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Abstract
Background and Purpose: In contemporary modern societies a lot of people suffer from repro-
ductive system dysfunction and infertility. Various factors such as physical inactivity, some 
diseases and medicines play a role in incidence of reproductive dysfunction, which can lead to 
decreased reproductive capacity. One of the main mechanisms of reproductive dysfunction the 
increased free radicals production and oxidative stress in testis. Sprint interval training (SIT) 
is one of the most time-efficient types of exercise in comparison to other exercise methods, 
which could be used to promote physical activity level. The aim of the present study was to 
determine the effect of SIT on testis oxidant-antioxidant status and some reproductive indices 
in adult Wistar rats.
Materials and Methods: In this experimental study, 16 adult male Wistar rats were random-
ly divided into control and training groups. Then, the training group performed an exercise 
protocol 3 times a week for eight weeks. Forty-eight hours after the last training session, the 
rats’ testis were removed after anesthesia and transferred to the laboratory for measurements 
of the activities of superoxide dismutase (SOD) and glutathione peroxidase (GPX), as well as 
total antioxidant capacity (TAC) and malondialdehyde (MDA) levels were assessed. Moreover, 
main reproductive function indices including tubular differentiation index (TDI), spermiogen-
esis index (SI), and cumulative index (RI). Data were analyzed using independent samples 
t-test at the P≤0.05. 
Results: The statistical analysis revealed that the MDA level of the testis in the training group 
was significantly higher than the control group (P<0.001). There was no significant difference 
between groups in terms of the SOD activity and TAC. However, in the training group the 
GPX activity level was significantly higher than the control group (P<0.05). Moreover, the 
number of Leydig cells, TDI, and RI in the training group were significantly lower than the 
control group (P˂0.05, though, no significant difference was observed between groups for SI 
(P>0.05).
Conclusion: SIT may increase oxidative stress in the testicular tissue and negatively affect the 
main spermatogenic indices in testis, which can lead to reproductive dysfunction. Conducting 
more research in this area while controlling the other influential factors and training variables 
(intensity, duration, and volume) is recommended.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
1402/ دوره 16/ شماره 2/ صفحه های 57-46

کسایشی بیضه و شاخص های  کسایشی- ضدا اثر تمرین تناوبی سرعتی بر تعادل ا
تولید مثلی موش های آزمایشگاهی بزرگ

،   علی صمدی ،   محمد رحمانی* محمود تاجیک خاوه

چکیده
ــد. عوامــل  ــاروری رنــج می برن ــادی از اختــال عملکــرد دســتگاه تناســلی و ناب زمینــه و هــدف: در جوامــع امــروزی افــراد زی
گونــی ماننــد کم تحرکــی، برخــی بیماری هــا و مصــرف داروهــا می تواننــد در بــروز اختــال بــاروری نقــش داشــته باشــند و  گونا
کاهــش تــوان تولیــد مثلــی شــوند. از ســازوکارهای اصلــی اختــال تولیــد مثــل تولیــد بنیان هــای آزاد و افزایــش فشــار  ســبب 
کسایشــی در بافــت بیضــه اســت. تمریــن تناوبــی ســرعتی )SIT( از کارامدتریــن انــواع تمرینــات ورزشــی از نظــر زمانــی نســبت  ا
کــه بــرای ارتقــای میــزان فعالیــت بدنــی و ورزشــی می توانــد بــه کار رود. هــدف  بــه ســایر شــیوه های فعالیــت ورزشــی اســت 
کسایشــی بیضــه و شــاخص های عملکــرد تولیــد مثلــی  کسایشــی- ضدا ، بررســی تأثیــر SIT بــر وضعیــت ا از پژوهــش حاضــر

ــود. ــزرگ ب موش هــای آزمایشــگاهی ب
مــواد و روش هــا: در ایــن پژوهــش تجربــی 16 ســر مــوش بالــغ نــر آزمایشــگاهی بــزرگ نــژاد ویســتار به طــور تصادفــی بــه 
گــروه فعالیــت ورزشــی بــه مــدت هشــت هفتــه، هفتــه ای  کنتــرل و فعالیــت ورزشــی تقســیم شــدند. ســپس  گروه هــای 
کردنــد. 48 ســاعت پــس از آخریــن جلســۀ تمریــن، بیضــۀ موش هــا پــس از بی هوشــی برداشــته و بــه  ســه جلســه تمریــن 
کســیداز )GPX(، ظرفیــت  گلوتاتیــون پرا کســید دیســموتاز )SOD( و  آزمایشــگاه منتقــل شــد و فعالیــت آنزیم هــای سوپرا
کسایشــی )TAC( و مقادیــر مالون دی آلدهیــد )MDA( و همچنیــن شــاخص های عملکــرد تولیــد مثلــی مهــم در  تــام ضدا
بافــت بیضــه شــامل شــاخص تمایــز لولــه ای )TDI(، شــاخص اســپرمیوژنز )SI( و ضریــب تجمعــی )RI( تعییــن شــد. داده هــا 

بــا اســتفاده از آزمــون تــی مســتقل در ســطح آلفــای 0/05 تجزیه وتحلیــل شــد.
نتایــج: تحلیــل داده هــا نشــان داد میــزان MDA بافــت بیضــۀ گــروه تمریــن نســبت بــه گــروه کنتــرل در حــد معنــاداری بیشــتر 
گــروه از نظــر فعالیــت SOD و مقادیــر TAC بافــت بیضــه تفــاوت معنــاداری وجــود نداشــت؛ ولــی  بــود )P>0/001(. بیــن دو 
میــزان فعالیــت GPX در گــروه تمریــن در حــد معنــاداری بیشــتر از گــروه کنتــرل بــود )P>0/05(. همچنیــن تعــداد ســلول های 
گروه  گروه کنترل کمتر بود )P>0/05(؛ ولی از نظر SI بین دو  گروه تمرین در حد معناداری نسبت به   لیدیگ، TDI و RI در 

.)P<0/05( تفاوت معناداری مشاهده نشد
ــر  ــا تأثیــر منفــی ب کسایشــی را در بافــت بیضــه افزایــش دهــد و ب نتیجه گیــری: تمریــن تناوبــی ســرعتی ممکــن اســت فشــار ا
 شــاخص های مهم اســپرماتوژنیک در بیضه، ســبب ایجاد اختال در عملکرد تولید مثلی شــود. انجام پژوهش های بیشــتر 

کنترل عوامل اثرگذار و متغیرهای تمرینی )شدت، مدت و حجم تمرین( توصیه می شود. در این زمینه با 

کسایشی، اسپرماتوژن واژه های کلیدی: تمرین تناوبی شدید، فشار ا

کسایشــی-  نحــوه اســتناد بــه ایــن مقالــه: تاجیــک خــاوه م، رحمانــی م، صمــدی ع. اثــر تمریــن تناوبــی ســرعتی بــر تعــادل ا
کسایشــی بیضــه و شــاخص های تولیــد مثلــی موش هــای آزمایشــگاهی بــزرگ. نشــریۀ فیزیولــوژی ورزش و فعالیــت  ضدا
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مقدمه
، وجــود اختــال عملکــرد  امــروز از مشــکات جامعــۀ  یکــی 
دســتگاه تناســلی و نابــاروری اســت. در نابــاروری بیماری هــا 
ســبب  و  باشــند  مؤثــر  می تواننــد  گونــی  گونا عوامــل  و 
ســازوکارهای  از  شــوند.  اســپرم  کمیــت  و  کیفیــت  کاهــش 
کسایشــی  ا افزایــش فشــار  و  آزاد  بنیان هــای  تولیــد  اصلــی، 
کسایشــی  ا آســیب  بررســی های   .)1( اســت  شــده  گــزارش 
بــارور  افــراد  اســپرم   )DNA( اســید  ریبونوکلئیــک  دزوکســی 
کسایشــی مــردان نابــارور  کــه آســیب ا ، نشــان داد  و نابــارور
ــر اســاس نتایــج  ــارور اســت )2(. ب ــر بیــش از مــردان ب 100 براب
پژوهش هــا، افزایــش نابــاروری در مــردان رابطــۀ نزدیکــی بــا 
کسایشــی در آنــان دارد و مصــرف  کاهــش مصــرف مــواد ضدا
از نابــاروری در مــردان  بــه درمــان و پیشــگیری  ایــن مــواد 
کسایشــی به دلیــل ســرعت بســیار  کمــک می کنــد )3(. فشــار ا
کســیژن میتوکنــدری در بافت  زیــاد تقســیم ســلولی و مصرف ا
بیضــه و همچنیــن ســطوح نســبتاً بالاتــر اســیدهای چــرب 
غیراشــباع در ایــن بافــت نســبت بــه ســایر بافت هــا، عامــل 
ــر ایــن،  ــاروری در مــردان اســت. افزون ب مهمــی در ایجــاد ناب
کســیژن به دلیــل ضعــف شــریان بیضــه پاییــن  ســطح فشــار ا
اســت. بنابرایــن بافــت بیضــه و دســتگاه تناســلی مردانــه در 
، امــروزه  کسایشــی حســاس اســت. از ســوی دیگــر برابــر فشــار ا
به دلیــل قــرار گرفتــن در معــرض عوامــل محیطــی مضــر ماننــد 
آلودگــی هــوا، رژیم هــای غذایــی مضــر و همچنیــن عواملــی 
ماننــد چاقــی، دیابــت، واریکوســل و غیــره می توانــد فشــار 
کسایشــی را تشــدید کننــد و موجــب آپوپتــوز ســلول های زایــا  ا

و متعاقبــاً اختــال اســپرم زایی شــوند )1(.
کسایشــی در  براســاس نتایــج پژوهش هــا بــا ایجــاد فشــار ا
بافــت بیضــه تغییــرات ســاختاری و اختــال در اســپرماتوژنز 
ســلول های  در  بیشــتر  تغییــرات  ایــن  می شــود.  ایجــاد 
و  اســپرماتید  اولیــه،  اسپرماتوســیت  اســپرماتوگونی، 
اســپرماتوژنز  اختــال   .)4( می افتــد  اتفــاق  اســپرماتوزوئید 
می توانــد بــر اثــر مختــل شــدن تکثیــر و تمایــز ســلول های 
جنســی و ســازوکارهای تنظیمــی داخــل و خــارج بیضــه ای 
در هــر مرحلــه ایجــاد شــود )5(. تحقیقــات نشــان داده انــد 
آزاد  بنیان هــای  برابــر  در  اســپرم ها  از  کســیدان ها  ضدا کــه 
کسایشــی  ضدا دســتگاه  می کننــد.  محافظــت  تولیدشــده 
کــردن همــۀ بنیان هــای آزاد  بــدن به تنهایــی قــادر بــه خنثــی 
کسایشــی نیســت )6(. بــه  و جلوگیــری از عــوارض مضــر فشــار ا
کــه  کســیدان ها و راهکارهایــی  ایــن دلیــل، اســتفاده از ضدا
کسایشــی شــود، به طــور بالقــوه  موجــب افزایــش تــوان ضدا

کسایشی را بشکند و در افزایش  کنش زنجیره ای ا می تواند وا
کسایشــی نقــش  بــا فشــار ا بــرای مبــارزه  ظرفیــت بیضه هــا 
داشــته باشــد و بــه بهبــود رونــد اســپرم زایی منجــر شــود )7(.

کســیدان ها می تواننــد بــا مقابلــه بــا بنیان هــای آزاد  ضدا
یا جلوگیری از تشکیل آنها در سلول های بیضه از این آسیب 
ــتگاه  ــی از دس ــه بخش ک ــت  ــر اس ــایان ذک ــد. ش کنن ــری  جلوگی
کسایشــی  کسایشــی بدن که اغلب دســتگاه ضدا دفاعی ضدا
آنزیم هــای  بــه  مربــوط  می شــود،  خوانــده  پیشــگیرانه 
 ،)SOD( دیســموتاز  کســید  سوپرا شــامل  کسایشــی   ضدا

کسیداز )GPX( است )7,3(.  گلوتاتیون پرا کاتالاز )CAT( و 
یکــی از مداخله هایــی کــه امروزه مــورد توجه متخصصان 
گرفتــه اســت، فعالیــت ورزشــی اســت  بهداشــت ســامت قــرار 
)8(. درحالی کــه اجمــاع علمــی دربــارۀ اثــر حفاظتــی فعالیــت 
و  دارد  وجــود  افــراد  زندگــی  کیفیــت  و  ســامت  بــر  بدنــی 
به طــور فزاینــده ای، متخصصــان بهداشــت و ســامت انجــام 
ســبک  مؤلفه هــای  از  یکــی  به عنــوان  را  ورزشــی  تمرینــات 
انجام گرفتــه  تحقیقــات  می کننــد،  توصیــه  ســالم  زندگــی 
ــد  ــتگاه تولی ــر دس ــی ب ــای ورزش ــواع فعالیت ه ــر ان ــارۀ تأثی درب
مثلــی نســبتاً انــدک و اغلــب ضــد و نقیــض اســت )9-11(. در 
کنــار ایــن ضعــف مطالعاتــی اختصاصــی دســتگاه تولیــد مثــل، 
جــدی  موانــع  از  موجــود،  توصیه هــای  نبــودن  عملیاتــی 
تجویــز فعالیــت ورزشــی پایــدار به عنــوان یکــی از مؤلفه هــای 
در  واحــد  رویکــرد  طرفــی،  از  اســت.  ســالم  زندگــی  ســبک 
تجویــز فعالیــت بدنــی و ورزشــی بــرای همــۀ افــراد جامعــه 
ممکــن اســت مناســب نباشــد و بــرای رفــع ایــن مشــکل بایــد 
ــی  ــن تناوب ــد. تمری ــعه یاب ــی توس ــوع و متفاوت ــات متن مداخ
کــه به تازگــی  ســرعتی به عنــوان نوعــی تمریــن تناوبــی شــدید 
بــرای  لازم  زمــان  نظــر  از  اســت،  گرفتــه  قــرار  توجــه  مــورد 
بــر شــاخص های ســامت قلبــی- تأثیرگــذاری  و  اجــرا )12( 
عروقــی و سوخت وســازی )13( و همچنیــن از دیــد خســتگی 
گونه هــای رایــج فعالیــت  ک شــده در مقایســه بــا ســایر  ادرا
بــا  اســت؛  به صرفه تــر  مقــرون  و  کارامدتــر   )15,14( ورزشــی 
ایــن همــه در خصــوص تأثیــر ایــن نــوع تمرینــات بــر دســتگاه 
تولیــد مثلــی اطاعــات اندکــی وجــود دارد. ازایــن رو هــدف 
تحقیــق حاضــر بررســی و تعییــن تأثیــر تمریــن تناوبی ســرعتی 
بیضــه ای  کسایشــی  کسایشی-ضدا ا وضعیــت  بــر   )SIT(
موش هــای  در  مثلــی  تولیــد  عملکــرد  شــاخص های  و 

بــود. بــزرگ  آزمایشــگاهی 

1402/ دوره 16/ شماره 2نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
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روش پژوهش

نمونه های پژوهش: 16 ســر موش صحرایی ویســتار نر بالغ 
گــرم از آزمایشــگاه  شــش هفته ای بــا محــدودۀ وزنــی 150-130 
دانشــگاه بقیــه الله تهیــه شــد. بــرای ســازگار شــدن بــا محیــط 
ــن  ــوب و س ــی مطل ــدودۀ وزن ــه مح ــیدن ب ــگاهی و رس آزمایش
شــدند،  نگهــداری  ویــژه  قفــس  در  مناســب  مثلــی  تولیــد 
ســپس به طــور تصادفــی بــه دو گــروه مســاوی کنتــرل )n=8( و 
تمریــن )n=8( تقســیم شــدند. حیوانــات در شــرایط رطوبتــی 
 ، کنترل شــده )12 ســاعت نــور مناســب )45-60 درصــد( و نــور 
12 ســاعت تاریکــی( نگهــداری شــدند. حیوانــات در طــول 
نرمــال  )غــذای  غــذا  و  آب  بــه  آزادانــه  دسترســی  پژوهــش 
موش هــا  وزن کشــی  داشــتند.  بــزرگ(  آزمایشــگاهی  مــوش 
گرفــت. همــۀ مراحــل پژوهــش بــر اســاس  هــر هفتــه انجــام 
آزمایشــگاهی  حیوانــات  از  اســتفاده  و  مراقبــت  »راهنمــای 
گرفــت و طــرح  در امــور علمــی« در دانشــگاه شــاهد انجــام 
شــاهد  دانشــگاه  پژوهــش  در  اخــاق  کمیتــۀ  در  پژوهــش 

 .)IR.Shahed.Rec.1400.005( شــد  مصــوب 
شــیوه نامۀ  شــروع  از  پیــش  پژوهــش:  اجــرای  روش 
بــه مــدت یــک هفتــه روزانــه  گــروه تمریــن  اصلــی تمریــن، 
تمریــن  گــردان  نــوار  روی  دویــدن  بــا  آشــنایی  به منظــور 

داده شــدند. پــس از آن بــرای ســنجش ســرعت در آزمــون 
دویــدن بیشــینه و شــدت تمریــن فــردی طبــق پژوهش هــای 
آغــاز  گــردان در  نــوار  از  اســتفاده  بــا  مــوش  از هــر  گذشــته، 
گرفتــه شــد. ایــن آزمــون بــا ســرعت  برنامــۀ تمرینــی آزمــون 
دقیقــه  ســه  هــر  در  و  شــد  شــروع  /دقیقــه  متر  10 اولیــۀ 
/دقیقــه ســرعت افزایــش یافــت تــا مــوش  ، ســه متر یک بــار
بــه مرحلــۀ واماندگــی برســد )16(. بــا بــروز خســتگی و قــرار 
گــردان روی شــبکۀ شــوک  گرفتــن موش هــا در انتهــای نــوار 
ســرعت  و  می یافــت  پایــان  آزمــون  ثانیــه،  پنــج  مــدت  بــه 
بیشــینه  دویــدن  آزمــون  نتایــج  از  می شــد.  ثبــت  بیشــینه 
شــد. اســتفاده  تمریــن  )ســرعت(  شــدت  تعییــن  بــرای 
/ متــر  30-20 ســرعت  بــا  حیوانــات  آشناســازی  دورۀ      
گرفــت.  دقیقــه )حــدود 50 درصــد ســرعت بیشــینه( انجــام 
به صــورت  هفتــه  هشــت  مــدت  بــه  تمرینــی  شــیوه نامۀ 
 60 ثانیــه،   10 مــدت  بــه  تکــرار  هــر  هفتــه،  در  جلســه  ســه 
شــد.  اجــرا  تکــرار   9-4 بیــن  و  فعــال  اســتراحت  ثانیــه 
و  اســدی  پژوهــش  از  برگرفتــه  تمرینــی  شــیوه نامۀ  ایــن 
 .)17( بــود  تعدیــل  و  جــرح  اندکــی  بــا   )2022( همــکاران 
ــت.  ــده اس ــر ش ــدول 1 ذک ــی در ج ــیوه نامۀ تمرین ــات ش جزئی

کسایشی بیضه و تولید مثلی تاجیک خاوه و همکاراناثر تمرین تناوبی سرعتی بر فشار ا

)SIT( جدول 1. شیوه نامۀ تمرینی تناوبی سرعتی 

آشنایی 

عمومی

آشنایی 

تخصصی

هفتۀ

اول

هفتۀ

دوم

هفتۀ

سوم

هفتۀ 

چهارم

هفتۀ 

پنجم

هفتۀ 

ششم

هفتۀ

 هفتم

هفتۀ 

هشتم

سرعت

 / )متر

دقیقه(

15-1030-2055-5060-5560-5565-6065-6070-6570-6570-65

*)%( MRT--
-118

130درصد

-130

141درصد

-130

141درصد

-141

153درصد

-141

153درصد

-153

165درصد

-153

165درصد

-153

165درصد

10 ثانیه10 ثانیهزمان تکرار

استراحت 

بین تکرار
استراحت فعال با سرعت 15-20 / 60 ثانیه-

1344555789تعداد تکرار

تعداد 

جلسه

در هفته
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* MRT )%(: درصد سرعت در آزمون دویدن بیشینه
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آزمایشــگاهی: 48 ســاعت پــس از آخریــن  روش هــای 
اتــر بی هــوش شــدند. ســپس  بــا  جلســۀ تمریــن، موش هــا 
پوســت ناحیــۀ شــکمی بــا اتانــول 70 درصــد اســتریل شــد و 
کــردن  ســپس برشــی در ناحیــۀ شــکم ایجــاد شــد. پــس از بــاز 
گرفتــه شــد و ســپس  قفســۀ ســینه خــون مســتقیم از قلــب 
بیضه هــا خــارج شــد. بیضــۀ ســمت چــپ در ظــروف ویــژۀ 
گرفــت.  قــرار  بافــری  درصــد   10 فرمالیــن  محلــول  حــاوی 
بیضــۀ ســمت راســت نیــز بــه یخچــال 80- درجــۀ ســانتی گراد 
کسایشــی  ــرای ســنجش عوامــل ا منتقــل شــده و در ادامــه ب
داده شــده  قــرار  بافتهــای  شــد.  اســتفاده  کسایشــی  ضدا  -
بــا  هیســتولوژیکی  عوامــل  ســنجش  بــرای  فرمالیــن  در 
آزمایشــگاه  در   )H&E( ائوزیــن  هماتوکســیلین  رنگ آمیــزی 

شــدند. اســتفاده 
 SOD بافتی: فعالیت آنزیم SOD ســنجش فعالیــت آنزیــم
با اســتفاده از روش امســیکورد و فریدوویچ تعیین شــد )18(. 
کســیداز بــرای تولیــد بنیان هــای آنیــون  گزانتیــن ا زانتیــن و 
کلریــد 2-)4-یدوفنیــل(- کــه بــا  کســید اســتفاده شــد  سوپرا
کمــی  به صــورت  تترازولیــوم  3-)4-نیتروفنول(-5-فنیــل 
کنــش می دهنــد تــا رنــگ فرمــازان قرمــز را تشــکیل دهنــد.  وا
کنــش را  کســیژن وا کســید بــه ا SOD بــا تبدیــل بنیــان سوپرا
مهــار می کنــد. محلول هــای اســتاندارد بافــت بیضــۀ همــوژن 
بــرای ســنجش SOD اســتفاده شــد. جــذب در طــول مــوج 
UV / visi- 1021 یــک اســپکتروفتومتر نانومتــر روی   505
ble Cecil 1021 Cecil Instruments Ltd Milton Techni-
cal Centre Cambridge ENGLAND( بــه مــدت 30 ثانیــه 
کســیداز به عنــوان معــرف شــروع  گزانتیــن ا پــس از افــزودن 
کنــش به عنــوان نمونه هــای تکــراری  و ســه دقیقــه پــس از وا
اندازه گیــری شــد. درصــد بازدارندگــی اســتانداردها و نمونه هــا 
)AStd(/ی)100˟ی∆AS1/یmin∆(-100ی فرمــول   بــا 

گزارش شد.  Units/mg-pr محاسبه و بر حسب
روش  بــه   GPx ســطح   :GPX آنزیــم  فعالیــت  ســنجش 
 200 مقــدار   .)19( شــد  اندازه گیــری  همــکاران  و  احمدونــد 
ــر ســدیم  ــر Tris HCl، 100 میکرولیت ــول باف ــر از محل میکرولیت
کســید  پرا میکرولیتــر   100 گلوتاتیــون،  میکرولیتــر   200 آزیــد، 
هیــدروژن )H2O2( و 200 میکرولیتــر نمونــه، همــه در یــک 
ــه شــدند. یــک حمــام آبــی )حمــام آبــی  ــه ترکیــب و انکوب لول
KTG، تهــران، ایــران( در دمــای 37 درجــۀ ســانتی گراد بــه 
 10  TCA 400 میکرولیتــر محلــول  10 دقیقــه. ســپس  مــدت 
درصــد اضافــه شــد و محلــول نهایــی بــا ســرعت 3000 دور در 
دقیقــه بــه مــدت ســه دقیقــه ســانتریفیوژ شــد. ســپس 25 

میکرولیتــر از مایــع رویــی خــارج و بــه 140 میکرولیتــر محلــول 
Tris EDTA اضافــه شــد. ســپس 30 میکرولیتــر از محلــول 
دقیقــه   30 نهایــت  در  شــد.  اضافــه  مخلــوط  بــه   DTNB
گرفــت و جــذب محلــول  انکوباســیون در دمــای اتــاق انجــام 
 Pharmacia,( اســپکتوفوتومتر  توســط  نانومتــر   450 در 
U/ قرائــت و بــر حســب )Novaspec II, Biochrom, England

شــد. گــزارش   mg-pr
ســنجش میــزان TAC بافتــی: پروتــکل TAC بــر اســاس 
کوراســیویچ و همــکاران )2001( تنظیــم شــد )20(. ابتــدا  روش 
75 میکرولیتــر از نمونــه بــا 500 میکرولیتــر محلــول معــرف 1 
محلــول  از  میکرولیتــر   20 ســپس  شــد.  مخلــوط   )H2SO4(
معــرف H2SO4 + CuSO4 + o-Dianisidine( 2( بــه محلــول 
تهیه شــده اضافــه شــد. در نهایــت، جــذب محلــول در 630 
حســب  بــر  و  بررســی   Microplate Reader توســط  نانومتــر 

شــد.  گــزارش   nmol Trolox/mg-pr
میــزان  تعییــن  بــرای  بافتــی:   MDA میــزان  ســنجش 
کنتــرل و آزمایــش،  گروه هــای  کسیداســیون لیپیــدی در  پرا
کنــش  وا از  اســتفاده  بــا  نمونه هــا   MDA محتــوای 
به طــور  شــد.  اندازه گیــری   )TBA( اســید  تیوباربیتوریــک 
گــرم نمونه هــا در KCl سردشــده بــا یــخ  خاصــه، 0/3-0/2 
( همگــن شــدند و ســپس مخلــوط در 3000  )150 میلی مــولار
میلی لیتــر   0/5 شــد.  ســانتریفیوژ  دقیقــه   10 مــدت  بــه  دور 
مایــع رویــی بــا ســه میلی لیتــر اســید فســفریک )یــک درصــد 
V/V( مخلــوط شــد ســپس پــس از مخلــوط، یــک میلی لیتــر 
گــرم L_1 TBA بــه نمونه هــا اضافــه شــد. نمونه هــا در   6/7
گــرم و  بــه مــدت 45 دقیقــه  دمــای 100 درجــۀ ســانتی گراد 
ســپس در یــخ ســرد شــدند. پــس از افــزودن ســه میلی لیتــر 
N-butanol، نمونه هــا در 3000 دور در دقیقــه بــه مــدت 10 
دقیقــه ســانتریفیوژ شــدند. میــزان جــذب مایــع رویــی بــه 
II، بیوکــروم،  روش اســپکتروفتومتری )فارماســیا، نواســپک 
اندازه گیــری  نانومتــر   532 مــوج  طــول  در  انگلســتان(، 
لیپیدهــا  کسیداســیون  پرا نهایــی  محصــول  مقــدار  و  شــد 
کالیبراســیون همزمــان بــا اســتفاده از  بــا توجــه بــه منحنــی 
اســتانداردهای MDA محاســبه و بــر حســب nmol در هــر 
ــر  ــا ب ــن نمونه ه ــزان پروتئی ــد. می ــان ش ــن بی ــرم پروتئی میلی گ

.)21( شــد  ارزیابــی   Lowery روش  اســاس 
 مطالعــۀ مورفومتریکــی بیضــه شــامل ضخامــت کپســول 
اسپرم ســاز  لوله هــای  قطــر   ،) میکرومتــر حســب  )بــر  بیضــه 
ارتفــاع اپی تلیــوم لولــۀ اسپرم ســاز   ،) )بــر حســب میکرومتــر
(، قطــر لومــن داخلــی لولــۀ اسپرم ســاز  )بــر حســب میکرومتــر
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گروه ها کثر سرعت به تفکیک  جدول 2. میانگین و انحراف معیار وزن بدن، وزن بیضه و حدا

گروه ها
گرم( وزن بدن )

ایندکسوزن بیضه
نهاییاولیه

0/03 ± 0/100/48 ± 11/521/79 ± 11/77374/20 ± 284/33کنترل

0/03 ±* 0/140/54 ±  #33/071/71 ± 17/32318/60 ± 283/00تمرین

)در  منی ســاز  لوله هــای  تعــداد   ،) میکرومتــر حســب  )بــر 
ســلول های  تعــداد   ،) میکرومتــر  500 شــعاع  بــه  دایــره ای 
ــی  ــود. بررس ( ب ــر ــعاع 50 میکرومت ــا ش ــره ای ب ــگ )در دای لیدی
ــه ای  اســپرماتوژنز و اســپرمیوژنز از طریــق شــاخص تمایــز لول
شــاخص   ،)TDI:Tubular Differentiation Index(
اســپرمیوژنز )SI: Spermiogenesis Index ( و ضریب تجمعی 
)RI:Repopulation Index( انجــام گرفــت )1(. شــاخص تمایــز 
از  بیــش  دارای  منی ســاز  لوله هــای  درصــد  شــامل  لولــه ای 
لوله هــای  بــه  نســبت  مثبــت(   TDI( ســلولی  ردیــف  چهــار 
کمتــر از چهــار ردیــف ســلولی بــود )TDI منفــی(  ــا  منی ســاز ب
لوله هــای  نیــز درصــد  اســپرمیوژنز  مــورد شــاخص  بــود. در 
بــدون  منی ســاز  لوله هــای  بــه  اســپرماتید  دارای  منی ســاز 
اســپرماتید لحــاظ شــد. در خصــوص ضریــب تجمعــی نیــز 
بــا هســتۀ  B )قابــل تمایــز  درصــد اســپرماتوگونی های نــوع 

)هســتۀ   A نــوع  اســپرماتوگونی های  بــه  تیره رنــگ(  کامــاً 
شــد. محاســبه   ) روشــن تر

توصیفــی  آمــار  از  حاضــر  پژوهــش  در  آمــاری:  تحلیــل 
داده هــا  توصیــف  بــرای  اســتاندارد(  انحــراف  و  )میانگیــن 
آزمــون  از  داده هــا  توزیــع  بــودن  طبیعــی  بررســی  بــرای  و 
شــاپیروویلک اســتفاده شــد. بــرای مقایســۀ میانگین هــای 
دو گــروه از آزمــون تی مســتقل در ســطح آلفای 0/05اســتفاده 
 SPSS نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا  آمــاری  تحلیل هــای  شــد. 
ــزار  ــا اســتفاده از نرم اف گرفــت و نمودارهــا ب نســخۀ 22 انجــام 

شــد. ترســیم   2013 نســخۀ  کســل  ا

نتایج

وزن  بــدن،  وزن  معیــار  انحــراف  و  میانگیــن   2 جــدول  در   
اســت. آمــده  گروه هــا  تفکیــک  بــه  آن  ایندکــس  و  بیضــه 

نتایــج آزمــون تــی مســتقل نشــان داد میــزان فعالیــت 
گــروه  بــه  نســبت  تمریــن  گــروه  بیضــۀ  بافــت   GPX آنزیــم 
 )t)8(= 2/38 ،P=0/04( ــود ــتر ب ــاداری بیش ــد معن ــرل در ح  کنت
تمریــن  گــروه  بیضــۀ  بافــت   TAC میــزان  الــف(.   ،1 )شــکل 
 نســبت بــه گــروه کنتــرل زیادتــر بــود، ولی تفــاوت از نظــر آماری 
 معنــادار نبــود )t)8(= 1/89 ،P=0/09( )شــکل 1، ب(. همچنیــن 
در   SOD آنزیــم  فعالیــت  میــزان  داد  نشــان  آمــاری  تحلیــل 
گــروه  ــر بــود، ولــی بیــن دو  گــروه تمریــن بالات بافــت بیضــه در 
)t)8(=-1/78 ،P=0/11( تفــاوت از نظــر آمــاری معنــادار نبــود 

گــروه   )شــکل 1، ج(. همچنیــن میــزان MDA بافــت بیضــه در 
،P=0/007( تمرین در حد معناداری بیشتر از گروه کنترل بود 

t)8(=-3/55( )شکل 1، د(.
کــی از  مقاطــع بافتــی بیضه هــا بــا رنگ آمیــزی H&E حا
کامــاً طبیعــی و لوله هــای اسپرم ســاز ســالم  ســاختار بافتــی 

گــروه تمریــن نیــز  کنتــرل(. در  کنتــرل بــود )شــکل 2،  گــروه  در 
ردۀ  ریــزش ســلول های  بــا  بافتــی نســبتاً طبیعــی  ســاختار 
اســپرماتوژنز نابالــغ بــه داخــل لومــن مرکــزی لولــۀ اسپرم ســاز 
به صــورت خفیــف قابــل مشــاهده اســت )شــکل 2، تمریــن(.
تعداد سلول های لیدیگ در گروه تمرین نسبت به گروه 
)t)8(= 4/221 ،P=0/009( کمتــر بــود  کنتــرل در حــد معنــاداری 
کنتــرل  گــروه تمریــن نســبت بــه  TDI در  )شــکل 3، الــف(. 
)t  )8(=4/666  ،P=0/002( بــود  کمتــر  معنــاداری   به طــور 
تفــاوت  تمریــن  گــروه   SI ایــن،  وجــود  بــا  ب(.   ،3 )شــکل 
)t)8(=1/66  ،P=0/14( نداشــت  کنتــرل  بــا   معنــاداری 
ــرل  کنت ــن و  ــروه تمری گ ــن  ــن در RI بی ــکل 3، ج(. همچنی )ش
تفــاوت آمــاری معنــاداری مشــاهده شــد و مقــدار آن در حــد 
)t)8(=1/66 ،P=0/02( کمتــر بــود گــروه تمریــن   معنــاداری در 

)شکل 3، د(.
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،)GPX( کســیداز  پرا گلوتاتیــون  الــف(  ســرعتی.  تناوبــی  تمریــن  اثــر  بــر  بیضه هــا  کسایشــی  ضدا کسایشــی  ا وضعیــت  تغییــرات   .1  شــکل 

.)MDA( مالون دی الدئید )د ،)SOD( کسیددیسموتاز کسایشی)TAC(، ج( سوپر ا ب( ظرفیت تام ضدا

 TDI مثبــت / 5: لولــۀ SI منفــی / 4: لولــۀ SI 3: لولــۀ / B 2: اســپرماتوگونی تیــپ / A شــکل 2. بزرگ نمایــی ×100 و ×400. 1: اســپرماتوگونی تیــپ

منفــی / 6: ریــزش ســلول های ردۀ اســپرماتوژنز نابالــغ بــه داخــل لومــن مرکــزی لولــۀ اسپرم ســاز
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ــز  ــاخص تمای ــگ، ب( ش ــلول های لیدی ــداد س ــف( تع ــرعتی. ال ــی س ــن تناوب ــر تمری ــر اث ــتومورفومتریکی ب ــاخص های هیس ــرات ش ــکل 3. تغیی ش

)RI( ضریــب تجمعــی )د ،)SI( شــاخص اســپرمیوژنز )ج ،)TDI( لولــه ای

بحث و نتیجه گیری

هشــت  کــه  می دهــد  نشــان  حاضــر  پژوهــش  یافته هــای 
و   SOD آنزیــم  فعالیــت  بــر  ســرعتی  تناوبــی  تمریــن  هفتــه 
ــی فعالیــت GPX را افزایــش  ــر TAC اثــری نداشــته، ول مقادی
کــه  می دهــد  نشــان  نتایــج  ایــن  وجــود  بــا  اســت.  داده 
کــه  تمریــن ورزشــی میــزان MDA را نیــز افزایــش داده اســت 
کسیداســیون لیپیــدی در  نشــان دهندۀ بــالا رفتــن میــزان پرا
بافــت بیضــه اســت. افزون بــر ایــن، در بخــش هیســتولوژیکی 
در  و  اسپرم ســاز  مرکــزی  لومــن  در  خفیــف  به هم ریختگــی 
بخــش هیســتومورفومتریکی بدتــر شــدن همــۀ شــاخص های 
گــروه تمریــن ورزشــی  سنجیده شــده )بــه اســتثنای SI( در 
نشــان  کــه  شــد  مشــاهده  کنتــرل  گــروه  بــا  مقایســه  در 
منفــی  تأثیــر  می توانــد  ســرعتی  تناوبــی  تمریــن  می دهــد 
موش هــای  در  مثلــی  تولیــد  عملکــرد  شــاخص های  بــر 

باشــد. داشــته  بــزرگ  آزمایشــگاهی 
     هرچنــد نتایــج در مــورد تأثیــرات مداخــات ورزشــی 
نــر خیلــی روشــن نیســت،  قــدرت تولیــد مثلــی جنــس  بــر 
ولــی به نظــر می رســد  بــاروری جنــس نــر بــه حجــم و شــدت 
ورزشــی  تمریــن  کــه  معنــا  ایــن  بــه  اســت؛  وابســته  تمریــن 
جنــس  بــاروری  قــدرت  کاهــش  بــا  طولانی مــدت  و  شــدید 
ــدت های  ــا ش ــات ب ــام تمرین ــی انج ــت )22(؛ ول ــراه اس ــر هم ن

بــاروری  قــدرت  بــر  مخــرب  تأثیــرات  دســت کم  متوســط، 
همــکاران  و  مانــا  زمینــه  ایــن  در   .)23( نــدارد  نــر  جنــس 
بــه  بــالا  بــا شــدت  اســتقامتی  کــه شــنای  )2004( دریافتنــد 
مــدت چهــار هفتــه، هــر هفتــه پنــج جلســه بــا افزایــش فشــار 
کاهــش هورمــون تستوســترون موجــب اختــال  کسایشــی و  ا
، از ایــن نظریــه  در ایــن فراینــد می شــود )24(. ایــن یافتــه نیــز
کاهــش تــوان  کــه تمرینــات شــدید و طولانی مــدت موجــب 
ــت  ــود، حمای ــی می ش ــد مثل ــتگاه تولی ــال دس ــاروری و اخت ب
می کنــد )10(. همچنیــن صارمــی و همــکاران )1393( نتیجــه 
گرفتنــد کــه تمریــن شــدید نمــرۀ اســپرماتوژنز در رت هــای نــر را 
کسایشــی در ایــن حیوانــات را افزایش  کاهــش و میــزان فشــار ا

 .)25( می دهــد 
ــر  نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد تمریــن ورزشــی تأثی
معنــاداری بــر فعالیــت آنزیــم SOD و مقادیــر TAC نداشــته، 
یافتــه  ایــن  اســت،  داده  افزایــش  را   MDA میــزان  ولــی 
کــه شــدت و مؤلفه هــای  می توانــد نشــان دهندۀ ایــن باشــد 
دیگــر تمریــن ورزشــی موجــب القــای اختــال در اســپرماتوژنز 
کسیداســیون  پرا نهایــت  در  و   ROS افزایــش  طریــق  از 
می توانــد   ROS تولیــد  منشــأ  اســت.  شــده  لیپیــدی 
و  گزانتیــن  کســیدازهای  ا آنزیم هایــی ماننــد  و  میتوکنــدری 
باشــد )27(.   P450s کســیداز )26( و ســیتوکروم ا  NADPH
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ایــن آنزیم هــا در تولیــد مقادیــر چشــمگیر ROS نقــش دارنــد 
و متابولیت هــای ســمی را به عنــوان یــک پیامــد ناخواســته 
تولیــد می کننــد. بــا توجــه بــه اجــزای آنزیمــی دســتگاه دفــاع 
کسایشــی می توانــد در بیضه هــا  کسایشــی، القــای فشــار ا ضدا
واســطۀ  بــا   mRNA القــای  بــا  کــه  کنــد  ایجــاد  را  پاســخی 
 )GST( ترانســفراز-S-گلوتاتیون NFκB بــرای SOD، GPx و 
مشــخص می شــود )28(. فعالیــت اساســی ایــن آنزیم هــای 
 ).O2

-( کســید  سوپرا آنیــون  ســریع  تبدیــل  کسایشــی  ضدا
کســید هیــدروژن )H2O2( در حضــور SOD به منظــور  بــه پرا
جلوگیــری از مشــارکت اولــی در تشــکیل اســت. بنیان هــای 
ایــن  در  تولیدشــده   H2O2 ک  خطرنــا بســیار  هیدروکســیل 
کســیدان قــوی غشــایی اســت  یــک ا روش به خودی خــود 
کــه بایــد به ســرعت از ســلول حــذف شــود تــا از القــای آســیب 
کسایشــی بــه لیپیدهــا، پروتئین هــا و DNA جلوگیــری شــود.  ا
کــه  کاتــالاز یــا GPx انجــام می گیــرد  حــذف H2O2 یــا توســط 
دومــی در مــورد بیضه هــا غالــب اســت )29(. بــا اینکــه تمریــن 
افزایــش داده، ولــی  را   GPX آنزیــم  ورزشــی میــزان فعالیــت 
کسیداســیون لیپیــدی )MDA( در بافــت بیضــه  شــاخص پرا
کــه نشــان می دهــد میــزان افزایــش  افزایــش داشــته اســت 
کسایشــی ایجادشــده  کــه بتوانــد بــا فشــار ا در حــدی نیســت 
مقابلــه کنــد. ایــن موضــوع می توانــد ریشــه در شــدت و مــدت 
تمریــن ورزشــی داشــته باشــد و شــاید محــرک بــروز ســازگاری 
کافــی نبــوده اســت تــا مقابلــه  یــا زمــان بــرای ایجــاد ســازگاری 
صــورت  مؤثــری  به نحــو  تولیدشــده  آزاد  بنیان هــای  بــا 
نیــاز  بیشــتر  مطالعــۀ  و  بررســی  بــه  موضــوع  ایــن  پذیــرد. 
کسایشــی به وضــوح عامــل تأثیرگــذاری  گرچــه فشــار ا دارد، ا
نــر اســت، ســازوکارهای  در علت شناســی نابــاروری جنــس 
ایجادکننــدۀ اصلــی آن هنــوز حل نشــده باقــی مانــده اســت. 
افزون بر این، نشــان داده شــده اســت که اختال در عملکرد 
اســپرماتوژنز و اســپرم بــا ســطوح بــالای برخــی ســایتوکاین ها 
 ،)IL-6( 6 اینترلوکیــن ،)IL-1β( از جملــه اینترلوکیــن 1 بتــا
)TNF-α( کتــور نکــروز تومــوری آلفا اینترلوکیــن IL-8( 8( و فا

به عنــوان ســازوکار احتمالــی مرتبــط بــا کاهــش تعــداد اســپرم، 
ــوژی و همچنیــن حیــات اســپرم  تحــرک پیش رونــده، مورفول
ارتبــاط دارد )30(. ایــن ســایتوکاین ها می تواننــد بــر عملکــرد 
اســپرماتوژنز و فراینــد تولیــد مثــل تأثیــر منفــی بگذارنــد )31(. 
عــدم تعــادل ردوکــس شــاید عامــل اصلــی مســئول تأثیــرات 
 DNA مخــرب ســایتوکاین های پیش التهابــی بــر یکپارچگــی

اســپرم اســت )32(.
همــکاران  و  حاجــی زاده   ، حاضــر پژوهــش  بــا  ناهمســو 

کــه تمرینــات تناوبــی بــا شــدت بــالا  کردنــد  گــزارش   )2017(
کسایشــی، تــوان بــاروری  کاهــش عوامــل التهابــی و فشــار ا بــا 
کــه  مــردان را افزایــش می دهــد )33(. آن هــا نشــان دادنــد 
گــون بــا شــدت بــالا، متوســط  گونا ســه نــوع تمریــن تداومــی 
و تمریــن تناوبــی بــا شــدت بــالا تأثیــر مطلوبــی بــر دســتگاه 
تولیــد مثــل مــردان ســالم دارد )34(. در پژوهــش دیگــری 
کــه تمریــن شــنا  کردنــد  گــزارش  صارمــی و ممبینــی )1394( 
در  کسایشــی  ا فشــار  تعدیــل  طریــق  از  متوســط  شــدت  بــا 
شــاخص های  بهبــود  بــه  می توانــد  چــاق  رت هــای  بیضــۀ 
اســپرماتوژنز منجــر شــود )35(. ســازوکارهای پیشنهادشــده 
ردوکــس  تعــادل  بــر  ورزشــی  تأثیــرات مفیــد فعالیــت  بــرای 
کاهــش  کسایشــی،  ضدا آنزیم هــای  تولیــد  مثبــت  تنظیــم 
مهــار  ظرفیــت  افزایــش  و  میتوکندریایــی   ROS تولیــد 
آزاد در بافت هــا و مایعــات بــدن عنــوان شــده  بنیان هــای 
دفــاع  مثبــت  تنظیــم  تحقیقــات  همچنیــن   .)36( اســت 
کسایشــی تحــت تمریــن تناوبــی بــا شــدت بــالا را نشــان  ضدا
کسایشــی مایــع  کاهــش نشــانگرهای فشــار ا ــا  ــه ب ک ــد  داده ان
بایــد  همــه،  ایــن  بــا   .)37,34( اســت  بــوده  همــراه  منــی 
گرچــه خانــوادۀ ROS در صــورت اختــال  در نظــر داشــت ا
تعــادل بیــن تولیــد بنیان هــای آزاد و ظرفیــت سیســتم های 
می شــود،  کسایشــی  ا آســیب های  موجــب  کسایشــی،  ضدا
، تعــداد زیــادی از تحقیقــات پژوهشــی  در ســال های اخیــر
کــه ROS به عنــوان پیــک ثانویــۀ پیام رســانی  نشــان داده انــد 
تحریــک  طریــق  از  اختــالات  از  پیشــگیری  در  ســلولی 
ســازگاری های  ســایر  یــا   )38( کسایشــی  ضدا پاســخ های 
کــردن مســیرهای  مرتبــط بــا فعالیــت ورزشــی از طریــق فعــال 
پیام رســانی حســاس بــه ردوکــس ســلولی نقــش دارد )39(. 
به عنــوان  اســت  ممکــن  ورزش  از  ناشــی   ROS بنابرایــن 
پروتئین هــای  بیــان  تقویــت  بــرای  پیام رســان  مولکــول 
عملکردهــای  از  دیگــر  برخــی  حفــظ  و  ســلولی  محافــظ 
کنــد )40(؛ بــا ایــن همــه، امــکان  فیزیولوژیکــی طبیعــی عمــل 
تعمیــم ایــن موضــوع بــه دســتگاه تولیــد ماننــد هنــوز نیازمنــد 

اســت. بیشــتر  بررســی های 
نشــان   )2017( همــکاران  و  حاجــی زاده  پژوهــش  در 
گــروه  بــرای  گرچــه زمــان اختصــاص داده شــده  ا داده شــد 
تمرینــات اســتقامتی شــدید بیشــتر بــود، آثــار مثبــت بیشــتری 
گــروه  آزمودنی هــای  کردنــد  گــزارش  آن هــا  مشــاهده نشــد. 
HIIT بــا تعــداد و مــدت زمــان جلســات تمرینــی کمتــر نســبت 
ــه بهبــود مشــابه و حتــی  ــروه تمریــن تداومــی شــدید، ب گ ــه  ب
بیشــتری در نشــانگرهای عملکــرد تولیدمثلــی مــردان دســت 
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کــه در راســتای بهبــود ســامت و عملکــرد  یافتنــد، تغییراتــی 
بــاروری آزمودنی هــا بــود )34(. ایــن موضــوع نشــان می دهــد 
 85 متوســط  )به طــور  بــالا  شــدت  بــا  کوتــاه  محرک هــای 
درصــد VO2max( در تحریــک پاســخ بهتــر نســبت بــه تمریــن 
تداومــی بــا شــدت بــالا در 70-85 درصــد VO2max مؤثرنــد. 
ــمار  ــن HIIT به ش ــی تمری ــرعتی )SIT( نوع ــی س ــن تناوب تمری
نشــان  کــه  منظــر  ایــن  از  مذکــور  تحقیــق  یافتــۀ  و  مــی رود 
ــد تأثیــرات  ــالا می توان ــا شــدت ب می دهــد تمرینــات تناوبــی ب
مثبــت بــر دســتگاه تولیــد مثلــی داشــته باشــد، حائــز اهمیــت 
حاضــر  پژوهــش  در  بــار  اولیــن  بــرای  همــه  ایــن  بــا  اســت. 
کــه تمریــن SIT بــا تکرارهــای 10 ثانیــه ای  نشــان داده شــد 
و دورۀ اســتراحتی یک دقیقــه ای بیــن تکرارهــا بــا توجــه بــه 
ماهیــت بســیار شــدید آن )شــدتی معــادل فراتــر از 100 درصــد 
تولیــد ماننــد داشــته  بــر دســتگاه  تأثیــر منفــی   )VO2max
اســت کــه نشــان می دهــد شــاید ســقفی از شــدت وجــود دارد 
کــه تــا آن حــد تمریــن تناوبــی شــدید می توانــد آثــار مثبتــی 
به همــراه داشــته باشــد، ولــی بیــش از آن، از دامنــۀ تحمــل 
هوموســتازی یــا قابلیــت سازشــی فراتــر اســت و می توانــد آثــار 
منفــی در پــی داشــته باشــد. تحقیقــات بیشــتر بــرای روشــن تر 
شــدن ایــن موضــوع و تعییــن ســقف احتمالــی شــدت بهینــۀ 

ــاز اســت. فعالیــت ورزشــی مــورد نی
بــر اســاس یافته هــای پژوهــش حاضــر به نظــر می رســد 
تمریــن تناوبــی ســرعتی، دســت کم بــا شــدت و مدت هــای 
استفاده شــده در پژوهــش حاضــر ممکــن اســت بــه افزایــش 
کسایشی در بیضه و اختال پارامترهای هیستولوژیکی  فشار ا
 و هیســتومورفومتریکی موش هــای آزمایشــگاهی بــزرگ منجــر 
در  مثلــی  تولیــد  عملکــرد  تضعیــف  بــه  نتیجــه  در  و  شــود 
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــی بینجام ــد مثل ــرد تولی ــاخص های عملک ش
افزایــش اقبــال بــه ایــن نــوع تمرینــات انجــام پژوهش هــای 
ــه  ــذار توصی کنتــرل متغیرهــای اثرگ ــا  ــه ب بیشــتر در ایــن زمین

می شــود.
تشکر و قدردانی 

از آقــای دکتــر علــی کانتــری حصــاری به ســبب همــکاری در 
زمینــۀ ســنجش های آزمایشــگاهی و آقــای مهــدی اســدی 
کمــال  بــرای همــکاری صمیمانــه در مراحــل اجرایــی پــروژه 

تشــکر و امتنــان را داریــم. 
حامی/ حامیان مالی

ــی  کارشناس ــع  ــۀ مقط ــتخرج از پایان نام ــر مس ــش حاض پژوه
ارشــد رشــتۀ فیزیولــوژی ورزشــی مصــوب دانشــگاه شــاهد 

گرفتــه اســت. اســت و بــا هزینــۀ شــخصی انجــام 

مشارکت نویسندگان
همۀ نویسندگان سهم یکسانی در مشارکت داشته اند. 
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