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The theory of free radicals and aging: A review article
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Abstract 
Introduction: Biological aging is not something that only occurs in older people, but it’s a 
continuous process and natural that begins at puberty and ultimately leads to death. The aim 
of this study is to investigate the theory of free radicals and aging and its related aspects.
Methods: This study is a narrative review study. That was done by searching the databases 
of SID, Irandoc, Magiran, Google Scholar, Pub Med, and Science Direct with the keywords 
free radicals, aging, and free radicals theory in aging.
Results:The production of free radicals occurs in all cells, and in spite of their inactivation 
by intracellular antioxidants, they exert their effects on the cells, and accumulation of these 
effects over time may impair cell function, and this should be noted. That cannot be stopped, 
and as said, antioxidants only affect the average lifespan and are ineffective in maximizing 
longevity.
Conclusions: Daily intake of non-enzymatic oral antioxidants can affect many diseases such 
as cancer, atherosclerosis, stroke, neurodegenerative diseases and diabetes, but it has no 
effect on maximizing lifespan.
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چکیده
مقدمــه: پیــری زیســتی امــری نیســت کــه تنهــا در افــراد مســن رخ دهــد، بلکــه فراینــدی مــداوم و طبیعــی اســت کــه از ســن بلــوغ آغاز 
مــی شــود و نهایتــا بــه مــرگ منتهــی مــی شــود. هــدف تحقیقــات کنونــی بررســی نظریــه رادیــکال هــای آزاد و پیــری و جنبــه هــای 

پیرامــون آن مــی باشــد.
 SID، Irandoc، Magiran، روش کار: ایــن مطالعــه یــک مطالعــه مــروری روایتــی اســت. کــه بــا جســتجو در پایــگاه داده هــای
Google Scholar، Pub Med و Science Direct بــا کلیــد واژه هــای رادیــکال هــای آزاد، ســالمندی، تئــوری رادیکالهــای آزاد 

در ســالمندی جســتجو انجــام شــد.
 یافتــه هــا: تولیــد رادیکالهــای آزاد در تمــام ســلول هــا رخ مــی دهــد و علــی رغــم خنثــی ســازی آنهــا توســط آنتــی اکســیدانت هــای 
درون ســلولی، تاثیــرات خــود را بــر ســلولها مــی گذارنــد و تجمــع ایــن اثــرات در طــول زمــان باعــث نقــص عملکــرد ســلول مــی شــود و 
بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه داشــت کــه نمــی تــوان تولیــد آنهــا را متوقــف کــرد و همانطــور کــه گفتــه شــد آنتــی اکســیدانت هــا فقــط بــر 

روی میانگیــن طــول عمــر تاثیــر دارد و بــر حداکثــر طــول عمــر بــی اثــر اســت.
نتیجــه گیــری: مصــرف روزانــه آنتــی اکســیدان هــا غیــر آنزیمــی خوراکــی مــی توانــد بــر بســیاری از بیمــاری هــا ماننــد ســرطان، 

آترواســکلروز، ســکته مغــزی، بیماریهــای نرودژنراتیــو و دیابــت اثــر بگــذارد امــا روی افزایــش حداکثــر طــول عمــر بــی تاثیــر اســت.
کلید واژه  ها: رادیکال آزاد، پیری، استرس اکسیداتیو.

مقدمه
ــه  ــد ب ــه افزایــش امی ــر منجــر ب ــد و مــرگ و می کاهــش زاد و ول
زندگــی و ســالمندی جمعیــت شــده اســت )1(. ســالمندی جمعیــت 
بــه ســرعت در حــال تبدیــل شــدن بــه یــک مســئله جهانی اســت 
)2(. پیــري یــا ســالمندي بــه عنــوان آخریــن دوره زندگــی انســان، 
ــرار  ــوم زیســتی و پزشــکی ق ــران عل ــه متفک ــورد توج ــواره م هم
ــن  ــالا رفت ــا ب ــه معمــولٌا ب ــن دوره از زندگــی ک داشــته اســت. ای
ســن بــراي افــراد مطــرح مــی شــود و مســائل بســیاری را بــا خــود 
ــا  ــود دارد ام ــالمندی وج ــرای س ــددی ب ــف متع ــراه دارد. تعاری هم
یکــی از تعاریــف جامــع آن عبــارت اســت از اینکــه ســالمندی بــه 
ــه  ــود ک ــی ش ــه م ــوغ گفت ــس از بل ــونده ای پ ــر ش ــرات بدت تغیی
ــا چالــش هــا افزایــش مــی  ــرد را در برخــورد ب ــری ف آســیب پذی
دهــد و منجــر بــه افــت توانایــی بقــای ارگانیســم مــی شــود )3(. 

هــدف مطالعــه حاضــر، بررســی نظریه هــای رادیــکال هــای آزاد و 
تاثیــر آنهــا بــر پیــری مــی باشــد.

روش کار
 SID، Irandoc، Magiran، در ایــن تحقیــق در پایــگاه هــای
Google Scholar، Pub Med و Science Direct بــا 

کلیــد واژه هــای رادیــکال های آزاد، ســالمندی، تئــوری رادیکالهای 
آزاد در ســالمندی جســتجو انجــام شــد، همچنیــن در تحلیــل یافتــه 
ــه  ــاره نظری ــدگاه هــاي متخصصیــن سالمندشناســی درب هــا از دی

رادیــکال هــای آزاد در ســالمندی بهــره گرفتــه شــد.
مبانی نظری

در مــورد ســالمندی و علــل وقــوع آن نظریــه هــای متعــددی وجود 
دارد کــه بطــور کلــی در چنــد دســته اصلــی زیــر قــرار مــی گیرنــد: 
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تئوریهــای ارگانــی ماننــد تئوریهــای خــود ایمنــی و نــور اندوکرین، 
تئوریهــای فیزیولوژیکــی ماننــد تئوریهــای رادیــکال آزاد و اتصالات 
متقاطــع و تجمــع مــواد دفعــی ســلولی، و تئوریهای ژن بنیاد شــامل 
تئوریهــای جهــش ژنــی و تئــوری اشــتباه و تئــوری پیــری برنامــه 
ریــزی شــده )4(. در اینجــا مقالــه بــه بررســی تئــوری رادیکالهــای 

آزاد و اهمیــت آن مــی پردازیــم.
تاثیــر رادیکالهــای آزاد در پیــری بــرای اولیــن بــار توســط هارمــن  
در ســال 1956 مطــرح شــد وی بیــان کــرد کــه تولیــد و تجمــع 
رادیکالهــای آزاد بــا افزایــش ســن بیشــتر مــی گــردد و ایــن باعــث 
تخریــب اکســیداتیو در مولکــول هــای زیســتی مهــم مــی شــود، 
ــزود کــه  ــی دیگــر اف ــخ هارمــن در بیان 16 ســال پــس از آن تاری
ــای آزاد  ــدف رادیکاله ــم ه ــد و ه ــل تولی ــم عام ــدری ه میتوکن
ــری در  ــوری رادیکالهــای آزاد در پی ــه پیدایــش تئ ــن ب اســت و ای

ســال 1972 شــد )5،6(.
توانایــی اســتفاده از اکســیژن بــه انســان ایــن امــکان را مــی دهــد 
کــه چربــی هــا، پروتیئــن هــا و کربوهیدراتهــا را متابولیــزه کننــد 
البتــه ایــن مســئله تبعاتــی را بدنبــال دارد. اکســیژن اتمــی بســیار 
فعــال اســت کــه قــادر در قســمتی از یــک مولکــول رادیــکال آزاد 
قــرار گیــرد و ایــن مولکــول مــی توانــد بــه ســلولهای ســالم حملــه 

کــرده و ســاختار و عملکــرد آنهــا را تحــت تاثیــر قــرار دهــد )7(.
ــه  ــتند ک ــیمیایی هس ــات ش ــته از ترکیب ــای آزاد آن دس رادیکاله
ــی  ــه ط ــند )8(. ک ــی باش ــده م ــت نش ــرون جف ــک الکت دارای ی
فراینــد هــم کافــت ایجــاد مــی شــوند. پنــج مــکان مهــم تولیــد 
گونــه هــای اکســیژن فعــال عبارتنــد از زنجیــره انتقــال الکتــرون 
ــدری، واکنشــهای ســیتوکروم P-450، پراکسیداســیون  در میتوکن
ــلات  ــده و در عض ــیت کنن ــلولهای فاگوس ــرب، س ــیدهای چ اس

ــاض )9(. ــن انقب ــکلتی حی اس
ــرژی  ــد ان ــلولی و تولی ــم س ــرای متابولیس ــیژن ب ــول اکس مولک
ــدن توســط  ــی ب ــتند و 90 درصــد اکســیژن مصرف ضــروری هس
میتوکنــدری هــا مصــرف مــی شــود کــه 2- 3 درصــد آن توســط 
ــای آزاد  ــه رادیکاله ــی ب ــای طبیع ــلول ه ــوازی س ــم ه متابولیس
تبدیــل مــی گــردد. در طــی فراینــد فسفریلاســیون اکســیداتیو در 
ــج  ــرژی رای ــه ان ــری فســفات )ATP( ک ــن ت ــدری آدنوزی میتوکن
ســلولهای اســت تولیــد مــی شــود و مولکــول ناقــل در ایــن فراینــد 

ــدری  ــی میتوکن ــای داخل ــود در غش ــیتوکروم موج ــب س ــه اغل ک
ــه در  ــال داده ک ــیژن انتق ــول اکس ــه مولک ــی را ب ــت الکترون اس
حضــور پروتــون )H+( حاصــل از فراینــد کربــس، آب در ایــن بیــن 
ــن  ــداری از ای ــه مق ــد توجــه داشــت ک ــا بای ــی شــود ام ایجــاد م
اکســیژن هــا در ایــن میــان بــا دریافــت الکتــرون بــه رادیکالهــای 
آزاد کــه اکســیدانت هــم نامیــده مــی شــوند تبدیــل مــی گردنــد 
)10،11(. بــه عــلاوه منابــع داخلــی تولیــد رادیکالهــای آزاد منابــع 
خارجــی نیــز مــی تواننــد باعــث تشــکیل آنهــا شــوند از آن جملــه 
ــده و  ــزه کنن ــش، تشعشــعات یونی ــاورا بنف ــور م ــه ن ــوان ب ــی ت م

ــده هــای محیطــی اشــاره کــرد )12(. ــوده کنن آل
میتوکنــدری ارگانلــی در ســلول اســت کــه دارای دو ویژگــی مهــم 
مــی باشــد اول آنکــه ســلول را قــادر بــه مصــرف اکســیژن و تولیــد 
انــرژی مــی کنــد و دوم آنکــه در برابــر تخریــب هــای حاصــل از 
ایــن عمــل آســیب پذیــر اســت کــه بــه خاطــر وجــود لیپیــد هــا و 
پروتیئــن هــا و DNA  در ســاختار آن مــی باشــد )3( رادیکالهــای 
ــا  ــالا ب ــی ب ــل ترکیب ــده تمای ــت نش ــرون جف ــل الکت ــه دلی آزاد ب
مــواد دیگــر بــه ویــژه پروتیئنهــا و چربیهــا و DNA بــه خصــوص 
DNA میتوکندریایــی دارد و ســرعت ایــن واکنــش به حــدی زیاد 

ــان اندکــی آزاد  ــا برخــلاف نامشــان زم ــن مولکوله ــه ای اســت ک
مــی ماننــد )معمــولا کمتــر از کســری از ثانیــه( امــا پدیــده ای کــه 
باعــث پیچیدگــی عــوارض ناشــی از آنهــا مــی شــود در خاصیــت 
ــا مولکــول  ــرا زمانیکــه ب ــن مولکولهاســت زی ــر شــوندگی ای تکثی
ــد رادیکالهــای آزاد  ــد باعــث تولی هــای دیگــر واکنــش مــی دهن
ــی  ــی آنت ــد دفاع ــود س ــورت نب ــه در ص ــوند ک ــی ش ــری م دیگ
اکســیدانتی ایــن رونــد ادامــه مــی یافــت )8،13( )شــکل 1( )10(. 
ــه هــای  ــه گون ــوان ب ــه مهمتریــن رادیکالهــای آزاد مــی ت از جمل
اکســیژن فعــال ماننــد آنیــون ســوپر اکســید، رادیــکال هیدروکســید 
ــد  ــال  مانن ــی فع ــای نیتروژن ــه ه ــدروژن  و گون ــید هی و پراکس
نیتریــک اکســید و پراکســی نیتریــت اشــاره کــرد امــا در سیســتم 
ــای  ــه ه ــه گون ــب ب ــکال آزاد اغل ــت رادی ــی لغ ــای بیولوژیک ه
اکســیژن  فعــال اتــلاق مــی شــود کــه اتــم اکســیژن معمــولا در 

مرکــز آن قــرار گرفتــه اســت )5،14(.
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شکل1: تولید و اثر رادیکالهای آزاد
Mitochondrial oxidant production;

MnSOD: manganese superoxide dismutase
MtNOS: Mitochondrial nitric oxide synthase

ــری از  ــرای جلوگی ــی ب ــه راه های ــلولها ب ــی س ــل بیولوژیک تکام
ایجــاد مشــکلات رادیکالهــای آزاد نیــز رســیده اســت و آن سیســتم 
هایــی هســتند کــه رادیکالهــای آزاد را خنثــی مــی کننــد و دســته 
هــای اصلــی آنهــا شــامل: آنتــی اکســیدانت هــای آنزیمــی ماننــد 
کاتــالاز و ســوپر اکســید دیــس موتــاز، مــواد احیــا کننــده و اکســید 
کننــده ماننــد  NAD  و FAD  و آنتــی اکســیدانت هــای غیــر 
آنزیمــی شــامل ویتامیــن هــا و گلوتاتیــون و اســتروژن و پروتیئــن 
هــای بانــد شــونده بــا فلــزات ماننــد آلبومیــن و فریتیــن مــی باشــد 
ایــن مــواد اکســیدانت هــا را بــه آب و اکســیژن تبدیــل مــی کنــد 
)3، 11( از جملــه مهمتریــن آنتــی اکســیدانت هــای خوراکــی کــه 
 E و C تحقیقــات وســیعی روی آنهــا انجــام شــده ویتامیــن هــای

و بتــا کارتــون هســتند )7(.
ــای آزاد را  ــد رادیکاله ــی بتوانن ــای دفاع ــتم ه ــه سیس ــا زمانیک ت
ــات ناشــی از آنهــا  ــد و سیســتم هــای ترمیمــی صدم ــی کنن خنث
ــد )15(.  ــی آی ــش نم ــلول پی ــرای س ــکلی ب ــد مش ــع کنن را رف
ــزان اکسیداســیون ناقــص  ــک می ــت پاتولوژی ــری و حال ــا در پی ام
ــم  ــد ترمی ــدن رون ــد ش ــار کن ــن در کن ــد و ای ــی یاب ــش م افزای
ــد و مشــخص  ــی کن ــی ایجــاد م ــلول اختلالات ــرای س ــلولی ب س
ــش از  ــک بی ــل پاتولوژی ــه عل ــای آزاد از جمل ــه رادیکاله ــده ک ش
ــد  ــکل 2( رون ــود )5،16(. در )ش ــی ش ــاری محســوب م صــد بیم
تولیــد رادیکالهــای آزاد، دفــاع آنتــی اکســیدانتی و ترمیــم آســیب 

ــت )13(. ــده اس ــان داده ش ــا نش ه

شکل 2: تاثیر متقابل رادیکال های آزاد و سیستم های دفاعی آنتی اکسیدانتی و ترمیم آسیبهای اکسیداتیو
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ــدی  ــای آزاد عملکردهــای مفی ــه رادیکاله ــد دانســت ک ــه بای البت
ــلولی  ــاع س ــی از دف ــوان بخش ــه عن ــال ب ــرای مث ــد ب ــز دارن نی
ــن مشــخص  ــتند و همچنی ــم هس ــای مهاج ــوژن ه ــر پات در براب
شــده اســت کــه ســطوح پاییــن ســوپر اکســید در تقســیم و رشــد 
طبیعــی ســلولها نقــش دارنــد )کــه ایــن امــر اثــر حفاظتــی آنتــی 
اکســیدانت هــا را در برابــر تکثیــر بیــش از حد ســلولهای ســرطانی 

نشــان مــی دهــد( )17،18(.
ــال 1985  ــیس  در س ــوت س ــیداتیو  را هلم ــترس اکس ــت اس لغ
بــرای اولیــن بــار چنیــن تعریــف کــرد: اختــلال در تعــادل 

ــا )3(. اســترس اکســیداتیو  ــی اکســیدانت ه ــا و آنت اکســیدانت ه
ــد  ــش تولی ــا افزای ــا و ی ــی اکســیدانت ه ــل کاهــش آنت ــه دلای ب
ــطح  ــن، س ــش س ــا افزای ــد )16(. ب ــی ده ــای آزاد رخ م رادیکاله
رادیکالهــای آزاد بیشــتر مــی گــردد و ایــن ناشــی از کاهــش آنزیم 
هایــی اســت کــه تولیــد رادیکالهــای آزاد را مهــار مــی کننــد )19(، 
از طرفــی بــا تضعیــف سیســتم هــای ترمیمــی در ســلول کــه بــا 
ــای آزاد  ــی رادیکاله ــرات تخریب ــد اث ــی ده ــن رخ م ــش س افزای
تجمــع یافتــه و بقــا ســلول و ارگانیســم را بــه خطــر مــی انــدازد 

)9، 15(. )شــکل3( )16(.

شکل3: برخی از آسیب های بافتی به استرس اکسیداتیو منجر می شود.

اثرات رادیکال های آزاد
ســاختارهای ســلول ماننــد غشــای ســلولی از مقادیــر قابــل توجهی 
لیپیــد و پروتیئــن تشــکیل شــده اســت کــه بــا تاثیــر رادیکالهــای 
آزاد بــر آنهــا ساختارشــان تغییــر کــرده و ایــن دگرگونــی هــا بــه 
ــری و کاهــش  ــوذ پذی ــر نف ــد تغیی ــلولی مانن ــلالات غشــا س اخت
 DNA ــه ــه ب ــد )8(. صدم ــت ارتجاعــی غشــا مــی انجام خاصی
ــراز  ــب تلوم ــا و تخری ــلال در عملکــرد ژن ه ســلولی باعــث اخت
ــیب  ــردد و آس ــی گ ــر DNA دارد( م ــی ب ــر محافظت ــه اث )ک
DNA میتوکندریایــی باعــث اختــلال در انتقــال الکتــرون هــا به 

 ATP پروتــون هــا شــده و ایــن تغییــرات باعــث کاهــش تولیــد

ــای  ــد بیشــتر رادیکاله ــه تولی ــص خــود ب ــن نقای ــی شــود و ای م
ــن  ــر پروتیئ ــای آزاد ب ــد )19(. رادیکاله ــی انجام ــلول م آزاد در س
هــا نیــز اثــر مــی گــذارد و ایــن اکسیداســیون تمــام پروتیئــن هــا 
بــه ویــژه پروتیئــن هــای بافتهــای پیونــدی و آنزیــم هــا را در بــر 
مــی گیــرد، در افــراد 80 ســال بــه بــالا تقریبــا بیــش از 50 درصــد 
پروتیئــن هــا اکســیده شــده انــد )5(. پراکسیداســیون لیپیــد هــا بــه 
تولیــد لیپوفوشــین کــه بــه عنــوان رنگدانــه هــای پیــری شــناخته 
مــی شــوند منجــر مــی گــردد کــه تراکــم ایــن محصــولات زائــد 
ــاد  ــث ایج ــه باع ــود ک ــی ش ــلول م ــرد س ــص عملک ــث نق باع

تئــوری مــواد دفعــی ســلول  شــد )8،12(.
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بــا توجــه بــه تغییــرات بنیادیــن گفتــه شــده مشــخص شــده اســت 
کــه رادیکالهــای آزاد در اتیولــوژی بیمــاری هــای دژنراتیــو مزمــن 
بــه خصــوص بیمــاری هــای قلبی-عروقــی و ســرطان نقــش دارد 
)20، 21(. عارضــه اکسیداســیون لیپیــد هــا بــه ویــژه لیپیــد هــای 
بــا دانســیته پاییــن )LDL ( در شــریان هــا تشــکیل پــلاک هــای 
آترواســکلروتیک اســت )22(  و افزایــش رادیکالهــای اکســیژن کــه 
بــا افزایــش ســن رخ مــی دهــد منجــر بــه کاهــش نیتریک اکســید 
در اندوتلیــال عــروق مــی شــود )9(. براســاس آمارهــا علــت بیش از 
یــک ســوم مــرگ و میــر در جهــان، بیمــاری هــای قلــب و عــروق 
اســت )23(. بافــت هــای پــس میتــوزی ماننــد ســلولهای عصبــی 
ــالا  ــدی ب ــوای لیپی ــیژن و محت ــرف اکس ــه مص ــه ای ک و ماهیچ
دارنــد بیشــتر تحــت تاثیــر اثــرات تخریبــی رادیکالهــای آزاد قــرار 
مــی گیرنــد کــه مــی توانــد بــه بیمــاری هــای دژنراتیــو عصبــی 
و مشــکلات عضلانــی منجــر شــود )5( همچنیــن رادیکالهــای آزاد 
ــال  ــی را فع ــای التهاب ــدروژن راه ه ســوپر اکســید و پراکســید هی
مــی کننــد کــه ایــن خــود بــه اختــلالات وســیع دیگــری منتــج 

مــی شــود )19(. 
ــه هــای  بیــن اســترس اکســیداتیو و حداکثــر طــول عمــر در گون
ــان داده  ــات نش ــود دارد. تحقیق ــاط وج ــره داران ارتب ــف مه مختل
ــا عمــر بیشــتر حداقــل دو ویژگــی مهــم  ــه هــای ب ــد کــه گون ان
ــا  ــاط ب ــه در ارتب ــای آزاد ک ــر رادیکاله ــد کمت ــی تولی ــد یک دارن
مصــرف اکســیژن اســت )زیــرا بیــن مصــرف اکســیژن و وزن بــدن 
در پســتانداران رابطــه معکــوس وجــود دارد( و دوم ترمیــم بــالای 
DNA. ســطح آنتــی اکســیدانتها در بافــت هــای گونــه هــای بــا 

عمــر کمتــر بالاتــر اســت امــا ایــن بــه عمــر بیشــتر آنهــا منتهــی 
نشــده اســت پــس وجــود آنتــی اکســیدانت هــا در حداکثــر طــول 
عمــر تاثیــری نــدارد امــا بــر میانگیــن طــول عمــر اثــر مــی گــذارد 

.)4،24(
ــب  ــد از تخری ــی توان ــی م ــای خوراک ــیدانت ه ــی اس مصــرف آنت
DNA، لیپیدهــا و پروتئیــن هــا از طریــق پاکســازی رادیکالهــای 

آزاد محافظــت بــه عمــل آورد )25، 26(. در مطالعــه ای کــه بــروی 
شــرکت کننــدگان جــوان و پیــر انجــام شــد و رژیــم گیــاه خــواری 
بــه آنهــا داده بودنــد علــی رغــم عــدم مشــاهده تغییــر خاصــی در 
گــروه جوانــان، در گــروه افــراد ســالمند بصــورت بــارزی تخریــب 

DNA و پراکسیداســیون لیپیدهــا کاهــش یافتــه بــود )26(.

نتیجه گیری
ــد  ــدن مانن ــه ب ــی شــد ک ــان م ــادی  بی ــه فرســودگی ع در نظری
ــا اســتفاده از  ــان دچــار و ب ــرور زم ــا وســیله در م ــک ماشــین ی ی
ــه  ــه جــای خــود را ب آن دچــار فرســایش مــی شــود و ایــن نظری
نظریــه هــای پیشــرفته تــر داد )27(. امــا مجــدد بــا مطــرح شــدن 
ــش  ــا افزای ــرد ب ــی ک ــان م ــه بی ــای آزاد ک ــکال ه ــه رادی نظری
متابولیســم کــه ناشــی از اســتفاده از انــدام هــا اســت مجــدد مطرح 
شــد. امــا اهمیــت تولیــد رادیکالهــای آزاد میتوکندریایــی در پیــری 
ــی  ــژه زمان ــه وی ــن ب ــر شــده اســت و ای ــر کمت ــات اخی در تحقیق
مشــخص شــد کــه بــا اجــرا محدودیــت کالــری بــرای جونــدگان 

ــان افزایــش یافــت )8،19(.  طــول عمــر آن
امــا بــا توجــه بــه مســائلی کــه گفتــه شــد تولیــد رادیکالهــای آزاد 
ــی ســازی  ــی رغــم خنث ــی دهــد و عل ــا رخ م در تمــام ســلول ه
ــر ســلولها  ــرات خــود را ب ــا تاثی ــی اکســیدانت ه ــا توســط آنت آنه
مــی گذارنــد و تجمــع ایــن اثــرات در طــول زمــان باعــث نقــص 
عملکــرد ســلول مــی شــود و بایــد بــه ایــن نکتــه توجــه داشــت 
کــه نمــی تــوان تولیــد آنهــا را متوقــف کــرد و همانطــور کــه گفتــه 
ــن طــول عمــر  ــر روی میانگی ــی اکســیدانت هــا فقــط ب شــد آنت
ــد  ــی بای ــر اســت ول ــی اث ــر طــول عمــر ب ــر حداکث ــر دارد و ب تاثی
دانســت کــه ایــن شــاخص تحــت تاثیــر شــرایط محیطــی اســت 
و بــا تمــام طــول عمــر تمــام جمعیــت ارتبــاط دارد از گــروه هــای 
ــیدانتها  ــی اکس ــا مصــرف آنت ــای آزاد تنه ــده رادیکاله ــی کنن خنث
غیــر آنزیمــی خوراکــی کــه از طریــق تغذیــه بــه دســت مــی آینــد 
ــه آن  ــه مصــرف روزان ــده اســت ک ــدور اســت و مشــخص ش مق
ــد ســرطان، آترواســکلروز، ســکته  از بســیاری از بیمــاری هــا مانن
ــری  ــد جلوگی ــی توان ــت م ــو و دیاب ــای نرودژنراتی ــزی، بیماریه مغ
ــا و  ــن ه ــالمندان ویتامی ــه س ــن اینک ــر گرفت ــا در نظ ــد و ب کن
ســایر آنتــی اکســیدانت هــای خوراکــی را کمتــر از میــزان مــورد 
ــز مختــل شــده  ــد و جــذب ایــن مــواد نی ــاز دریافــت مــی کنن نی
اســت بایــد در رژیــم غذایــی آنهــا بــه میــزان کافــی از ایــن مــواد 
گنجانــده شــود الیتــه بایــد دانســت رعایــت تغذیــه مناســب بایــد از 
ســنین پاییــن آغــاز شــود تــا از اســتهلاک و بیمــاری هــای ناشــی 

از آنهــا جلوگیــری شــود.   



نشریه سالمندشناسی، دوره 4، شماره 3، زمستان 1398

14

Refrences
1. Farokhnezhad Afshar P, Foroughan M, Vedadhir 

A, Ghazi Tabatabaie M. Psychometric properties 
of the Persian version of Social Adaptation 
Self-evaluation Scale in community-dwelling 
older adults. Clinical Interventions in Aging. 
2017;12:579-84.

2. Farokhnezhad Afshar P, Foroughan M, Vedadhi 
AA, Ghazi Tabatabaei M. Relationship Between 
Social Function and Social Well-Being in 
Older Adults. Iranian Rehabilitation Journal. 
2017;15(2):135-40.

3. De Grey AD. The mitochondrial free radical 
theory of aging: RG Landes Austin, TX; 1999.

4. Perez-Campo R, Lopez-Torres M, Cadenas 
S, Rojas C, Barja G. The rate of free radical 
production as a determinant of the rate of aging: 
evidence from the comparative approach. 
Journal of Comparative Physiology B. 1998;168 
(3):149-58.

5. Kumar H, Lim H-W, More SV, Kim B-W, 
Koppula S, Kim IS, et al. The role of free radicals 
in the aging brain and Parkinson’s disease: 
convergence and parallelism. International 
journal of molecular sciences. 2012;13(8):10478-
504.

6. Rattan SI. Theories of biological aging: genes, 
proteins, and free radicals. Free radical research. 
2006; 40 (12):1230-8.

7. Percival M. Antioxidants. Clinical nutrition 
insights. 1998; 31(1).

8. Spence AP. Biology of human aging: Prentice 
Hall Englewood Cliffs, NJ; 1989.

9. Fillit HM, Rockwood K, Woodhouse K. 
Brocklehurst's textbook of geriatric medicine and 
gerontology: Elsevier Health Sciences; 2010.

10. Pollack M, Leeuwenburgh C. Molecular 
mechanisms of oxidative stress in aging: free 
radicals, aging, antioxidants and disease. 
Handbook of Oxidants and Antioxidants in 
Exercise Amsterdam: Elsevier Science BV. 
1999:881-923.

11. Yari R. Cell Ageing and Biotechnology. New 
Cell Mol Biotech. 2011;1 (4):8 - 29.

12. Wickens AP. Ageing and the free radical theory. 
Respiration physiology. 2001; 128 (3):379-91.

13. Beckman KB, Ames BN. The free radical theory 
of aging matures. Physiological reviews. 1998;78 
(2):547-81.

14. Slemmer JE, Shacka JJ, Sweeney M, Weber JT. 
Antioxidants and free radical scavengers for the 
treatment of stroke, traumatic brain injury and 
aging. Current medicinal chemistry. 2008; 15 

(4): 404-14.
15. Bengtson VL. Handbook of theories of aging: 

Springer Publishing Company; 2009.
16. Halliwell B. Free radicals and other reactive 

species in disease. eLS. 2005.
17. Burgunder JM, Schöls L, Baets J, Andersen P, 

Gasser T, Szolnoki Z, et al. EFNS guidelines 
for the molecular diagnosis of neurogenetic 
disorders: motoneuron, peripheral nerve 
and muscle disorders. European Journal of 
Neurology. 2011; 18 (2): 207-17.

18. Liochev SI. Reactive oxygen species and the free 
radical theory of aging. Free Radical Biology 
and Medicine. 2013; 60:1-4.

19. Miller R. Hazzards' Geriatric medicine and 
gerontology. 6th edition ed. New york: McGraw-
Hill companies; 2009. 3-123 p.

20. Bagherbeik Tabrizi L, Navab E, Farokhnezhad 
Afshar P, Asadi Noghabi AA, Haghani H. 
Effect of Cognitive-Behavioral Intervention on 
Burden of Family Caregivers of Patients with 
Alzheimer's Disease. Hayat. 2015; 21(1):94-102.

21. Biglari Abhari M, Farokhnezhad Afshar P, 
Alimoradzadeh R, Mirmiranpour H. Comparing 
the effect of including omega-3 to treatment 
regimen in elderly patients with ulcerative 
colitis with placebo: A randomized clinical trial. 
Immunopathologia Persa. 2019; 6 (1): 1-10.

22. Bahramnezhad F, Asadi Noughabi AA, 
Farokhnezhad Afshar P, Marandi S. Exercise and 
Quality of Life in Patients with Chronic Heart 
Failure. 2013. 2013; 2 (2):5.

23. 23. Ghavidel A, Farokhnezhad-Afshar P, 
Bakhshandeh H, Ghorbanpour F. Effect of 
family-centered education on the quality of 
life patients after coronary artery bypass graft 
surgery. Cardiovascular Nursing Journal. 2015;4 
(2):6-13.

24. Sanz A, Stefanatos RK. The mitochondrial free 
radical theory of aging: a critical view. Current 
aging science. 2008; 1 (1): 10-21.

25. Fang Y-Z, Yang S, Wu G. Free radicals, 
antioxidants, and nutrition. Nutrition. 2002;18 
(10):872-9.

26. Krajčovičová-Kudláčková M, Valachovičová 
M, Paukova V, Dušinská M. Effects of Diet and 
Age on Oxidative Damage Products in Healthy. 
Physiol Res. 2008; 57: 647-51.

27. Farokhnezhad Afshar P, Malakouti SK, Ajri-
Khameslou M. How was the oral health of the 
older people in Tehran's Parks in 1396? Journal 
of Gerontology. 2018; 2 (3): 57-63.

 


