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  مقدمه .1
اي به همراه دارد و از فعالیت بدنی اثرات سلامتی شناخته شده

درازمدت براي تقویت سلامتی و به تأخیر انداختن تعدادي از 
عروقی، کاهش چون دیابت، امراض قلبیعوامل پاتولوژي هم

ي دیگر شناخته شده هابیماريطر چاقی، سرطان و برخی خ
اند که فعالیت مطالعات زیادي گزارش کردهبا این وجود،  است.

هاي مختلف از بدنی باعث آسیب استرس اکسیداتیو در بافت
اکسیژن واکنشی و تاثیر آن بر سیستم  هايطریق تولید گونه

شرایط به . شوددفاعی آنتی اکسیدان بدن از طرق مختلف می
آزاد واکنشی و ظرفیت  هايعدم تعادل رادیکال

شود. استرس استرس اکسیداتیو گفته می ،اکسیدانتآنتی
بافتی، سلولی و  هايباعث آسیب تواندمیاکسیداتیو 
  ها مثل لیپید، پروتئین و اسیدهاي نوکلئیک ماکرومولکول

ند اثرات توانمیهاي فعال اکسیژن ). از سویی گونه1( شود
مفید و مخربی بر عملکرد اسپرماتوژنز داشته باشد که این امر 

بستگی دارد. تحت  هاآنبه غلظت و نیز طول مجاورت با 
هاي آزاد براي شرایط فیزیولوژیک، مقادیر پایینی از رادیکال

و مقادیر بیش از حد  باشدمیفعالیت طبیعی اسپرم ضروري 
و  هاوسیله لکوسیته ه بفعال اکسیژن تولید شد هايگونه

ها گردد. از باعث آسیب به اسپرم تواندمیهاي نابالغ، اسپرم
جا که غشاي اسپرم انسان حاوي مقادیر بالاي لیپید است آن

. استبه میزان بالایی مستعد پراکسیداسیون لیپیدي 
پراکسیداسیون این اسیدهاي چرب منجر به از دست دادن 

. شودمیغشایی  هايآنزیمسیالیت غشاي اسپرم و کاهش 
سلولی معمول مورد نیاز در جهت  هايبنابراین مکانیسم

). 2( کنندمیباروري، قدرت باروري اسپرم را دچار نقص 
فعال اکسیژن باعث پراکسیداسیون چربی  هايگونه ،ازطرفی

). فرایند استرس 3( شودمیدر غشاي پلاسماي اسپرم 
- موجب واکنش تواندمیآزاد  هايلاکسیداتیو از طریق رادیکا

 DNA هاي فرآیند آپوپتوز شود. ایجاد چنین آسیبی در
تواند باعث تسریع فرآیند آپوپتوز شود و در نهایت منجر به می

اخیر مشخص  هاي). طی دهه4کاهش تعداد اسپرم گردد (
از  ايهواکنشی اکسیژن در ایجاد بخش عمد هايشده که گونه

وري مردان نقش دارد و علت آن تولید بیش از حد انواع نابار
واکنشی اکسیژن یا کاهش ظرفیت سیستم آنتی  هايگونه

). فعالیت بدنی 5( باشداکسیدانی دستگاه تناسلی و اسپرم می
نیز به عنوان یک وضعیت استرسی شناخته شده که موجب 

). پراکسیداسیون 6( شودمیبرهم خوردن تعادل هموستاز بدن 
هاي بدنی هوازي شدید زمینه را براي یدي به دنبال فعالیتلیپ

آورد. مطالعات زیادي وجود میه تولید استرس اکسیداتیو ب
تولید بیومارکرهاي استرس اکسیداتیو را به علت افزایش 

هوازي و بی هوازي به  هايفعال اکسیژن در ورزش هايگونه
ویژه شدید هی بفعالیت بدن ،روایناثبات رسانیده است. از 

فعال اکسیژن یا کاهش  هايممکن است افزایش گونه
 تواندمی چنینهم)، 7اکسیدانت را در پی داشته باشد (آنتی

اثرات مخرب و منفی بر سیستم تولید مثل و باروري افراد 
). از 8( داشته باشد که موجب اختلال در اسپرماتوژنز شود

ت بدنی بر سلامتی، نتایج رو، علاوه بر اثرات مفید فعالیاین
که فعالیت شدید بدنی  دهدمیمطالعات به طور خاص نشان 

باعث مشکلات باروري شود. در این بین عامل  تواندمینیز 
درصد مشکل باروري زوجین تشخیص داده  50مردانه بیش از 

). ترتیبیان و همکاران نشان دادند که در افراد بی 9( شده است
دوچرخه سواري شدید با کاهش ظرفیت هفته تمرین  8تمرین 

). صفري نژاد و همکاران گزارش 10( اسپرماتوژنز همراه است
کردند که به دنبال یک سال تمرین دویدن بر روي تردمیل با 

اسپرماتوژنز (شکل،  هايشاخصشدت متوسط و شدید، مقادیر 
هاي جنسی تنها تعداد، مورفولوژي و کیفیت سمین) و هورمون

). چند مطالعه حیوانی 11( مرین شدید کاهش یافتدر گروه ت
نیز تاثیرات منفی تمرین شدید بر باروري را تایید کردند. 

روز تمرین شنا با شدت  50ساکی و همکاران گزارش دادند که 
پذیري و قدرت باروري زیاد موجب کاهش تعداد و تحریک

 . نیروپاما و همکارانشودمی هاي صحرایی نراسپرم در موش
شان دادند که استرس ناشی از تمرین شنا با کاهش وزن ن

ها و اسپرماتوتیدها همراه بیضه، تعداد اسپرم، اسپرماتوسیت
 چنینهم). 12( ماه نیز ماندگار بوده است 4است و این آثار تا 

در مردان با وزن طبیعی نشان داده شد که فعالیت بدنی 
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نجر به بهبود استقامتی مانند شنا و دویدن با شدت متوسط، م
اسپرم (تحریک پذیري، تعداد و قدرت) و  هايشاخصکیفیت 

). در تمرینات مقاومتی شدید نیز 13( گرددمیقدرت باروري 
دهد که باعث به وجود آمدن پراکسیداسیون چربی نیز رخ می

شود. اطلاعات استرس اکسیداتیو در این نوع از تمرینات می
راکسیداسیون چربی بعد از محدودي وجود دارد که به بررسی پ

تمرینات مقاومتی شدید پرداخته است. نتایج این مطالعات 
دهد که در برخی تحقیقات افزایش پراکسیداسیون نشان می

و در  دهدمیرخ  چربی و در پی آن افزایش استرس اکسیداتیو
  برخی دیگر نیز عدم تغییر بعد از تمرینات مقاومتی دیده 

مقاومتی به عنوان  هايتمرین ،یرهاي اخ). در سال14( شد
یک شکل تمرینی پر طرفدار و محبوب در بین افراد براي 

دست آوردن قدرت و سایز عضلانی تبدیل ه افزایش آمادگی و ب
براي بهبود سلامت و کارکرد بدنی از  چنینهم). 1( شده است

ي عضلانی، بهبود حساسیت جمله افزایش قدرت و توده
  ). 7( شودمیکار گرفته تمرینات بهانسولینی این نوع 

بیشتر تحقیقات انجام شده اثرات تمرینات هوازي  مجموع،در 
اکسایشی و تاثیرات آن بر اسپرماتوژنز را  را بر روي فشار

و تحقیقات و اطلاعات اثر تمرین مقاومتی  اندکردهبررسی 
فزاینده بر فشار اکسایشی و در پی آن اثر بر اسپرماتوژنز و 

ت باروري مردان کمتر مورد توجه قرار گرفته است. کیفی
بررسی اثر یک دوره تمرین  ،ي حاضربنابراین هدف از مطالعه

نر  هايموشاکسایشی بافت بیضه  مقاومتی فزاینده بر فشار
پاسخ به این سوال که آیا تمرین مقاومتی  چنینهمو  باشدمی

ر کیفیت فزاینده بر فشار اکسایشی بافت بیضه و در پی آن ب
اسپرماتوژنز به عنوان فاکتورهایی از سلامت عملکرد باروري اثر 

  دارد؟
  
  اخلاقیملاحظات . 2

در  IR.Arakmu.rec.1394.329این مطالعه با کد اخلاق 
هاي پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك به کمیته اخلاق طرح

  تصویب رسیده است.
  

 ها . مواد و روش3

آزمون به همراه گروه با طرح پسمطالعه حاضر از نوع تجربی 
روي  ي آزمایشگاهی انجام شد. این مطالعه برکنترل و به شیوه

سر موش صحرایی نر از نژاد اسپراگ داولی در محدوده  20
مرکز پرورش  ماهگی در 4گرم و با سن  250تا  200وزنی 

به  هاحیوانات دانشگاه علوم پزشکی اراك صورت گرفت. موش
تایی کنترل و تمرین به ترتیب با  10گروه  2طور تصادفی به 

ها در شرایط تقسیم شدند. موش 240±11و  240 ±6وزن 
ساعت تاریکی در محدوده حرارتی  12ساعت روشنایی و  12
و در گراد و دسترسی آزاد به آب و غذا درجه سانتی 23

نگهداري موش در هر قفس)  10کربنات (ي پلـیهاقفـس
رعایت کلیه کدهاي اخلاقی کار با شدند. این مطالعه با 

حیوانات آزمایشگاهی مصوبه وزارت بهداشت درمان آموزش 
پزشکی اراك انجام شد. جهت جلوگیري از سرماخوردگی 

کننده از وسیله خشک هاآنها، براي خشک کردن موش
  الکتریکی بعد از تمرین استفاده شد.

  پروتکل تمرین مقاومتی
بود: مرحله اول) یک هفته  مرحله 2برنامه تمرینی شامل 

تمرین جهت آشناسازي حیوانات با وسایل و نردبان و آموختن 
جلسه در هفته با دو  3نردبان به صورت  هايبالا رفتن از پله

تکراري به دلیل عدم شبهات با تمرین هفته اول در نظر  2دور 
 8گرفته شد. مرحله دوم) در این مرحله حیوانات به مدت 

ست  3و در هر جلسه  جلسه صعود 5 ر هفته، در ههفتـه
بار بالارفتن از نردبان که  4کردند که هر ست شامل میتمرین 

ثانیه استراحت براي  10دقیقه و بین هر تکرار  3بین هر ست 
متري با  1حیوانات در نظر گرفته شده بود از نردبان مخصوص 

 که بر اساس اطلاعات موجود در(ساخت پژوهشگر)  هپل 26
هاي آزمایشگاهی از آن مطالعاتی که براي تمرین دادن موش

دم  رايب ،). در هفته اول15( استفاده کرده بودند ساخته شد
انتخاب  هاآندرصد وزن بدن  30مقدار وزنه به میزان  هاموش

حدود  بـه تـدریج افـزایش یافتـه و بـهاین مقدار کـه  شد
 )1(جدول رسـید در هفته پایانی هاآندرصد وزن بدن  200

پیش بینی شده بود که در صورت خودداري از  چنینهم). 15(
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) استفاده AMP 3/0- 2/0( صعود از شوك الکتریکی کم وات
شود که البته در این پروتکل به هیچ عنوان از شوك استفاده 

  ).16( نشد

  
  
  

 مترسانتی 4له با فاصله پ 26متري با  1تکراري روي نردبان  4دور و  3تمرینات مقاومتی در . 1جدول 
 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته

 200 180-195 170-175 140-150 120-130 100 70-80 30 بار(درصد وزن بدن)

  
  هاي بافتی بیضهروش تهیه نمونه

 از جهــت( تمریــن جلســه آخریــن ساعت پس از 48
 درون تزریــق بــا هاموش اثــرات آنی ورزش، رفتــن بیــن

از کتامین (شرکت روتکس مدیکا، کشور  ترکیبــی صفاقــی
(شرکت آلفاسان،  بر کیلوگرم) و زایلازین گرممیلی 70آلمان) (

. شــدند بیهــوش بر کیلوگرم)، گرممیلی4( کشور هلند)
 مطالعــات جهــت بیضــه و شــدند کشــته هاموش ســپس
 خــارج شرایط استریل حیــوان تحت بــدن از بافتــی

 کننــده تثبیــت محلــول در هــابیضه از یکــی. گردیــد
 داده قــرار شناســی بافــت يهابررســی جهــت بوئــن
  .شــد

  شناســیبافــت بررســی
 جــدا چــپ ســمت بیضــه مــوش، هــر تشــریح از پــس
 ـقدقیـ تــرازوي توســط کــردن وزن از بعــد و شــد

 با دقتساخت آدلم لب انگلستان  PW 214(مدل  دیجیتالــی
 پــردازش، تثبیــت، مراحــل )،گرم 10000/1)4-10(

 و هماتوکســیلین بــا آمیــزيرنــگ نهایــت، در و بــرش
  . گرفــت صــورت آن روي )H&Eائوزین(

 بــه شــده، تهیــه هــاينمونه از یدلااســ تهیــه از بعــد
 هــايلوله درون ســلولی جمعیــت بررســی ورمنظــ

 استفاده شد جانســون دهــی نمــره روش از ســاز، اســپرم
ساز لوله اسپرم 10 تعــداد نمونــه هــر از روش، این در ).17(

 ســلولی جمعیــت و شــد انتخــاب تصادفــی به صــورت
 طریــق از و جانســون جــدول طبــق هاآن درون

نــوري (میکروسکوپ اینورت موتیک ساخت  کروســکوپمی
  . گردیــد بررســی اسپانیا)

 و تجزیــه از لحاظ آماري حاصــل اعــداد میانگیــن ســپس
 برداشــته بیضــه هــاينمونه از یــک هــر. گردید تحلیــل
 دو بــه طولــی بــرش یــک طریــق از ابتــدا شــده،

ساعت در  24و به مدت شده  داده بــرش مســاوي قســمت
   .ور گردیــدمحلول تثبیت کننده بوئن غوطه

 بافــت ســازي آمــاده کــردن، تثبیــت از بعــد ســپس
 بــراي شــده ثابــت هايبافت :شــد انجــام زیــر روش بــه

 پارافیــن در آن دنبــال بــه و گزیلــن در ســازيشــفاف
 نمونــه حــاوي پارافینــه هــايبلوك و شــدند داده قــرار
 5برش به ضخامت  12 ،فوق هاي. از بلوكشــد تهیــه

 از پــس بافتــی هايبرش ایــن میکرون تهیه گردید.
 ائوزیــن، و هماتوکســیلین روش بــه آمیــزيرنــگ

 ،میکروســکوپی بررســی در. میکروســکوپی شدند بررســی
 سیســتم از اســتفاده بــا ســپرماتوژنزا دهــینمــره
 ایــن شــد. در جانسون انجــام شــده تعدیــل بنديطبقه

 10 نمــره از اســپرماتوژنز بنــديطبقــه سیســتم،
 در ســرتولی هاي(تنها وجود سلول 1(وضعیت نرمال) تا نمره 

 ــهب و شودمی ســمینیفر) درجه بندي و نمره داده هايتوبول
: نمره گرددمیبنــدي طبقــه گــروه ســه در کلــی طــور
نمره خوب  متوسط و 4-7 نمــره: ضعیــف اســپرماتوژنز 1-3

 بررســی بافتــی هايبرش کلیــه نمونــه، هــر بــراي 8-10
 نظــر در کلــی نمــره یــک و گردیــد میکروســکوپی

   ).17( )2(جدول  شــد گرفتــه
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  سیستم دسته بندي جانسون براي ارزیابی اسپرماتوژنز. 2دول ج
  نمره  ظاهر هیستوپاتولوژي
  1  توبولار اسکلروسیس

  2  هاي سرتولیفقط سلول
  3  هاي اسپرماتوگونیافقط سلول

  4  توقف در اسپرماتوسیت اولیه
  5  هاي اسپرماتیدتعداد زیادي اسپرماتوسیت بدون سلول

  6  وقف در مرحله اسپرماتیدبدون اسپرماتید دیرس، ت
  7  بدون اسپرماتید دیرس، تعداد زیادي اسپرماتید زودرس

  8  تعداد کمی اسپرماتید دیرس
  9  تعداد زیادي اسپرماتید دیرس، توبولار اپیتلیوم نا منظم

 10  هااسپرماتوژنسیس کامل در تمام توبول

  
 ـیچربـ پراکسیداســیون بیوشیمیایی پارامترهاي گیري اندازه

  بیضــه
 یــا چربــی اکسیداســیون در نهایــی محصــول

 روش بــا بافتــی در نمونــه )MDAیــد (ئآلدديمالــون
 از بعــد خلاصــه، طــور بــه. )18( گردیــد تعییــن اوکاوا

 بافــر توزیــن، و فریــزر از بیضــه بافــت کــردن خــارج
 و شــد اضافــه آن بــه10به  1 نســبت بــه فســفاتی

 همگــن مخلــوط یــک هموژنایــزر کمــک بــا ســپس
 درصد 20اســید استیک  محلــول ســپس. گردیــد تهیــه

 دودســیل ســدیم و درصد تیوباربیتوریــک اسید 8/0محلول 
 .شــد اضافــه هــانمونــه درصد به تمــام 8/1ســولفات 

 بــه الذکــرفــوق انســیونسوسپ حــاوي آزمایــش هايلوله
 در گرادســانتی درجــه 95دماي  دقیقه در 60مــدت 
در  MDA تا واکنش شــدند داده حــرارت آبــی حمــام
 انجــام =3/5PH و در گراددرجه سانتی 100تا  95دماي 

 رنــگ صورتــی کمپلکــس یــک تشــکیل از بعــد. دیرگــ
نانومتر با  532ول، جذب در بوتان -nاســتخراج آن با  و

 تتــرا تعییــن و با منحنی استاندارد اســپکتوفتومتر دستگاه
 حســب بــر عــددي پروپــان مقایسه و مقــدار موتکســی
  .شــد گــزارش نانــومــول

  بیضــه تــام اکســیدانی آنتــی ظرفیــت
 FRAP) (Ferric reducingگیري فرپ (انــدازه روش

antioxidant power( مایعــات توانایــی اســاس بــر 
در  (فرو) Fe+2( فریک) به  Fe+3 هايدر احیاي یون بافتــی

استوار  )نیازیتر لیدیریپيتر( TPTZبه نام  ايهحضور ماد
 رنگــی کمپلکس آبــی Fe+2 –TPTZ است و کمپلکــس

 کــه باشــدمــی نانومتــر 593 جــذب ماکزیمــم بــا
 غلظــت بــا پلاســما احیــاکنندگــی قــدرت انمیــز
 طــور خلاصــه، بــه شــد. متناســب کمپلکــس ایــن

 اســتات، بافــر کــردنمخلــوط بــا فــرپ معــرف
و آب مقطر تهیه  TPTZمحلول  فریــک کلریــد محلــول

 محلــول یــا بافتــی میکرولیتر از عصــاره 50شد.
 5/1شد و سپس مقدار  ریختــه هاکــووت در اســتاندارد

 بــه شــدت بــا فــرپ آمــاده معــرف از لیتــرمیلــی
دقیقه، جذب در  4 از پــس و گردیــد اضافــه هاکــووت

 و شــد قرائت بانــک مقابــل نانومتر در 596طول موج 
 غلظت مقادیــر و رســم مربوطه اســتاندارد منحنــی

  .گردیــد محاســبه منحنــی روي از اســملاپ هــاينمونه
  تحلیل آماري

  توسط آزمون  هاپس از تایید توزیع نرمال داده
ها از آزمون تی اسمیرنوف، براي بررسی بین گروه-کولموگروف

انحراف معیار ±به صورت میانگین هامستقل استفاده شد. داده
ارائه شده است. تمام عملیات آماري تحقیق توسط نرم 

ها آزمون دارمعنیانجام شد و سطح  16نسخه  SPSSافزار
05/0> p .در نظر گرفته شد  
  
  ها. یافته4

هاي گروه دهد که وزن موشنتایج مطالعه حاضر نشان می
گرم) و تمرین مقاومتی  249±7در مقابل  240 ±6کنترل (

هفته  8گرم) قبل و بعد از 247±14در مقابل  11±240(
  .)>05/0p( ي نداشته استدارمعنیغییر برنامه تمرینی ت

  بررسی نتایج فشار اکسایشی
آلدهید در گروه تمرین ديمقدار ظرفیت مالون ،در این تحقیق

). =013/0p( به طور معناداري بیشتر از گروه تمرین بوده است
ظرفیت ضداکسایشی در گروه تمرین مقداري بیشتر  ،چنینهم

این مقدار تفاوت معناداري وجود اما در  ،از گروه کنترل بوده
دهنده این است که بالا نشان ،از طرفی .)=83/0pنداشت (
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رفتن فشار اکسایشی در پی تمرینات فزاینده و عدم افزایش 
ظرفیت ضداکسایشی موجب به وجود آمدن شرایط استرس 

شود که ممکن است اثر اکسیداتیو در بین گروه تمرین می
  . داشته باشدر پی آن باروري مخربی بر اسپرماتوژنز و د
  بررسی نتایج اسپرماتوژنز

دهد که کیفیت اسپرماتوژنز در گروه نشان می چنینهمنتایج 
 تمرین به طور معناداري کمتر از گروه کنترل بوده است

)012/0p<تمرین مقاومتی فزاینده ممکن  ،). به عبارت دیگر

 تواندمیه است اثر منفی بر کیفیت اسپرماتوژنز داشته باشد ک
(جدول  دبگذاربه دنبال آن اثر منفی بر سلامت باروري مردان 

  ).1(شکل  )1(نمودار  )3
  
  

  آلدهید، ظرفیت اکسایشی و کیفیت اسپرماتوژنزديمقایسه سطح مالون .3جدول
  میانگین ±کنترل و تمرین مقاومتی مقادیر به صورت انحراف استاندارد  هايگروهدر 

p  هاشاخص گروه 
  کنترل سالم مرین مقاومتیت  
 نمره اسپرماتوژنز 866/0±33/8 069/1±7 *012/0
 مول/ کیلوگرم)(میلی مالون دي آلدهید 814/0±8/1 55/0±78/2 *013/0
 مول/کیلو گرم)(میلی ظرفیت ضد اکسایشی 09/0±731/0 104/0±740/0 83/0

  نترلبین گروه تمرین و گروه ک )p >05/0( ي تفاوت معنادار*نشانه
  

  
  کنترل و تمرین مقاومتی هايگروهآلدهید، ظرفیت اکسایشی و کیفیت اسپرماتوژنز در ديمقایسه سطح مالون .1نمودار 

  

  
  هاي سمینفروز یک نمونه از گروه تمرین مقاومتی) تصویر مربوط یه توبولbهاي سمینفروز یک نمونه از گروه کنترل، ) تصویر مربوط یه توبولa .1شکل 

  
  

b a 
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  . بحث5
هفته  8اکسایشی بیضه را به دنبال  تحقیق حاضر اثر فشار

هاي نر تمرین مقاومتی فزاینده بر کیفیت اسپرماتوژنز موش
دهد مورد بررسی قرار داده است. نتایج این تحقیق نشان می

که این نوع تمرین مقاومتی فزاینده با افزایش فشار اکسایشی 
ژنز، ممکن است اثر منفی و در پی آن کاهش کیفیت اسپرماتو

بر باروري مردان داشته باشد. اسپرماوزا در تضاد با اکسیژن 
است. از یک طرف براي بقاي خود به اکسیژن نیازمند است و 

توانند می هاROSاکسیژن نظیر  هاياز طرف دیگر متابولیت
تولید شده در سلول  هايROSبراي بقاي سلول مضر باشند. 

یوسته غیرفعال شوند. عدم تعادل بین تولید و باید به صورت پ
در اسپرم منجر به ایجاد وضعیت استرس  هاROSحذف

که میزان سیتوپلاسم شود. در واقع، به دلیل ایناکسیداتیو می
از بین برنده  هايآنزیم هاياسپرم بالغ اندك است و غلظت

ROS سلول دیگري  ، اسپرم بیش از هرباشدمیها نیز کم
که . به علت اینگیردشرایط استرس اکسیداتیو قرار می تحت

غشاء اسپرم حاوي مقدار زیادي اسیدهاي چرب غیراشباع 
باشد، آسیب پذیري آن در برابر وضعیت استرس اکسیداتیو می

 ايهملاحظفعالیت بدنی به طور قابل ،). از سویی3( زیاد است
برابر  10سطح اکسیژن مصرفی را نسبت به زمان استراحت تا 

که  رودمیبالا  ROS. در نتیجه توان مقدار دهدمیافزایش 
اسیدهاي چرب غیراشباع را در غشاهاي سلولی،  تواندمی

در طول فرآیند استرس اکسیداتیو  DNAآسیب پروتئینی و 
). در شباهت تحقیقات انجام شده با نتایج این 19( اکسید کند

شدید شنا در  تحقیق، مانا و همکاران دریافتند که تمرین
هفته)  4روز در هفته به مدت  5تایی،  6گروه  2( هاي نرموش

استرس اکسیداتیو، کاهش  هايشاخصهمزمان با افزایش 
به  تواندمیرا در پی داشت که این افزایش  اسپرم پارامترهاي

و افزایش در  هاهاي استرودیوژنیک بیضهدلیل مهار آنزیم
MDA نبالارفتو  ربیو پراکسیداسیون چ ايهبیض 
 16). حاجی زاده و همکاران اثر 20( باشد ايهبیض هايرادیکال

نفر در خارج از  24هفته تمرین دوچرخه سواري شدید را بر
فصل مسابقه بر استرس اکسیداتیو و ظرفیت آنتی اکسیدانت 

دوچرخه سواران مرد جاده آزمایش کردند. نتایج نشان داد که 
ظرفیت آنتی اکسیدانتی در  وکاهش ROSو  MDAافزایش 

به دلیل  تآید. ممکن اسمیپی این نوع از ورزش به وجود 
پوکسی بافت موضعی و بالا رفتن های افزایش مصرف اکسیژن،

اکسیژن  هايدماي بافت بیضه باعث افزایش تولید گونه
). صارمی 19( پذیر در پلاسماي سمین ورزشکاران شودواکنش

بر کیفیت  هاي مختلف تمرینی راو همکاران اثر شدت
چاق آزمایش  هايموشجنسی  هاياسپرماتوژنز و هورمون

کردند و دریافتند که تمرین شدید اثر منفی بر کیفیت 
به دلیل افزایش استرس  تواندمیاسپرماتوژنز داشت که 

 DNAاکسیداتیو و پراکسیداسیون چربی و در پی آن آسیب 
). فعالیت 21( ت هورمونی باشدافزایش دماي اختلالا و اسپرم

، پذیريسمین، شکل هايغلظتبدنی شدید ممکن است بر 
 رسد درمیتحرك اثر بگذارد. تمرینات با شدت بالا به نظر 

). واموند اثرات 9( ارتباط با تغییرات درکیفیت سمین باشد
تمرین شدید را بر روي پارامترهاي اسپرم ورزشکاران سه گانه 

کردند و نشان دادند که تمرینات استقامتی بالا به  يگیراندازه
ممکن است ، ROSید لدلیل افزایش بیشتر عضله و افزایش تو

را  باشدمیاسپرماتوزا که غنی از اسیدهاي چرب غیراشباع 
وضعیت استرس اکسیداتیو به دنبال آن و  دادهمورد حمله قرار 

اسپرم  DNAگر در تخریب به عنوان یک عامل مداخله
 چنینهم). 5( ورزشکاران اثر منفی بر باروري آنان داشته باشد

پارك و همکاران اثرات ورزش را بر سه گروه  ،ايهدر مطالع
ورزشکاران استقامتی رقابتی، ورزشکاران تمرین کرده مقاومتی 

کردند که در آن عدم تغییر در  گیرياندازهو افراد بدون تمرین 
آنتی اکسیدانتی مشاهده  وضعیت استرس اکسیداتیو و ظرفیت

). 22( به دلیل تعادل ردوکس/ احیاء باشد تواندمیشد که 
تعداد مطالعات و نتایج ضدونقیض و اطلاعات کمی در رابطه با 
اثر تمرین مقاومتی بر فشار اکسایشی بیضه و اثر بر کیفیت 

تمرین مقاومتی مردان بیشتر  ،اسپرماتوژنز وجود دارد. در کل
شود. ) انجام می1( و تمرین مقاومتی شدید ايهبه صورت دایر

دو نوع  تروما و همکاران ،در تناقض با نتایج تحقیق حاضر
گروه  4تمرین اسنتریک دویدن با شدت بالا و شدت کم را در 
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با شدت کم  که یهایموشتایی موش انجام دادند که در آن  5
به فعالیت پرداختند افزایش عملکرد اسپرماتوژنز و کاهش 

ROS به دلیل  تواندمیها داشتند. این نتایج را در بیضه
بیوژنز  و PGC-1حداکثر اکسیژن مصرفی بیشتر و افزایش 

بلومر و همکاران گزارش  ،). به علاوه23( میتوکندري باشد
بعد از انجام متناوب  MDAدرصد کاهش  80کردند که 

نسبت به گروه کنترل  1RMدرصد  70اسکات زدن با شدت 
به دلیل  تواندمیشت، این کاهش بعد از ورزش کاهش دا

در سرتاسر  MDA افزایش کاتابولیسم، ترشح، توزیع مجدد
مرد  23). دلاور و همکاران با تحقیق بر روي 24( بدن باشد

 80تا  60دویدن ( جوان کم تحرك، تمرین ترکیبی استقامتی
درصد  50تا 40درصد حداکثر ضربان قلب) و تمرین با وزنه (

1RM ( جلسه، به این نتیجه رسیدند که در گروه  24به مدت
کاهش یافت. این کاهش شرایط  MDAتمرین ترکیبی میزان 

پذیري استرس اکسیداتیو در بدن به دلیل افزایش ظرفیت
کسیدانتی به منظور تعادل با تمرین سیستم دفاعی آنتی

 در چند ايههاي دورترکیبی مقاومتی و استقامتی در فعالیت
اثرات مختلف  حاجی زاده و همکاران ،چنینهم). 8( ودماه ب

فرد  396شدید، متوسط و کم را بر روي  هايتمرین با شدت
روي مارکرهاي استرس اکسیداتیو،  هفته بر 24به مدت 

اسپرم مورد آزمایش قرار دادند  DNAکیفیت نمایه سمین و 
 69تا  56که در این تحقیق، افراد گروه با شدت متوسط (

بهبود پارامترهاي سمین،  منجر به )VO2MAXصد در
اسپرم شدند.  DNA) و MDAوضعیت استرس اکسیداتیو (

 ناتیتمر این نتیجه به دلیل اثرات سازگاري در پی
 حاضر قیبا تحقتمرین مختلف آن  هايروشمدت و یطولان

). در تحقیق غیر همسوي دیگر با تحقیق 25( است رهمسانیغ
چاق با  هايموشبا مطالعه بر روي  حاضر، صارمی و ممبینی

مختلف تمرینی به این نتیجه رسیدند که  هايانجام شدت
دقیقه در روز، سه جلسه در  60تمرین شنا با شدت متوسط (

هفته) باعث افزایش کیفیت اسپرماتوژنز و  8هفته و به مدت 
 دهدمیدر این گروه شد که این نتایج نشان  MDAکاهش 

حداقل اثرات مخرب بر قدرت باروري را با این نوع تمرینات 

بهبود تمرین با شدت متوسط همزمان با کاهش وزن و کنترل 
فشار اکسایشی (کاهش پراکسیداسیون چربی) و افزایش 

موجب این نتیجه داشت و  ظرفیت ضد اکسایشی بیضه
 دهداخیر نشان می هاي). از سویی، یافته26( غیرهمسان شد

نیز اثرات مختلفی بر روي وضعیت که تمرینات مقاومتی 
دانتاس و  ،استرس اکسیداتیو دارد. در تضاد با نتایج حاضر

و افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانتی را  MDAکاهش  همکاران
سال مشاهده کردند که زنان میان بعد از تمرین قدرتی در

سازگاري با این تمرینات و  به دلیل شدت و مدت و تواندمی
رامل و  ،). از طرفی27( داشی اکسیدانتی بافزایش ظرفیت آنت

مشاهده کردند که در آن  MDAهمکاران افزایش ناچیزي در 
درصد  70انجام به دو گروه بعد از یک دوره تمرینات مقاومتی 

1RM 1( پرداختند. هرچند که این افزایش معنادار نبود .(
 3هفته تمرین مقاومتی فزاینده،  8ریبرو و همکاران با مطالعه 

استرس اکسیداتیو و فعالیت  روز در هفته به بررسی مارکرهاي
که بهبود وضعیت استرس  پرداختنداکسیدانتی آنتی هايآنزیم

پذیر اکسیژن واکنش هاياکسیداتیو را نشان داد. افزایش گونه
و نیتروژن در فعالیت زنجیره انتقال الکترونی و سنتز 

 در هااین گونه تولید در هاکاتکولامین و اسیدلاکتیک
هوازي میتوکندري سهیم هستند و از طرفی تمرینات بی

گزانتین اکسیداز و  مقاومتی، افزایش سنتزتمرینات چون هم
که در پی آن  دررا به دنبال دا NADH اکسیداز هايآنزیم

تنظیم کارکردي مناسب به  سیستم دفاعی آنتی اکسیدانتی با
زایش ظرفیت دفاعی بدن باعث اف و دهدمیاین عوامل پاسخ 

برخی مطالعات همسو با نتایج این  چنینهم ).4( شودمی
گزارش کردند که  تحقیق انجام شده است. هافمن و همکاران

ست اسکات با  4بعد از یک دوره تمرین مقاومتی به صورت 
درصد یک تکرار  60تکرار با  15شدت کم و حجم بالا (

صد یک تکرار در 90تکرار  4( بیشینه) و شدت بالا با حجم کم
که این  شودمیمشاهده  MDAدار بیشینه) افزایش معنا

دلیل اسیدي شدن  هافزایش ممکن است مستقل از تمرین اما ب
هاي هیدروکسیل تبدیل سوپراکسی ضعیف به رادیکال وبافت 
وسیله تولید اسیدلاکتیک باشد که موجب تشکیل این ه قوي ب
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تحقیق، عزیزبیگی و  ینمغایر با ا). 14( شاخص گردید
ت یاثر تمرین مقاوتی بر استرس اکسیداتیو و فعال همکاران

نفر شامل یک  20بر روي را ها در اریتروسیت یآنتی اکسیدان
دریافتند که  گروه کنترل و یک گروه تمرین انجام دادند و

درصد یک تکرار بیشینه و  70تمرینات مقاومتی فزاینده (
هفته هشتم) موجب افزایش  در 1RMدرصد  80رسیدن به 

پس از هشت  MDA و کاهش یسیستم دفاعی آنتی اکسیدان
به دلیل سیستم دفاعی  تواندمیکه این کاهش  شودمیهفته 
آزاد باشد و یک  هايها علیه رادیکالاریتروسیت یاکسیدانآنتی

). 28( حذف وضعیت استرس اکسیداتیو باشد ايعامل مهم بر
اثر تمرین مقاومتی شدید و متوسط  آذربایجانی و همکاران

 هايآنزیم هايوي التهاب سیستمیک و فعالیتربر
نفر در سه گروه  30هفته بر روي  8اکسیدانی را به مدت آنتی

. نتایج این بررسی کردند(کنترل، تمرین متوسط و شدید) 
را در  MDAسموتاز و کاهش یافزایش سوپراکسیداز د ،تحقیق

به دلیل  تواندمیکه این نتایج  ن دادنشاگروه تمرین  دو
اکسیدانی آنزیمی و مارکرهاي التهابی به تغییرات سیستم آنتی

). 29( باشددنبال تمرین مقاومتی مستقل از شدت تمرین 
 هايموشپرستش و همکاران با تحقیق بر روي  چنینهم

 نشان دادند که هفته تمرین مقاومتی 10دیابتی به مدت 
 جنسی (تستوسترون، هايی هورمونافزایش سطوح سرم

FSH وLH  (جمله  پارامترهاي اسپرم ازتواند به علت می
). 30( باشد هاآنتعداد، قابلیت حیات و قابلیت حرکت در 

دهد که تمرینات ورزشی ات ذکرشده نشان میقنتایج تحقی
 مقاومتی فزاینده ممکن است بر کیفیت اسپرماتوژنز و فشار

چه این اثرات منفی در ه باشد. چنانته داشاکسایشی اثر دوسوی
و یا  ROSاعث تولید بیش از حد باین تمرینات فزاینده 

در نهایت ایجاد  ،اکسیدانت در مایع منی شودکاهش آنتی
وضعیت استرس اکسیداتیو ممکن است با افزایش فشار 
اکسایشی بر کیفیت اسپرماتوژنز اثر کاهشی داشته باشد و یک 

  وجود آورد. ه رت باروري مردان باثر منفی بر قد
 مقاومتیرغم نیازهاي اکسیژن پایین در طول تمرینات علی

هاي آزاد در این نوع تمرینات دیگر ممکن است تولید رادیکال

 ،اکسیدازگزانتی مسیر )1چون دیگر هم هايبه دلیل مکانیسم
خوداکسایشی  )3 ،هاگسیختگی نوتروفیل) از هم2

) تبدیل سوپراکسید 5 و ) ایسکمی عضله4 ،هاکاتکولامین
 اسید لاکتیک رخ دهد وسیلههضعیف به هیدروکسیل قوي ب

چندین سازوکار دیگر در مورد اثرات منفی  ،) از سویی1(
جمله  فعالیت شدید بر روي سیستم تولید مثل مردان از

اختلال  ،آسیب بیضه، افزایش دماي بیضه، اختلال هورمونی
 شده است اظهارترس اکسیداتیو نیز و ضعف شرایط اس نعوظ

)8.(  
  
  گیري. نتیجه6

بر روي  ي حاضر نشان داد که تمرین مقاومتی فزایندهمطالعه
با افزایش فشار اکسایشی، باعث کاهش کیفیت  هاموش

. هر چند که با توجه به نتایج تحقیق شودمیاسپرماتوژنز 
مرین در اثرات منفی ت تواندمیاحتمالا سازوکارهاي دیگري 

مقاومتی بر سیستم تولید مثل مردان تاثیر بگذارد که به 
  .باشدمیمطالعات بیشتري در این زمینه نیاز 

  
  . تقدیر و تشکر 7

 یدانشگاه اراك به عنوان حام یمعاونت پژوهشوسیله از بدین
 یعلوم پزشکدانشگاه  یمعاونت پژوهشو نیز  طرح نیا یمال

رویی و که با گشاده یماساتید محتر چنین تمامیو هم اراك
همکاري و مساعدت  حوصله در پیشبرد این تحقیقو صبر 

  ، کمال سپاس و قدردانی را داریم.نمودند
  
  . سهم نویسندگان8

تمامی نویسندگان معیارهاي استاندارد نویسندگی بر اساس 
پیشنهادات کمیته بین المللی ناشران مجلات پزشکی را دارا 

  بودند.
  
  . تضاد منافع9
گونه تضاد نمایند که هیچوسیله نویسندگان تصریح میینبد

  منافعی در خصوص پژوهش حاضر وجود ندارد.
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 Background and Aim: Following physical activity in various tissues of 
the body, oxidative stress occurs and affects the antioxidant capacity 
and consequently the fertility of men negatively. The aim of this study 
was to investigate the effects of resistance training on oxidative stress 
and spermatogenesis quality. 
Materials and Methods: 20 male rats of Sprague Dawley (weight 200-
250, 4 months old) were randomly divided into two groups of resistance 
training and control group (n = 10). The exercise program included 
climbing a ladder by hanging the load to the tail for 8 weeks (5 days a 
week, 3 times 4 repetitions). During the program, the load gradually 
was increased, and in the last week, it reached to 200% of the animal 
body weight. After intervention, the mice were anesthetized in separate 
groups and testicular tissue was isolated to evaluate Malondialdehyde 
index as an oxidative stress marker and to determine antioxidant 
capacity by Frap method. Fixation, processing, cutting of testicular 
tissue and eventually coloring steps were examined by Hematoxylin 
and Eosin (H & E). The spermatogenesisqualitywas calculated based 
on Johnson method. The data were analyzed by independent t-test 
was used and significance level was considered p <0.05. 
Findings: Increased Malondialdehyde levels were observed in the 
treatment group compared to control group (p =0.01). In the training 
group, the spermatogenesis quality was lower (p =0.013), the 
antioxidant capacity in the training group was significantly higher than 
the control group (p=0.83) and there isn’t any significant difference.  
Conclusion: The findings indicate thatdue to increased oxidative 
stress, increasing resistance training may have negative effects on the 
quality of spermatogenesis and men's fertility. 
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