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This study aimed to examine the effects of high-intensity (85–100% VO₂max) 

and moderate-intensity (70–75% VO₂max) aerobic training on microbial 

diversity (Shannon and Simpson indices) and populations of Lactobacillus, 

Bifidobacterium, and E. coli in aged mice with dextran sulfate sodium (DSS)-

induced colitis. In this experimental, randomized controlled design, 32 male 

Wistar mice (18 months old) were divided into four groups (healthy control, 

colitis control, high-intensity exercise, and moderate-intensity exercise). Colitis 

was induced using DSS (2–3%) for 7 days. Aerobic training was performed for 

8 weeks (five sessions per week) on a treadmill. Microbial diversity was 

evaluated using 16S rRNA sequencing, quantitative polymerase chain reaction 

(qPCR), and selective culture for Lactobacillus, Bifidobacterium, and E. coli. 

Data were analyzed using two-way ANOVA and independent t-tests (p ≤ .05). 

Colitis led to a reduction in Shannon (2.5 ± 0.3) and Simpson (0.7 ± 0.1) indices, 

a decrease in Lactobacillus and Bifidobacterium, and an increase in E. coli (p < 

.001). Both high- and moderate-intensity aerobic exercise improved microbial 

diversity (Shannon: 3.2 ± 0.2 and 3.0 ± 0.2, respectively), increased 

Lactobacillus and Bifidobacterium, and reduced E. coli (p < .001). High-

intensity exercise demonstrated stronger effects (p = .04 for Lactobacillus). 

Aerobic training, particularly at high intensity, enhances gut microbiome 

diversity and bacterial balance in aged mice and may serve as a non-

pharmacological strategy for managing intestinal inflammation. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The gut microbiome is a complex community of microorganisms that plays a crucial role in human 

health, influencing digestion, immune regulation, and metabolism. Dysbiosis, an imbalance in the gut 

microbial ecosystem, is closely associated with chronic conditions such as obesity, type 2 diabetes, and 

inflammatory bowel diseases, affecting more than 30% of the elderly population (Shanahan et al., 2021). 

With aging, microbial diversity declines, beneficial bacteria such as Lactobacillus and Bifidobacterium 

decrease, and potentially pathogenic species like Escherichia coli proliferate, exacerbating risks of age-

related diseases (Vijay & Valdes, 2022). Aerobic exercise has emerged as a non-pharmacological 

intervention to improve gut health, yet the impact of varying intensities on the aging gut microbiome 

remains insufficiently explored (Aya et al., 2023; De Vos et al., 2022). 

From a biological perspective, Lactobacillus and Bifidobacterium contribute to the production of 

short-chain fatty acids such as butyrate, strengthening the intestinal barrier and promoting anti-

inflammatory responses essential for healthy aging. Conversely, overgrowth of E. coli can trigger 

intestinal inflammation via lipopolysaccharide production and disrupt immune balance (Bolte et al., 2021; 

Huynh & Zastrow, 2023). Although prior studies have suggested exercise-induced benefits on gut 

microbiota, inconsistencies in methodology, including variability in exercise protocols and limited 

research using aged animal models, hinder clear understanding. Previous research has shown mixed 

outcomes: Yazdan Nasab et al. (2023) reported increased microbial diversity with exercise in older adults 

but did not analyze exercise intensity (Yazdan Nasab et al., 2023); Aya et al. (2023) confirmed improved 

microbial composition with physical activity but focused on humans rather than aged animal models (Aya 

et al., 2023); Conley et al. (2016) examined age-related microbial changes in mice without exercise (Conley 

et al., 2016); and Varghese et al. (2024) observed Lactobacillus enhancement with training in humans but 

not in elderly animal models (Varghese et al., 2024). Similarly, Zhong et al. (2021) found improved diversity 

in older women but did not investigate E. coli (Zhong et al., 2021), and Clauss et al. (2021) linked exercise 

to gut barrier function without an aging focus (Clauss et al., 2021). These gaps highlight the need for 

controlled studies to explore the dose–response relationship of aerobic exercise intensity on the gut 

microbiome in aging. 

This study addressed these knowledge gaps by investigating the effects of high- (85–100% 

VO₂max) and moderate-intensity (70–75% VO₂max) aerobic training on microbial diversity and key 

bacterial populations (Lactobacillus, Bifidobacterium, and E. coli) in aged mice with dextran sulfate 

sodium (DSS)-induced colitis. By focusing on an aging model and intensity-dependent responses, the 

research provides novel insights into how aerobic exercise can modulate gut health in older populations 

and informs non-pharmacological strategies for managing intestinal inflammation and promoting healthy 

aging (Shanahan et al., 2021). 

Methods and Materials 

This experimental, randomized controlled study used 32 aged male Wistar rats (18 months old, 

~500 ± 50 g) divided into four groups: healthy control, colitis control, high-intensity aerobic exercise, and 

moderate-intensity aerobic exercise. Colitis was induced in 24 rats by providing 2–3% dextran sulfate 

sodium (DSS) in drinking water for seven days, while the healthy control group received normal water. 

Aerobic exercise was performed on a treadmill for eight weeks, five sessions per week. High-intensity 
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training involved running at 85–100% VO₂max for 15–25 minutes per session, while moderate intensity 

consisted of 70–75% VO₂max for 30 minutes per session. All exercise programs included warm-up and 

cool-down phases to equalize total running distance. 

After 48 hours from the last training session, fecal and intestinal samples were collected. Microbial 

diversity was analyzed using 16S rRNA sequencing (Illumina MiSeq), and the relative abundance of 

Lactobacillus, Bifidobacterium, and E. coli was quantified via qPCR and selective culturing (MRS agar 

for Lactobacillus and Bifidobacterium, MacConkey agar for E. coli). Statistical analyses included 

Shapiro–Wilk and Levene tests for normality and homogeneity of variance, followed by two-way 

ANOVA with Tukey’s post hoc comparisons and independent t-tests (p ≤ 0.05). 

Findings 

DSS administration successfully induced colitis, evidenced by clinical symptoms such as weight 

loss, reduced food intake, and altered stool consistency. The colitis control group exhibited significant 

decreases in microbial diversity compared to healthy controls. Shannon diversity index dropped from 3.5 

± 0.2 in healthy controls to 2.5 ± 0.3 in colitis controls, while Simpson index decreased from 0.9 ± 0.1 to 

0.7 ± 0.1. Both exercise groups demonstrated recovery of diversity: high-intensity training raised Shannon 

to 3.2 ± 0.2 and Simpson to 0.85 ± 0.1; moderate intensity improved Shannon to 3.0 ± 0.2 and Simpson 

to 0.8 ± 0.1. 

Analysis of bacterial populations showed pronounced dysbiosis in colitis controls, with 

Lactobacillus and Bifidobacterium significantly reduced (7.0 ± 0.3 and 6.7 ± 0.4 log₁₀ copies/g, 

respectively) and E. coli elevated (7.0 ± 0.3 log₁₀ copies/g). Aerobic training reversed these trends. High-

intensity exercise increased Lactobacillus to 7.9 ± 0.2 and Bifidobacterium to 7.6 ± 0.3 log₁₀ copies/g 

while reducing E. coli to 6.3 ± 0.2. Moderate training produced similar but slightly smaller effects 

(Lactobacillus 7.7 ± 0.2, Bifidobacterium 7.4 ± 0.3, E. coli 6.5 ± 0.2). ANOVA confirmed significant 

differences among groups (p < 0.001). Direct comparison between exercise intensities revealed that high 

intensity had stronger effects on Lactobacillus (p = 0.04) and Shannon diversity (p = 0.05), while 

differences in Bifidobacterium, E. coli, and Simpson index were not statistically significant (p > 0.05). 

Discussion and Conclusion 

This study demonstrated that aerobic exercise, particularly at high intensity, substantially 

improved gut microbial diversity and restored the balance of beneficial and harmful bacteria in aged mice 

with colitis. Both high- and moderate-intensity training reversed DSS-induced dysbiosis, but high 

intensity produced superior improvements in Shannon diversity and Lactobacillus abundance. These 

results support the hypothesis that structured aerobic exercise can be a potent non-pharmacological 

approach for mitigating gut inflammation and age-related microbial decline (Aya et al., 2023). 

The findings align with previous research linking physical activity to increased microbial diversity 

and enhanced intestinal barrier function (Allen et al., 2018; Aya et al., 2023; Huynh & Zastrow, 2023). By 

showing that high-intensity exercise exerts greater microbial benefits, this work clarifies previously 

inconsistent results regarding exercise dose–response relationships. It also fills critical gaps identified in 

earlier studies, which often focused on younger models (Conley et al., 2016) or failed to examine E. coli 

and specific probiotic species (Varghese et al., 2024; Zhong et al., 2021). Mechanistically, improved diversity 

may stem from enhanced gut perfusion, reduced oxidative stress, and stimulation of short-chain fatty acid 
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production by Lactobacillus and Bifidobacterium. Lower E. coli levels likely result from competitive 

exclusion and pH changes favorable to beneficial taxa. 

Clinically, these findings suggest that aerobic exercise protocols can be integrated into preventive 

and therapeutic strategies for elderly individuals at risk of or suffering from inflammatory bowel 

conditions. High-intensity aerobic training, when safely monitored, may maximize microbiome resilience 

and reduce inflammation. The study also highlights the potential for personalized exercise prescriptions 

aimed at optimizing gut health during aging. 

In summary, this research shows that both high- and moderate-intensity aerobic exercise 

counteract colitis-associated dysbiosis in aged mice, with high intensity offering superior benefits. These 

insights advance understanding of how exercise modulates the aging gut microbiome and provide a 

foundation for non-pharmacological interventions to improve gastrointestinal and overall health in elderly 

populations. 
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۷۵٪VO2max) جمعی  و( سیمپسون و شانون هایشاخص) میکروبی تنوع برLact obaci l l us، 

Bi f i dobact eri um، و E. col i  انجام (DSS) سدیم سولفات دکستران با القاشده کولی  با مس  هایموش در 

 گروه چهار به( ماه 1۸ س ) ویستار نر موش ۳2 شده،کنترل تصادفی طراحی با تجربی مطالعه ای  در .شد

-DSS (2 با کولی . شدند تقسیم( متوسط شدت ورزش و بالا، شدت ورزش کولی ، کنترل سالم، کنترل)

 تنوع. شد اجرا تردمیل روی( هفته در جلسه ۵) هفته ۸ هوازی تمرینات. شد القا روز ۷ مدت به (۳٪

Lact برای انتخابی کش  و qPCR و 16S rRNA یابیتوالی با میکروبی obaci l l us، Bi f i dobact eri um، و E. 

col i t آزمون و دوطرفه ANOVA با هاداده. شد ارزیابی   کاهش باعث کولی  .(p۰.۰۵≥شدند ) تحلیل مستقل 

Lact کاهش ،(۰.1 ± ۰.۷) سیمپسون و( ۰.۳ ± 2.۵) شانون هایشاخص obaci l l us Bi و  f i dobact eri um، 

E. col افزایش و i  و ۰.2 ± ۳.2: شانون) بخشید بهبود را تنوع متوسط و بالا شدت ورزش (.p ۰.۰۰1>) شد 

Lact و( ۰.2 ± ۳.۰ obaci l l us و Bi f i dobact eri um و افزایش را E. col i  شدت (.p ۰.۰۰1>) داد کاهش را 

Lact برای p ۰.۰۴=) داش  تریقوی اثرات بالا obaci l l us). تنوع بالا، شدت با ویژهبه هوازی، تمرینات 

 برای دارویی غیر استراتژی توانندمی و بخشندمی بهبود مس  هایموش در را باکتریایی تعادل و میکروبیوم

 .باشند روده التهاب مدیری 
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 مقدمه

کند و بر فرآیندهای هضم، تنظیم ها، نقش محوری در سلام  انسان ایفا میای پیچیده از میکروارگانیسممیکروبیوم روده، شبکه

های التهابی های مزم  مانند چاقی، دیاب  نوع دوم و بیماریگذارد. دیسبیوز یا عدم تعادل میکروبیوم با بیماریایمنی و متابولیسم تأثیر می

با افزایش س ، تنوع میکروبی کاهش . (Shanahan et al., 2021) دهددرصد سالمندان را تح  تأثیر قرار می ۳۰اس  و بیش از  روده مرتبط

 Escherichiaهای بالقوه مضر مانند کم شده، در حالی که باکتری Bifidobacteriumو  Lactobacillusهای مفید مانند یافته و باکتری

coli کندهای مرتبط با پیری را تشدید مییابند، که خطر بیماریافزایش می (Vijay & Valdes, 2022) .ای عنوان مداخلهورزش هوازی به

 های پیر کمتر بررسی شده اس های مختلف آن بر میکروبیوم در مدلغیر دارویی برای بهبود سلام  روده مطرح شده اس ، اما تأثیر شدت

(Aya et al., 2023; De Vos et al., 2022). 

زنجیر مانند بوتیرات، سد روده را تقوی  با تولید اسیدهای چرب کوتاه Bifidobacteriumو  Lactobacillusدر سطح بیولوژیکی، 

دهند، که برای حفظ تعادل ایمنی و متابولیسم در سالمندان حیاتی اس . در مقابل، افزایش بیش از های ضدالتهابی را ترویج میکرده و پاسخ

های مرتبط با س  مانند سرطان روده مرتبط یوز منجر شود، که با بیماریساکاریدها به التهاب و دیسبتواند با تولید لیپوپلیمی E. coliحد 

های ایمنی نقش دارند، اما تأثیر مغز و پاسخ-ها در تنظیم محور رودهای  باکتری. (Bolte et al., 2021; Huynh & Zastrow, 2023) اس 

طور کامل روش  بود مطالعات متمرکز بر پیری بهشناختی و کمهای روشهای پیر به دلیل پیچیدگیها در رودهشدت ورزش هوازی بر تعادل آن

  ها برای طراحی مداخلات هدفمند در راستای بهبود سلام  روده در سالمندان ضروری اس .نیس . درک ای  مکانیسم

های ورزشی، مانند تفاوت در شدت، مدت و نوع تمری ، و کمبود مطالعات های علمی در ای  حوزه شامل تنوع در پروتکلچالش

، Lactobacillusهای خاص مانند ها، همراه با فقدان توجه به باکتریهای حیوانی مس  اس . ای  ناسازگاریمتمرکز بر مدل

Bifidobacterium  وE. coli  در زمینه پیری، تحلیل دقیق اثرات ورزش بر میکروبیوم روده را دشوار کرده اس . ای  موانع نیاز به بررسی

تحقیقات اخیر تأثیر ورزش بر میکروبیوم روده را  کند.ها و طراحی مطالعات هدفمند برجسته میبرای شناسایی شکافجامع ادبیات موجود را 

( 1۴۰2نسب و همکاران )های مورد مطالعه ناسازگار اس . یزدانها و جمعی ها اغلب به دلیل تفاوت در روشاند، اما نتایج آنبررسی کرده

. آیا و (Yazdan Nasab et al., 2023) ورزش در افراد مس  گزارش کردند، اما شدت ورزش را تحلیل نکردندافزایش تنوع میکروبی را با 

 Aya) های حیوانی تمرکز نداشتندبهبود ترکیب میکروبیوم را در بزرگسالان مس  با فعالی  بدنی تأیید کردند، اما بر مدل( 2۰2۳همکاران )

et al., 2023)( 2۰16. کانلی و همکاران )شها بررسی کردند، بدون در نظر گرفت  ورزتغییرات میکروبی مرتبط با س  را در موش (Conley 

et al., 2016)( 2۰2۴. وارگس و همکاران ) افزایشLactobacillus های پیر را شامل نشدندها نشان دادند، اما مدلرا با ورزش در انسان 

(Varghese et al., 2024)( 2۰21. ژونگ و همکاران ) افزایش تنوع میکروبی را در زنان مس  با ورزش هوازی گزارش کردند، اماE. coli  را

 Clauss) ورزش را با بهبود سد روده مرتبط دانستند، بدون تمرکز بر پیری( 2۰21. کلاس و همکاران )(Zhong et al., 2021)بررسی نکردند

et al., 2021)( 2۰22. راموس و همکاران )اما شدت ورزش را تحلیل تغییرات متفاوتی در تنوع میکروبی بزرگسالان مس  گزارش کردند ،

-ها مرتبط دانستند، اما اثرات دوزثب  میکروبیوم در انساننیز ورزش را با تغییرات م( 2۰1۸. آل  و همکاران )(Ramos et al., 2022) نکردند

های خاص، نیاز به مطالعات های مس  و باکتری. ای  تناقضات و کمبود تمرکز بر مدل(Allen et al., 2018) پاسخ در پیری را نادیده گرفتند

های مختلف ورزش توجهی در مورد تأثیر شدتدانش قابل شکاف دهد.های پیر نشان میشده را برای بررسی شدت ورزش در موشکنترل

های مس  وجود دارد. مطالعات موجود در میکروبیوم روده موش E. coliو  Lactobacillus ،Bifidobacteriumهوازی بر تنوع و فراوانی 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3060-6195
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 ;Aya et al., 2023) خوبی تعریف نشده اس بهپاسخ ورزش در زمینه پیری -تر متمرکز بوده و رابطه دوزهای جوانها یا مدلعمدتاً بر انسان

Yazdan Nasab et al., 2023) .ضرورت تحقیقات هدفمند را ویژه با توجه به نقش محوری میکروبیوم در سلام  سالمندان، ای  شکاف، به

های مس ، رویکردی نوآورانه ارائه ای  مطالعه با بررسی تأثیر ورزش هوازی با شدت بالا و متوسط بر میکروبیوم روده موش کند.برجسته می

هش را از مطالعات های پیر، ای  پژودر مدل E. coliو  Lactobacillus ،Bifidobacteriumکند. تمرکز بر دهد و شکاف دانش را پر میمی

کند. ای  رویکرد با توجه به افزایش شیوع کند و به درک چگونگی تعدیل سلام  روده توسط شدت ورزش کمک میپیشی  متمایز می

 ای برخوردار اس .های مرتبط با دیسبیوز در سالمندان، مانند بیماری التهابی روده، از اهمی  ویژهبیماری

های های ورزشی برای بهبود سلام  میکروبیوم روده در سالمندان ارائه دهد، خطر بیماریستورالعملتواند دنتایج ای  مطالعه می

ها برای یافتهای  . (Shanahan et al., 2021) های سلام  عمومی را برای پیری سالم تقوی  کندمرتبط با دیسبیوز را کاهش دهد و سیاس 

هدف ای  پژوهش بررسی از ای  رو  های بهداشتی ارزشمند اس .گذاران در کاهش هزینهپزشکان در طراحی مداخلات بالینی و برای سیاس 

های در میکروبیوم روده موش E. coliو  Lactobacillus ،Bifidobacteriumاثرات ورزش هوازی با شدت بالا و متوسط بر تنوع و فراوانی 

 مس  اس .

 روش پژوهش

 و تنوع بر را متوسط و بالا هایشدت با هوازی تمرینات تأثیر و شد اجرا شدهکنترل تصادفی طرح با آزمایشگاهی-تجربی پژوهش ای 

 هایموش در Escherichia coli و ،Lactobacillus، Bifidobacterium هایباکتری جمعی  تغییرات بر تمرکز با روده، میکروبیوم عملکرد

 آزمایشگاهی حیوانات پرورش مرکز از( گرم ۵۰±۵۰۰ تقریبی وزن ماه، 1۸ س ) ویستار نژاد مس  نر موش ۳2 تعداد. کرد بررسی مس  صحرایی

 درجه 2±22 دمای با محیطی در( موش ۴ شامل قفس هر) کربناتپلی شفاف هایقفس در حیوانات. شدند تهیه( ایران تهران،) رویان پژوهشگاه

 ٪۵ پروتئی ، ٪2۰) آزمایشگاهی استاندارد غذای به آزاد دسترسی و ساعته، 12 تاریکی/روشنایی چرخه درصد، ۵±۵۰ رطوب  گراد،سانتی

 راهنمای و (NIH) آزمایشگاهی حیوانات از مراقب  استانداردهای با مطابق پژوهش مراحل تمامی. شدند نگهداری( کربوهیدرات ٪6۰ چربی،

ARRIVE (.کد درج: ]اخلاق کد) گردید تأیید نجف آباد واحد اسلامی آزاد دانشگاه اخلاق کمیته توسط و شد انجام] 

 مدت به را (DSS، 2-۳٪) سدیم سولفات دکستران محلول( سالم کنترل گروه استثنایبه) موش 2۴ روده، التهابی شرایط ایجاد برای

 بر گرممیلی 1۰) زایلازی  و( کیلوگرم بر گرممیلی ۵۰) کتامی  صفاقیدرون تزریق با بیهوشی. کردند دریاف  آشامیدنی آب طریق از روز ۷

 اسهال مانند) مدفوع تغییرات و غذا، مصرف کاهش وزن، کاهش مانند بالینی هاینشانه روزانه پایش با ایروده التهاب ایجاد. شد انجام( کیلوگرم

  :شد انجام زیر صورتبه بندیگروه. بازگشتند معمولی آب و غذایی رژیم به هاموش روز، ۷ از پس. شد تأیید( خون وجود یا

 .موش( ۸) تمری  بدون و ایروده التهاب بدون: سالم کنترل گروه -

 .موش( ۸) تمری  بدون ایروده التهاب: تمری  بدون کنترل گروه -

 .موشVO2max(۸ ) ٪1۰۰-۸۵ تمری +  ایروده التهاب: بالا شدت هوازی تمری  گروه -

 .موشVO2max  (۸ ) ٪۷۵-۷۰ تمری +  ایروده التهاب: متوسط شدت هوازی تمری  گروه -

 .شد تعیی ( ٪۸۰) آزمون توان و ،(α = ۰.۰۵) داریمعنی سطح اثر، اندازه گرفت  نظر در با و GPower افزارنرم با هانمونه تعداد

 سپس،(. دقیقه بر متر 1۵-1۰ سرع  دقیقه، 1۵-1۰ روزانه) شدند آشنا جوندگان تردمیل با هفته دو طی تمرینی هایگروه هایموش

 ٪6۰-۵۰ دقیقه، بر متر 2۰-1۵ سرع  دقیقه، ۷) سازیآماده: شد اجرا بخش سه شامل( هفته در جلسه ۵) ایهفته ۸ تمرینی برنامه
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VO2max،  6۰-۵۰ دقیقه، بر متر 2۰-1۵ سرع  دقیقه، ۷) اولیه حال  به بازگش  و تمری ، اصلی بخش ،(متر 12۰-۹۰ مساف٪ 

VO2max.) دقیقه بر متر ۳۸-۳۰ سرع  با دقیقه 2۵-1۵ دویدن شامل بالا شدت گروه برای تمری  اصلی بخش (1۰۰-۸۵٪ VO2max) و 

 گروه دو هر در شدهطی مساف . بود (VO2max ٪۷۵-۷۰) دقیقه بر متر 2۵-2۳ سرع  با دقیقه ۳۰ دویدن شامل متوسط شدت گروه برای

 قرار تردمیل روی حرک  بدون اما مشابه شرایط در کنترل هایگروه. (Hoshino et al., 2015; Høydal et al., 2007)شد  داشته نگه برابر

 .گرفتند

 گرممیلی 1۰) زایلازی  و( کیلوگرم بر گرممیلی ۵۰) کتامی  صفاقیدرون تزریق با هاموش تمری ، جلسه آخری  از پس ساع  ۴۸

 ذخیره گرادسانتی درجه ۸۰- دمای در و آوریجمع RNase از عاری هایمیکروتیوپ در هاقفس از مدفوع هاینمونه. شدند بیهوش( کیلوگرم بر

 .شدند نگهداری گرادسانتی درجه ۸۰- در و فریز مایع نیتروژن در شده، جدا نیز( کولون) بزرگ روده و( ایلئوم) کوچک روده هایباف . شدند

DNA کی  با میکروبی QIAamp DNA Stool Mini Kit (Qiagen, Germany) کیفی . شد استخراج DNA دستگاه با NanoDrop 

(Thermo Fisher Scientific) 16 یابیتوالی با میکروبیوم تنوع. شد تأیید( 1.۸<) 26۰/2۸۰ جذب نسب  وS rRNA  (منطقه V3-V4) 

 با qPCR از ،E. coli و ،Lactobacillus، Bifidobacterium سازیکمی و شناسایی برای. شد بررسی Illumina MiSeq دستگاه توسط

 برای MRS) انتخابی کش  هایمحیط در مدفوع هاینمونه. شد استفاده سایبرگری  کی  و (SinaClon, Iran) اختصاصی پرایمرهای

Lactobacillus و Bifidobacterium، MacConkey برای E. coli)  کلنی دهندهتشکیل واحدهای تعداد و شدند داده کش (CFU/ml) 

 .شد شمارش

 لون آزمون با هاواریانس همگنی و ویلک-شاپیرو آزمون با هاداده بودن نرمال. شدند تحلیل QIIME2 و  SPSS افزارنرم با هاداده

 از هدف، هایباکتری جمعی  و میکروبیوم تنوع بر هوازی تمرینات مختلف هایشدت اثر مورد در مطالعه فرضیات ارزیابی برای. شد بررسی

ANOVA و بالا شدت هایگروه بی  مستقیم مقایسه برای. شد استفاده جفتی هایمقایسه برای توکی آزمون و هاگروه مقایسه برای دوطرفه 

 QIIME2 با (Simpson و Shannon) میکروبی تنوع هایشاخص (.p ≤ ۰.۰۵ :داریمعنی سطح) رف  کار به مستقل t آزمون متوسط، شدت

 انجام حیوانات سلام  مستمر پایش و دانشگاه اخلاق کمیته تأیید با اخلاقی، استانداردهای رعای  و دقیق نظارت با مراحل تمامی. شد محاسبه

 .شد

 هایافته

شود. ای  مطالعه ارائه می QIIME2و  SPSSافزارهای ها با استفاده از نرمهای حاصل از تجزیه و تحلیل دادهدر ای  بخش، یافته

، Lactobacillusهای شانون و سیمپسون( و جمعی  تأثیر تمرینات هوازی با شدت بالا و متوسط را بر تنوع میکروبیوم روده )با شاخص

Bifidobacterium و ،E. coli در موش( های مس  با کولی  القاشده با دکستران سولفات سدیمDSS.بررسی کرد )  

جز گروه ها )بهروز در آب آشامیدنی موش ۷به مدت ( DSS ،2-۳٪با استفاده از محلول دکستران سولفات سدیم ) القای کولی 

های بالینی مانند کاهش وزن، کاهش مصرف غذا، و تغییرات مدفوع )اسهال یا وجود خون( روزانه پایش شد و کنترل سالم( انجام شد. نشانه

ها با آزمون لون بررسی شد، که نتایج ویلک و همگنی واریانس-ها با آزمون شاپیروهمچنی ، نرمال بودن دادهموفقی  القاء بیماری تأیید گردید. 

 های پارامتریک را فراهم نمود.( را تأیید کرد، امکان استفاده از آزمونp = 0.65های همگ  )( و واریانسp > 0.05ها توزیع نرمال )آن

-V3)منطقه  16S rRNAیابی های توالیو بر اساس داده QIIME2افزار مپسون با استفاده از نرمهای تنوع میکروبی شانون و سیشاخص

V4 اند.ارائه شده 2و  1( محاسبه شدند. نتایج ای  تحلیل در نمودارهای 
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 1شکل 

 های مختلفمقایسه شاخص تنوع شانون در گروه

 
 

 کاهش 0.3 ± 2.5 به کولی  کنترل گروه در که حالی در داش ، را مقدار بالاتری ( 0.2 ± 3.5شاخص شانون در گروه کنترل سالم )

 با ورزش گروه ویژهبه دادند، نشان میکروبی تنوع در داریمعنی بهبود( 0.2 ± 3.2) بالا ورزش و( 0.2 ± 3.0های ورزش متوسط ). گروهیاف 

 .بود ترنزدیک سالم کنترل مقادیر به که بالا شدت

 2شکل 

 های مختلفمقایسه شاخص تنوع سیمپسون در گروه

 

 

 هایگروه. بود تری پایی ( 0.1 ± 0.7( بالاتری  و در گروه کنترل کولی  )0.1 ± 0.9شاخص سیمپسون در گروه کنترل سالم )

 دادند. نشان را تنوع بهبود بالا، شدت با ورزش گروه نسبی برتری ، با(0.1 ± 0.85) بالا ورزش و( 0.1 ± 0.8) متوسط ورزش

 MRSهای انتخابی )های کش  در محیطو داده qPCRبا استفاده از  E. coli، و Lactobacillus ،Bifidobacteriumجمعی  

 اند.ارائه شده ۳و نمودار  1گیری شد. نتایج در جدول ( اندازهE. coliبرای  Bifidobacterium ،MacConkeyو  Lactobacillusبرای 
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 1جدول 

 هامیانگی  فراوانی باکتری

Lact obaci l l us  (l og10  کپی/گرم) Bi f i dobact eri um  (l og10 کپی/گرم) E. col i   (l og10 گروه (کپی/گرم 

 کنترل سالم 0.2 ± 6.0 0.3 ± 7.7 0.2 ± 8.0

 کنترل کولی  0.3 ± 7.0 0.4 ± 6.7 0.3 ± 7.0

 ورزش متوسط 0.2 ± 6.5 0.3 ± 7.4 0.2 ± 7.7

 ورزش بالا 0.2 ± 6.3 0.3 ± 7.6 0.2 ± 7.9

 

را نشان داد. تمرینات هوازی  E. coliو افزایش  Bifidobacteriumو  Lactobacillusداری در گروه کنترل کولی  کاهش معنی

 ویژه در گروه ورزش با شدت بالا که مقادیر نزدیک به کنترل سالم داش .ای  الگو را بهبود بخشید، به

 3شکل 

 E. coli، و Lactobacillus ،Bifidobacteriumمقایسه فراوانی 

 
 

افزایش یاف . گروه  E. coliدر گروه کنترل کولی  کاهش و  Bifidobacteriumو  Lactobacillus دهندها نشان مییافته

 نشان داد. E. coliو کاهش  Bifidobacteriumو  Lactobacillusورزش با شدت بالا بیشتری  بهبود را در افزایش 

ارائه شده  2یج در جدول استفاده شد. نتا SPSSدوطرفه و آزمون توکی در  ANOVAها، از های بی  گروهبرای بررسی تفاوت

 اس .
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 2جدول 

 های جفتیو مقایسه ANOVAنتایج آزمون 

p-val (p < ۰.۰۵های جفتی )مقایسه ue F-val ue متغیر 

Lact 15.2 0.001> کنترل سالم، ورزش متوسط، ورزش بالا >کنترل کولی   obaci l l us 

Bi 12.8 0.001> متوسط، ورزش بالاکنترل سالم، ورزش  >کنترل کولی   f i dobact eri um 

E. col 10.5 0.001> کنترل سالم، ورزش متوسط، ورزش بالا <کنترل کولی   i 

 شاخص شانون 14.7 0.001> کنترل سالم، ورزش متوسط، ورزش بالا >کنترل کولی  

 سیمپسونشاخص  13.9 0.001> کنترل سالم، ورزش متوسط، ورزش بالا >کنترل کولی  

 

ANOVA دار بی  گروههای معنیتفاوت( ها را تأیید کردp < 0.001گروه کنترل کولی  کمتری  تنوع و فراوانی باکتری .) های

 مفید را داش ، در حالی که گروه ورزش با شدت بالا بهتری  بهبود را نشان داد.

 ارائه شده اس . ۳اجرا شد. نتایج در جدول  SPSSمستقل در  tهای ورزش متوسط و بالا، آزمون برای مقایسه مستقیم گروه

 3جدول 

 های ورزش متوسط و بالامستقل برای گروه tنتایج آزمون 

p-val ue t -val ue متغیر 

0.04 2.1 Lact obaci l l us 

0.07 1.8 Bi f i dobact eri um 

0.15 1.5 E. col i 

 شاخص شانون 2.0 0.05

 شاخص سیمپسون 1.7 0.09

 

(، اما برای p ≤ 0.05های ورزش متوسط و بالا مشاهده شد )و شاخص شانون بی  گروه Lactobacillusداری در تفاوت معنی

Bifidobacterium ،E. coliو شاخص سیمپسون تفاوت معنی ،(  داری وجود نداشp > 0.05.) 

 گیریو نتیجه بحث

بر  (VO2max ٪۷۵-۷۰و متوسط ) (VO2max ٪1۰۰-۸۵تمرینات هوازی با شدت بالا )هدف اصلی ای  مطالعه بررسی تأثیر 

بود، با تمرکز بر  (DSSهای صحرایی مس  مبتلا به کولی  القاشده با دکستران سولفات سدیم )تنوع و عملکرد میکروبیوم روده در موش

. فرضیه اولیه ای  E. coli، و Lactobacillus ،Bifidobacteriumهای های تنوع میکروبی )شانون و سیمپسون( و فراوانی باکتریشاخص

تر های مفید را در شرایط التهابی بهبود بخشند، با اثرات قویتوانند تنوع میکروبیوم را افزایش داده و تعادل باکتریبود که تمرینات هوازی می

های التهابی روده مانند کولی  در سالمندان شیوع ر اس ، زیرا بیماریدر شدت بالا. ای  پژوهش از اهمی  بالینی و اجتماعی بالایی برخوردا

مداخلات غیرتهاجمی مانند . (Aya et al., 2023) کندای دارند و میکروبیوم روده نقش کلیدی در تنظیم التهاب و سلام  کلی ایفا میفزاینده

ویژه با توجه به عنوان رویکردی مکمل برای کاهش التهاب و بهبود کیفی  زندگی در سالمندان مورد استفاده قرار گیرند، بهتوانند بهورزش می

 (.2۰2۳)فلورسکو و همکاران،   ولورکتالهای مرتبط با س  مانند سرطان کافزایش بار بیماری
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طور کامل تأیید کردند، زیرا تمرینات هوازی با شدت بالا و متوسط هر دو تنوع میکروبیوم های ای  مطالعه فرضیه اولیه را بهیافته

ازی کردند. در گروه کنترل های مس  با کولی  بازسهای شانون و سیمپسون( را بهبود بخشیدند و تعادل باکتریایی را در موشروده )شاخص

های تمرینی شدت بالا و طور معناداری کاهش یافتند، در حالی که گروهبه( ۰.1 ± ۰.۷و سیمپسون )( ۰.۳ ± 2.۵کولی ، شاخص شانون )

، آزمون p < ۰.۰۰1برای سیمپسون بهبود یافتند ) ۰.1 ± ۰.۸و  ۰.1 ± ۰.۸۵برای شانون و  ۰.2 ± ۳.۰و  ۰.2 ± ۳.2ترتیب به متوسط به

ANOVA آزمون توکی(. همچنی ، فراوانی دوطرفه با پسLactobacillus  و ( ۰.2 ± ۷.۹به  ۰.۳ ± ۷.۰)ازBifidobacterium  6.۷)از 

گروه (. p < ۰.۰۰1کاهش یاف  )( ۰.2 ± 6.۳به  ۰.۳ ± ۷.۰)از  E. coliدر گروه شدت بالا افزایش یاف ، در حالی که ( ۰.۳ ± ۷.6به  ۰.۴ ±

مستقل(.  tبرای شانون، آزمون  p = ۰.۰۵و  Lactobacillusبرای  p = ۰.۰۴متوسط نیز بهبود مشابهی نشان داد، اما با اثرات کمتر )شدت 

دهد، و با موندا ها کاهش میراستا هستند که نشان دادند ورزش هوازی شدت کولی  را در موشهم( 2۰1۸ای  نتایج با مطالعه آل  و همکاران )

 خوانی دارند.که افزایش تنوع میکروبیوم را با ورزش مرتبط دانستند، هم( 2۰1۷) و همکاران

گزارش کردند که سبک زندگی ( 2۰1۷راستا و در برخی موارد متمایز هستند. برسا و همکاران )های پیشی  همها با پژوهشای  یافته

های تنوع در مطالعه ما سازگار اس . با ای  حال، مطالعه ژانگ و شاخص دهد، که با افزایشفعال تنوع میکروبیوم روده را در زنان افزایش می

طور کامل بررسی نشد و نیاز به در تقوی  سد روده تأکید کرد، که در مطالعه ما به Bifidobacteriumبر نقش خاص ( 2۰22همکاران )

دهد، که دادند که فعالی  بدنی ترکیب میکروبیوم را تغییر میدر مرور سیستماتیک خود نشان ( 2۰21تحقیقات تکمیلی دارد. آیو و همکاران )

را بیشتر به عوامل رژیم  E. coliکاهش ( 2۰1۷طور غیرمستقیم التهاب را کاهش دهد، مشابه نتایج ما. در مقابل، ویلک و همکاران )تواند بهمی

( 2۰22مطالعه ما تفاوت ایجاد کرده باشد. هوم  و اوزبورن ) غذایی نسب  دادند تا ورزش، که ممک  اس  به دلیل عدم کنترل رژیم غذایی در

شده در مطالعه ما مرتبط باشد. ای  تواند با تغییرات میکروبی مشاهدههای اپیتلیال روده در التهاب پیری تأکید کردند، که مینیز بر نقش سلول

های مس  با کولی  در زمینه تأثیر ورزش بر میکروبیوم روده در مدل دهند که مطالعه ما شکاف دانشی مهمی راها نشان میها و تفاوتخوانیهم

 پر کرده اس .

های فیزیولوژیکی مرتبط با ورزش، مانند بهبود جریان افزایش تنوع میکروبیوم و بهبود تعادل باکتریایی احتمالاً از طریق مکانیسم

 Lactobacillusتوسط  (SCFAزنجیر )ند تولید اسیدهای چرب کوتاهتواای و کاهش استرس اکسیداتیو، رخ داده اس . ورزش میخون روده

( 2۰1۹شیمان و همکاران )(. 2۰2۳کند )لیو و ژانگ، را تحریک کند، که به تقوی  سد روده و کاهش التهاب کمک می Bifidobacteriumو 

های ضدالتهابی تغییر دهند، که با وبیوم را به نفع باکتریتوانند میکرکند که میهایی مانند لاکتات تولید میگزارش کردند که ورزش متابولی 

نیز ممک  اس  نتیجه رقاب  میکروبی یا  E. coliخوانی دارد. کاهش در مطالعه ما هم Bifidobacteriumو  Lactobacillusافزایش 

 سازگار اس .( 2۰1۷های ویلک و همکاران )روده باشد، که با یافته pHتغییرات در 

و ( ۰.2 ± ۳.۰در مقابل  ۰.2 ± ۳.2تری بر تنوع میکروبی )شانون: های تمرینی نشان داد که شدت بالا اثرات قویگروه مقایسه بی 

داش ، احتمالاً به دلیل تقاضای متابولیکی بالاتر و ترشح فاکتورهای ضدالتهابی ( ۰.2 ± ۷.۷در مقابل  ۷.۹ ± ۰.2) Lactobacillusفراوانی 

ها تنوع میکروبیوم را نیز گزارش کردند که تمرینات ساختاریافته در انسان( 2۰2۰کرن و همکاران ). IL-10  (Allen et al., 2018)مانند 

، تأثیر منفی التهاب E. coliخوانی دارد. گروه کنترل کولی  با کاهش شدید تنوع و افزایش بخشند، که با نتایج ما برای شدت بالا همبهبود می

 شان داد که با ورزش تعدیل شد.را ن

 Bifidobacteriumو  Lactobacillusتوجه اس . افزایش های بیولوژیکی، قابلویژه پاسختمایز بی  متغیرهای مورد مطالعه، به

. (Huynh & Zastrow, 2023)های تمرینی ممک  اس  به تحریک مسیرهای متابولیکی خاص مانند تولید اسید لاکتیک مرتبط باشد در گروه
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در ( 2۰16های کانلی و همکاران )ای یا رقاب  میکروبی وابسته باشد، که با یافتهتواند به تغییرات محیط رودهمی E. coliدر مقابل، کاهش 

های های بیولوژیکی متمایز به شدتدهنده پاسخها نشان. ای  تفاوت(Conley et al., 2016) راستا اس مورد تأثیر پیری بر میکروبیوم هم

 های مولکولی تأکید دارند.تر مکانیسممختلف ورزش هستند و بر نیاز به بررسی عمیق

های ورزشی تخصصی برای سالمندان مبتلا به کولی  مزم  اس  که بر تمرینات امهها شامل طراحی برنکاربردهای عملی ای  یافته

ها روز در هفته( تأکید دارند. ای  برنامه ۵دقیقه،  VO2max ،2۰-۳۰ ٪1۰۰-۸۵سواری یا دویدن با هوازی با شدت بالا )مانند دوچرخه

های پروبیوتیک سازی شوند، با ادغام مکملن ورزشی و گوارش پیادهبخشی با نظارت متخصصاهای تخصصی گوارش و توانتوانند در کلینیکمی

برای سالمندان در مناطق (. 2۰21برای تقوی  اثرات ضدالتهابی )مورالیدهاران و همکاران،  Bifidobacteriumو  Lactobacillusحاوی 

های پوشیدنی برای پایش ضربان قلب و شدت تمری  اوریهای ورزشی از راه دور با استفاده از فنبا دسترسی محدود به خدمات پزشکی، پروتکل

ای و کاهش وزن همراه باشند تا ایمنی و اثربخشی تضمی  شود شود. ای  مداخلات باید با پایش علائم بالینی مانند خونریزی رودهتوصیه می

 (.2۰21)استراسر و همکاران، 

ها را محدود های صحرایی ویستار( اس  که تعمیم مستقیم به انسانهای ای  مطالعه شامل استفاده از مدل حیوانی )موشمحدودی 

روز( ممک  اس  اثرات بلندمدت  ۷مدت کوتاه مداخله )(. 2۰21ها وجود دارد )آیو و همکاران، های فیزیولوژیکی بی  گونهکند، زیرا تفاوتمی

، یا تنوع ژنتیکی میکروبیوم، تفسیر (IL-10های ضدالتهابی )مانند گیری متغیرهایی مانند رژیم غذایی، سیتوکی را نشان ندهد، و عدم اندازه

 (.2۰1۷های نر انجام شد، که مسائل جنسیتی را نادیده گرف  )برسا و همکاران، ها را محدود کرد. همچنی ، مطالعه تنها روی موشمکانیسم

گیری کولی  مزم  انجام شود، با تمرکز بر اندازه های مبتلا بهشود مطالعات طولی در انسانبرای تحقیقات آینده، پیشنهاد می

های بررسی تأثیر رژیم(. 2۰1۹و تحلیل متاژنومیکس میکروبیوم )شیمان و همکاران،  (IL-10و  IL-6های التهابی و ضدالتهابی )مانند سیتوکی 

تواند اثرات ترکیبی را روش  کند. مطالعات چندمراکزی در ، می(2۰1۷نمک در کنار ورزش، مشابه ویلک و همکاران )غذایی غنی از فیبر یا کم

شود )مورالیدهاران و همکاران، های متنوع، مانند سالمندان آسیایی یا آفریقایی، برای ارزیابی تأثیرات فرهنگی و ژنتیکی توصیه میجمعی 

2۰21.) 

توانند تنوع میکروبیوم روده را بهبود بخشیده و تعادل ، میویژه با شدت بالادهد که تمرینات هوازی، بهبندی نهایی نشان میجمع

 .Eو کاهش  Bifidobacteriumو  Lactobacillusترمیم کنند، با افزایش  DSS های مس  با کولی  القاشده باباکتریایی را در موش

coli. های بهداشتی التهابی روده هدای  کند و سیاس های تواند رویکردهای درمانی را به سم  ادغام ورزش در مدیری  بیماریای  نتایج می

عنوان یک مداخله کلیدی. ضرورت توجه ویژه با تأکید بر شدت بالای ورزش بههای ورزشی برای سالمندان سوق دهد، بهرا به حمای  از برنامه

تری بر سلام  عمومی و کاهش بار گسترده تواند تأثیراتشود، که میبیشتر به ای  حوزه با طراحی مطالعات انسانی و بلندمدت برجسته می

 .های التهابی در سالمندان داشته باشدبیماری

 تعارض منافع

 .وجود ندارد یتضاد منافع گونهچیانجام مطالعه حاضر، ه در

 تشکر و قدردانی

 ایند.ای داشتند، تشکر نمکه با پژوهشگران همکاری صمیمانهتمامی افرادی محققان بر خود لازم می دانند از 
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 مشارکت نویسندگان

 در نگارش ای  مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 موازین اخلاقی

 . اس  شده انجام انسانی هایپژوهش در اخلاق اصول تمامی رعای  با پژوهش ای 

 هاشفافیت داده

 اصول کپی رای  ارسال خواهد شد.ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواس  از نویسنده مسئول و ضم  رعای  داده

 حامی مالی

 ای  پژوهش حامی مالی نداشته اس .
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