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  ی هاشمو  ضهیبافت  ب دیآلدئ ید و مالون کی ردوکتاز  نیرودوکس یبر سطح  ت  د یشد نیدو نوع تمر  ر ی تاث
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 چکیده 

آزاد، ممکن است باعث    هایبنیانمدت و شدید به سبب تولید  های تمرینی طولانیاعتقاد بر این است که برنامه  هدف:  

وکسین ردوکتاز یک و  تیرود  تاثیر دو نوع تمرین شدید بر سطح  هدف از پژوهش حاضر،بنابراین  ها شوند.  آسیب به بافت

موش نر نژاد ویستار با سن هشت    سر   19:  شناسیروش  های صحرایی نر ویستار بود.بیضه موش ید بافتئ آلددیمالون

با   و  از    200±5  یوزن میانگین  هفته  برنامه  10گرم پس  با  آشناسازی  از وزن جلسه  و پس  تمرین    صورتبهکشی  های 

)کنترل، استقامتی شدید، تناوبی شدید( تقسیم شدند. برنامۀ تمرین استقامتی شدید شامل دویدن    تصادفی به سه گروه

و برنامۀ تمرین تناوبی    (2maxVoدرصد    85تا    80با شدت    )پنج جلسه در هفته  بر روی نوارگردان به مدت هشت هفته

دورۀ    7-3متر بر دقیقه و    55تا    28شدید با سرعت    ایدقیقهیکدورۀ    8-4با    )پنج جلسه در هفته  شامل هشت هفته 

ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی    48بر روی نوارگردان انجام شد.    (متر بر دقیقه   30-12با سرعت    ای دقیقهیکآهستۀ  

یک به روش الایزا با  ردوکتازآنزیم تیرودوکسین مقدارگیری هوش و تشریح شدند و بافت بیضه جدا شد. اندازهها بیموش

باربیتوریک اسید و به کمک دستگاه اسپکترومتر ید با روش تریئ آلددیومتر و همچنین غلظت مالوناستفاده از اسپکتروفت

مقدار خطا    طرفه با آزمون تعقیبی توکی استفاده شد.ها از آزمون تحلیل واریانس یکداده  وتحلیلیهتجز انجام شد. برای  

یک بافت بیضه در  پس از هشت هفته میزان آنزیم تیرودوکسین ردوکتازها:  یافته  .شد  p≤ 05/0داری  نیز در سطح معنی

مچنین در  (. هp˂05/0داری بالاتر بود )معنی  طوربهگروه استقامتی شدید و گروه تناوبی شدید نسبت به گروه کنترل  

های تمرین استقامتی شدید و همچنین تناوبی شدید نسبت به گروه کنترل  بافت بیضه در گروه  یدئ آلد دیمیزان مالون

با توجه به نتایج این پژوهش شاید بتوان گفت تمرینات استقامتی  گیری:  نتیجه  (.   ˃05/0pداری ایجاد نشد )تغییر معنی

ضد    دستگاهیک بافت بیضه شده و با ایجاد سازگاری در ردوکتازشدید و تناوبی شدید موجب افزایش میزان تیرودوکسین

 ید شده است.  ئ آلددین، موجب عدم افزایش مالون بد اکسایشی 

 . ید، بیضهئ آلددییک، مالونتناوبی شدید، تیرودوکسین ردوکتازتمرین استقامتی شدید، تمرین واژگان کلیدی: 
 

  ار یدانش .2ن.  رایدانشگاه زنجان، زنجان، ا  ، یعلوم انسان  ۀ دانشکد  ،یگروه علوم ورزش  ،یکاربرد   یورزش   یولوژیزیکارشناس ارشد ف.  1

دانشگاه   ،یعلوم انسان ۀ دانشکد ،یگروه علوم ورزش اریاستاد. 3 ران.یدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یعلوم انسان ۀ دانشکد ،یگروه علوم ورزش

دانشگاه زنجان، زنجان،    ،یعلوم انسان  ۀ دانشکد  ،یگروه علوم ورزش  ،یکاربرد  یورزش  یولوژیزی کارشناس ارشد ف  .4  .رانیزنجان، زنجان، ا
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 مقدمه 

واکنشگونه  ازحدشیبتولید   پذیر  های 

( ناباروری،    ROS )1اکسیژن  علل    ژه یوبهدر 

مردان   مشکلی  رندیدرگناباروری  ناباروری   .

است که در سراسر جهان وجود دارد و جوامع 

- های روانیکند و پیامدمختلف را درگیر می

گیر مردان و زنان نابارور اجتماعی آن گریبان

میپژوهش   .است نشان  غلظت  ها  که  دهد 

در  ROSبالای   ناباروری  با  از   40،  درصد 

های جدید،  مردان در ارتباط است و پژوهش

در  ROS سطح   را  از    30ـ    80بالا  درصد 

  2. اسپرماتوزوا(1)اند  مردان نابارور نشان داده

است،  انرژی  نیازمند  زیاد  تحرک  دلیل  به 

است   فراوانی  میتوکندری  حاوی  بنابراین 

نقص میتوکندریایی منجر    هرگونه  کهی طوربه

تولید   انتخاب می  ROS  ازحدشیببه  شود. 

  ازجمله شیوه زندگی، عوامل محیطی و شغلی  

تولید   شیوه   ROSمنابع  است.  اگزوژنی 

تولید   اصلی  عوامل  از  یکی   ROS زندگی، 

سطح مثالعنوان بهاست،   سیگاری  افراد  در   :

ROS  یابد. استعمال در مایع منی افزایش می

است.   اکسایشی  فشار  منابع  از  یکی  سیگار 

باشد که  سیگار شامل بسیاری از ترکیبات می

 
1. Reactive Oxygen Species 

2. Spermatozoa 

3. Hormone Luteinizing 

نیتروژن گونه   عنوانبه یا  اکسیژن  فعال  های 

  ازحد شیبفعالیت بدنی    . (2)اند  شناخته شده

تواند باعث القاء فشار یا ورزش شدید نیز می

ها گردد که این امر اکسایشی در محیط بیضه

تولید   از  از   هایبنیان  ازحدشیبناشی  آزاد 

و  می  شدهمنقبض  شدتبهعضلات   باشد 

به  منجر  عضلات  در  انرژی  به  نیاز  افزایش 

. همچنین، باید توجه (3)شود  می  ROSتولید  

)اسپرم(  بالغ  اسپرماتوزوآی  که  داشت 

تولید   بود که  آن    ROSنخستین سلولی  در 

به   اسپرماتوژنز  مسیر  مردان  در  شد.  اثبات 

و تستوسترون    LH3  ،FSH4 ترشح هورمون

است   تستوسترون،  .(4)وابسته  مقادیر 

هورمون  عنوانبه از  مسیر   مؤثرهای  یکی  در 

بازخورد تنظیمی محور    لهیوسبه  اسپرماتوژنز،

می-هیپوفیز  -هیپوتالاموس حفظ  شود.  گناد 

  صورت بهرا    5GnRH هیپوتالاموس هورمون  

خود سنتز و    نوبهبهکند که  ضربانی ترشح می

-از هیپوفیز قدامی را تحریک می LH رهایش

متعاقباً  ک و  تولید     LHند  تحریک  باعث 

-های لیدیک بیضه میتستوسترون در سلول

 .(5)شود 

4. Follicle-stimulatingn hormone 

5. Gonadotropin-releasing hormone 
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پایین تا متوسط فعالیت بدنی منظم با شدت 

نقش مهم و حیاتی در افزایش سطح عملکرد  

د  ها اندام بدن    شدهعنواناما  .  ( 6)د  ارحیاتی 

با    1( HIITاست که تمرینات ورزشی شدید )

و ایجاد شرایط    2آزاد   هایبنیانافزایش سطح  

-. در سلول(7) همراه است  3فشار اکسایشی 

  صورت بهای موجودات زنده در حالت عادی ه

در    هاآنآزاد و حذف    هایبنیانمداوم تولید  

پایه عملکردهای  یک سطح  به  توجه  با  و  ای 

مضر   اثرات  و  مفید  انجام    هاآنفیزیولوژیک 

حفظ می جهت  در  حساس  تعادل  این  شود. 

نقش   که  است  سلولی  داخل  ردوکس  حالت 

بهینه در  عملکردبسزایی  سلولی  سازی  های 

فعالیت  ( 9,  8)دارد   است،  شده  گزارش   .

اکسیژن  افزایش در مصرف  به  ورزشی منجر 

می بیشتر میتوکندری  تولید  سبب  که  شود 

گردد. طی فعالیت ورزشی،  می  های آزادبنیان

استراحتی  مقادیر  از  مصرفی  اکسیژن  جذب 

بالاتر است. این امر به دلیل افزایش تقاضای  

بافت فعال    ژهیوبهها،  انرژی  عضلات  رخ در 

همۀ  (10)  دهد می دارای    موجودات.  هوازی 

گونه علیه  دفاعی،  اکسیژن دستگاه  های 

هستندواکنش  ایگسترده  دامنۀ.  (11)  پذیر 

 
1. High-intensity interval training 

2. Free Radicals 

3. Stress Oxidative 

بدن  ضداکسایش از در  ضد    شاملها 

آنزیم   ازجملهزا(  آنزیمی )درون  یهاشیاکسا

کاتالاز  SOD)4سوپراکسیددیسموتاز    ،)
5(CAT  پراکسیداز گلوتاتیون  و   )6(GPX  )

 طوربههای غیرآنزیمی که  ضداکسایشو    (12)

آیند،  می  دستعمده از طریق مواد غذایی به  

تجمع  60)آ  باشدمی   های بنیان  ازحدشیب(. 

حذف   جهت  در  بدن  ناتوانی  یا  و    ها آنآزاد 

باعث جابجایی تعادل ردوکس در جهت ایجاد 

شود. در این  های اکسایشی در بدن میحالت

عامل اکسیدان   عنوانبهآزاد    های بنیانحالت  

و  ماکرومولکول  اکسایشباعث   زیستی  های 

شوند. این عدم تعادل  آسیب مرگ سلولی می

تولید عوامل   و ظرفیت   اکسایشیبین میزان 

-بدن فشار اکسایشی می   ضداکسایشی دفاع  

فشار اکسایشی منجر به آسیب غشای    نامند.

و   سلول    اکسایش   تیدرنهافسفولیپیدی 

ها  های غشا و سخت شدن دیوارۀ سلولچربی

های  شود و بدین ترتیب بسیاری از فعالیتمی

گیرد و زمینۀ ظهور  سلول تحت تأثیر قرار می

بیماری از  راه  بسیاری  از  عروقی  قلبی  های 

شود. یکی از  میچربی فراهم    اکسایش تولید  

-دیچربی، مالون  اکسایشترکیبات حاصل از  

4. Super Oxide Dismutase 

5. Catalase 

6. Glutathione peroxidase 
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فشار  MDA)  1آلدئید  شاخص  که  است   )

هم    MDA.  (13)شود  اکسایشی محسوب می

آسیب  مقدار  تعیین  برای  مناسبی  شاخص 

 .(14)غشایی سلول و فشار اکسایشی است  

MDA تواند با سایر اجزای سلولی مانند  می

های ژنومی وارد واکنش  ها و ساختارپروتئین

اختلال و  کند  شده  ایجاد  را  متنوعی  های 

پژوهش .  (15) نتایج  این  طبق  در  که  هایی 

نشان   است،  گرفته  صورت    شده دادهزمینه 

هوازی حاد روی است که فعالیت هوازی و بی

سبب   ورزشکار  ظرفیت   رییتغعدممردان  در 

-و افزایش معنی (  TAC)  2ضداکسایشی تام  

اثرات   .(14)  شودمی MDA ارد به  توجه  با 

بر   ی تازگبه آزاد،    هایبنیانمخرب   تمرکز 

پراکسی  ضداکسایشیهای  پروتئین -مانند 

تیرودوکسین    )PRDX(  3ردوکسین   و 

یک   است   (TRX-1)ردوکتاز  یافته  افزایش 

(16)  .TRX-1    یک پروتئین القا شونده توسط

فشارهای   توسط  آن  بیان  که  است  استرس 

مختلف اکسایشی، از جمله هیدروژن پراکسید 

ین پروتئین شامل یک  ا.  (17)یابد  میافزایش  

برای  را  بالایی  ظرفیت  که  است  تیول  گروه 

های فعال اکسیژن  سطح سلولی گونه کنترل

مرکز   TRX-1و کاهش فشار اکسایشی دارد.  

 
1. Malondialdehide 

2. Total Antioxidant Capacity 

سطح   و    های ضداکسایشحفظ  مختلف 

آنزیمی است  پراکسیداز . همچنین (18)های 

TRX-1    دی آدنین  آمید  نیکوتین  سطح 

-( را حفظ می (NADPHنوکلئوتید فسفات  

 عنوانبه  TRX-1  علاوه به.  (19)ند  ک

آنزیم  اهداکننده  برای  نظیر  هایی  الکترون 

این آنزیم  .  (20)ریبونوکلئوتید ردوکتاز است  

است، اهمیت  از   برخوردار  سبب   بالایی  زیرا 

از    ساخت ریبوز  ریبوز   -5دئوکسی  فسفات 

که ساخت  شده  است.    DNAبرای  ضروری 

بسیاری از انواع    وسیلهبه  TRX-1  کهازآنجایی

القاء    فشار بنابراین  (20)  شودمیاکسایشی   ،

یک شاخص بالینی    عنوانبه سطح سرمی آن  

است   اکسایشی  فشار  برای  در  (21)مفید   .

فوق  مطالعه ورزشکاران  روی  بر  که  ای 

میزان   شده انجاماستقامتی   در  افزایش  بود 

TRX-1  ۀ. در مطالع( 22)پلاسما مشاهده شد  

مرد    10روی    ( که بر2015و همکاران )  4ودلی 

شدت   با  شدت    max2VOدرصد    80سالم  و 

و تمرین با حجم    max2VOدرصد  60متوسط 

بر     )max2VOدرصد    90پایین و شدت بالا )

کارسنجروی   پروتئین    شدهانجام  چرخ  بود، 

TRX-1  کلی در روش  ۀدر  تمرینی  های 

3. Peroxinredoxins 

4. Wadley 
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افزایش در   پلاسما افزایش یافته بود، اما این 

 .(23)با شدت بالا بیشتر بود  های گروه

، اثرات نوع، شدت و مدت فعالیت  طورکلیبه

-بدنی و تمرینات ورزشی بر تغییرات شاخص

-چربی در بافت  اکسایشو    ضداکسایشیهای  

که در این   بوده است   موردتوجه  گوناگونی  ها

این    میان، از  نیز  بیضه  امان  بافت  در  رویداد 

باشد. البته لازم به ذکر است که مایع منی  نمی

است که اسپرماتوزوآ   ضداکسایشی حاوی مواد  

برابر   در  می  فشاررا  حفاظت  کند.  اکسایشی 

آنزیم  هاضداکسایشاین   های  کمبود 

به کنند.  جبران میمی در اسپرم را سیتوپلاس

تعدادی   حاوی  منی  مایع  عبارتی 

اکسید    هایضداکسایش سوپر  مثل  آنزیمی 

و  پراکسیداز  گلوتاتیون  و  کاتالاز  دیسموتاز، 

چون  غیر  هایضداکسایش تعدادی   آنزیمی 

آلفا پیرووات، آسکوربات و  توکوفرول -تورین، 

اند که  باشد. همچنین مطالعات نشان دادهمی

ظرفیت مایع منی مردان دارای قدرت باروری  

منی    ضداکسایشی مایع  به  نسبت  بالایی  تام 

-به نظر می  ، . بنابراین( 24)مردان نابارور دارد  

سد قبل از بررسی ترشحات بافت بیضه، به  ر

آنزیم وضعیت  و    ضداکسایشیهای  بررسی 

از  شاخص تا  پرداخت  آن  در  اکسایشی  های 

های احتمالی ناشی از تمرین شدید بر  آسیب

به   نظر  شد.  مطلع  بافت  هیچ    کهنیااین 

تمرینات تاثیر  تناوبی    پژوهشی  و  استقامتی 

بر   بافت     MDAو  TRX-1شدید  این  را 

قرار نداده است. بنابراین، پژوهش    یموردبررس

پاسخگویی به این پرسش است    درصددحاضر  

تناوبی   یا  )استقامتی  تمرین  نوع  کدام  که 

ر سطح تیرودوکسین ردوکتاز یک و  شدید( ب

موشئآلددیمالون بیضه  بافت  در  های  ید 

 صحرایی نر ویستار تاثیر بیشتری دارد؟

 بررسی روش

و در  1399پژوهش به روش تجربی، در سال  

ورزشی  فیزیولوژی  گروه  حیوانات  آزمایشگاه 

سر موش نر   19دانشگاه زنجان انجام گرفت.  

میانگین   با  ویستار  نژاد  هفته(  )هشت  بالغ 

پاستور   200±5وزنی   انسیستو  از  گرم 

سازی و  جلسه آشنا  10خریداری شد. پس از  

گروه    صورتبهکشی  وزن سه  به  تصادفی 

سر(    7سر(، تمرین تناوبی شدید )  5کنترل )

( استقامتی  تمرین  شدند.    7و  تقسیم  سر( 

قفس موش در  پلیها   صورتبهکربنات  های 

درجۀ   23±2سر(، در دمای    4مجزا )هر قفس  

  12ساعت روشنایی و    12گراد و چرخۀ  سانتی

رطوبت   و  تاریکی  درصد    45- 55ساعت 

شدند و دسترسی آزاد به آب و  نگهداری می

موش  غذا   مخصوص  پلت   صورتبه )خوراک 

داشتند. برنامۀ  حاوی پروتئین و مواد معدنی( 
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 ویژۀبا استفاده از نوارگردان  تمرین استقامتی

و تمام جلسات تمرینی   جوندگان انجام گرفت

)جدول شدید  استقامتی    (25)  (1تناوبی  و 

روز    (26)  (2)جدول   از  مشابهی  ساعات  در 

یکشنبه،  15-18)عصر: شنبه،  روزهای  و   )

پنج و  چهارشنبه  شد.  دوشنبه،  انجام  شنبه 

صفر  مراحل  تمام  در  نوارگردان  شیب  البته 

درجه بود و طی این مدت گروه کنترل بدون 

ها  موشفعالیت بود. در این پژوهش زمانی که  

می واماندگی  سطح  شوک  به  از  رسیدند 

می استفاده  نوارگردان  ولی  دستگاه  شد، 

جلوگیری از آثار احتمالی استفاده از   منظوربه

سعی   پژوهشگر  پژوهش،  نتایج  در  شوک 

هایی نظیر استفاده  ازیسداشت تا از شرطی  

ها،  از صدا در هنگام نشستن و استراحت نمونه

 استفاده نماید. 

 برنامۀ تمرین تناوبی شدید  . 1جدول 

 

 تناوب آهسته تناوب شدید

های تمرین هفته  
 تعداد نوبت 

 )یک دقیقه( 

 سرعت

 )متر بر دقیقه( 

 تعداد نوبت 

 )یک دقیقه( 

 سرعت

 ) متر بر دقیقه( 

30-28 4 اول  3 12-15  

32-30 5 دوم   4 12-15  

35-32 5 سوم   4 12-15  

40-35 6 چهارم   5 15-17  

 16 4 35 5 پنجم

50-46 7 ششم  6 25-20  

50-46 7 هفتم  6 20-25  

55-50 8 هشتم  7 25-30  

برنامۀ تمرین استقامتی   . 2جدول   

 8 7 6 5 4 3 2 1 هفته

 70 70 60 40 50 45 40 30 زمان )دقیقه( 

 35 30 30 15 25 20 20 10 سرعت )متر بر دقیقه( 
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 ساعت بعد از اتمام آخرین جلسه تمرینی  48

ها تشریح شدند و بافت بیضه جدا  همه موش

 -80یخچال    در  انجمادشد. بافت بیضه پس از  

اندازه شدند.  آنزیم نگهداری  میزان  گیری 

TRX-1    کیت از  استفاده   ZELBIOبا 

 04/0میزان حساسیت    ساخت کشور آلمان با 

برنانو در میلی  گرم  و  الایزا  روش  با  لیتر 

از    450  موجطول  استفاده  با  و  نانومتر 

منظور این  برای  شد.  انجام   اسپکتروفتومتر 

ابتدا به قطعات کوچک برش داده    بافت بیضه

  10-5ت)به ازای هر گرم بافت  سپس باف  د.ش

شامل  میلی سرد  بافر  مول    50لیتر  میلی 

 EDTA میلی مول  1فسفات پتاسیم حاوی  

در   شد.  همگن  ) حاصل،  ماده  ادامه  در 

دقیقه در    15ه به مدت  دور در دقیق  10000

شد.سانتی   ۀدرج  4دمای   سانتریفیوژ    گراد 

)ازآنپس رویی  مایع  جهت   1(سوپرناتانت، 

مورد استفاده قرار گرفت.    سنجش میزان آنزیم

سنجش   جهت    50بیضه،    MDAهمچنین 

دو  میلی در  بیضه  بافت  از   لیترمیلیگرم 

قرار داده شد. در    همگنمحلول بافر فسفات  

در  دقیقه  چهار  مدت  به  و  کم  دور  با  ادامه 

دستگاه هموژنایزر قرار گرفت. بعد لوله حاوی 

داده   قرار  سانتریفیوژ  دستگاه  سوسپانسیون 

 
1. Supernatant 

دور   3000شد و به مدت ده دقیقه با سرعت  

بعد   مرحله  در  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه  در 

آن    جداشدهسوپرناتانت   به   تری   محلولو 

کلرواستیک اسید اضافه شد، سپس محلول را  

بخش رویی  و گرم شد و    منجمددو بار متوالی  

 لیترمیلیجدا شد و به آن یک    (سوپرناتانت)

غلظت  محلول  با  اسید  باربیتوریک    7/6تری 

گرم در لیتر اضافه شد. بعد از آن لوله به مدت 

دقیقه در آب جوش قرار داده شد و پس    15

نانومتر، غلظت    532  موجطولاز سرد شدن در  

MDA  اسپکتروم دستگاه  کمک  و  به  تری 

تری   MDAضریب جذب کمپلکس    وسیلهبه

 باربیتوریک اسید سنجیده شد.

جمع از  دادهپس  توسط آوری  اطلاعات  ها، 

و از آزمون   لیوتحله یتجز  SPSS  24افزار  نرم

ویلک برای اطمینان از طبیعی -آماری شاپیرو

برای تجزیه  وتحلیل  بودن دادها استفاده شد. 

داده واریانس  آماری  تحلیل  آزمون  از  ها 

معنی  طرفهکی صورت  در  آزمون و  از  داری 

تعقیبی توکی استفاده شد. مقدار خطا نیز در 

 .محاسبه شد P≤05/0داری سطح معنی

 مسائل اخلاقی پژوهش

در کمیتۀ اخلاق    دیتائطرح پژوهش حاضر با  

و   و طبق منشور  علوم ورزشی  پژوهشگاه  در 
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علوم  وزارت  پژوهش  در  اخلاق  موازین 

کد   با  و  بررسی  فناوری  و  تحقیقات 

IR.SSRI.REC.1399.046    د یتائمورد  

کلیۀ    قرارگرفته رعایت  با  همچنین،  است. 

حیوانات  از  استفاده  و  نگهداری  اصول 

 انجام شد.    1NIHآزمایشگاهی  

 هایافته

آزمون داده  لیوتحله یتجز از  استفاده  با  ها 

نشان داد که تفاوت    طرفهکیتحلیل واریانس  

میزان  معنی در  در    MDAداری  بیضه  بافت 

گروه شدید  بین  )تناوبی    0.083± 0.011ها 

میلی بر  پروتئیننانومول  استقامتی گرم   ،

میلی  0.077± 0.017شدید   بر  گرم  نانومول 

نانومول بر    0.082± 0.002و کنترل    پروتئین

پروتئینمیلی )نمودار  گرم  ندارد  وجود   )1  .)

بنابراین هشت هفته تمرین استقامتی شدید  

بافت بیضه    MDAو تناوبی شدید بر میزان  

نداشته  موش تأثیر  ویستار  نر  صحرایی  های 

( اp،0.068=15،2  F=0.93است  مجذور  تا  (. 

ها  نیز نشان دهنده اندازه اثر ضعیف نوع گروه

 (. 2ᶯ=.30باشد )می

اداده  لیوتحله یتجز استفاده  با  آزمون ها  ز 

نشان داد که تفاوت    طرفهکیتحلیل واریانس  

بافت بیضه در    TRX-1داری در میزان  معنی

گروه  شدید  بین  )تناوبی   2.028±0.099ها 

میلی بر  استقامتی پروتئینگرم  نانومول   ،

میلی   1.33± 0.02شدید   بر  گرم  نانومول 

کنترل    پروتئین بر    0.78± 0.14و  نانومول 

پروتئینمیلی دارد  گرم  وجود   )

(0.001=p،43.230 =15،2  Fبنابراین  .) ،  

بین گروه  مقایسه  آزمونجهت  از  تعقیبی   ها 

تا نیز نشان  است. مجذور ا  شدهاستفادهتوکی  

گروه  نوع  قوی  اثر  اندازه  میدهنده  باشد  ها 

(0.85=2ᶯ  .)  نشان تعقیبی  آزمون  داد نتایج 

شدید    TRX-1میزان   استقامتی  گروه  در 

(  گرم پروتئیننانومول بر میلی  0.02±1.33)

به گروه کنترل ومول نان  0.78± 0.14)نسبت 

بالاتر  داری  معنی  طوربه(  گرم پروتئینبر میلی

(. همچنین، میزان 2()نمودار =0.004p) بود

TRX-1    شدید تناوبی  گروه 

(0.099±2.028 ) 

کنت گروه  به   طوربه(  0.78± 0.14رل)نسبت 

 (.2()نمودار =0.001p) بالاتر بودداری معنی

 

 
1. National Institutes of Health 
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 کنترل، استقامتی شدید و تناوبی شدید های  دی آلدهید بافت بیضه در بین گروهمیزان مالون  . 1نمودار 

 
کنترل، استقامتی شدید و تناوبی  های  بافت بیضه در بین گروه  ردوکتاز یکمیزان تیرودوکسین  . 2نمودار 

 شدید 

 های کنترل و تمرین استقامتی دار نسبت به گروه*: افزایش معنی

 دار نسبت به گروه کنترل  : افزایش معنی#
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 گیری نتیجه و بحث

پژوهش حاضر در میزان   نتایج    MDAطبق 

گروه تمرین استقامتی و تناوبی شدید نسبت  

معنی تغییر  کنترل  گروه  مشاهده  به  داری 

گروه تناوبی شدید نسبت    حالنیباانشد. اما  

افزایش   کنترل  گروه  گروه  1به  و  درصدی 

استقامتی شدید نسبت به گروه کنترل کاهش  

است.    5 داشته  پژوهشگران  درصدی  برخی 

معتقدند که اجرای تمرینات تناوبی اثربخشی 

تعادل در  در  بیشتری  اکسایشی  فشار  سازی 

عوامل   روی  بر  مثبت  اثرگذاری  جهت 

دارد   ضداکسایشی  و  .  (27)اکسایشی 

مطلوب کهی درصورت تاثیر  حاضر  پژوهش   ،

اکسایشی   روی شاخص  بر  را  تداومی  تمرین 

MDA  رسد  کند. بنابراین، به نظر میمی  د یتائ

ارتباطی با شدت و نوع    که احتمالاً این پاسخ

  های مشابه، در پژوهش  فعالیت ورزشی ندارد. 

(، در پژوهش  2023کریمی اصل و همکاران )

خود نشان دادند که اجرای تمرین استقامتی 

کاهش   موجب  هفته  چهار  مدت  به  شدید 

شدید    MDAسطوح   تناوبی  تمرین  و  شده 

در    MDAداری در میزان سطوح تغییر معنی

موش بیضه  نابالغ  بافت  صحرایی  ایجاد  های 

با    ادشدهیپژوهش  .  (28)است    نکرده همسو 

مقابل یافته در  است.  حاضر  پژوهش  ،  های 

(، در پژوهش خود  2018ممبینی و همکاران )

فزاینده   مقاومتی  تمرین  که  دادند  نشان 

در بافت بیضه   MDAموجب افزایش سطوح  

است  موش شده  نر  و  زاده  حاجی.  ( 29)های 

( اثر  2016همکاران  هفته   16(، 

شدید را بر فشار اکسایشی و    یسواردوچرخه 

ضداکسایشی   مرد   سواراندوچرخه ظرفیت 

یافته کردند.  بررسی  که  جاده  داد  نشان  ها 

میزان   ROSو    MDAمیزان   و  افزایش 

کاهش   ضداکسایشی    .(30)یافت  ظرفیت 

دلیل   به  است  ممکن  شده،  گزارش  نتایج 

بافت   هایپوکسی  اکسیژن،  مصرف  افزایش 

موضعی و بالا رفتن دمای بافت بیضه موجب  

تولید   سمین    ROSافزایش  پلاسمای  در 

باشد   شده  در  طورکلیبه.  (28)ورزشکاران   ،

که  پژوهش است  شده  گزارش  مشابه  های 

تولید   افزایش  با  ، ممکن  ROSتمرین شدید 

چرب  اسیدهای  از  غنی  که  اسپرماتوزا  است 

قرار دهد و با    موردحملهباشد را  می  راشباعیغ 

اکسایشی   فشار  عامل    عنوانبهایجاد  یک 

تخریب  مداخله در  اسپرم    DNAگر 

داشته  آنان  باروری  بر  منفی  اثر  ورزشکاران، 

رسد که فشار تمرینی به نظر می  .(31)باشد  

باردهی تمرین    بالا، طول دورۀ تمرین و نحوۀ

فشار   بروز  موجب  که  است  مواردی  جزء 

پژوهش در  بیضه  بافت  در  های  اکسایشی 

توان اظهار داشت که گزارش شده، باشد. می
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علت از  اندک  یکی  کاهش  در   MDAهای 

پژوهش حاضر، رعایت اصل افزایش بار و طول 

تمرینی   در    منظوربهدورۀ  سازگاری  بروز 

 های پژوهش باشد. نمونه

پژوهش حاضر نشان داد که   نتایج  از سویی، 

بافت بیضه    TRX-1  پس از هشت هفته میزان

و همچنین  استقامتی شدید  در گروه تمرین 

در گروه تمرین تناوبی شدید نسبت به گروه  

ا معنیکنترل  است.  فزایش  داشته  داری 

پژوهش  داده  بررسی  نشان  زمینه  این  در  ها 

اثر  با  ارتباط  در  چندانی  مطالعات  که  است 

میزان   روی  بر  بدنی  بافت    TRX-1فعالیت 

به   منظور  بدین  است.  نگرفته  انجام  بیضه 

پژوهش بافت بررسی  سایر  در  مشابه  ها  های 

می پژوهشپرداخته  در  مشابه،  شود.  های 

دار (، افزایش معنی 2015و همکاران )  1وادلی

سالم   TRX-1سطح   جوان  مردان  سرم 

و  ورزشکار   شدید  تناوبی  تمرین  دنبال  به  را 

کرده گزارش  ادعا  (23)  اند استقامتی شدید   .

از طریق پاسخ به    TRX-1شده است که بیان  

می تقویت  اکسایشی  مقابل،  فشار  در  شود. 

(، گزارش کردند  2009و همکاران )  2لاپالاینن

پنج   به مدت  هوازی  تمرین  هفته  که هشت 

 
1 Wadley 
2 Lappalainen 

-ساعت در روز تغییر معنی  5/1روز در هفته و  

بافت مغز در گروه    TRX-1اری در میزان  د

نتیجه  موش این  که  نکرد  ایجاد  دیابتی  های 

باشد. این نتیجه  با پژوهش حاضر می  سوناهم

بیماری می این موضوع باشد که  بیانگر  تواند 

دستگاه   تضعیف  موجب    ضداکسایشیدیابت 

  ضداکسایشیبافت مغز شده است و دستگاه  

را  آن  به  پاسخ  توانایی  استرس،  با  مقابله  در 

نمی کیم (32)باشد  قادر  همچنین  و    3. 

( مشاهده  2019همکاران  که    کردند(، 

استرس   اعمال  همراه  به  هوازی  تمرینات 

سرم    TRX-1دار میزان  موجب کاهش معنی

می  یهاموش ویستار  نر  این صحرایی  شود. 

پژوهش حاضر   با  نیز  .  باشدیم  سوناهمنتایج 

ها  رسد که شدت تمرین و آزمودنیبه نظر می

های گزارش شده با  پژوهش   ییسوناهماز علل  

های پژوهش حاضر باشد. نتایج گزارش یافته

می نشان  همراه شده  به  تمرین  که  دهد 

  ضداکسایشیاسترس موجب تضعیف دستگاه 

تر هم  که پیش  گونههمان.  (33)شود  بدن می

القا شونده    پروتئین یک    TRX-1عنوان شد  

باشد که در پاسخ به  می  فشار اکسایشی توسط  

می  فشار بیان  سلول  محافظت  با  و  و  شود 

افزایش    هاپژوهشاستناد به برخی   نیز دلیل 

3 Kim 
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-، شدت بالای تمرینات می TRX-1پروتئین  

توسط   کهازآنجایی.  (23)اشد  ب پروتئین  این 

اکسایشی می  فشار  میزان القا  افزایش  شود، 

TRX-1   در سلول   فشارنشان دهنده افزایش

را    ROSتواند  می  TRX-1باشد. همچنین  می

پروتئین بیان  تنظیم  و  دهد  های کاهش 

و    ضداکسایشی منگنز  سوپراکسید  مانند 

دهد   کاهش  را  همچنین (23)گلوتاتیون   .

TRX-1    کردن محدود  اکسایشی با    فشار 

اثرات    طوربه از طریق    ضداکسایشیمستقیم 

  آن در عملکرد و محافظت سلولی نقش دارد.

TRX-1    تقویت حاد  ورزش  توسط  احتمالاً 

فعالیتمی افزایش  و  است شود  ممکن  بدنی 

در بدن شود    TRX-1منجر به افزایش غلظت  

علاوه بر این، عدم توانایی کنترل برخی .  (34)

خواب، محدودیت استرس،  همچون:  ها 

تواند جزء عواملی باشد که بر  دریافت غذا می

بنابراین  باشد.    مؤثر  ادشدهی های  شاخصروی  

بالای    شدتهمرسد در این پژوهش  به نظر می

شده    TRX-1تمرینات موجب افزایش میزان  

 است.

 

 ی ریگجهینت

های پژوهش  با در نظر گرفتن یافته  ،درمجموع

می استقامتی  حاضر  تمرینات  که  گفت  توان 

دار  افزایش معنی  شدید و تناوبی شدید موجب

ردوکتاز یک  تیرودوکسین  ضداکسایشیآنزیم  

بتوان گفت    در بافت بیضه شده است. احتمالاً

نوع   هفته   8تمرینی در مدت    برنامۀاین دو 

سازگاری و افزایش کارایی    نوعی   باعث ایجاد 

آنتی در  دستگاه  بیضهاکسیدانی  شده   بافت 

 است.

 تعارض منافع 

نشده   گزارش  نویسندگان  بین  منافعی  تضاد 

 است.

 تشکر  و  تقدیر

حاصل   حاضر  کارشناسی    ۀنامانیپاپژوهش 

ارشد فیزیولوژی ورزشی دانشگاه زنجان است 

که با هزینۀ شخصی دانشجو و حمایت معاونت  

 است.  شدهانجامپژوهشی دانشگاه 

 تضاد منافع 

پژوهش هیچ گونه تضاد منافعی برای  در این 

نویسندگان وجود ندارد. 
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Abstract   

Aim: It is believed that long-term and intense training programs may cause tissue damage 

due to the production of free radicals and other radicals. The aim of the present study was 

to investigate the effect of two types of intense training on the levels of thioredoxin 

reductase-1 enzyme and malondialdehyde in testicular tissue of male wistar rats. Method: 

19 male Wistar rats, 8 weeks old and weighing 200  ±5 g, after 10 sessions of introducing 

training protocols and after weighing, were randomly divided into 3 groups (control, 

intense endurance training, intense periodic training). Intense endurance training protocol 

included running on a treadmill for 8 weeks (5 sessions per week/80-85%VO2max) and 

intense periodic training protocol included running on a rodent treadmill for 8 weeks (5 

sessions per week/4–8 intense period for 1min, with speed of 28–55m/min, with 3–7 

slow-intensity period for 1min, with a speed of 12–30 m/min). 48 hours after the last 

training session, the rats were anesthetized with ether and sacrificed and then the testicular 

tissue was isolated under sterile conditions. The amount of Thioredoxin Reductase-1 

Enzyme was determined by ELISA method with ZELBIO kit made in Germany and using 

a spectrophotometer and also the concentration of Malondialdehyde was determined by 

three Barbituric acid method using a spectrometer. One-way analysis of variance with 

Tukey's post hoc test was used to analyze the data. Result: After 8 weeks, the amount of 

enzyme in the intense endurance training group and intense periodic training group 

increased significantly compared to the control group(P<0.05). Also, there was no 

significant change in the amount of malondialdehyde in testicular tissue of the intense 

endurance training group and intense periodic training group compared to the control 

group(P>0.05).Conclusion  :According to the results of this research,it can be said that 

intense endurance training and intense periodic training has increased the amount of 

thioredoxin reductase-1 enzyme in a testicular tissue and by creating adaptation in the 

body's antioxidant system, has not increased malondialdehyde. 

Keywords: Intense endurance training, Intense periodic training, Thioredoxin reductase-

1 enzyme, Malondialdehyde, Testicles. 
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