با دستورالعمل   نیچنو هم  ARRIVE  یشگاه یآزما  واناتیپژوهش مطابق 

واحد    یدر دانشگاه آزاد اسلامکه    یرساله دکتر  یبر اساس طرح پژوهش  قیتحق  نیصورت گرفت. ا  یاخلاق دانشگاه آزاد اسلام

 انجام شد. است، کرج ثبت شده 

تجربی،  روش اجرای پژوهش:  تحقیق  این  از سازگار  ،مسننر    ییسر موش صحرا  20  در  مح  یپس    روش  به  د، یجد  طیبا 

  ی ها+ حلال، شامل موش  مسنگروه کنترل    -1شدند:    میسر موش در هر گروه تقس  پنجگروه شامل    چهاربه    ساده   ی تصادف

+    مسنگروه    -2افت کردند.  ینداشته و فقط حلال )آب مقطر( در  هیچ نوع فعالیت ورزشیهفته به    هشتکه به مدت    مسن

+ ورزش،    مسنگروه    -3کردند.    افتیدر  سلنیوم نانولیپوزومالهفته مکمل    هشتکه به مدت    مسن  یهامکمل، شامل موش

  یها+ مکمل + ورزش شامل موش  مسنگروه    -4پرداختند.    تمرین مقاومتی هفته به    هشتکه به مدت    مسن  یهاشامل موش

  د یجد   یهاتیکردند. با توجه به محدود  افتیرا در  ی بدن  تیهم مداخله مکمل و هم مداخله فعال  ههفت  هشتکه به مدت    مسن

و به منظور اخذ کد اخلاق،    واناتیح  هیرو  یاز کشتار ب  یری و جلوگ  یشگاهیآزما  واناتیاخلاق کار با ح  تهیارائه شده توسط کم

 . ردیسر موش در هر گروه( مد نظر قرار گ پنج) واناتیشد که حداقل تعداد ح شنهادیپ 

  هشتپژوهش که شامل    یاز شروع دوره اصل   شیپ   ،ینیها با پروتکل تمرنمونه   یآشناسازبه منظور    پروتکل تمرین مقاومتی:

  هفته با پروتکل تمرین مقاومتی   کبه مدت ی+ مکمل + ورزش،    مسن+ ورزش و گروه    مسنگروه    یهانمونه  شود،یهفته م

جلسه در هفته    چهارهفته و    هشت( به مدت  1400پروتکل تمرین مقاومتی مطابق با پروتکل شیرخانی و دیگران )  شدند.   آشنا

 85متری و شیب  ها از یک نردبان مقاومتی یک متری، با شبکه دو سانتیانجام شد. تمرین مقاومتی مستلزم آن بود که موش 

ها پس از قرار گرفتن در پایه نردبان، به صورت دستی ها متصل بود، صعود کنند. موش هایی که به دم آن درجه، همراه با وزنه

درصد وزن بدن حیوان بود و اضافه بار فزاینده   25، و دوم ها در هفته اولبرای بالا رفتن تحریک شدند؛ وزنه متصل به دم موش

درصد،    50  معادل  ،سوم و چهارم  های طوری که وزنه متصل در هفتهبار اعمال شد. بههفته یک  دودرصد به صورت    25معادل  

و ششم های  هفته معادل  پنجم  هفته  75،  در  و  بود.  درصد  100معادل  ،  هشتمو    هفتم های  درصد  حیوان  بدن  تمرین   وزن 

شامل   جلسه  هر  در  استراحت    دوازدهتا    هشتست    پنجالی    سهمقاومتی  با  ست دقیقه   دوتکراری،  بین  با  ای  مطابق  ها 

 (.15دستورالعمل اجرا شد )

آماده مکمل:نحوه  گاواژ  و  شده  نانولیپوزومال  سلنیوم  اح  ومیسلن  نانوذرات  سازی  روش  سد  ییایمیش  یایبه    م ینمک 

ابتدا     نیا  یسنتز شد. برا  نی ستئسی-ال  نهیدآمیبا اس  تیسلن آب  لیتر  میلی    50در  تیسلن  میاز نمک سد  گرم  1738/0کار 

 ، مقدار  مولاریلیم  50 نیستئیس-محلول ال هیته یبرا نیچن. همدیدست آآن به  مولار 1/0تا محلول  دیمقطر حل گرد

 

 



 

 

 

 1000  یبالن حجم  کی  حاصل به   تیسلن  میاز محلول سدلیتر  میلی  10آب مقطر حل شد.  لیتر  میلی  50  آن در گرم  3044/0

سپس    یتریلیلیم شد.  اللیتر  میلی 40منتقل  محلول  قطرهبه  نیستئ سی-از  قطره  محتو  پتیپ   با  صورت  بالن  به   ی مدرج، 

  30فوق به مدت    بیکرد. ترک  دایپ   شیافزالیتر  میلی  1000اضافه شد و با افزودن آب مقطر، به حجم    تیسلن  میمحلول سد

با سرعت  تحت همگراد  درجه سانتی  25  یدر دما  قهیدق از ط  قهیدق  دور در   6000زدن مداوم  مدت    نیا  یقرار گرفت. بعد 

کلوئ سلن  1دالیمحلول  آجر  ومینانوذرات  تا  قرمز  رنگ  که  لیتشک  یبه  دماآدستگاه    لهیوس  به شد  در  درجه   25-30  یون 

بعدگراد  سانتی مطالعات  منظور  به  خشک  نانوذرات  پودر  و  برا  ینگهدار و  یآورجمع  یخشک  نانوذرات   د ییتأ   یشد.  سنتز 

  3پویا   نور  پراکندگی  یو بررس(  یک  )شکل(  FESEM)  2شناسایی با میکروسکوپ الکترونی با نشر میدانی   یهااز آزمون   وم،یسلن

(DLS )شد هیانگلستان ته گما،یمطالعه از شرکت س ن یمواد استفاده شده در ا ی تمام(. 16) شد استفاده . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهت تایید سنتز کافی نانوذرات سدیم سلنیت  FESEM . تصویر آزمون1شکل 

 

 
1 Cloeidal 
2 Field emission scanning electeron microscopy 
3 Dynamic light scattering 



 

 

گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن مطابق با روزهای تمرین و در  میلی  5/2با سلنیوم نانولیپوزومال، به میزان    یاریمکملسپس  

 (.17های پس از تمرین گاواژ شد )زمان

ها، جهت ساعت قبل از کشتار نمونه   48یاری،  پس از پایان مداخلات فعالیت بدنی و مکمل(:  Holding Testآزمون بسکت )

در اطراف    یبا چسب نوار  یمیدرب قفس س  کیاز    شیآزما  نیا  یبرا  عضلانی از آزمون بسکت استفاده شد.استقامت  ارزیابی  

  ی. سپس درب آن کمردی گیدرب قفس قرار م  یدر بالا  وانیح  .کند  یر یتا از خروج موش از لبه جلوگ  شودیها استفاده م لبه 

درب    یریگشود. ارتفاع قراریوارونه م  ی. پس از آن درب به آرامردیمجبور شود درب را محکم بگ  وشتا م  شودیتکان داده م

  ب ینرم باشد تا اگر موش سقوط کرد آس  نیمتر فاصله داشته باشد و سطح زمیسانت  30  بایتقر  نیباشد که از زم  یطور  د یبا

شد  استفاده    ای این تستهیثان  90  ناز زما  شده و با توجه به مدل،  یریگسقوط اندازه قبل از    وانیح  تحمل  زمانمدت    .ندینب

ثانیه سقوط   90اگر حیوان تا  و    شد ثانیه در نظر گرفته    90داکثر زمان ثبت برای هر حیوان  ها، ح با توجه به سن نمونه  (.18)

و   حد یا آسیب از جلوگیری از خستگی بیش ؛ این سقف زمانی به دلیل شودثانیه ثبت می 90نکند، آزمون متوقف شده و امتیاز  

   .انتخاب شدها استانداردسازی بین نمونه 

جلسه   نیساعت بعد از آخر  72  ن، یبردن اثرات حاد تمر  نیبه منظور از ب  های بیوشیمیایی: ارزیابینحوه بافت برداری و  

)مقدار  نیلازیو زا نیکتام ی درون صفاق  قیبا تزر  واناتیدر هر گروه انجام شد. ح نعلی عضله  یبردارو گاواژ مکمل، بافت ینیتمر

زا  نیگرم کتامیلیم  10به     80 ازا   نیلازیبه  بافت بلافاصله انجام شد.    برداشتشدند و    هوشیگرم وزن بدن( ب لویهر ک  یبه 

 . دی گرد زیفر گرادسانتی درجه -80 یشد و در دما عیما تروژنیوارد محلول ن وبیکروتیبلافاصله در م وانیبافت نمونه هر ح

ژن روش  β1-ILو    IL-18های  بیان  زنجیره   با  پلیواکنش  واقعی ای  زمان  در  )سیستمTime PCR-Real)  1مراز  های  ( 

به صورت   (RNA)  3ریبونوکلئیک اسید  مورد بررسی قرار گرفت. استخراج  (2ها پرایمرتوالی های تشخیصکاربردی، دستگاهزیستی

Pluse-RNX  (استخراج    یبرا  یمعرف تجار  کیRNA  ) از روش اسپکتروفوتومتری و    4و به منظور بررسی کیفیت و کمیت آن 

استخراج    NCBI  ت یبا استفاده از سا  IL-1βو    IL-18  یهامربوط به ژن  mRNA  یابتدا توالالکتروفورز بروی ژل آگارز استفاده شد.  

 یهی)ابزار پا  BLASTافزار  توسط نرم  مریساخته شد و سپس هر پرا  AllelID  یوتریافزار کامپتوسط نرم  (مرهایپرا)  5آغازگرها شد.  

 ، RNA  استخراج  پس ازقرار گرفت.    یابیمورد ارز  مرهایبودن محل جفت شدن پرا  کتایاز    نانیجهت اطم(  هایتوال  یتطابق محل

نوکلئیک    محصول مکمل دئوکسی  منظور،  ساخته    (cDNA)  6اسید  این  به  با  استخراج   RNAاز    تریکرولیم  10شد؛  یک  شده 

اضافه و    تریکرولیم به هر نمونه  نوکلئوتید تری  تریکرولیم  یکرندوم هگزامر   ب ویکروتیبه هر م  (dNTPs)  7ها فسفاتدئوکسی 

از  ه یثانو ی تا ساختارها شدقرار داده   وسیسلس ةدرج 65 یدر دما  قهیدق پنج محلول بالا به مدت  ی حاو بویکروتیم اضافه شد. 

  مهارکننده   از  تریکرولیمیک  بردار معکوس و  نسخه   میآنز  تریکرولیم  یک ،  x10از بافر    تریکرولی م  دو هر نمونه،    ی. به ازابرود  نیب

تجزیه اضاRNA  8ر  گآنزیم  م  فه،  بلافاصله  مدت    ها ب یوتیکروو  نمونه  خ ی  یرو  قهیدق  یکبه  شد.  داده  دستگاه  قرار  داخل  ها 
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  85و    قهیدق  60  برای  وسیسلس  ةدرج  55  قه،یدق  پنجدر    وسیسلس  ةدرج  25  شاملبندی  قرار داده شده و زمان  1کلریترموسا

پایان کار  قهیدقپنج  در    وسیسلس   ةدرج از   cDNA. روش  ندمنتقل شد  وسیسلس  ةدرج-20  یها به دمانمونه  ،اجرا شد. پس 

با استفاده   cDNAسنتز    ة انجام شد. مرحل  یامرحله   صورت دوبه   Real Time  ندیفرا  کره است.  Gene Allمربوط به شرکت    یساز

انجام    یجنوب  ةکر  GeneAllشرکت    2هایپراسکریپت   تیاز ک از مستر    زین  ر یتکث  ة. مرحلگرفتطبق روش ذکرشده  استفاده  با 

 مستر به  نیگرفت. ا  صورت  RealQ Plus 2x Master Mix Green  یبا نام تجار  AMPLIQONمتعلق به شرکت    3نیبرگریسا  ةآماد

  یی اضافه شد. روش دما  cDNAآب و    مر،یتنها به مستر پرا  ر،یتکث  ةانجام مرحل  یو برا  است  4شروع سریع در دمای بالا   صورت

 5مراز مقاوم به حرارت پلی  DNAشروع سریع    میآنز  یسازفعال  ،وسی سلس  هدرج  95  یدر دما  قهیدق  15  ةچرخ  کی  شامل  زین

(TEMPase  )  60  یدر دما  هیثان  60( و  هی)واسرشت اول  وسیسلس  ةدرج  95  یدر دما  هیثان  30-15  ةچرخ   35-25آن    در پیو  

  ی دما  ةمناسب بر پای  یو گسترش( و انتخاب دما  مری)ثبت انعکاس نور فلوئورسنت در طول مراحل اتصال پرا  وسیسلس  ةدرج

از    قیتحق  نیدر ا  .شداستفاده    ΔCT-^2ژن هدف موردنظر، از فرمول    انیب  ریمقاد  یسازیکم  یاتصال آغازگرها انجام شد. برا

 استفاده شد.  یبه عنوان کنترل داخل (GAPDH) 6دروژنازیفسفات ده-3-دیسرآلدئی گل ژن

 توالی پرایمرهای مورد استفاده در پژوهش حاضر  .1جدول 

Primer Sequence Genes 

CCAGGATGAGGACCCAAGCA  

 

r-IL-1β-F 

TCCCGACCATTGCTGTTTCC  

 

r-IL-1β-R 

GACAAAAGAAACCCGCCTG 

 

r-IL-18-F 

ACATCCTTCCATCCTTCACAG 

 

r-IL-18-R 

 

کاتالاز فعالیت  عضله    (CAT)7برای سنجش  فسفات  نیسال  در  بافت  گرممیلی  50،  نعلیدر  با  شده  حاوی  (PBS)  8بافر  سردِ 

دقیقه 1200  در  دقیقه  15  مدت  به   لیزات  شد،  هموژن  پروتئازمهارکننده   بر  سانتیو   دور  درجه  و  گرادچهار  سانتریفیوژ 

 30ترتیب  استاندارد افزوده و به  نمونه (µL) میکرولیتر  20خانه، به هر چاهک    96جدا شد. در پلیت   سوپرناتانت برای سنجش

µL     20و  متانول کاتالاز µL   30دقیقه در دمای اتاق انکوبه گردید؛ سپس    20اضافه و  سوبسترای کاتالاز µL   و  کروموژن کاتالاز

30 µL  10گاه  دقیقه(، آن   10اضافه شد )  9گر کاتالاز حلال توقفµL    دقیقه در طول   پنجافزوده و جذب پس از  کاتالاز پریودات  
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از  و    شده   نانومتر( خوانده شد. محاسبات با کسر بلانک و براساس منحنی استاندارد انجام   560–520)  کیتشده    موج تعیین

 .شد کاتالاز محاسبهفعالیت آنزیمی ساخت آلمان  ZellBio (CAT No. KCAT96)دست آمده با کیت هب غلظتطریق 

و از   1ویلک -شاپیرو  با استفاده از آزمون  توزیع طبیعیها از نظر  قبل از تجزیه و تحلیل آماری، همه متغیرهای آماری:  روش

دوعاملی  ها از آزمون تحلیل واریانس  جهت تجزیه و تحلیل استنباطی دادهبررسی شدند.    2ها با آزمون لون نظر همگنی واریانس

 استفاده شد.  p≤05/0ی معنی داردر سطح  3تعقیبی بونفرونی و آزمون  2*2

 هایافته

 نشان داده شده است. دوآزمون، در جدول  آمار توصیفی متغیرهای مطالعه در پس

 پس از اجرای پژوهش  عضلانیاستقامت ، فعالیت آنزیمی کاتالاز و هابیان نسبی ژن انحراف استاندارد(±)میانگین  . توصیف2  جدول

  IL-18  (CTΔ-^2) IL-1β( CTΔ-^2) گرو ها
CAT   نانومول بر(

 لیتر(دقیقه/میلی

استقامت عضلانی )زمان 

 ثانیه( –

 27/ 800± 969/4 520/83 ±  601/3 140/1 ±  644/0 008/1 ±  142/0 کنترل مسن 

 200/50 ±  438/4 120/152 ±  359/6 497/0 ±  152/0 434/0 ±106/0 مسن + مکمل 

 000/52 ±  359/4 120/167 ±  857/3 207/0 ±  071/0 242/0 ±  027/0 مسن + ورزش 

 000/85 ±  522/5 920/196 ±  846/7 160/0 ±  038/0 153/0 ±  050/0 مسن + مکمل + ورزش 

IL-18؛ 18-: اینترلوکینIL-1β :بتا؛  1-اینترلوکینCAT.کاتالاز : 

آمار  جینتا تعق  یدوعامل  انسیوار  لیتحل  یروش  آزمون  معن  یبونفرون  یبیو  سطح   رات ییتغ  نیی تع  یبرا  p≤0/ 05  یداریدر 

 قابل مشاهده است:  یک شکلدر  نیچنو هم سهمورد مطالعه در جدول  متغیرهای  یگروهنیب

ها، فعالیت آنزیمی کاتالاز و  بیان نسبی ژن بررسی اثرسنجی مداخلات پژوهشی بردر  یعاملدو تحلیل واریانس آزمون جی. نتا3جدول 

 عضلانی استقامت 

  مجموع منبع متغیرها

 مربعات 

  درجه

 آزادی 

F p  ضریب اتاء 

 

 

IL-18  

370/1 تمرین   1 688/155  0/001* 91/0  

548/0 مکمل  1 311/62  0/001** 80/0  

293/0 تمرین×مکمل  1 277/33  0/001*** 67/0  

 

 

IL-1β  

017/2 تمرین   1 120/18  0/001* 53/0  

595/0 مکمل  1 342/5  0/034** 25/0  

 
1 Shapiro-wilk 
2 Levene 
3 Bonferroni 



 

 

445/0 تمرین×مکمل  1 994/3  063/0  20/0  

 

 

CAT  

200/20608 تمرین   1 844/634  0/001* 97/0  

200/12103 مکمل  1 844/372  0/001** 96/0  

800/1881 تمرین×مکمل  1 970/57  0/001*** 78/0  

 

 

ی عضلان استقامت  

250/4351 تمرین   1 357/185  0/001* 92/0  

450/3836 مکمل  1 427/163  0/001** 91/0  

450/140 تمرین×مکمل  1 983/5  0/026*** 27/0  

های شاخصبر   نانولیپوزومال سلنیوم دار مکملینشانه اثر معن **؛  تحقیق هایشاخصبر  مقاومتی نیدار تمرینشانه اثر معن *

  متعنی داری سطح؛ های تحقیقاخصشبر  نانولیپوزومال سلنیوم و  مکمل مقاومتی نیدار تمریمعن ینشانه اثر تعامل ***؛ تحقیق

05/0≥p   .IL-18؛ 18-: اینترلوکینIL-1β :بتا؛  1-اینترلوکینCAT.کاتالاز : 

 

های مورد مطالعه نشان داد که شاخص   اثر تعاملی تمرین و مکمل بر تغییراتمورد  نتایج آزمون تحلیل واریانس دو عاملی در  

،  p=001/0)فعالیت کاتالاز  (،  هانیانگی=اختلاف م-281/0=اندازه اثر،  001/0=p  ،58/0)  IL-18اثر ساده تمرین بر بیان نسبی ژن  

در    (هانیانگی=اختلاف م80/34=اندازه اثر،  p  ،89/0=001/0) و استقامت عضلانی    (هانیانگی=اختلاف م80/44=اندازه اثر،  91/0

معنی مکمل  دریافت  استسطح  ژن  دار  بیان  بر  ولی  اثر،  IL-1β  (130/0=p  ،14/0؛  م-337/0=اندازه  غیر    ( هانیانگی=اختلاف 

فعالیت    و افزایش  IL-18  دار بیان نسبی ژندر واقع، تمرین در صورت دریافت مکمل، منجر به کاهش معنی  باشد.دار میمعنی

ها، نتایج آزمون در تأیید این یافته  کند.ایجاد نمی  IL-1βداری بر بیان ژن  ؛ اما تغییر معنیشودمیکاتالاز و استقامت عضلانی  

در    ،نمودند  افتیو مکمل در  نیکه مداخله همزمان تمر  ییهانمونهدر    IL-18  تعقیبی بونفرونی نیز نشان داد که بیان نسبی ژن

نمونه  اسیق مداخله    یی هابا  در  مکملکه  را  پایینکردند   افت ی تنها  عضلانی  و    بوده  تر،  استقامت  و  کاتالاز  همین فعالیت  در 

 ها بالاتر است.نمونه 

ژنهم نسبی  بیان  بر  تمرین  ساده  اثر  اثر،  IL-18  (001/0=p  ،91/0های  چنین،  م-765/0=اندازه    IL-1β(،  هانیانگی=اختلاف 

(001/0=p  ،55/0  ،اثر م-933/0=اندازه  کاتالاز    ،(هانیانگی=اختلاف  اثر،  p  ،97/0=001/0)فعالیت  =اختلاف 60/83=اندازه 

اثر،  p  ،80/0=001/0) و استقامت عضلانی    (هانیانگیم   داردر سطح بدون مکمل نیز معنی  ( هانیانگی=اختلاف م20/24=اندازه 

به کاهش معنیاست بیان نسبی ژن . در واقع، تمرین در حالت بدون مکمل، منجر  افزایش  IL-1βو    IL-18های  دار  فعالیت   و 

های  ژنها، نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نیز نشان داد که بیان نسبی  در تأیید این یافتهشود.  میکاتالاز و استقامت عضلانی  

IL-18    وIL-1β    مکمل،    تمرینی و  ی بدون مداخله هابا نمونه  اسی نمودند در ق  افت یدر  تنها را  نیکه مداخله تمر  یی هانمونهدر

 ها بالاتر است. در همین نمونهفعالیت کاتالاز و استقامت عضلانی بوده و  تر پایین

های مورد مطالعه نشان  شاخص  اثر تعاملی تمرین و مکمل بر تغییراتمورد  نتایج آزمون تحلیل واریانس دو عاملی در  به علاوه،  

مکمل   ساده  اثر  که  کاتالاز  بر  داد  اثر،  p  ،81/0=001/0)فعالیت  م80/29=اندازه  عضلانی    ( هانیانگی=اختلاف  استقامت  و 

(001/0=p  ،88/0  ،اثر م00/33=اندازه  تمرین  (هانیانگی=اختلاف  سطح  معنیدر  ژنکرده  بیان  بر  ولی  است؛    IL-18های  دار 

(152/0=p  ،12/0  ،هانیانگی=اختلاف م-089/0=اندازه اثر )    وIL-1β  (828/0=p  ،03/0  ،هانیانگی=اختلاف م-047/0=اندازه اثر  )

  شد؛فعالیت کاتالاز و استقامت عضلانی  دار  معنی  افزایشکرده، منجر به  در واقع، مکمل در حالت تمرین   باشد.دار میغیر معنی

ها، نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نیز نشان ایجاد نکرد. در تأیید این یافته  IL-1βو    IL-18های  بر بیان ژن داری  اما تغییر معنی



 

 

که   عضلانی  داد  استقامت  و  کاتالاز  تمر  یی هانمونهدر  فعالیت  همزمان  مداخله  در  نیکه  مکمل  ق  ، نمودند  افتیو  با    اسیدر 

 است. بالاتر، تنها تمرینمداخله ی با  هانمونه 

آن که   نسبی  دیگر  بیان  بر  اثر،  IL-18  (001/0=p  ،85/0های  ژن اثر ساده مکمل    IL-1β(،  هانیانگی=اختلاف م-573/0=اندازه 

(008/0=p  ،37/0  ،اثر م-643/0=اندازه  کاتالاز    ،(هانیانگی=اختلاف  اثر،  p  ،96/0=001/0)فعالیت  =اختلاف  60/68=اندازه 

اثر،  p  ،77/0=001/0) و استقامت عضلانی    (هانیانگیم دار در سطح بدون تمرین نیز معنی  (هانیانگی=اختلاف م40/22=اندازه 

معنی کاهش  به  منجر  تمرین،  بدون  حالت  در  مکمل  واقع،  در  نسبی  بود.  بیان  افزایش    IL-1βو    IL-18های  ژندار  فعالیت  و 

  IL-18های  ژنها، نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نیز نشان داد که بیان نسبی  در تأیید این یافته.  شدکاتالاز و استقامت عضلانی  

  ترمکمل، پایین  تمرینی و  ی بدون مداخلههابا نمونه  اسیدر ق  ،نمودند  افتیدر  تنها را  مکملکه مداخله    ییها نمونه در    IL-1βو  

 آن ها بالاتر است. فعالیت کاتالاز و استقامت عضلانی در و   بوده

کلی،  به واریانس  طور  تحلیل  آزمون  نشان  دونتایج  دوره    دهدمیعاملی  یک  تعامل   مقاومتی تمرین  که  مکمل    در   سلنیومبا 

کاهش    نانولیپوزومال ژن  دارمعنیباعث  نسبی  اثر،  IL-18  (001/0=p  ،67/0  بیان  هم(  F=277/33=اندازه  افزایش  و  چنین 

 ( F=983/5=اندازه اثر،  p  ،27/0=026/0)عضلانی  استقامت  و  (  F=970/57=اندازه اثر،  p  ،78/0= 001/0)  فعالیت کاتالاز  دارمعنی

عضله   شود  مسنهای  موش  نعلی در  تمرین  .  می  همزمان  مداخله  وجود،  این  تعاملی  مکمل    وبا  بردارمعنیتاثیر   IL-1β  ی 

(063/0=p  ،20/0  ،994/3=اندازه اثر=F  )هر چند که اثر تعاملی دو مداخله بر بیان    ؛نداشتIL-1β   مشاهده نشد، اما با توجه به

تر شدن الگوی تفاوت دار باشد؛ لذا برای روشنمعنی  IL-1βها محتمل است که اثر ترکیبی یا تجمعی دو مداخله بر بیان  یافته

اثر ترکیبی    و نتایج این آزمون نشان داد که  با آزمون تعقیبی بونفرونی انجام شد تکمیلی  ، تحلیل  IL-1βها در بیان  گروهبین

بر کاهش   و مکمل  تمرین  گروه کنترل    IL-1βمداخله همزمان  با  مقایسه  اختلاف  =-p  ،98/0=001/0)  بود  دارمعنی  مسندر 

 قابل مشاهده است: یک شکل خصوص این تغییرات در های حاصل از آزمون تعقیبی در؛ یافته(هامیانگین
 

نشانه  * ؛β1-ILگروهی بیان نسبی ژن تغییرات بینبر  نانولیپوزومال با مکمل سلنیومهمراه  مقاومتیتمرین   ترکیبی یا تجمعی. اثر 1 شکل

 . p≤05/0در سطح  با گروه کنترل مسن  دار ی معن تفاوت



 

 

 بحث

با   همراه  ورزشی  فعالیت  بالقوه  اثرات  به  تجربی،  مطالعه  این  سلنیومدر  و    بر  دریافت  پیری  با  مرتبط  مزمن  التهابی  وضعیت 

  یستیز  یفراهم  که  یپوزومینانول  ومیمکمل سلن  ایکه آ  کندیم  یمطالعه بررس  نیاآتروفی عضلانی وابسته به آن پرداخته شد.  

را    اکسیدانی آنتی  تیعضله را کاهش دهد، فعال  پیری درمزمن مرتبط با    التهاب  تواند یم در کنار تمرین مقاومتی  بالاتری دارد،  

و    شیافزا ردوکس   یهارا در موش   عضلانی   استقامتدهد  تداخل  آنجا که  از  بهبود بخشد.  آتروفی عضلانی  التهاب در  -مسن 

است و ممکن    مهم  ی نیواضح از نظر بال  یعملکرد  جهینت  کیبه    یمولکول  راتییتغ  نیدادن ا  وندیپ   د،نقش دار  وابسته به سن

های این پژوهش نشان  یافته   ارائه دهد.  یریحفظ سلامت عضلات در پ   یرا برا  یبر مواد مغذ  ی و مبتن  منیا  یهای است استراتژ

  IL-1βو    IL-18های  دهد که تمرین مقاومتی و مکمل سلنیوم نانولیپوزومال، هر کدام به تنهایی در کاهش بیان عضلانی ژنمی

اثر تعاملی تمرین و مکمل در کاهش بیان   این،  اثر ترکیبی مداخله   دارمعنی  IL-18موثر هستند. علاوه بر  است؛ با این حال، 

 در مقایسه با گروه کنترل نیز مشاهده شد.  IL-1βبیان  دارمعنیهمزمان تمرین و مکمل در کاهش 

ای نشان داده است که  مطالعهباشد؛  همسو می  ،با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضرهای برخی مطالعات  ، یافتهدر همین راستا

  لیرا که معمولاً به دل IL-1βمسن، سطح   یهادر موشگرم/کیلوگرم وزن بدن به فرم سدیم سلنیت( میلی  5/1) ومیسلن دریافت

به    ومیسلن  یدانیاکسیآنت  یها تی. قابلگرداند، به سطوح اولیه برمیابدی یم  ش یافزا  یریو التهاب مرتبط با پ   وی داتیاسترس اکس

را    یکل  یمنیشود و پاسخ ا  IL-1β  دیلکه به نوبه خود ممکن است منجر به کاهش تو  کندیکمک م  وی داتیکاهش استرس اکس

در   ومیفاقد سلن  ییغذا  میرژ  یاهفته  16  زینشان دادند که تجونیز  (  2021)  دیگرانو    ی ل  (.19)  دهد   شیمسن افزا  واناتیدر ح

-NF  یسیرونو  یو اختلال در هموستاز ردوکس، فعال شدن فاکتورها  یدانیاکسیآنت  یهاسمیمنجر به مهار مکان  in vitro  طیشرا

κB  مانند    التهابیپیش  یهانایتوکایس   شیو افزاIL-1β  ،IL-6  و  TNF-α  2022در پژوهش جدید دیگری در سال    (.14)  شودیم  ،

  کندتقویت میو سلامت روده را    ی منیا  یهابهبود پاسخ  یی، تواناIL-18و    IL-1β  انیبا کاهش ب  ومینانوذرات سلنگزارش شد که  

های پژوهش حاضر  راستا با یافتهعلاوه بر این، هم  (.20)  مرتبط با سن ارزشمند باشد  یالتهاب  ی هایماریدر کاهش ب  تواندیکه م

  یبیترک  یو مقاومت  یهفته ورزش هواز  10که    دن دهینشان م  قاتیتحق  در خصوص اثر فعالیت ورزشی بر نشانگرهای التهابی، 

پرچرب را در افراد مسن   یی غذا  میرژ  ریتأث  ،ی چرب  یهادر سلول ی  التهاب  ینشانگرهاو دیگر    IL-1βو    IL-18با کاهش    تواندیم

را کاهش    IL-18و    IL-1βسطح    ینشان داد که ورزش مداوم به طور قابل توجه  2021در سال    زیمتاآنال  کی.  (9د )کاهش ده 

و    IL-1βدر کاهش سطح  با شدت کم تا متوسط    ناتیتمر  ؛مهم التهاب در بزرگسالان مسن هستند  یهادهد که از شاخصیم

18-IL  که تا حدی با    یقیدر تحقنیز  (  2022)  دیگرانو    1گوماراسکا  (.10)  اندبودهمؤثرتر  شدت بالا  تمرینات با    در مقایسه با

  ان یبا شدت متوسط در زنان مسن، باعث کاهش ب یهواز نیهفته تمر 12گزارش کردند که های مطالعه حاضر همسو بود، یافته

NLRP3 ،TLR4 یو کاهش سطوح خون IL-1β ،IL-6  وTNF-α  شد؛ هر چند که سطوحIL-18 (. 21نشان نداد ) یدارمعنی رییتغ 

دریافت سلنیوم در کاهش نشانگرهای التهابی مورد مطالعه، احتمالا به نقش سلنیوم در تنظیم هموستاز ردوکس و  مکانیزم اثر  

برمی  اکسیدانیآنتی خواص   آن  ضدالتهابی  فعالو  تحریک  با  سلنیوم  و GPx1/GPx4)  2دازها یپراکس  ونیگلوتاتسازی  گردد.   )

،  ردوکتازها  نیوردوکسیتو    دازهایپراکس  ونیگلوتاتکند؛  نقش کلیدی خود را ایفا می  (TrxR1/TrxR2)  3ردوکتازها  نیوردوکسیت

ROS  و    یتوزولیسROS  4یی ایتوکندریم  (mtROS  )م کاهش  باز  ؛ دهندیرا  را  ردوکس  برنامه  کنند یم  یاب یهموستاز    ی هاو 

به    یدانیاکسیآنت هسته وابسته  تنفس  م   (Nrf2)  25-ایفاکتور  فعال  کاهش    ومیسلنچنین  هم(.  22)  کنندیرا    جریانبا 

 
1 Gomarasca 
2 Glutathione peroxidases 
3 Thioredoxin reductases 
4 Mitochondrial reactive oxygen speices 
5 Nuclear respiratory factor-2 



 

 

ROS/H₂O₂،  التهابی کند    NF-κB  مسیر  نت  کردهرا  در  م  pro-IL-18و    pro-IL-1β  یسی رونو  جهیو  محدود  طرفی کندیرا  از    ؛ 

-کاسپاز  هیو کاهش تجز  NLRP3-(TXNIP)  1نیوردوکسیکننده با تتعامل  نِیپروتئاز تعامل    یر ی، جلوگmtROSهمزمان با مهار  

از طرفی،    (. 23)  دهدیالتهاب را کاهش م  جلوگیری کرده و در نتیجه  هابالغ آن  شکل به    هانی اتوکیاس پیشاز فعالسازی این    ،1

   و IL-1β رسان التهابی مهم، یعنیکند. دو پیامهای وابسته به پیری عمل میکننده برای التهاب ورزش منظم مثل یک تنظیم 

IL-18ای به نام اینفلامازومروند که مجموعه ، معمولاً وقتی بالا می NLRP3 مرحله   -1  :سازی دو مرحله داردفعال شود. این فعال

ژن سازیآماده آن  در  فعال-2  .شوندروشن می NF-κB مسیر  تحت IL-18 و IL-1β هایکه  آن کمپلکس یسازمرحله  در    که 

ی  هاینایتوکا سگیرد و پیششکل می  1-کاسپاز-CARD  2  (ASC)-NLRP3ه  دامن  یمرتبط با آپوپتوز حاواسپک  -شبه  نیپروتئ

IL-1β   و IL-18   از  (10)  کندورزش هر دو مرحله را مهار می  .کندرا به فرم فعال تبدیل می با  فعالیت ورزشی  ،  سویی دیگر. 

التهابیبهبود وضعیت بافت چربی و کاهش سیگنال   تضعیف  IL-18 و IL-1β برای تولید  سازیمادهآمرحله    وابسته به آن،  های 

بهتر میبه علاوهشود.  می را  میتوکندری  اتوفاژی، ورزش کیفیت  مثل  پاکسازی سلولی  فرایندهای  و  بالا  و    کند  را  میتوفاژی 

کاهش  می باعث  کار  این  علامت  ROSبرد؛  میو  خطری  ماشههای  معمولاً  که  می NLRP3 شدنفعال  شود  نتیجه را  کشند. 

با توجه به این   (.24)  است IL-18 و IL-1β ترشح  و  بلوغ  کاهش  نهایت  در  و   1-کاسپاز  فعالیت  آمدنپایین  اثر،  دو  این  همزمان

عمدتا    ،IL-18 و   IL-1βفعالیت ورزشی همراه با دریافت سلنیوم در کاهش سطوح    تعاملی رسد که مکانیزم اثر  شواهد، به نظر می

 1-کاسپاز-ASC-NLRP3  کمپلکس، به ویژه  NLRP3های اصلی اینفلامازوم  و کاهش بیان مولفهNF-κB   به مهار مسیر التهابی

( باشد  می23،  10مرتبط  ورزشی  فعالیت  و  سلنیوم  دریافت  مداخله  دو  هر  واقع،  در  سطوح  (.  کاهش  طریق  از   ROSتوانند 

میتوکندریایی،  و  مسیر    سیتوزولی  دهند  NF-κBفعالسازی  کاهش  بیان    .را  کاهش  با  ورزش  این،  بر  -ASC  کمپلکسعلاوه 

NLRP3-ی  هاینایتوکاسپیش، تبدیل  1-کاسپاز  هیکاهش تجزو سلنیوم با    1-کاسپازIL-1β   و IL-18     ها مهار  به فرم فعال آنرا

 (. 23، 10کنند )می

حاضر  هاییافتهدیگر   می  تحقیق  بهنشان  کدام  هر  نانولیپوزومال،  سلنیوم  مکمل  و  مقاومتی  تمرین  که  و دهد  جداگانه  طور 

همسو   های مسن گردید. فعالیت آنزیمی کاتالاز در بافت عضلانی موش  دارمعنیمنجر به افزایش    چنین در تعامل با یکدیگر،هم

یافته این  نتایج تحقیق سیلواها با   ،3  ( العمر )2022و دیگران  با شدت    پنج ( نشان داد که ورزش منظم و مادام  روز در هفته 

 4سوپراکساید دیسموتاز های آنتی کسیدانی به ویژه کاتالاز،فعالیت آنزیم  دارمعنیهای مسن، منجر به افزایش متوسط( در موش

(SOD)  5گلوتاتیون پراکسیداز  و  (GPx)  ( 25در کبد شد .)    بار    دو هفته و    ششگزارش کرد که    2021مطالعه دیگری در سال

مقاومتی   تمرین  هفته  بدندر  اکسیدان   تمام  آنتی  سطوح  افزایش  باعث  سالمندان،  کاتالاز،در  عضله    GPxو    SOD   های  در 

ای تمرین هوازی تناوبی هفته  چهارگزارش کرد که یک دوره    2024ای در سال  . علاوه بر این، اخیرا مطالعه (26اسکلتی شد )

های مدل آسیب اکسایشی با  گرم در موش میلی  100روز در هفته( به همراه دریافت نانوذرات سلنیوم به میزان    شششدید )

و   کاتالاز  بیان کبدی  توانست  به  SODدگزامتازون،  )دار معنیطور  را  افزایش دهد  یافتههم  (.27ی  مطالعه دیگری  چنین  های 

را   GPx، فعالیت آنزیمی کاتالاز و  ریپ   یشدهکشت  یانسان  ی هابروبلاست یفافزایش سطوح پلاسمایی سلنیوم در  نشان داد که  

 (. 28افزایش داد )

 
1 Thioredoxin-Interacting Protein 
2 Apoptosis-associated speck-like protein containing a CARD 
3 Sliva 
4 Superoxide dismutase 
5 Glutathione peroxidase 



 

 

مختلف  رسانی  پیام  مسیرهای  تنظیم  کاتالاز،  بر سطوح  دریافت سلنیوم  و  تمرین ورزشی  اثرات همزمان  احتمالی  کار  و  ساز 

افزایش کوتاه  یورزشفعالیت  شود؛  سلولی را شامل میدرون پروتئین    ، مسیرهای درون عضلانی  و کلسیم  H₂O₂ مدتبا ایجاد 

گاما فعال شده با    رندهیگ  ی آلفا کی-فعال کنندههم -(SIRT1) 2 1-سیرتوئین-(AMPK) 1شده با آدنوزین مونوفسفاتکیناز فعال

باعث ورود را فعال میp384  (MAPK  p38  )  شده با میتوژنپروتئین کیناز فعال  و(  α1-PGC)  3زوم   یکسوپر  رکنندهیتکث   کند، 

  مانند-Kelch  دامنه  یدارا  ECHمرتبط با    نِیپروتئ  از  Nrf2به هسته و آزاد شدن O3a   5  (FOXO3a)-سرچنگالیجعبه  پروتئین  

تقویت بیان ژنمی  (Keap 1)  6شاخه اول  است و با تکرار جلسات  کاتالاز اکسیدانی ازجملههای آنتیشود؛ حاصل این فرایند، 

پرتمرینی بیوژنز  سلولی  کسیو،  بیشتر میدخیره  زوم و ظرفیتِ  نیز    فعالیت  افزایش  با  سلنیوم  آن،  کنار  در.  (29)  شودکاتالاز 

، پراکسیدهای لیپیدی را مهار و  (TrxR 1/2)  ردوکتازهاو تیوردوکسین  (GPx 1/4) پراکسیدازها  گلوتاتیون  مانند  هاسلنوپروتئین 

بازه H₂O₂ سطح در  »را  رسانی ی  می  پیام  نگه  ورودی  دارد مفید«  مهارکنندهو  و  مزمن  التهابی  ژنهای  بیان  های  ی 

تر ذکر شد، فعالیت ورزشی نیز قادر است مسیر  (. به علاوه، همانطور که پیش30)  نشاند را فرو می NF-κB اکسیدانی مثلآنتی

 (.  23را مستقیما مهار نماید ) NF-κBالتهابی 

پژوهش حاضر هم دو  نتایج  هر  همزمان  دریافت  و  نانولیپوزوم  سلنیوم  مقاومتی،  تمرین  دهنده  بهبود  اثر  دهنده  نشان  چنین 

بر وضعیت   بود.عضلانی در موش  استقامتمداخله  بررسی  های مسن  نتایج  راستا،  اثرات در همین  زمینه  انجام شده در  های 

عضلانی، نشان دهنده بهبود کلی عملکرد قدرت و تقویت توده عضلانی بوده    عملکردبا سلنیوم بر    یاریمکملفعالیت ورزشی و  

در بزرگسالان مسن مرتبط است. به عنوان   ی قدرت و توده عضلان  شیبا افزا  ی بدن  ی هاتیمشارکت منظم در ورزش و فعال.  است

مطالعه سال  مثال،  در  مسن  2023ای  بزرگسالان  که  داد  فعال  ینشان  در  تمر  یی هاتیکه  نوع    یورزش  ناتیمانند  از  ویژه  به 

نشان    و استقامت عضلانی   در قدرت  یبهبود قابل توجه  د،که کمتر فعال بودن  یبا افراد  سهی در مقا  کنند، یشرکت م   مقاومتی 

  ی ریپ  ل یبه دل  یکه با از دست دادن توده و قدرت عضلان  یت یوضع ،7ی در مبارزه با سارکوپن ژهی به و  ی قدرت ناتی. تمر(31) دادند 

توجه  شیافزا  یقدرت  ناتیمؤثر است. نشان داده شده است که تمر  شود،یمشخص م توان عضلان  یقابل    ی در قدرت، توده و 

نت  کندیم  جادیا در  وضع  یعملکرد  ی هاییتوانا  جهیو  م   تیو  بهبود  را  سالمندان  در  ابخشدیسلامت  حفظ   یبرا  ا یمزا  نی. 

آس و  سقوط  خطر  کاهش  و  بس  یدگ یدب یاستقلال  مسن  بزرگسالان  است  اریدر  این،    .(32)  مهم  بر  نشان   قاتیتحقعلاوه 

دخالت    لیبه دل  ومیسلن(.  33)  در بزرگسالان مسن مرتبط است  فیضع  یپلاسما با قدرت عضلان   ومیسلن  نییکه سطح پااندداده

با قدرت و عملکرد    ومیسلن  ی . مصرف کافکندیم  فایدر عملکرد عضلات ا  ی نقش مهم  ،یدانیاکسیآنت  یدفاع  یهاسمیدر مکان

و به  بوده است.  سالمند  یهات یدر جمع   ژهیبهتر عضلات  نتایج تحقیق روکا ، مرتبط  اخیرا  این زمینه،  )  8در  (  2025و دیگران 

. در  (34)  مسن مرتبط است  اریدر بزرگسالان بس  ی با بهبود سرعت راه رفتن و قدرت عضلان   ومیسلن  شتریکه مصرف ب  نشان داد 

مسن نشان داده است    یدر عضلات اسکلت  میکلس  یو آزادساز  ی عضلان  یرویبر ن  یدیاثرات مف  ومیمکمل سلن  ،یوانیمطالعات ح

احتمالا  که   است که سلنیوم،  مهم  این  برخبیانگر  عملکرد عضلات کمک    اختلالاتاز    یبه کاهش  با سن در    کند میمرتبط 

در بزرگسالان مسن    یقدرت و توده عضلان  شیحفظ و افزا  یبرا  ومیسلن  یو هم مصرف کاف  یورزش  تیفعال  همدر نتیجه،    (.35)

فعال  اریبس هستند.  نه  ی بدن   تیمهم  ممنظم  کمک  عضلات  عملکرد  حفظ  به  مهم  کند، یتنها  نقش  جلوگ  ی بلکه  از   یریدر 

ن  یبرا  ومیسلن  یکافحال، سطح    نی. در هم کند یم  فایا  زین  یسارکوپن و  است  به ملاحظات   ازیسلامت مطلوب عضلات مهم 

 اریدو مداخله بس  نیا  ییافزاو هم  یبیاثرات ترک  نهیدر زم  قاتیتحق  حال، نیبا ا  .کندیمسن را برجسته م  ی هاتیدر جمع  یی غذا

 
1 Adenosine mono-phosphate-activated protein kinase 
2 Sirtuin 1 
3 Peroxisome proliferator-activated receptor gama coactivator 1-alpha 
4 P38 mitogen-activated protein kinase 
5 Forkhead box O3a 
6 Kelch-like ECH-associated protein 1 
7 Sarcopenia 
8 Rocha 



 

 

  ی هامدت زمان مداخله و پروتکل  نه،یدوز به  نییتع  یبرا  شتر یب  یشده تصادفکنترل   یکینیبه مطالعات کل   ازیمحدود است و ن

 مؤثر وجود دارد.   یبیترک

دادهشواهد   تمراند  نشان  پاسخ  ی مقاومت  نیکه  افزا  ی التهاب  ی هامنظم،  با  اغلب  که  اکس  شیرا  هستند،    ویداتیاسترس  همراه 

را سرکوب    TNF-α/NF-κB، محور  (IL-6  ژهیو)بهها  از طریق مکانیزم رهایش مایوکاین،  مقاومتی  نیتمرهر وهله    .کندیم  لیتعد

مسیر   نیهمچن  مان، با گذشت ز  این نوع تمرینات  . دهدیسوق م  مهار شده   ی التهابشیحالت پ   کیها را به سمت  بافتکرده و  

به کاهش فشار کاتابول  داده را کاهش    ( کندیرا بالغ م   IL-18و    IL-1βکه    یکمپلکس)  NLRP3  یالتهاب عضله کمک    یرو  کیو 

ا(10)  کند یم معناشرایط،    نی.  برا  یالتهاب   یهاگنالیس  یبه  فضا  زیپروتئول  یکمتر  در    کیآنابول  یهابرنامه  ی برا  شتریب  یو 

می محسوب  اسکلتی  میعضلات  نتیجه  در  و  کند.  شود  کمک  پیری  در  عضلانی  عملکرد  و  قدرت  بهبود  به  علاوه،  تواند  به 

  شودیم  دازیپراکس  ونی، کاتالاز و گلوتاتSODمختلف مانند    ی دانیاکسیآنت  ی هامیآنزسطوح    شیمنجر به افزا  ی مقاومت  ناتیتمر

  (. 36)  کنندیکمک م  یعضلان  یهادر سلول   ویداتیو کاهش استرس اکس  ژنیفعال اکس  یهاگونه  یسازیبه خنث  هامیآنز  نیاکه  

را پاک کرده و    دهایردوکتازها که پراکس  نیوردوکسیو ت  دازهایپراکس  ونیگلوتات،  هان یحفظ سلنوپروتئ  با  یکاف  ومیسلناز طرفی،  

را مهار کرده و   TXNIPبا واسطه    NLRP3  یسازامر فعال  نی . اکندیم  لیامر را تکم  نیا  دارند،ینگه م   نییرا در سطح پا  1ها ول یت

IL-1β/IL-18  بالاتر    تیوضع  افتیدر  ،یا مشاهده  یاه . داده(23دهد )و در نتیجه التهاب را کاهش می  کندیخاموش م  شتریرا ب

احتمال کمتر سارکوپن  ومیسلن با  ا  دانند یمرتبط م   یرا  با  رسد که  به نظر می  بنابراین،.  ( 34)  سازگار است  ها سمیمکان  نیکه 

قدرت    شیافزا  ایحفظ    یبرا   ترکیآنابول  طیمحایجاد  ردوکس و    دارتری، کنترل پاNF-κB/NLRP3  مسیرهای  از  یکمتر ناش  هیتجز

عضلان توده  به همراه  می  یو  مقاومتی  تمرین  مثبت  اثرات  احتمالی  کارهای  و  ساز  قدرت   یاری مکملتواند  بهبود  در  سلنیوم 

 عضلانی در جمعیت مسن باشد. 

با تنظیم    التهابیپیشاز طریق تعدیل وضعیت  احتمالا    ،نانولیپوزومال  مقاومتی به همراه دریافت سلنیوم  نیتمر  گیری:نتیجه

مرتبط با  با تحریک کاتالاز، در بهبود نسبی التهاب مزمن    اکسیدانیآنتیتقویت دفاع    چنین و هم  IL-1βو    IL-18های  سایتوکاین

می   سن  شیافزا آن  به  وابسته  عضلانی  توده  تحلیل  روشنو  برای  که  چند  هر  باشد.  داشته  نقش  اثر شدن  تر  تواند  مکانیزم 

شاخص بهبود  در  مداخله  دو  این  بررسیهمزمان  انجام  سالمند،  جمعیت  در  مذکور  کارآزمایی های  صورت  به  بیشتر  های 

 رسد. شده بالینی در افراد مسن ضروری به نظر میکنترل 

 منافع عارض  ت

 . وجود نداردنمایند که هیچ تضادی در منافع این پژوهش  بدین وسیله کلیه نویسندگان تصریح می

 تشکر و  قدردانی  

های مطالعه بر عهده  باشد. هزینهثبت شده است، می  آزاد اسلامیدر دانشگاه   که  دکتری تخصصینامه  این مقاله بر اساس پایان

 کند.  بخاطر همکاری صمیمانه تشکر میآزاد واحد کرج آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه چنین از محقق بوده و نویسنده هم
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