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Abstract
Background and Aim: Inflammatory bowel disease (IBD) is a group of chronic gastrointestinal diseases that pose a challenge 
to its treatment. This study aimed to investigate the effect of aerobic swimming exercise and in combination with hydrogen-rich 
water (HRW) on clinical symptoms, histological changes and oxidative stress markers in an animal model of colitis. Materials 
and Methods: Thirty male C57BL6 mice were divided into control, swimming exercise, colitis, colitis+swimming exercise and 
colitis+swimming exercise+ colitis groups. At the end of study, colon weight and length, spleen weight, disease activity index, 
histological changes and oxidative stress markers in colon tissue were evaluated. Data were analyzed using one-way or 
two-way ANOVA and p<0.05 was considered statistically significant. Results: Results showed that there were no significant 
differences between control and swimming exercised groups. But, in colitis animals, the disease activity index (such as weight 
loss, bleeding, and rectal protrusion) in exercised group decreased significantly compared to the colitis group; which showed a 
further decrease in the combined group (p<0.001). Moreover, colon length was also increased in exercised groups compared 
to the colitis group (p<0.05). Histological indices (such as leukocyte infiltration) and fibrosis were significantly decreased in 
exercsied groups compared to the colitis group (p<0.01). Colitis animals had higher malondialdehyde and lower antioxidative 
markers (superoxihde dismutase, catalase, total thiol) compared to the control group; while exercise and exercise plus HRW 
significantly improved antioxidative factors. Conclusion: The results showed that swimming exercise especially in combination 
with HRW could improve clinical symptoms and histological changes of colon tissue in colitis animals and it can be considered 
as treatment strategy in patients with colitis. 
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اثــر اســتفاده از آب حــاوی هیــدروژن و تمرینــات هــوازی شــنا بــر شــدت فعالیــت بیمــاری، تغییرات 
بافــت شناســی و شــاخص هــای اســترس اکســیداتیو در مــوش هــای مبتــلا بــه کولیــت تجربی
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چکیده
ــهال،  ــا اس ــه ب ــند ک ــوارش می باش ــتگاه گ ــن دس ــای مزم ــته ای از بیماری ه ــی روده دس ــای التهاب ــدف: بیماری ه ــه و ه زمین
درد شــکم و خونریــزی در مدفــوع مشــخص مــی شــوند و درمــان آن هــا هنــوز بــا چالــش هایــی مواجــه اســت. هــدف مطالعــه 
حاضــر بررســی اثــر تمرینــات هــوازی شــنا بــه تنهایــی و همــراه بــا آب حــاوی هیــدروژن بــر علایــم، تغییــرات بافــت شناســی و 
شــاخص هــای اســترس اکســیداتیو در بیمــاری التهابــی روده در مــدل تجربــی می باشــد. روش تحقیــق: تعــداد 30 ســر مــوش 
نــر نــژاد C57BL/6  بــه طــور تصادفــی بــه گــروه هــای کنتــرل، تمریــن شــنا، کولیــت، کولیــت+ تمریــن شــنا، و کولیــت+ تمریــن 
شــنا+ آب حــاوی هیــدروژن )ترکیبــی( تقســیم شــدند. در پایــان آزمایــش، وزن بــدن، طــول کولــون، تغییــرات بافــت شناســی و 
شــاخص هــای اســترس اکسایشــی انــدازه گیــری شــدند. تجزیــه و تحلیــل آمــاری بــا اســتفاده از آزمــون آمــاری تحلیــل واریانــس 
یــک راهــه و دو راهــه  در ســطح معنــی داری p˂0/05 صــورت گرفــت. یافتــه هــا: در حیوانــات مبتــلا بــه کولیــت، شــاخصهای 
ــنا در مقایســه  ــن  ش ــروه تمری ــوع( در گ ــوام مدف ــوم و ق ــی رکت ــزی و بیرون زدگ ــاری )کاهــش وزن، خونری ــت بیم شــدت فعالی
بــا گــروه کولیــت، بــه طــور معنــی دار کاهــش یافــت )p˂0/05(؛  بــه گونــه ای کــه ایــن شــاخص در گــروه درمــان ترکیبــی در 
مقایســه بــا گــروه تمریــن تنهــا، کاهــش بیشــتری داشــت )p˂0/001(. طــول کولــون در گروه هــای تمریــن شــنا و گــروه ترکیبــی 
در مقایســه بــا  گــروه کولیــت،  بــه طــور معنــی دار افزایــش یافــت )p˂0/05(. بــه عــلاوه، تغییــرات بافت شناســی در گروه هــای 
ترکیبــی در مقایســه بــا گــروه کولیــت، به طــور معنــی داری بهبــود یافــت )p˂0/01(. حیوانــات مبتــلا بــه کولیــت دارای ســطح 
بافتــی بــالای شــاخص مالــون دی آلدئیــد و کاهــش شــاخص های آنتی اکســیدانی )گــروه هــای تــام تیــول، سوپراکســید دســموتاز 
و کاتــالاز( نســبت بــه گــروه کنتــرل بودنــد )p<0/001( و تمرینــات شــنا بخصــوص در ترکیــب بــا آب حــاوی هیــدروژن، بــه طــور 
معنــی داری ســبب افزایــش عوامــل آنتــی اکســیدان و کاهــش مالــون دی آلدئیــد گردیــد )p˂0/05(. نتیجــه گیــری: تمرینــات 
هــوازی شــنا بخصــوص در ترکیــب بــا آب حــاوی هیــدروژن، ســبب بهبــود علائــم و تغییــرات هیســتولوژیک در کولیــت می شــود 

و ازایــن رو، می توانــد در کنــار ســایر داروهــای معمــول، بــه درمــان کولیــت کمــک نمایــد. 

واژه های کلیدي: تمرینات هوازی شنا، بیماری های التهابی روده، آب حاوی هیدروژن، کولیت.

https://doi.org/10.22077/jpsbs.2023.6185.177255

مقاله پژوهشی نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش
بهار 1403، دوره 12، شماره 29، ص 54-67 

تاریخ پذیرش:  1402/01/28 تاریخ ویرایش:  1402/01/22تاریخ دریافت:  1401/12/14



مقدمه
بیمــاری هــای التهابــی رودهIBD) 1( جــزو بیمــاری هــای التهابــی، 
ــون و  ــه کول ــوارش هســتند ک ــده دســتگاه گ ــود کنن ــن و ع مزم
ســایر قســمت هــای دســتگاه گــوارش را درگیــر مــی کننــد. ایــن 
ــوع  ــزی در مدف ــهال و خونری ــش وزن، اس ــا کاه ــا ب ــاری ه بیم
مشــخص مــی شــوند و اگــر چــه، اتیولــوژی دقیــق آن ها مشــخص 
نشــده اســت؛ امــا عوامــل مختلــف محیطــی، ژنتیــک، و سیســتم 
ایمنــی ممکــن اســت ســبب تشــدید پاســخ های ایمنــی و ایجــاد 
ــخیص و  ــران، 2010(. تش ــزر2 و دیگ ــوند )کی ــن ش ــاب مزم الته
درمــان ســریع ایــن بیمــاری هــا از آن جهــت قابــل ارزش اســت 
کــه در صــورت عــدم درمــان، خطــر ابتــلا بــه ســرطان بــه شــدت 
ــفانه  ــران، 2020(. متاس ــی3 و دیگ ــد )کوبایاش ــی یاب ــش م افزای
داروهایــی کــه امــروزه بــرای درمــان کولیــت بــه کار مــی رونــد، 
ــی  ــوارض جانب ــا دارای ع ــتند و ی ــب نیس ــی مناس دارای اثربخش

مــی باشــند )کوبایاشــی و دیگــران، 2020(.  
آنتــی اکســیدان هــا مــوادی هســتند کــه قادرنــد بــا اثــرات مضــر 
فرآینــد فیزیولوژیــک اکسیداســیون در بافــت هــا، مقابلــه کننــد. 
ــی  ــیدانی م ــی اکس ــواص آنت ــدروژن دارای خ ــای هی ــول ه مولک
باشــند و مطالعــات مختلــف، اثــرات مفیــد آب حــاوی هیــدروژن 
ــش  ــرطان، کاه ــگیری از س ــیدان در پیش ــی اکس ــوان آنت ــه عن ب
کلســترول و قنــد خــون، افزایــش مقاومــت بــدن، کاهــش چیــن و 
چــروک و لکــه هــای پوســتی و ... را نشــان داده اســت )اصغــرزاده 
و دیگــران، 2022؛ لیــدا4 و دیگــران، 2016؛ کاجیســا5 و دیگــران، 
ــرات  ــا اث ــه تنه ــدروژن ن ــران، 2018(. هی ــو6 و دیگ 2017؛ جیائ
ضــد اســترس اکســیداتیو نشــان داده اســت، بلکــه دارای تاثیــرات 
متعــدد ضــد التهابــی نیــز هســت )لیــدا و دیگــران، 2020؛ کاجیا7 
ــگ9 و  ــگ نین ــران، 2021؛ یین ــگ8 و دیگ ــران، 2009؛ لیان و دیگ
دیگــران، 2021(. مطالعــات اخیــر نشــان داده اســت کــه آب غنــی 
ــرای  ــوه ب ــان بالق ــک درم ــوان ی ــه عن ــد ب ــی توان ــدروژن م از هی
ــرای ســرطان  ــی ب کاهــش آســیب هــای روده ناشــی از رادیوتراپ
ــت روده و  ــاب باف ــروز و الته ــود فیب ــب بهب ــوده و موج ــکم ب ش
علایــم آن در حیوانــات مبتــلا بــه بیمــاری التهابــی روده ای شــود 
)جیائــو10 و دیگــران، 2018؛ تایلــر11 و دیگــران، 2021(. لــذا 

انتظــار مــی رود مصــرف آب حــاوی هیــدروژن بــا کاهــش التهــاب 
ــد در  ــت، بتوان ــار کولی ــای دچ ــزرگ در موش ه ــت روده ب در باف
همراهــی بــا اثــرات ضــد التهابــی ورزش، اثــرات مفیــدی بــر ایــن 

بیمــاری داشــته باشــد.
اثــرات مفیــد ورزش بخصــوص شــنا، بــر التهــاب و اســترس 
اکســیداتیو در مطالعــات مختلــف نشــان داده شــده اســت. 
ــد  ــی توان ــش وزن م ــدون کاه ــا ب ــا ی ــنا ب ــوازی ش ــات ه تمرین
تولیــد  نتیجــه،  در  و  دهــد  کاهــش  را  احشــایی  چربیهــای 
)ادلمــن12  نمایــد  تعدیــل  را  التهابــی  عوامــل  آزادســازی  و 
و دیگــران، 2011(. از ســوی دیگــر، تمرینــات هــوازی شــنا 
ــه  ــا13 از عضل ــن ه ــی میوکای ــازی برخ ــبب آزاد س ــد س می توان
 شــود کــه ایــن افزایــش در برخــی عوامــل مثــل اینترلوکیــن-6،

ــی  ــای التهاب ــایتوکاین ه ــد س ــرکوب تولی ــبب س ــد س ــی توان م
ــا15  ــور آلف ــده توم ــرزو دهن ــل نک ــا عام ــن-141 ی ــل اینترلوکی مث
)TNF آلفــا( شــده و آزاد ســازی بســیاری از عوامــل ضــد التهابــی 
ــان  ــه نش ــن اینک ــد. ضم ــش ده ــن-10 را افزای ــل اینترلوکی مث
ــد  ــوازی شــنا مســتقیماً می توان ــن ه ــه تمری داده شــده اســت ک
اســکلتی  در عضــلات  را  آلفــا   TNF و  اینترلوکیــن-1  تولیــد 
ــات  ــن تمرین ــران، 2019(. همچنی ــگ16 و دیگ ــد )ژن کاهــش ده
ــرمی  ــش ســطح س ــد ســبب کاه ــی توان ــنا منظــم م ــوازی ش ه
ــی و اســترس  ــم میلوپراکســیداز17 -کــه یــک شــاخص التهاب آنزی
ــز  اکسایشــی مــی باشــد- شــده و پراکسیداســیون لیپیــدی را نی
ــران،  ــلام19 و دیگ ــران، 2017؛ س ــن18 و دیگ ــد )کی ــش ده کاه
ــه  ــا توج ــر، ب ــوی دیگ ــران، 2016(. از س ــان20 و دیگ 2016؛ س
ــان  ــده، نش ــام ش ــی انج ــات قبل ــاری و مطالع ــز بیم ــه پاتوژن ب
ــه  ــی روده از جمل ــای التهاب ــاری ه ــه در بیم ــده اســت ک داده ش
ــون  ــت کول ــی در باف ــای التهاب ــایتوکین ه ــاب و س ــت؛ الته کولی
افزایــش مــی یابــد؛ رونــدی کــه خــود  بــا تغییــرات شــاخص های 
اســترس اکســیداتیو در ســرم یــا بافــت روده همــراه اســت و میزان 
ــن بیمــاری  ــم ای ــروز علای ــد در شــدت ب ــن تغییــرات مــی توان ای
و یــا پاســخ بــه درمــان آنهــا موثــر باشــد )کوبایاشــی و دیگــران، 
2020(. از ایــن رو، اســتفاده از درمــان هایــی کــه بتواننــد اثــرات 
ضــد التهابــی یــا آنتــی اکســیداتیو داشــته باشــند؛ مــی توانــد در 

1. Inflammatory bowel diseases
2. Kaser
3. Kobayashi
4. Iida
5.  Kajisa
6. Xiao
7. Kajiya

8. Liang
9. Yingning
10. Xiao
11. Tyler
12. Edelmann 
13. Myokines
14. Interleukin-1

15. Tumor Necrosis Factor-α
16. Zheng
17. Myeloperoxidase
18. Qin
19. Sallam
20. Sun 56

زهره کلاهی و دیگران اثر استفاده از آب حاوی هیدروژن و تمرینات هوازی شنا بر ...



ــع شــود. ــر واق ــن بیمــاری موث ــم ای ــود علای بهب
بــا توجــه بــه اینکــه هنــوز درمــان مناســبی بــرای بیمــاران مبتــلا 
ــا توجــه بــه اثــرات مفیــد  بــه کولیــت شــناخته نشــده اســت و ب
تمرینــات ورزشــی شــنا و آب حــاوی هیــدروژن، بــه عنــوان یــک 
عامــل ضــد التهــاب و ضــد اســترس اکسایشــی، بــه نظــر می رســد 
همــراه شــدن تمرینــات هــوازی بــا آب حــاوی هیــدروژن بتوانــد 
ــت شناســی بخصــوص  ــرات باف ــت و تغیی ــم کولی ــود علای در بهب
ــن  ــدف ای ــذا ه ــد. ل ــر باش ــم آن، موث ــاب و علای ــش الته در کاه
مطالعــه بررســی اثــر اســتفاده همزمــان از آب حــاوی هیــدروژن 
و تمرینــات ورزشــی شــنا بــر شــدت فعالیــت بیمــاری، تغییــرات 
ــدل  ــیداتیو در م ــترس اکس ــای اس ــاخص ه ــی و ش ــت شناس باف

تجربــی کولیــت مــی باشــد. 
روش تحقیق

ــه،  ــن مطالع ــه: در ای ــورد مطالع ــای م ــروه ه ــات و گ حیوان
از مــدل کولیــت ایجــاد شــده بــا اســتفاده از تجویــز مــاده 
شــیمیایی دکســتران ســولفات ســدیمDSS( 1( در آب آشــامیدنی 
ــر  ــوش ن ــر م ــتفاده، 30 س ــورد اس ــات م ــد. حیوان ــتفاده ش اس
ــرم  ــی 25-20 گ ــدوده وزن ــا مح ــه(، ب ــژاد C57BL/6 )8-6 هفت ن
بودنــد. ایــن حیوانــات از انســتیتو پاســتور تهــران خریداری شــده 
ــرایط  ــت ش ــهد، تح ــکی مش ــکده پزش ــات دانش ــه حیوان و در لان
تاریکــی طبیعــي  اســتاندارد زندگــي و چرخــه روشــنایي و 
ــای 2±22 درجــه ســانتی گراد و 12 ســاعت روشــنایی و 12  )دم
ــداري  ــذا نگه ــه آب و غ ــه ب ــی آزادان ــی( و دسترس ــاعت تاریک س
ــات،  ــه حیوان ــا شــرایط لان ــق ب ــه تطاب ــک هفت ــس از ی شــدند. پ
ــیم  ــر تقس ــای زی ــروه ه ــه گ ــی ب ــورت تصادف ــه ص ــا ب ــوش ه م
ــدون ورزش و بــدون درمــان(،  ــد: گــروه کنتــرل ســالم )ب گردیدن
گــروه تمرینــات هــوازی شــنا: دریافــت کننــده آب آشــامیدنی و 
ــت  ــت: دریاف ــروه کولی ــنا، گ ــوازی ش ــات ه ــام 40 روز تمرین انج
کننــده DSS در آب آشــامیدنی، گــروه کولیت+تمرینــات هــوازی 
ــام 40 روز  ــامیدنی و انج ــده DSS در آب آش ــت کنن ــنا: دریاف ش
تمرینــات هــوازی شــنا و انجــام تمرینــات هــوازی شــنا در طــول 
مــدت القــای کولیــت، و گــروه کولیت+تمرینــات هــوازی شــنا+آب 
حــاوی هیــدروژن )گــروه ترکیبــی(: کــه در ایــن گــروه حیوانــات 
عــلاوه بــر مــوارد ذکــر شــده در گــروه چهــارم، دریافت کننــده آب 
حــاوی هیــدروژن از روز ســوم تــا دهــم کولیــت بودنــد. تصویــری 

ــه شــده اســت. ــک ارائ از طــرح تحقیــق در شــکل شــماره ی
ــه  منظــور  ــن مطالعــه ب ــت: در ای ــاء کولی ــاد و الق ــوه ایج نح
ایجــاد مــدل کولیــت از مــاده DSS اســتفاده شــد کــه حــل شــده 
بــا دوز 1/5 درصــد در آب آشــامیدنی بــود. ایــن محلــول هــر روز 
بــرای حیوانــات تهیــه  شــد و حیوانــات آزادانــه بــه آن دسترســی 
ــا روز  ــود کــه از روز اول ت داشــتند. طــول دوره کولیــت 10 روز ب
ــا روز  ــوم ت ــد و از روز س ــت کردن ــات DSS دریاف ــم، حیوان هفت
ــاج2 ــد )بیناب ــا آب حــاوی هیــدروژن انجــام گردی  دهــم درمــان ب

 و دیگران، 2019(. 

نحــوه تهیــه آب حــاوی هیــدروژن و مصــرف آن: در گــروه 
ــنا+ آب  ــوازی ش ــات ه ــت+ تمرین ــروه کولی ــه گ ــه ک ــج مطالع پن
ــنا،  ــن ش ــر تمری ــلاوه ب ــات ع ــد، حیوان ــدروژن بودن ــاوی هی ح
ــول  ــی م ــا 0/78 میل ــدروژن ب ــوی هی ــده آب محت ــت کنن دریاف
گاواژ بــا حجــم 100 میکرولیتــر بودنــد و در طــول مــدت مطالعــه 
در طــول روز، آزادانــه بــه آب حــاوی هیدروژن دسترســی داشــتند 

ــران، 2022(.  ــرزاده و دیگ )اصغ
ــن هــوازی شــنا،  ــرای انجــام تمری ــنا: ب ــی ش ــکل تمرین پروت
اســتوانه ای از جنــس شیشــه بــه ارتفــاع  25 و قطر 11 ســانتی متر 
حــاوی آب بــا دمــای 1±23 درجــه ســانتی گراد، مــورد اســتفاده 
ــنا  ــن ش ــود. تمری ــه ب ــدود 10 دقیق ــون ح ــت. کل آزم قرارگرف
ــگاهی  ــوان آزمایش ــه حی ــرد ک ــی ک ــدا م ــه پی ــی ادام ــا زمان ت
بی حرکــت یــا غوطــه ور در آب مــی شــد. تمریــن هــوازی شــنا، 
ــد و در  ــروع ش ــه ش ــورت روزان ــه ص ــت ب ــل از کولی 40 روز قب
ــه مــدت 10 روز ادامــه یافــت )کیــن3  طــول دوره کولیــت نیــز ب

 و دیگران، 2017(. 
ارزیابــی شــدت بیمــاری در طــول مطالعــه: در طــول ایجــاد 
ــدت  ــر ش ــه از نظ ــورت روزان ــه ص ــات ب ــت، حیوان ــدل کولی م
ــاری  ــد. شــدت بیم ــرار گرفتن ــی ق ــورد ارزیاب ــت م ــاری کولی بیم
کولیــت در موش هــا شــبیه بــه ارزیابــي کلینیکــي بیمــاری 
 التهابــي روده در انســان اســت. شــاخص فعالیــت بیمــاری4

)DAI( شــامل درصــد کاهــش وزن، بررســي رکتــوم از نظــر 
ــه از  ــوع؛ روزان ــزی و بیرون زدگــی و همچنیــن، شــکل مدف خونری
روز شــروع DSS تــا پایــان آزمایــش بررســي شــدند و درجه بنــدی 
آن در جــدول شــماره یــک ارائــه شــده اســت )بینابــاج و دیگــران، 

.)2019

1. Dextran sulfate sodium
2 . Beinabaj

3. Qin
4. Disease activity Index
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بیماری فعالیت شاخص  

وزن کاهش درصد نمره رکتوم زدگیبیرون  مدفوع قوام  رکتوم خونریزی   

از یک درصد کمتر 0  ندارد معمولی ندارد 

پرولاپس از اینشانه یک تا پنج درصد 1 قرمز رکتوم نرم   

درصد 10پنج تا  2 واضح پرولاپس  نرم خیلی  تیره خون   

درصد 15-10 3 شدید پرولاپس  واضح خونریزی اسهال   

درصد 20از  بیشتر 4  - - - 

ــگاهی:  ــل آزمایش ــه و تحلی ــرداری و روش تجزی ــه ب نمون
در پایــان دوره، حیوانــات بــا کتامیــن )100 میلی گــرم بــه 
بــه  میلی گــرم   10( زایلازیــن  و  بــدن(  وزن  کیلوگــرم  ازای 
ازای کیلوگــرم وزن بــدن( بیهــوش شــدند. کولــون موش هــا 
از ابتــدای ســکوم تــا انتهــای رکتــوم جــدا شــد و طــول 
ســپس  گردیــد.  اندازه گیــری  کــش  خــط  بــا  کولون هــا 
ــال  ــط نرم ــوم، توس ــل رکت ــوع داخ ــده و مدف ــدا ش ــکوم ج س
ــون  ــتال کول ــش دیس ــد. بخ ــک ش ــته و خش ــرد شس ــالین س س
بــه  دو قســمت تقســیم شــد. یــک بخــش آن بــه منظــور 
هماتوکســیلین-ائوزین1 رنــگ  بــا  بافت شناســی   بررســی های 

)H&E( در فرمالیــن 10 درصــد قــرار داده شــد و بخــش دیگــر آن، 
ــزر  ــی در فری ــترس اکسایش ــاخص های اس ــری ش ــرای اندازه گی ب

70- درجــه ســانتی گراد نگهــداری شــد. 
ارزیابــی تغییــرات بافت شناســی: تجویــز DSS باعــث ایجــاد 
تغییراتــي در بافــت کولــون می شــود، تغییراتــی کــه مشــابه 
تغییــرات بافت شناســی در بیمــاری التهابــي روده در انســان 
ــیت ها  ــیون لکوس ــر انفیلتراس ــتمل ب ــرات مش ــن تغیی ــت. ای اس
ــاط  ــه مخ ــیب ب ــد(، آس ــروز می کن ــاب ب ــورت الته ــه  ص ــه ب )ک

روده، از بیــن رفتــن کریپت هــا )کــه در نهایــت منجــر بــه 
ــم2 ــون می شــود( مــی باشــد )کی ــت کول ــي باف ــر شــکل کل  تغیی

 ،H&E ــا ــزی ب ــه لام و رنگ آمی ــد از تهی ــران، 2012(. بع  و دیگ
ــن  ــاط، از بی ــه مخ ــیب ب ــاب، آس ــاخص های الته ــت ش در نهای
رفتــن کریپت هــا و تغییــر شــکل کلــي بافــت کولــون؛ بــر اســاس 

جــدول شــماره دو نمــره دهــی شــد.
ــای  ــاخص ه ــری ش ــدازه گی ــی و ان ــوژن بافت ــه هم تهی
اســترس اکســیداتیو: به منظــور تهیــه نمونــه همــوژن از 
بافــت مــورد نظــر، ابتــدا 0/1 گــرم از بافــت وزن گردیــد و بــا تیــغ 
ــا یــک  ــه قطعــات کوچــک تقســیم شــد و ســپس ب بیســتوری، ب
ــولار  ــی م ــت 50 میل ــا غلظ ــفات )pH=7( ب ــر فس ــر باف میلی لیت
ــل  ــور کام ــزر، به ط ــتگاه هموژنای ــتفاده از دس ــا اس ــوط و ب مخل
 1500 بــا ســرعت  به دســت آمده  همــوژن گردیــد. همــوژن 
دور/دقیقــه و مــدت 10 دقیقــه ســانتریفیوژ گردیــد. پــس از 
ســانتریفیوژ، محلــول رویــی یــا همــان ســوپرناتانت بــه میکروتیوب 
ــزر20-  ــدی در فری ــی های بع ــت بررس ــد و جه ــال داده ش انتق
آلدهیــد3 دی  مالــون  ســنجش  گرفــت.  قــرار   ســانتی گراد 

ــه روش  ــیدTBA( 4( ب ــک اس ــری بنزوئی ــتفاده از ت ــا اس )MDA( ب
1. Hematoxylin and Eosin
2. Kim

3. Malondialdehyde
4. Trinitrobenzoic acid
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ــه روش  ــول1 ب ــام تی ــای ت ــنجش گروه ه ــپکتروفتومتری، س اس
ــک اســید2  ــرو بنزوئی ــو نیت ــا اســتفاده از دي تی ــری ب ــری مت کال
)DTNB(، و اندازه گیــری فعالیــت آنزیــم  سوپراکســید دســموتاز3 
)SOD( و کاتــالاز4 بــه ترتیــب بــا روش رنــگ ســنجی و بــر 
 Aebi اســاس توانایــی آن در تجزیــه پراکســید هیــدروژن بــه روش
ــرزاده و دیگــران،  ــی5 و دیگــران، 1984؛ اصغ ســنجیده شــد )آئب

ــران، 1998(.   ــادش6 و دیگ 2022؛ م
ــا از  ــودن داده ه ــی ب ــت بررســی طبیع ــاری: جه ــای آم روش ه
آزمــون کولموگــروف - اســمیرنوف7 اســتفاده شــد. بــه منظــور تجزیه 
و تحلیــل آمــاری داده هــا و مقایســه بیــن گروه هــا، از آزمــون تحلیل 
واریانــس یــک راهــه8 یــا دو راهــه و آزمــون تعقیبــی حداقــل اختلاف 
ــر از  ــطح کمت ــا در س ــد. تفاوت ه ــتفاده ش ــی دارLSD( 9(؛ اس معن
0/05 معنــی دار در نظــر گرفتــه شــدند و تمــام محاســبات آمــاری بــا 

اســتفاده از نــرم افــزار آمــاری SPSS20 صــورت گرفــت. 
یافته ها

وزن حیوانــات: گــروه کنتــرل ســالم و گــروه تمرینــات هــوازی شــنا 
در طــول مطالعــه افزایــش طبیعــی وزن داشــتند، در حالی کــه تفاوت 
معنــی داری بیــن دو گــروه مشــاهده نشــد )p=0/88(. امــا حیوانــات  
ــور  ــالم( به ط ــرل س ــروه کنت ــا گ ــه ب ــت )در مقایس ــه کولی ــلا ب مبت
ــان آزمایــش به طــور معنــی داری از  ــا پای ــدن خــود را ت مــداوم وزن ب
دســت دادنــد )p=0/001(. تمرینــات هــوازی شــنا در حیوانــات ســالم 
و در حیوانــات مبتــلا بــه کولیــت، اثــر معنــی داری بــر وزن حیوانــات 
ــات  ــراه تمرین ــه هم ــدروژن ب ــاوی هی ــز آب ح ــا تجوی ــت؛ ام نداش
هــوازی شــنا در حیوانــات دچــار کولیــت، ســبب بهبــود وزن حیوانــات 
  )p=0/009( و افزایــش معنــی دار آن نســبت بــه گــروه کولیــت گردیــد

)شــکل دو(.

 یشناسبافتامتیازدهی و نمره دهی  .2 جدول

 از بین رفتن کریپت آسیب مخاط التهاب نمره
 اتدرصد تغییر

شناسیبافت  

 ندارد ندارد ندارد ندارد 0

3/1 لایه مخاطی خفیف 1  25-1  

3/2 لایه زیر مخاطی متوسط 2  50-26  

هاکریپت یهمه عضله و سروز شدید 3  75-51  

همراه با اپیتلیوم هاکریپتتخریب    4  100-76  

 

1. Total thiol groups
2. Dithio-nitrobenzoic acid
3. Superoxide dismutase
4. Catalase

5. Aebi
6. Madesh
7. Kolmogorov–Smirnov
8. One-way ANOVA

9. Least significant difference

 
 ،p>001/0شنا در سطح  سالم و تمرین کنترل گروه نشانه تفاوت معنی دار با ***. مختلف حیوانات در گروه هایمقایسه تغییرات وزن . 2شکل
 .هیدروژن حاوی آب با همراه تمرین شنا گروه با p>01/0در سطح نشانه تفاوت معنی دار  + و p>01/0ر سطح دنشانه تفاوت معنی دار  ++
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شــدت فعالیت بیمــاری: بررســی شــاخص شــدت فعالیــت بیماری 
ــث  ــی داری باع ــور معن ــرف DSS به ط ــه مص ــان داد ک ــا DAI، نش ی
 .)p=0/001( ــت ــده اس ــالم گردی ــروه س ــه گ ــبت ب ــش DAI نس افزای
ــور  ــه ط ــت ب ــه کولی ــلا ب ــات مبت ــنا در حیوان ــوازی ش ــات ه تمرین
معنــی داری ســبب کاهــش شــاخص شــدت فعالیــت بیمــاری گردید 

)p=0/04( و تجویــز آب حــاوی هیــدروژن همــراه بــا تمرینــات هــوازی 
ــه طوریکــه تفــاوت  ــر را بهبــودی بیشــتری بخشــید، ب شــنا، ایــن اث
معنــی داری بیــن گــروه کولیــت دریافــت کننــده تمرینــات هــوازی 
شــنا همــراه بــا آب حــاوی هیــدروژن و گــروه تمرینــات هــوازی شــنا 

بــه تنهایــی، وجــود داشــت )p=0/04( )شــکل ســه(. 

 
شنا در سطح  و تمرین کنترل سالم گروه نشانه تفاوت معنی دار با*** در طول دوره تحقیق، DAI یا بیماری فعالیت شدت تغییرات .3شکل 

001/0<p ، ###  001/0در سطح  نشانه تفاوت معنی دار<p 01/0در سطح  نشانه تفاوت معنی دار ## و<p  گروه کولیت با. 
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نتایــج نشــان داد حیوانــات گــروه کولیــت بیشــترین درجــه شــدت 
ــنا و  ــوازی ش ــات ه ــروه تمرین ــد و در گ ــاری را دارن ــت بیم فعالی
دریافــت کننــده تمرینــات هــوازی شــنا و آب حــاوی هیــدروژن، 
ــود  ــه طــور معنــی داری کمتــر ب ایــن شــدت فعالیــت بیمــاری ب

)p=0/03(. ضمــن اینکــه گــروه کولیــت دریافــت کننــده آب 
حــاوی هیــدروژن همــراه بــا تمرینــات هــوازی شــنا، نســبت بــه 
گــروه تمرینــات هــوازی شــنا، نیــز کاهــش معنــی داری را نشــان 

ــار(.  ــکل چه داد )p=0/02( )ش
 

  
نشانه تفاوت  ***های مختلف.در طول آزمایش در گروه DAIمقایسه بالاترین درجه شدت فعالیت بیماری یا  .4 شکل

  ## و p>001/0نشانه تفاوت معنی دار در سطح   ###  ؛p>001/0شنا در سطح گروه تمرین  و کنترل سالم گروه معنی دار با
گروه کولیت همراه  با p>05/0در سطح نشانه تفاوت معنی دار +  .گروه کولیت با p>01/0در سطح نشانه تفاوت معنی دار 

 .با تمرین شنا
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ــان  ــکوپی آن: هم ــای ماکروس ــون و ویژگی ه ــول کول ط
طــور کــه در شــکل پنــج مشــاهده مــی شــود، طــول کولــون در 
گــروه ســالم و گــروه تمرینــات هــوازی شــنا، تفــاوت معنــی داری 
نــدارد )p=0/06(. امــا در گــروه کولیــت نســبت بــه گــروه کنتــرل، 
اســت  یافتــه  کاهــش  داری  معنــی  به طــور  کولــون  طــول 

)p=0/001(. در حیوانــات مبتــلا بــه کولیــت کــه تحــت تمرینــات 
هــوازی شــنا قــرار گرفتــه بودنــد، طــول کولــون افزایــش داشــت 
)p=0/009( و مصــرف آب حــاوی هیــدروژن بــه همــراه تمرینــات 
ــد  ــون گردی ــول کول ــتر در ط ــش بیش ــث افزای ــنا، باع ــوازی ش ه

.)p=0/008(  

 
 

 
نشانه تفاوت  *** .ماکروسکوپی کولون ها )بالا( و تغییرات طول کولون )پایین( در گروه های مختلفنمای  .5 شکل

کنترل  گروه با p>05/0در سطح نشانه تفاوت معنی دار  * ،با گروه کنترل سالم و ورزش p>001/0در سطح  معنی دار
  .گروه کولیت با p>01/0در سطح  نشانه تفاوت معنی دار ## . گروه تمرین شنا و سالم
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کنترل ورزش کولیت ورزش+کولیت + ورزش + کولیت 
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ــکل  ــه ش ــه ب ــا توج ــون:  ب ــی کول ــت شناس ــرات باف تغیی
شــش، در موش هــای دریافت کننــده DSS، نفــوذ ســلول های 
التهابــی، آســیب مخــاط و از دســت رفتــن کریپت هــا در مقایســه 
ــات  ــرات در حیوان ــن تغیی ــت. ای ــاهده اس ــل مش ــرل، قاب ــا کنت ب
مبتــلا بــه کولیــت کــه تحــت تمرینــات هــوازی شــنا یــا دریافــت 
ــا تمرینــات هــوازی شــنا  کننــده آب حــاوی هیــدروژن همــراه ب
بودنــد، بهبــود قابــل توجهــی یافــت )p=0/001( و بهبــود تغییرات 
ــنا  ــوازی ش ــات ه ــروه تمرین ــی در گ ــت شناس ــی باف ــاز ده امتی
ــا گــروه تمرینــات  ــا آب حــاوی هیــدروژن در مقایســه ب همــراه ب

 .)p=0/006( ــود ــی دار ب ــوازی شــنا، معن ه

شــاخص هــای اســترس اکســیداتیو: ســطح MDA بافتــی در 
ــه طــور معنــی داری  ــرل ب ــه گــروه کنت گــروه کولیــت نســبت ب
ــات  ــنا در حیوان ــوازی ش ــات ه ــود )p=0/001( و تمرین ــر ب بالات
 .)p=0/03( مبتــلا بــه کولیــت، ســبب کاهــش معنــی دار آن شــد
ــات  ــه تمرین ــت ک ــه کولی ــلا ب ــات مبت ــش در حیوان ــن کاه ای
ــد،  ــه همــراه آب حــاوی هیــدروژن اســتفاده کردن هــوازی شــنا ب
بیشــتر بــود )p=0/01(؛ بــه طوریکــه بیــن گــروه تمرینــات هــوازی 
شــنا و گــروه تمرینــات هــوازی شــنا همــراه بــا هیــدروژن، تفــاوت 
معنــی داری وجــود داشــت )p=0/02(. بررســی ســطح بافتــی 
ــید  ــول، سوپراکس ــام تی ــای ت ــروه ه ــیدانی گ ــل آنتی اکس 61عوام
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نشانه تفاوت  ***شناسی )شکل پایین(. )شکل بالا( و نمره تغییرات بافت H&Eنمای میکروسکوپی بافت کولون رنگ آمیزی شده با . 6 شکل  
نشانه  ### .گروه کنترل سالم و گروه تمرین شنا با p>01/0در سطح  ** وگروه کنترل سالم و گروه تمرین شنا  با p>001/0در سطح  معنی دار

 .گروه کولیت همراه با تمرین شنا با p>05/0در سطح نشانه تفاوت معنی دار + گروه کولیت.  با  p>001/0در سطح  تفاوت معنی دار
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ــروه  ــی دار در گ ــش معن ــده کاه ــان دهن ــالاز نش ــموتاز و کات دس
کولیــت در مقایســه بــا گــروه کنتــرل بــود )p=0/001( . تمرینــات 
ــاوی  ــراه آب ح ــه هم ــنا ب ــوازی ش ــات ه ــنا و تمرین ــوازی ش ه
هیــدروژن در حیوانــات کولیــت، ســبب افزایــش معنــی دار تمــام 
 )p=0/05( ایــن شــاخص هــا در مقایســه بــا گــروه کولیــت شــدند
ــه همــراه آب  ــن افزایــش در گــروه تمرینــات هــوازی شــنا ب و ای
حــاوی هیــدروژن، در مقایســه بــا گــروه کولیت+تمرینــات هــوازی 

ــت(.  ــود )p=0/007( )شــکل هف ــی دار ب ــنا، معن ش
بحث

نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه تمرینــات هــوازی شــنا 
بخصــوص در ترکیــب بــا مصــرف آب حــاوی هیــدروژن در 
ــی دار در وزن و  ــش معن ــا کاه ــت، ب ــه کولی ــلا ب ــات مبت حیوان
ــی،  ــاب بافت ــش الته ــق کاه ــاری از طری ــت بیم ــاخص فعالی ش
ــای  ــاخص ه ــی داری ش ــودی معن ــون و بهب ــول کول ــش ط افزای

ــت. ــراه اس ــون هم ــت کول ــیداتیو در باف ــترس اکس اس
طبــق نتایــج مطالعــه  حاضــر، کاهــش قابل توجهــی در وزن 
ــرل ایجــاد  ــا کنت ــات در گــروه کولیــت در مقایســه ب ــدن حیوان ب

ــی و بخصــوص در  ــه تنهای ــات هــوازی شــنا ب شــد. انجــام تمرین
ــث  ــان، باع ــوان درم ــه  عن ــدروژن ب ــاوی هی ــا آب ح ــی ب همراه
کاهــش اســهال و کاهــش وزن بــدن در مقایســه بــا گــروه کنتــرل 
ــد کــه کاهــش وزن از  می شــود. مطالعــات مختلــف نشــان داده ان
علائــم بیمــاری کولیــت مــی باشــد و می توانــد بــه علــت اســهال 
و از دســت دادن آب و همچنیــن عــدم جــذب غــذای کافــی باشــد 
و بــه دنبــال آن؛ حیوانــات مبتــلا بــه کولیــت دچــار کاهــش وزن 
ــه  ــلا ب ــای مبت ــواهد، موش ه ــایر ش ــاس س ــر اس ــوند. ب ــی ش م
کولیــت دچــار کاهــش وزن مــی شــوند، امــا گــروه هــای تحــت 
درمــان بــا دارو، در مقایســه بــا گــروه کولیــت، کاهــش وزن 

ــران، 2019(. ــر1 و دیگ ــته اند )صاب ــری داش کمت
بــا توجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده در ایــن مطالعــه، شــاخص 
ــان نســبت  ــای درم ــت و گروه ه ــروه کولی ــاری در گ ــت بیم فعالی
ــای  ــتند و گروه ه ــی داری داش ــش معن ــرل، افزای ــروه کنت ــه گ ب
ــی داری  ــش معن ــت، کاه ــروه کولی ــه گ ــبت ب ــز نس ــان نی درم
ــاری،  ــت بیم ــاخص فعالی ــد. ش ــه کردن ــاخص تجرب ــن ش در ای
ــت  ــاری کولی ــدت بیم ــه ش ــت ک ــی اس ــم بالین ــدی علائ جمع بن

1. Saber
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را مشــخص می کنــد و ارتبــاط بیــن مصــرف DSS ، افزایــش 
ــات  ــون در مطالع ــول کول ــش ط ــاری و کاه ــت بیم ــدت فعالی ش
قبلــی نشــان داده شــده اســت؛ و ایــن کاهــش طــول کولــون در 
ــت  ــود باف ــاب و وج ــل الته ــه دلی ــد ب ــت می توان ــاری کولی بیم
ــی  ــات قبل ــران، 1999( . مطالع ــر1 و دیگ ــد )ابرمای ــروز باش فیب
ــا  ــه ب ــی ک ــون در حیوانات ــول کول ــه ط ــد ک ــان داده ان ــز نش نی
ــارک2 و  ــد )پ ــش می یاب ــده اند، کاه ــت ش ــه کولی ــلا ب DSS مبت

دیگــران، 2015(.  در مطالعــه  حاضــر، نیــز نشــان داده شــد کــه 
ــی  ــود و در گروه های ــون می ش ــول کول ــش ط ــب کاه DSS موج

ــان  ــدروژن درم ــاوی هی ــنا و آب ح ــوازی ش ــات ه ــا تمرین ــه ب ک
ــا گــروه  ــون به طــور معنــی داری در مقایســه ب شــدند، طــول کول

ــت. ــش یاف ــت، افزای کولی
ــه  ــن مطالع ــی در ای ــای بافت شناس ــی ه ــل از بررس ــج حاص نتای
نشــان داد تمرینــات هــوازی شــنا و بخصــوص تمرینــات هــوازی 

ــه  ــدروژن، موجــب کاهــش آســیب ب ــا حــاوی هی ــراه ب شــنا هم
مخــاط، کاهــش دیســپلازی کریپت هــا و کاهــش میــزان التهــاب 
می شــود و ایــن اثــرات در درمــان ترکیبــی بیشــتر مشــهود بــود. 
تغییــرات مورفولوژیکــی رخ داده در ایــن مطالعــه مشــابه مطالعــات 
ــی  ــا درجــات قابل توجهــی از آســیب بافت ــه در آنه ــود ک ــی ب قبل
ــوذ  ــیتیک، نف ــوذ لکوس ــزی، ورم، نف ــان، خونری ــا احتق ــراه ب هم
زخــم عمیــق بــه دیــواره روده بــزرگ، التهــاب شــدید و تغییــرات 
تخریــب ماننــد نکــروز گــزارش شــده اســت )چــوی3 و دیگــران، 
ــران  ــزالای4 و دیگ ــه اس ــران، 2012(. مطالع ــو دیگ 2017؛ کیم
ــه کولیــت کــه تحــت  ــلا ب )2014(  نشــان داد در رت هــای مبت
مداخلــه هشــت هفتــه تمرینــات هــوازی شــنای اســتقامتی 
ــن-1 و  ــا، اینترلوکی ــای TNF آلف ــان ژن ه ــد. بی ــه بودن ــرار گرفت ق
آنزیــم نیتریــک اکســاید ســنتاز5 کاهــش پیــدا مــی کنــد و اینکــه، 
تمرینــات هــوازی شــنای اســتقامتی مــی تواننــد بــا کاهــش بیــان 
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ژن هــای عوامــل پیــش التهابــی، بــه بهبــود بیمــاری کولیــت کمک 
نماینــد. 

ــه  ــنا و ب ــوازی ش ــات ه ــان داد تمرین ــن نش ــا همچنی ــه م مطالع
همــراه آب حــاوی هیــدروژن، ســطح فعالیــت شــاخص های 
آنتی اکســیدانی تــام تیــول، سوپراکســید دســموتاز و کاتــالاز 
را نســبت بــه گــروه کولیــت، به طــور معنــی داری افزایــش و 
ســطح شــاخص اکســیدانی MDA  را به طــور معنــی داری کاهــش 
می دهــد. ایــن اثــرات گــروه ترکیبــی از اثــرات تمرینــات هــوازی 
ــد  ــی توان ــالاً م ــه احتم ــود ک ــتر ب ــیار بیش ــی بس ــه تنهای ــنا ب ش
ــت  ــی و خاصی ــتم ایمن ــل سیس ــدروژن در تعدی ــرات هی ــه اث ب
ــو1 و  ــود )ناکائ ــبت داده ش ــاب آن نس ــا ضدالته ــیدانی ی آنتی اکس
ــج  ــم نتای ــران، 2018(. علیرغ ــرا2 و دیگ ــران، 2010؛ نوگوئی دیگ
ــه نشــان  ــز وجــود دارد ک ــات محــدودی نی ــه، مطالع ــن مطالع ای
مــی دهــد هشــت هفتــه تمریــن تمرینــات هــوازی شــنای مثــل 
راه رفتــن، اثــر معنــی داری بــر ســطح اکسیداســیون LDL نــدارد 
داده  نشــان  از طــرف دیگــر،  )مانســون3 و دیگــران، 2002(. 
ــل  ــه دلی ــنا ب ــوازی ش ــات ه ــگام تمرین ــه در هن ــت ک ــده اس ش
ــالا، جریــان خــون عضــلات و میــزان اکســیژن  نیــاز متابولیــک ب
ــن امــر موجــب تولیــد  ــد کــه ای دریافتــی آنهــا افزایــش مــی یاب
بیشــتر گونــه هــای فعــال اکســیژن، در عضــلات اســکلتی 
ــال اکســیژن،  ــای فع ــه ه ــت در گون ــش موق ــن افزای می شــود. ای
ســبب فعــال کــردن مســیرهای ســیگنالینگ مثــل عامــل 
 )NF-kB( 4ــال ــده ســلول های B فع ــت کنن ــا - تقوی هســته ای کاپ
و افزایــش بیــان آنزیــم هــای آنتــی اکســیداتیو مثــل سوپراکســید 

ــران، 2016(.  ــلام و دیگ ــود )س ــی ش ــالاز م ــموتاز و کات دس
ــت  ــا قابلی ــدروژن ب ــف، هی ــات مختل ــزارش مطالع ــاس گ ــر اس ب
نفــوذ خــود بــه درون ســلول و اندامــک هــای درون ســلول مثــل 
میتوکنــدری، مــی توانــد فعالیــت آنزیم های کاســپاز 53 و کاســپاز 

ــس6 و  ــی آپوپتوزی ــل نهای ــه مراح ــوط ب ــب مرب ــه ترتی ــه ب 12 ک
شــکل گیــری رونــد التهــاب هســتند را متوقــف کنــد )کوبایاشــی 
و دیگــران، 2020(. همچنیــن در مطالعــه ای کــه بــر روی مــوش 
ــت،  ــورت گرف ــتی  ص ــاب پوس ــاری الته ــه بیم ــلا ب ــای مبت ه
اســتفاده از آب غنــی از هیــدروژن باعــث کاهــش شــدت بیمــاری 
و بهبــود سیســتم ایمنــی از طریــق کاهــش عوامــل التهابــی مثــل 
ــل  ــه مح ــل ها7 ب ــت س ــوذ ماس ــری از نف ــن-1 و جلوگی اینترلوکی

ضایعــه شــد )کاجیســا و دیگــران، 2017(. 
ــه  ــات مبتــلا ب نتیجــه گیــری: تمرینــات هــوازی شــنا در حیوان
کولیــت، منجــر بــه کاهــش التهــاب بافتــی، بهبــود شــاخص هــای 
ــرات ماکروســکوپی و میکروســکوپی در  اســترس اکســیداتیو، تغیی
ــای  ــوص در گروه ه ــد، بخص ــرات مفی ــن اث ــود. ای ــی ش ــت م کولی
ــاوی  ــراه آب ح ــه هم ــنا ب ــوازی ش ــات ه ــده تمرین ــت کنن دریاف
هیــدروژن، قابــل توجــه اســت. اگــر چــه در ایــن مطالعــه تغییــرات 
شــاخص هــای التهابــی در بافــت روده و ســرم اندازه گیــری 
نگردیــد، ولــی نتایــج ایــن مطالعــه نشــان مــی دهــد کــه اســتفاده 
از آب حــاوی هیــدروژن بــه همــراه تمرینــات هــوازی شــنا، اثــرات 
بســیار مفیــدی در بهبــود علایــم و تغییــرات بافــت شناســی کولون 
ــذا پیشــنهاد مــی گــردد  ــه کولیــت دارد و ل ــات مبتــلا ب در حیوان
ــک  ــوان ی ــدروژن به عن ــوازی شــنا و آب حــاوی هی ــات ه از تمرین
روش درمــان در کنــار ســایر داروهــای اســتاندارد، اســتفاده شــود.

تعارض منافع
نویســندگان تاییــد مــی کننــد کــه هیــچ تعــارض منافعــی وجــود 

نــدارد.
قدردانی و تشکر

بدیــن وســیله از همــکاری آقــای دکتر حســینی و همکاران شــاغل 
ــات دانشــکده پزشــکی مشــهد کــه در  در مرکــز نگهــداری حیوان

انجــام ایــن پایــان نامــه همــکاری نمودنــد، قدردانــی می شــود.

1. Nakao
2. Nogueira
3. Manson

4. Nuclear factor kappa -enhancer of activated 
B cells
5. Caspase

6. Apoptosis
7. Mast cells
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