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اثر يك دوره تمرين شنا بر يكفيت اسپرماتوژنز مايع سيمن و وضعيت فشار اكسايشي
 بيضه در موش‌هاي چاق

عباس صارمي1، امين ممبيني2

چكيده
زمينــه و هــدف: چاقــي در مــردان بــا كاهــش كيفيــت مايــع ســيمن و آســيب اكسايشــي بيضــه همــراه اســت. بــه هرحــال، 
ــد یــک عامــل موثــر باشــد. بنابرايــن هــدف  برگشــت پذيــري ايــن فنوتيپ‌هــا روشــن نيســت، امــا تمریــن ورزشــی مــی توان
تحقيــق حاضــر، ارزيابــي برگشــت پذيــري چاقــي، كيفيــت مايــع ســيمن و شــاخص‌هاي فشــار اكسايشــي بيضــه در پاســخ بــه 
تمريــن شــنا در موش‌هــاي چــاق بــود. روش تحقيــق‌‌: بيســت ســر مــوش چــاق نــر بــه طــور تصادفــي در دو گــروه تمريــن 
)10 ســر( و كنتــرل )10 ســر( قــرار گرفتنــد. يــك گــروه همســان از موش‌هــاي بــا وزن طبيعــي )10 ســر( نيــز بــراي مقايســه 
در ســطح پايــه بــه كار گرفتــه شــد. برنامــه تمريــن ورزشــي بــا شــدت متوســط )40 تــا 70 درصــد ضربــان قلــب، 60 دقيقــه 
ــوش  ــزا بيه ــاي مج ــا در گروه‌ه ــه، موش‌ه ــن مداخل ــد از اي ــد. بع ــرا ش ــه اج ــراي 8 هفت ــه( ب ــت در هفت ــنا و 3 نوب در روز ش
شــدند و بافــت بيضــه بــراي ارزيابــي شــاخص‌هاي مختلــف جــدا گرديــد. برش‌هــای بافتــی بــه روش هماتوکســیلین و ائوزیــن 
بررســی گردیــد و اســپرماتوژنز بــر اســاس روش جانســون نمــره دهــي شــد. بــراي تحليــل داده‌هــا از آزمــون تحلیــل واريانــس 
يــك ســویه و آزمــون تعقيبــي LSD اســتفاده شــد و ســطح معنــي داري p>0/05 منظــور گردیــد. يافته‌هــا: در ســطح پايــه، 
 )p>0/02( ــي ــد اكسايش ــت ض ــپرماتوژنز )p>0/03( و ظرفي ــت اس ــي‌دار از كيفي ــور معن ــه ط ــي ب ــا وزن طبيع ــاي ب موش‌ه
 )p>0/02( ــه ــي بيض ــد اكسايش ــت ض ــپرماتوژنز )p>0/04( و ظرفي ــت اس ــن، كيفي ــروه تمري ــد. در گ ــوردار بودن ــري برخ بالات
ــه طــور  ــدن )p>0/002( ب ــد )p>0/03( و وزن ب ــون دي آلدهي ــي كــه ســطوح مال ــه طــور معنــي‌دار افزايــش يافــت، در حال ب
ــط  ــدت متوس ــا ش ــنا ب ــات ش ــه تمرين ــد ك ــان مي‌ده ــر نش ــاي حاض ــري: يافته‌ه ــرد. نتيجه‌گي ــدا ك ــش پي ــي‌دار كاه معن
مي‌توانــد منجــر بــه بهبــود در كيفيــت اســپرماتوژنز شــود و حداقــل بخشــي از آن از طريــق تنظيــم كاهشــي فشــار اكسايشــي 

ــود. ــال مي‌ش ــا اعم در بيضه‌ه
واژه‌هاي كليدي: چاقي، تمرين شنا، فشار اكسايشي، اسپرماتوژنز.

1. نويسنده مسئول، دانشيار گروه تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشكده علوم انساني، دانشگاه اراك، اراك، ايران؛ 
a-saremi@araku.ac.ir .:آدرس: استان مركزي، اراك، ميدان شريعتي، دانشگاه اراك؛ پست الکترونیک

2. دانشجوي دكتري، گروه تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشگاه اراك، اراك، ايران.



66

1. Kelishadi                                                                        8. Chavarro
2. Palmer                                                                            9. Corona
3. McDonald                                                                      10. Kaukua
4. Teerds                                                                            11. Håkonsen
5. Human spermatozoa                                                   12. Gebreegziabher
6. Walczak                                                                         13. Hackney
7. Lavranos                                                                       14. vaamonde

 مقدمه
بــا توجــه بــه شــيوع چاقــي در جهــان، تمرکــز بــر درمــان 
ايــن بيمــاري افزايــش يافتــه اســت. بيمــاري چاقــي حاصــل 
تعامــل ژن، رفتــار و محيــط اســت و مي‌توانــد پيــش 
زمينــه بســياري از بيماري‌هــاي ديگــر ماننــد ديابــت، 
بيماري‌هــاي قلبــي و ســرطان باشــد )كليشــادي1 و ديگــران، 
2014(. مطالعــات اخيــر در انســان و ديگــر گونه‌هــا نشــان 
ــردان را از  ــي م ــد مثل ــت تولي ــي قابلي ــه چاق ــد ك مي‌ده
ــي و فيزيكــي اســپرم  ــر ســاختار ملكول ــق اثرگــذاري ب طري
مختــل مي‌كنــد. اگرچــه بــاروري هميشــه در مــردان چــاق 
ــه مراكــز  ــي كــه ب مختــل نمي‌شــود، امــا 80 درصــد مردان
درمــان نابــاروري مراجعــه مي‌كننــد، چــاق يــا داراي اضافــه 
ــان  ــه مي ــت ک ــر آن اس ــوع دال ب ــن موض ــتند. اي وزن هس
ــر2 و  ــود دارد )پالم ــل وج ــپرم تعام ــرد اس ــي و كارك چاق
ديگــران، 2012(. چاقــي اثــر منفــي بــر شــاخص‌هاي مايــع 
منــي از جملــه تحــرك پذيــري و تعــداد اســپرم و همچنيــن 
هورمون‌هــاي جنســي از جملــه تستوســترون دارد. بــه 
ــت  ــه موفقي ــت ك ــده اس ــزارش ش ــواهد گ ــاوه، در ش ع
ــوزاد بعــد از روش‌هــاي درمــان  ــد ن ــارداري و ســامت تول ب
ــد3 و  ــك دونال ــت )م ــر اس ــاق كمت ــردان چ ــف، در م مختل

ــران 2011(. ــردز4 و ديگ ــران، 2010؛ تي ديگ
ــش  ــا افزاي ــي ب ــا چاق ــط ب ــي مرتب ــع چرب ــويي، تجم از س
ــت.  ــراه اس ــي هم ــيون چرب ــي و پراكسيداس ــار اكسايش فش
در چنديــن مطالعــه نشــان داده شــده اســت كــه گونه‌هــاي 
ــاي  ــي در غش ــيون چرب ــث پراكسيداس ــيژن باع ــال اكس فع
راديكال‌هــاي  ايــن  و  مي‌شــوند  اســپرم  پلاســمايي 
آزاد بــراي اســپرماتوزوای انســاني5 فــوق العــاده ســمي 
و  لاورانــوس7  2013؛  ديگــران،  و  )والكــزاك6  هســتند 
ديگــران، 2012(. همچنيــن گــزارش شــده اســت کــه 
ــا  ــه DNA اســپرم آســيب مي‌رســاند و ب فشــار اكسايشــي ب
ــراه  ــداد اســپرم، هم ــري و كاهــش تع كاهــش تحــرك پذي
اســت )چــاوارو8 و ديگــران، 2010(. ايــن نتايــج در مجمــوع 
ــي  ــالاً يك ــاي آزاد احتم ــه راديكال‌ه ــد ك ــنهاد مي‌كنن پيش
از ســازوكارهاي اصلــي در نابــاروري مــردان چــاق هســتند.  
بــر خــاف بســياري از شــرايط پاتولوژيــك، چاقــي مي‌توانــد 
از طريــق تغييــر در روش زندگــي از جملــه فعاليــت ورزشــي 

تاكنــون  شــود.  درمــان  دريافتــي،  كالــري  كاهــش  و 
ــر  ــي از ورزش ب ــش وزن ناش ــر كاه ــدودی اث ــات مع مطالع
ــد و  ــي كرده‌ان ــاق بررس ــردان چ ــاروري را در م ــت ب ظرفي
ــد  ــپرماتوژنز تاكي ــي و اس ــرخ هورمون ــل نيم ــر تعام ــا ب تنه
شــده اســت )كرونــا9 و ديگــران، 2013؛ كاكــوا10 و ديگــران، 
2003(. در همیــن راســتا، اخيــراً در يــك پژوهــش گــزارش 
ــع  ــت ماي ــش كيفي ــب افزاي ــش وزن موج ــه كاه ــده ك ش
ــود  ــاق مي‌ش ــردان چ ــترون در م ــون‌ تستوس ــي و هورم من
مطالعــه  چنديــن  در   .)2011 ديگــران،  و  )هاكنســن11 
ــا وزن  ــردان ب ــه در م ــت ك ــده اس ــزارش ش ــز گ ــر نی دیگ
ــه  ــتقامتي )از جمل ــوع اس ــي از ن ــات ورزش ــي، تمرين طبيع
ــود  ــه بهب ــر ب ــط، منج ــدت متوس ــا ش ــدن( و ب ــنا و دوي ش
شــاخص‌هاي اســپرمي و قــدرت بــاروري مــي گردنــد 
)گيبريگزيابــر12 و ديگــران، 2004؛ هاكنــي13 و ديگــران، 
2008؛ صفــري نــژاد و ديگــران، 2009؛ وامونــد14 و ديگــران، 
2009(. روي هــم رفتــه، تعامــل ميــان كاهــش وزن )حاصــل 
ــردان  ــی در م ــار اکسایش ــاروري و فش ــدرت ب از ورزش(، ق
ــن  ــا و ديگــران، 2013(. بنابراي چــاق روشــن نيســت )كرون
ــن شــنا  ــه تمري ــر 8 هفت ــن اث ــه حاضــر تعيي ــدف مطالع ه
ــت  ــت ضــد اکسایشــی و كيفي ــر فشــار اکسایشــی، وضعي ب

ــود.   ــاق ب ــر چ ــاي ن ــپرماتوژنز در موش‌ه اس

روش‌ تحقيق
ــداف  ــاس اه ــر اس ــود. ب ــی ب ــوع تجرب ــش از ن ــن پژوه ای
مطالعــه، تعــداد 20 ســر مــوش نــر نــژاد اســپراگ دالــي 12 
ــه  ــرم از موسس ــی 550-400 گ ــدوده وزن ــه‌اي در مح هفت
رازي تهــران خريــداري شــدند. موش‌هــا در شــرایط دمایــی 
22 درجــه ســانتيگراد، چرخــه تاريكــي – روشــنایی 12:12 
ــذا  ــه غ ــی ب ــی در دسترس ــه محدودیت ــچ گون ــدون هی و ب
ــر  ــد. كار ب ــرار گرفتن ــن ق ــی اتیل ــاي پل و آب، در قفس‌ه
روي حيوانــات مطابــق موازيــن كميتــه اخــاق در پزشــكي 
دانشــگاه علــوم پزشــكي اراك انجــام گرديــد. در ابتــدا 
حیوانــات بــه طــور تصادفــی بــه 2 گــروه 10 تایــی شــامل 
ــول  ــی در ط ــت ورزش ــچ فعالی ــدون هی ــرل )ب ــروه کنت گ
تحقیــق( و گــروه تمریــن )8 هفتــه تمریــن شــنا( تقســیم 
ــا  ــاي ب ــان از موش‌ه ــروه همس ــك گ ــن ي ــدند. همچني ش
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ــا  ــز تنه ــرم ني ــا وزن 10±250 گ ــر( ب ــي )10 س وزن طبيع
ــه شــدند. ــه كار گرفت ــه ب ــراي مقايســه در ســطح پاي ب

برنامــه ورزشــي: برنامــه تمرینــی شــامل دو مرحلــه بــود. 
ــنا  ــن ش ــا تمری ــازي ب ــه آشناس ــك هفت ــه اول، ي در مرحل
ــه 15  ــا روزان ــه، موش‌ه ــن مرحل ــود. در اي در اســتخر آب ب
ــه  ــا ب ــوش ه ــودن م ــد. وادار نم ــنا ‌كردن ــه در آب ش دقيق
ــار  ــده در كن ــه ش ــوكرهاي تعبي ــق ش ــردن، از طري ــنا ك ش
اســتخر انجــام ‌گرفــت. در مرحلــه دوم، تمریــن اصلــی اجــرا 
شــد. در ايــن مرحلــه، موش‌هــا یــک تمريــن متوســط شــنا 
را 3 روز در هفتــه در اســتخری بــا ابعــاد 50×150 ســانتي متــر و 
دمــاي 32 درجــه ســانتي گــراد اجــرا کردنــد. مــدت تمريــن 
ــي )10  ــور تدريج ــه ط ــه ب ــود ك ــه ب ــه اول 20 دقيق جلس
ــش  ــي افزاي ــول دوره تمرين ــه( در ط ــر هفت ــه در ه دقيق
‌يافــت تــا ايــن كــه در جلســه آخــر بــه 60 دقيقــه رســيد. 
ايــن برنامــه تمرينــي مدلــي از تمريــن اســتقامتي بــا شــدت 
متوســط اســت کــه قبــاً در تحقیقــات مشــابه اجرا شــده اســت 

ــران، 2009(.  ــو1 و ديگ )ولپات
روش تهيــه نمونه‌هــاي بافتــي بيضــه: 48 ســاعت پــس 
ــرات  ــن اث ــن رفت ــت از بي ــن )جه ــه تمري ــن جلس از آخري
آنــي ورزش(، موش‌هــا بــا تزريــق درون صفاقــي تركيبــي از 
كتاميــن )70 ميلــي گرم/كيلوگــرم( و زايلازيــن )4 ميلــي گرم/

كيلوگــرم( بيهــوش شــدند. ســپس موش‌هــا كشــته شــدند 
ــارج  ــوان خ ــدن حي ــي از ب ــات بافت ــت مطالع ــه جه و بيض
گرديــد. يكــي از بيضه‌هــا در محلــول تثبيــت كننــده بوئــن2 

ــرار داده شــد. ــت شناســي ق جهــت بررســي‌هاي باف
ــوش،  ــر م ــريح ه ــس از تش ــي: پ ــت شناس ــي باف بررس
بيضــه ســمت چــپ جــدا شــد و بعــد از وزن كــردن توســط 
تــرازوي دقيــق ديجيتالــي، مراحــل تثبيــت، پــردازش، 
بــرش و در نهايــت، رنــگ آميــزي بــا هماتوكســيلين و 
ــه  ــد از تهي ــت . بع ــورت گرف ــن )H&E(3 روي آن ص ائوزي
ــي  ــور بررس ــه منظ ــده، ب ــه ش ــاي تهي ــايد از نمونه‌ه اس
جمعيــت ســلولي درون لوله‌هــاي اســپرم ســاز، از روش  
ــر اســاس  نمــره دهــي جانســون4 )1970( اســتفاده شــد. ب
ــه  ــه اســپرم ســاز ب ــه تعــداد 10 لول ایــن روش، از هــر نمون
ــلولي درون  ــت س ــد و جمعي ــاب ش ــي انتخ ــورت تصادف ص
ــكوپ  ــق ميكروس ــون و از طري ــدول جانس ــق ج ــا طب آن ه

ــل  ــداد حاص ــن اع ــپس ميانگي ــد. س ــي گردی ــوري، بررس ن
ــک  ــر ی ــت.  ه ــرار گرف ــاري ق ــل آم ــه و تحلي ــورد تجزي م
ــک  ــق ی ــدا از طری ــای بیضــه برداشــته شــده، ابت از نمونه‌ه
ــه دو قســمت مســاوی بــرش داده شــد و در  ــی ب بــرش طول
محلــول تثبيــت كننــده بوئــن بــه مــدت 24 ســاعت غوطه ور 
گردیــد. ســپس بعــد از تثبيــت كــردن، آمــاده ســازی بافــت 

ــر انجــام شــد: ــه روش زی ب
بــه بافت‌هــای ثابــت شــده بــرای شــفاف ســازی در گزیلــن 
و بــه دنبــال آن، در پارافیــن قــرار داده شــدند و بلو‌کهــای 
بلو‌کهــای  از  شــد.  تهیــه  نمونــه  حــاوی  پارافینــه 
ــد.  ــه گردی ــرون تهی ــت 5 مکی ــه ضخام ــرش ب ــوق 12 ب ف
ــه روش  ــزی ب ــگ آمی ــس از رن ــی پ ــای بافت ــن برش‌ه ای
ــد.  ــکوپی گردی ــی مکیروس ــن، بررس ــیلین و ائوزی هماتوکس
ــا  ــپرماتوژنز، ب ــی اس ــره ده ــکوپی نم ــی مکیروس در بررس
اســتفاده از سیســتم طبقــه بنــدی تعديــل شــده جانســون 

ــون، 1970(. ــد )جانس ــام ش انج
ــره 10  ــپرماتوژنز از نم ــدی اس ــه بن ــتم، طبق ــن سیس در ای
ــلول‌های  ــود س ــا وج ــره 1 )تنه ــا نم ــال( ت ــت نرم )وضعی
ســرتولی در توبول‌هــای ســمینیفر5( درجــه بنــدی و نمــره 
ــدی  ــه بن ــروه طبق ــی در ســه گ ــور کل ــه ط ــی شــود و ب م
مي‌گــردد: نمــره 3-1 اســپرماتوژنز ضعیــف، نمــره 4-7 
متوســط و نمــره 10-8 خــوب مي‌باشــد. بــرای هــر نمونــه، 
ــد و  ــکوپی گردی ــی مکیروس ــی بررس ــای بافت ــه برش‌ه کلی

یــک نمــره کلــی در نظــر گرفتــه شــد.
اندازه گيري پارامترهاي بيوشيميايي

نهايــي  محصــول  بيضــه:  چربــي  پراكسيداســيون 
ــدMDA( 6( در  ــون دی آلدهي ــا مال ــی ی ــيون چرب اكسيداس
نمونــه بافتــی بــا روش اوكاوا تعييــن گرديــد )اوكاوا7 و 
ديگــران، 1979(. بــه طــور خلاصــه، بعــد از خــارج كــردن 
بافــت بیضــه از فريــزر و توزيــن، بافــر فســفاتي بــه نســبت 
1 بــه 10 بــه آن اضافــه شــد و ســپس بــا كمــك هموژنايــزر 
يــك مخلــوط همگــن تهيــه گرديــد. ســپس محلــول اســید 
ــك  ــد تيوباربيتوري ــول 0/8 درص ــد، محل ــتیک 20 درص اس
اســيد8 و ســديم دودســيل ســولفات9 1/8 درصــد بــه 
ــاوی  ــش ح ــای آزمای ــد. لوله‌ه ــه ش ــا اضاف ــه ه ــام نمون تم
ــه در 95  ــدت 60 دقیق ــه م ــر ب ــوق الذک ــیون ف سوسپانس

1. volpato                                                                                     6. Malondialdehyde
2. Boen                                                                                        7. Ohkawa
3. Hematoxylin and Eosin                                                        8. Thiobarbituric acid
4. Johnsen                                                                                   9. Sodium dodecyl sulfate
5. Seminfer

دوره3، شماره6، پاییز و زمستان 1394نشریه مطالعات  کاربردی علوم زیستی در ورزش
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1. Tetramethoxypropane                                                  3. Tripyridyl Triazine
2. Ferric reducing antioxidant power                             4. Benzie

ــا  درجــه ســانتيگراد در حمــام آبــی حــرارت داده  شــدند ت
ــانتي‌گراد و  ــه س ــای 100 – 95 درج ــش MDA در دم واكن
در PH= 5/3 انجــام گــردد. بعــد از تشــكيل يــك كمپلكــس 
صورتــي رنــگ و اســتخراج آن بــا - n بوتانــول، جــذب 
ــا  ــن و ب ــپكتوفتومتر تعيي ــتگاه اس ــا دس ــر ب در 532 نانومت
منحنــي اســتاندارد تتــرا موتكســي پروپــان1 مقايســه و 

ــزارش شــد. ــول گ ــو م ــر حســب  نان ــددي ب ــدار ع مق
ظرفيــت آنتــي اكســيداني تــام بيضــه: روش انــدازه گيري 
فــرپFRAP( 2( بــر اســاس توانايــي مايعــات بافتــي در 
ــرو( در حضــور  ــه +Fe2 )ف ــك( ب ــون هــاي +Fe3 )فري ــاي ي احي
Fe2+-  ــتوار اســت و كمپلكــس ــام 3TPTZ اس ــه ن ــاده اي ب م

ــذب 593  ــم ج ــا ماكزيم ــي ب ــي رنگ ــس آب TPTZ كمپلك

ــي  ــاء كنندگ ــدرت احي ــزان ق ــه مي ــد ك ــي باش ــر م نانومت
پلاســما بــا غلظــت ايــن كمپلكــس متناســب شــد ) بنــزي4 
ــا  ــرپ ب ــرف ف ــه، مع ــور خلاص ــه ط ــران، 1999(. ب و ديگ
ــك،  ــد فري ــول كلري ــتات، محل ــر اس ــردن باف ــوط ك مخل
محلــول TPTZ و آب مقطــر تهيــه شــد. 50 ميكــرو ليتــر از 
عصــاره بافتــي يــا محلــول اســتاندارد در كــووت هــا ريختــه 

شــد و ســپس مقــدار 1/5 ميلــي ليتــر از معــرف آمــاده فــرپ 
بــا شــدت بــه كــووت هــا اضافــه گرديــد و پــس از 4 دقيقــه، 
جــذب در طــول مــوج 593 نانومتــر در مقابــل بلانــك قرائت 
شــد و منحنــي اســتاندارد مربوطه رســم و مقاديــر غلظت نمونه 

ــد.    هــاي پلاســما از روي منحنــي محاســبه گردي
روش‌هــاي آمــاري: نتايــج بــه صــورت ميانگيــن و 
ــتفاده  ــا اس ــا ب ــپس داده‌ه ــد. س ــه ش ــار ارائ ــراف معي انح
از نــرم افــزار SPSS16 و پــس از پايــش توزيــع طبيعــي 
ــون  ــك ســویه و آزم ــس ي ــز واريان ــون آنالي ــا آزم ــا ب داده‌ه
تعقيبــي LSD مــورد تجزيــه و تحليــل قــرار گرفــت. ســطح 

معنــي‌داري آزمون‌هــا p>0/05 در نظــر گرفتــه شــد.

يافته‌ها
وزن مــوش هــاي طبيعــي قبــل از تمریــن بــه طــور معنــی دار 
کمتــر از وزن مــوش هــای کنتــرل چــاق )p>0/0001( و 
ــس از 8  ــر، پ ــود. از طــرف دیگ ــن چــاق )p>0/0001( ب تمری
هفتــه تمريــن شــنا بــا شــدت متوســط، وزن موش‌هــاي چــاق 
ــت )جــدول 1(.  ــي‌دار )p>0/002(. كاهــش ياف ــه طــور معن ب

جدول1. وزن حيوانات قبل و بعد از تمرين ورزشي در گروه های مختلف )بر حسب گرم(

در ســطح پايــه، نمــره اســپرماتوژنز )p>0/03( و ظرفيت ضد 
اکسایشــی بيضــه )p>0/02( در موش‌هــاي چــاق نســبت بــه 
ــدول  ــج ج ــود. نتای ــر ب ــي پايين‌ت ــا وزن طبيع ــاي ب موش‌ه
2 نشــان مــی دهــد کــه كيفيــت اســپرماتوژنز )p>0/04( و 
ظرفیــت ضــد اکسایشــی )p>0/02( بيضــه در گــروه تمریــن 

بــه طــور معنــي‌دار بيشــتر از گــروه كنتــرل چــاق اســت؛ در 
حالــی کــه میــزان MDA )شــاخص پراكسيداســيون چربــی( 
در موش‌هــاي چــاق بــه طــور معنــي‌دار )p >0/03( بيشــتر 
و در گــروه تمريــن بــه طــور معنــي‌دار كمتــر )p>0/03( از 

ــا وزن طبيعــي اســت. موش‌هــاي ب

عباس صارمي و  امين ممبينياثر يك دوره تمرين شنا بر كيفيت اسپرماتوژنز مايع سيمن و وضعيت فشار اكسايشي ...
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1. Cabler                                                                                      3. Niskanen
2. Hofney                                                                                     4. Irving

جدول 2. مقايسه سطح مالون دي آلدهيد، ظرفیت ضد اکسایشی و كيفيت اسپرماتوژنز در گروه‌هاي مورد مطالعه

بحث 
ــه  ــه 8 هفت ــد ك ــان مي‌ده ــر نش ــه حاض ــج مطالع نتاي
ــش  ــه كاه ــر ب ــط، منج ــدت متوس ــا ش ــنا ب ــن ش تمري
افزايــش  و  چربــی  پراكسيداســيون  كاهــش  وزن، 
بهبــود  و همزمــان،  بيضــه  اکسایشــی  ضــد  ظرفيــت 
مي‌شــود.  چــاق  موش‌هــاي  در  اســپرماتوژنز  وضعيــت 

اثــرات نامطلــوب چاقــي بــر بــاروري مــردان بــراي نخســتين 
ــار در اوايــل قــرن دهــم ميــادي توســط پزشــك ايرانــي  ب
بوعلــي ســينا در كتــاب قانــون مطــرح گرديــد. از آن زمــان 
تــا چنــد ســال اخيــر، رابطــه ميــان چاقــي و قــدرت توليــد 
ــده گرفتــه شــده اســت  ــادي نادي ــا حــد زي مثــل مــردان ت
ــر  ــات اخي ــال، مطالع ــه هرح ــران، 2011(. ب ــردز و ديگ )تي
ــان  ــته، همزم ــه گذش ــد ده ــول چن ــد در ط ــان مي‌ده نش
بــا افزايــش شــيوع چاقــي و اضافــه وزن در جهــان، كيفيــت 
مايــع ســيمن و ظرفيــت توليــد مثلــي مــردان كاهــش يافتــه 
ــش  ــه افزاي ــد ك ــان مي‌ده ــواهد نش ــن رو، ش ــت. از اي اس
انــرژي دريافتــي، دريافــت تركيبــات غذايــي بــا چربي اشــباع 
ــاروري مــردان  ــي ناب ــل اصل ــي، از عل و كاهــش فعاليــت بدن
هســتند )كابلــر1 و ديگــران، 2010(. نتايــج پژوهــش حاضــر 
ــپرماتوژنز  ــت اس ــاق، كيفي ــاي چ ــه در موش‌ه ــان داد ك نش
ــا وزن طبيعــي، پاييــن تــر اســت.  نســبت بــه موش‌هــاي ب
ــه  ــت ك ــي اس ــواهد علم ــا ش ــو ب ــا همس ــه م ــع، يافت در واق
ــاروري مــردان  ــا كاهــش قــدرت ب نشــان مي‌دهنــد چاقــي ب

همــراه اســت )هافنــي2 و ديگــران، 2010(. 
ــر  ــه تغيي ــد ك ــات پيشــنهاد مي‌كنن ــر، مطالع از ســوی دیگ

ــش  ــه كاه ــش وزن، از جمل ــا كاه ــراه ب ــي هم روش زندگ
كالــري دريافتــي، بــه بهبــود بــاروري مــردان منجــر 
مي‌شــود )كرونــا و ديگــران، 2013؛ كاكــوا و ديگــران، 
2003؛ نيســكانن3 و ديگــران، 2004(. از ايــن رو، در مطالعــه 
حاضــر ســوال اصلــی ايــن بــود كــه انجــام تمرينــات هــوازي 
بــا كاهــش وزن و بــه دنبــال آن بهبــودي در قــدرت بــاروري 
مــردان همــراه اســت يــا خيــر؟ نتايــج پژوهــش نشــان داد 
كــه 8 هفتــه تمريــن اســتقامتي ملايــم در موش‌هــاي 
ــود.  ــش وزن مي‌ش ــث كاه ــي‌دار باع ــور معن ــه ط ــاق ب چ
ــد  ــت مي‌كن ــده حماي ــن عقي ــر از اي ــه حاض ــج مطالع نتاي
ــه  ــي، ب ــم غذاي ــر در رژي ــدون تغيي ــوازي ب ــن ه ــه تمري ك
كاهــش وزن بــدن منجــر مي‌شــود؛ نتيجــه اي كــه احتمــالاً 
ــگ4 و  ــود )ايروين ــوط مي‌ش ــرژي مرب ــي ان ــادل منف ــه تع ب

ــران، 2008(.  ديگ
ــه  ــد ك ــاهده ش ــر مش ــه حاض ــن، در مطالع ــر اي ــاوه ب ع
در گــروه تمريــن همزمــان بــا كاهــش وزن، كيفيــت 
اســپرماتوژنز در موش‌هــاي چــاق بهبــود مي‌يابــد. ايــن 
ــش  ــد كاه ــه نشــان مي‌دهن ــات ك ــا برخــي مطالع ــه ب يافت
ــپرم  ــاخص‌هاي اس ــاروري و ش ــدرت ب ــش ق ــا افزاي وزن ب
افــراد چــاق همــراه اســت )كرونــا و ديگــران، 2013؛ كاكــوا 
ــو  ــران، 2004(، همس ــكانن و ديگ ــران، 2003؛ نيس و ديگ
ــد  ــان داده ان ــران )2011( نش ــن و ديگ ــد. هاكونس مي‌باش
ــر  ــيمن و تغيي ــع س ــت ماي ــش كيفي ــا كاه ــي ب ــه چاق ك
ــركت  ــت و ش ــراه اس ــي هم ــاي جنس ــون ه ــرخ هورم نيم
در 14 هفتــه برنامــه كاهــش وزن، موجــب بهبــود كيفيــت 

دوره3، شماره6، پاییز و زمستان 1394نشریه مطالعات  کاربردی علوم زیستی در ورزش
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مايــع ســيمن و قــدرت بــاروري مي‌شــود. همچنيــن پالمــر 
و ديگــران )2012( گــزارش كــرده انــد كــه 10 هفتــه رژيــم 
ــي و بهبــود  ــه كاهــش بافــت چرب غذايــي و ورزش منجــر ب
تعــداد، تحــرك پذيــري و مورفولــوژي اســپرم در موش‌هــاي 
چــاق مي‌شــود. هــر چنــد نتايــج در مــورد اثــرات ورزش بــر 
قــدرت توليــد مثلــي جنــس نــر خيلــي روشــن نيســت، امــا 
ــاروري  ــر ب ــرات ورزش ب ــه احتمــالاً اث ــه نظــر مي‌رســد ك ب
مــردان وابســته بــه حجــم و شــدت تمريــن اســت. بــه ايــن 
ــدرت  ــش ق ــا كاه ــديد ب ــي ش ــن ورزش ــه تمري ــي ك معن
ــي و ديگــران، 2008؛  ــردان همــراه اســت )هاكن ــاروري م ب
ــم  ــات ملاي ــام تمرين ــا انج ــران، 2009(؛ ام ــد1 و ديگ وامون
ــاروري  ــدرت ب ــر ق ــرب ب ــرات مخ ــل اث ــط، حداق و متوس
ــژاد  ــري ن ــران، 2009(. صف ــد و ديگ ــدارد )وامون ــردان ن م
ــالم  ــاي س ــه آزمودني‌ه ــن مطالع ــران )2009( ضم و ديگ
ــث  ــديد باع ــن ش ــه تمري ــد ک ــي، دريافتن ــا وزن طبيع و ب
كاهــش شــاخص‌هاي اســپرم مي‌شــود، حــال آن كــه 
ــه‌اي ديگــر،  ــدارد. در مطالع ــري ن ــن اث ــم چني ــن ملاي تمري
گبريگزيبــر و ديگــران )2004( گــزارش كردنــد كــه انجــام 
ــوژي  ــر در مورفول ــات اســتقامتي شــديد، باعــث تغيي تمرين
ــت  ــده اس ــنهاد ش ــه، پيش ــم رفت ــود. روي ه ــپرم مي‌ش اس
ــردان  ــاروري م ــر ب ــم ورزشــي ب ــن ملاي ــالاً تمري ــه احتم ك
ــودي  ــن بهب ــت دارد و اي ــر مثب ــاق( اث ــراد چ ــژه اف ــه وي )ب
ممكــن اســت بــه بهبــود وضعيــت فشــار اکسایشــی و 

ــد. ــوط باش ــت ضــد اکسایشــی مرب ظرفي
ــاً اشــاره شــد، يكــي از ســازوكارهاي  همــان طــور كــه قب
ــار  ــردان، فش ــاروري م ــر ب ــي ب ــي چاق ــر منف ــل اث محتم
فعــال  گونه‌هــاي  بــالاي  ســطوح  اســت.  اكسايشــي 
اكســيژنيROS( 2( و آســيب DNA در اســپرم افــراد بــا نمايــه 
ــع  ــت. تجم ــده اس ــد ش ــي تايي ــه خوب ــالا، ب ــي ب ــوده بدن ت
ــش فشــار اکسایشــی و  ــا افزاي ــي، ب ــا چاق ــي مرتبــط ب چرب
ــران،  ــاوارو و ديگ ــراه اســت )چ ــی هم ــيون چرب پراكسيداس
ROS .)2010 موجــب پراكسيداســيون چربــی مي‌شــود كــه 
ــت و  ــمي اس ــان س ــپرماتوزواي انس ــراي اس ــاده ب ــوق الع ف
ــاروري مــردان مــی شــود )والكــزاك و ديگــران،  موجــب ناب
ایــن  تاییــد  در   .)2012 ديگــران،  و  لاورانــوس  2013؛ 

توضیحــات، مشــخص شــده اســت کــه غشــاي پلاســمايي 
اســپرم، بــه اثــرات ROS بســيار حســاس اســت )كاســتوري3 
و ديگــران، 2008(. در مجمــوع فشــار اکسایشــی در بيضــه 
افــراد چــاق بــا آســيب بــه DNA اســپرم، كاهش تحــرك پذيري 
ــز  ــر ني ــه حاض ــت. در مطالع ــراه اس ــپرم هم ــت اس و غلظ
مشــخص شــد كــه ســطح MDA و ظرفيــت ضــد اکسایشــی 
ــا  ــه موش‌هــاي ب ــام بيضــه در موش‌هــاي چــاق نســبت ب ت
ــه از  ــی ک ــدارد؛ موضوع ــی ن ــت مطلوب ــي، وضعی وزن طبيع
نتایــج ســاير مطالعــات مشــابه )اردميــر4 و ديگــران، 2012؛ 
ــوي  ــد. از س ــت مي‌كن ــران، 2011(، حماي ــس5 و ديگ تون
ــك،  ــرايط پاتوفيزيولوژي ــياري از ش ــاف بس ــر خ ــر، ب دیگ
چاقــي و مشــكلات مرتبــط بــا آن، از طريــق ورزش و رژيــم 
ــات  ــون در مطالع ــل برگشــت اســت. تاكن ــري، قاب ــم كال ك
محــدودي اثــرات كاهــش وزن )ناشــي از محدوديــت كالــري 
دريافتــي( بــر ظرفيــت توليــد مثلــي در مــردان چــاق 
بررســي شــده اســت و در عمــده آن هــا، نيمــرخ هورمونــي 
ــا و  ــت )كورون ــوده اس ــه ب ــون توج ــترون در كان و تستوس
ديگــران، 2013؛ كاكــوا و ديگــران، 2003(. لــذا تعامــل 
برنامــه كاهــش وزن، فشــار اكسايشــي و پاســخ اســپرماتوژنز؛ 
روشــن نيســت. بــا ایــن حــال، شــواهد بــر ايــن باورنــد كــه 
ورزش بــا شــدت متوســط و منظــم، يــك راهــكار موثــر در 
بهبــود ظرفيــت ضــد اکسایشــی و كاهــش فشــار اكسايشــي 
مي‌باشــد )لمــوس و ديگــران، 2012(. همســو بــا ايــن 
شــواهد، در مطالعــه حاضــر نيــز مشــاهده شــد كــه پــس از 
8 هفتــه تمريــن شــنا بــا شــدت متوســط، فشــار اكسايشــي 
ــن رو،  ــد. از اي ــش مي‌ياب ــاق كاه ــاي چ ــه موش‌ه در بيض
ــد  ــر مي‌رس ــه نظ ــر ب ــش حاض ــاي پژوه ــاس داده‌ه ــر اس ب
كاهــش فشــار اكسايشــي متعاقــب تمريــن ورزشــي، يكــي 
از مســيرهاي محتمــل در بهبــود بــاروري موش‌هــاي چــاق 
ــز  ــك ديگــري ني ــد ســازوكارهاي فيزيولوژي ــر چن اســت. ه
ــند )از  ــته باش ــش داش ــودي نق ــن بهب ــت در اي ــن اس ممك
مســتلزم  كــه  جنســي(  هورمون‌هــاي  نيمــرخ  جملــه 

ــد. ــتر مي‌باش ــه بيش مطالع

عباس صارمي و  امين ممبينياثر يك دوره تمرين شنا بر كيفيت اسپرماتوژنز مايع سيمن و وضعيت فشار اكسايشي ...
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نتيجــه گيــري: در مجمــوع، نتايــج تحقيــق حاضــر 
نشــان مي‌دهــد كــه انجــام 8 هفتــه تمريــن شــنا بــا 
شــدت متوســط، همزمــان بــا كاهــش وزن و کنتــرل فشــار 
اكسايشــي )كاهــش پراكسيداســيون چربــی و افزايــش 
ــت  ــود كيفي ــت ضــد اكسایشــی بيضــه(، موجــب بهب ظرفي
ــق  ــود. در تحقي ــی ش ــاق م ــاي چ ــپرماتوژنز در موش‌ه اس
ــا  ــه ه ــم نمون ــداد ك ــودن و تع ــي ب ــر مقطع ــاوه ب حاضــر، ع
بــراي انجــام برخــي آناليزهــاي زيــر گروهــي، امــكان 
انــدازه گيــري كمّــي شــاخص‌هاي اســپرماتوژنز نیــز وجــود 
نداشــت؛ احتمــالاً در ایــن صــورت مــی تــوان انتظــار نتايــج 

دقيــق تــري داشــت. از ایــن رو، توصیــه مــی شــود ضمــن 
ــر در  ــل درگي ــاير عوام ــخ س ــوارد، پاس ــن م ــه ای ــه ب توج
اســپرماتوژنز افــراد  چــاق )از جملــه هومــون هــاي جنســي( 

ــرد.  ــرار گی ــی ق ــه و بررس ــورد مطالع ــز م نی

قدرداني و تشکر
بدیــن وســیله از معاونــت پژوهشــی دانشــگاه اراك کــه 
پشــتیبانی مالــی ایــن طــرح را تقبــل نمــوده و همچنیــن از 
معاونــت پژوهشــي دانشــگاه علوم پزشــکی اراك کــه در انجام 
ــود. ــد، سپاســگزاري می‌ش ــاري نمودن ــا را ی ــق م ــن تحقی ای

منابع

Benzie, I., & Strain, J. (1999). Ferric reducing/antioxidant power assay. Methods Enzymol, 299(5), 15-27.
Cabler, S., Agarwal, A., Flint, M., &  Plessis, S. (2010). Obesity: modern mans fertility nemesis. Asian Journal of Andrology, 12(4), 480-489.
Chavarro, J., Toth, T., Wright, D., & Meeker, J. (2010). Body mass index in relation to semen quality, sperm DNA integrity, and serum 
reproductive hormone levels among men attending an infertility clinic. Fertility and Sterility, 93(7), 2222-2231.
Corona, G., Rastrelli, G., Monami, M., & Saad, F. (2013). Body weight loss reverse obesity-associated hypogonadotropic 
hypogonadism: a systematic review and meta-analysis. European Journal of Endocrinology, 168(6), 829-843.
Erdemir, F., Atilgan, D., Markoc, F., & Boztepe, O. (2012). The effect of diet induced obesity on testicular tissue and serum oxidative 
stress parameters. Actas Urologicas, 36(3), 153-159. 
Gebreegziabher, Y., Marcos, E., McKinon, W., & Rogers, G. (2004). Sperm characteristics of endurance trained cyclists. International 
Journal of Sports Medicine, 25(4), 247-251.
Hackney, A. (2008). Effects of endurance exercise on the reproductive system of men: the exercise-hypogonadal male condition. 
Journal of Endocrinology Investigation, 31(10), 932-938.
Håkonsen, L., Thulstrup, A., Aggerholm, A., & Olsen, J. (2011). Does weight loss improve semen quality and reproductive hormones? 
Results from a cohort of severely obese men. Reproductive Health, 8(1), 24-32.
Hofny, E., Ali, M., Abdel-Hafez, H., & Kamal, D. (2010). Semen parameters and hormonal profile in obese fertile and infertile males. 
Fertility and Sterility, 94(2), 581-584.
Irving, B., Davis, C., Brock, D., & Weltman, J. (2008). Effect of exercise training intensity on abdominal visceral fat and body composition. 
Medicine & Science in Sports and Exercise, 40(11), 1863-1872.
Johnsen, S. (1970). Testicular biopsy score count--a method for registration of spermatogenesis in human testes: normal values and 
results in 335 hypogonadal males. Hormones, 1(1), 2-25.
Kasturi, S., Tannir, J., & Brannigan, R. (2008). The metabolic syndrome and male infertility. Journal of Andrology, 29(3), 251-9.
Kaukua, J., Pekkarinen, T., Sane, T., & Mustajoki, P. (2003). Sex hormones and sexual function in obese men losing weight. Obesity 
Research, 11(6), 689-694.
Kelishadi, R., Haghdoost, A., Sadeghirad, B., & Khajehkazemi, R. (2014). Trend in the prevalence of obesity and overweight among 
Iranian children and adolescents: A systematic review and meta-analysis. Nutrition, 30(4), 393-400.
Lavranos, G., Balla, M., Tzortzopoulou, A., & Syriou, V. (2012). Investigating ROS sources in male infertility: a common end for 

دوره3، شماره6، پاییز و زمستان 1394نشریه مطالعات  کاربردی علوم زیستی در ورزش



72

numerous pathways.  Reproductive Toxicology, 34(3), 298-307.
Lemos, E., Oliveira, J., Pinheiro, J., & Reis, F. (2012). Regular physical exercise as a strategy to improve antioxidant and 
anti-inflammatory status: benefits in type 2 diabetes mellitus.  Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 2(12), 1-15.
McDonald, A., Herbison, G., Showell, M., & Farquhar, C. (2010). The impact of body mass index on semen parameters and reproductive 
hormones in human males: a systematic review with meta-analysis. Human Reproductive Update, 16(3), 293-311.
Niskanen, L., Laaksonen, D., Punnonen, K., & Mustajoki, P. (2004). Changes in sex hormone-binding globulin and testosterone 
during weight loss and weight maintenance in abdominally obese men with the metabolic syndrome. Diabetes, Obesity and 
Metabolism, 6(3), 208-215.
Ohkawa, H., Ohishi, N., & Yagi, K. (1979). Assay for lipid peroxides in animal tissues by thiobarbituric acid reaction. Analytical 
Biochemistry, 95(2), 351-358.
Palmer, N., Bakos, H., Fullston, T., & Lane, M. (2012). Impact of obesity on male fertility, sperm function and molecular composition. 
Spermatogenesis, 2(4), 253-263.
Safarinejad, M., Azma, K., & Kolahi, A. (2009). The effects of intensive, long-term treadmill running on reproductive hormones, 
hypothalamus-pituitary-testis axis, and semen quality: a randomized controlled study. Journal of Endocrinology, 200(3), 259-271.
Teerds, K., Rooij, D., & Keijer, J. (2011). Functional relationship between obesity and male reproduction: from humans to animal 
models.  Human Reproductive Update, 17(5), 667-683.
Tunc, O., Bakos, H., & Tremellen, K. (2011). Impact of body mass index on seminal oxidative stress. Andrologia, 43(2), 121-128.
Vaamonde, D., Silva-Grigoletto, M., García-Manso, J., & Vaamonde-Lemos, R. (2009). Response of semen parameters to three 
training modalities. Fertility and Sterility. 92(6), 1941-1946.
Vaamonde, D., Silva-Grigoletto, M., García-Manso, J., & CunhaFilho, J. (2009). Sperm morphology normalcy is inversely correlated to 
cycling kilometers in elite triathletes. Revista Andaluza de Medicina Del Deporte, 2(1), 43-46.
Volpato, G., Damasceno, D., Kempinas, W., & Rudge, M. (2009). Effect of exercise on the reproductive outcome and fetal development 
of diabetic rats. Reproductive Biomedicine Online, 19(6), 852-588.
Walczak, R., Wolski, K., & Slowikowska-Hilczer, J. (2013). The role of oxidative stress and antioxidants in male fertility. Central 
European Journal of Urology, 66(1), 60-67.

عباس صارمي و  امين ممبينياثر يك دوره تمرين شنا بر كيفيت اسپرماتوژنز مايع سيمن و وضعيت فشار اكسايشي ...



73

1. Corresponding Author, Associate Professor, Physical Education and Sport Sciences Department, 
Faculty of Humanities, Arak University, Arak, Iran; Address: Markazi Province, Arak, Shariati Sq, Arak 
Universit; E-mail: a-saremi@araku.ac.ir
2.  PhD Student, Department of Physical Education and Sport Sciences, Arak University, Arak, Iran. 

Abstract:

Influence of swimming exercise training on semen quality and oxidative stress status of the testis
in obese male rats

Abbas Saremi1, Amin Mombeini2

Background and Aim: Male obesity is associated with reduced semen quality and oxidative damage in the testis. However, the 
reversibility of these phenotypes is not clear, but exercise training can be effective factor. Therefore, the aim of this study was to 
assess the reversibility of obesity, semen quality and testis oxidative damage markers in obese rat in response to swimming training. 
Materials and Methods: Twenty obese male rats were assigned to moderate exercise training (n = 10), and control (n = 10) groups. 
A matched control group of normal weight rats (n = 10) were also used for baseline comparison. The moderate exercise program 
(40-70 percent of heart rate, 60 min/day swimming, 3day/week) was conducted for 8 weeks. After the intervention, rats 
were anesthetized in separated group and testes tissues were isolated for evaluation of different parameters. Tissue slices were 
investigated by Hematoxylin and Eosin method and spermatogenesis was scored according to Johnsen score. Data was analyzed 
using ANOVA followed by the LSD post hoc test. A probability of less than 0.05 was considered to be significant. Results: At the 
baseline, normal weight rats had significantly higher spermatogenesis quality (p<0.03) and total antioxidant capacities (p<0.02) than 
obese rats. In the exercise group, spermatogenesis quality (p< 0.04) and testes total antioxidant capacities (p<0.02) were 
significantly increased, whereas malondialdehyde (MDA) levels (p<0.03) and body weight (p<0.002) were significantly decreased 
after the swimming training. Conclusion: The current findings demonstrate that moderate swimming training can lead to 
improvement in spermatogenesis quality in obese rats, at least in part by down-regulation of oxidative stress in testes. 
Keywords: Obesity, Swimming training, Oxidative stress, Spermatogenesis.
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