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Abstract 

Background and Aim: Diabetes, along with morphine, can lead to metabolic damage in testicular tissue 
through oxidative stress. This study aimed at investigating the effects of eight weeks of moderate-intensity 
endurance training on some oxidant and antioxidant indices in the testicular tissue of diabetic rats with acute 
morphine withdrawal syndrome.  

Methods: In this experimental study, 32 male Wistar rats were randomly divided into four groups of eight: 1) 
diabetes control, 2) morphine + diabetes, 3) diabetes + moderate-intensity endurance training, and 4) morphine + 
diabetes + moderate-intensity endurance training. Diabetes was induced and morphine was administered to create 
the acute morphine withdrawal syndrome. The training groups underwent an eight-week endurance training 
protocol. Oxidant and antioxidant indices, including MDA, TAC, GPX, and SOD, were measured in the testicular 
tissue at the end of the study. 

Results: The concentration of the oxidant index MDA significantly increased in the diabetes group compared 
to the other groups (P=0.001). However, moderate-intensity endurance training led to a significant decrease in 
MDA concentration (P=0.001) and a significant increase in the levels of antioxidant indices (TAC, GPX, and 
SOD) compared to the diabetes group (P=0.001). 

Conclusion: Moderate-intensity endurance training could reduce the oxidant index and increase antioxidant 
indices in the testicular tissue of diabetic rats with morphine withdrawal syndrome. This suggests a potential 
reduction in infertility complications in these rats.  
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هاي اکسیدانی و برخی شاخص بر فزاینده با شدت متوسط مقاومتی هفته تمرین 8 تاثیر
 دیابتی با سندرم حاد ترك مورفین هاي صحراییبافت بیضه موشاکسیدانی آنتی

 
  2  عباس صارمی، *2  محمد پرستش، 1  شهرام آذررنگ

 
 گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامی، بروجرد، ایران  1
 گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه اراك، اراك، ایران 2

 
 17/02/1403 پذیرش مقاله:      17/02/1403اصلاح مقاله:      13/07/1402 مقاله:دریافت 

   دهکیچ
. مطالعه کندمی ایجاد هابیضه در متعددي متابولیسمی هايآسیب اکسیداتیو، استرس ایجاد دیابت به همراه مورفین با ف:هدزمینه و 

بافت بیضه اکسیدانی آنتیهاي اکسیدانی و برخی شاخص برفزاینده با شدت متوسط  مقاومتی هفته تمرین 8 حاضر با هدف تعیین تاثیر
 انجام شد. هاي صحرایی دیابتی با سندرم حاد ترك مورفینموش

تایی  8گروه  4ها به صورت تصادفی به سر موش صحرایی نر نژاد ویستار استفاده شد. موش 32از در این مطالعه تجربی  ها:روش
. فزاینده با شدت متوسط مقاومتیدیابت مورفینی+ تمرین ) 4، مقاومتیدیابت+تمرین ) 3دیابت مورفینی، ) 2کنترل دیابت، ) 1تقسیم شدند: 
را اجرا نمودند. در پایان  مقاومتی هفته پروتکل تمرین 8هاي تمرین انجام شد. گروه) سندرم حاد ترك مورفین(مورفین تجویز القاء دیابت و 

 . گردیداندازه گیري در بافت بیضه  SODو  MDA،TAC ، GPXشامل هاي اکسیدانی و آنتی اکسیدانی شاخص، مطالعه
 ). با این حال تمرین=001/0Pها افزایش معناداري داشت (هگروه دیابت، نسبت به سایر گرو MDAغلظت شاخص اکسیدانی  ها:یافته

  SODو  TAC ،GPX) و افزایش معنادار میزان شاخص هاي آنتی اکسیدانی =MDA )001/0Pفزاینده باعث کاهش معنادار غلظت  مقاومتی

)001/0P=گردیدها در مقایسه با گروه دیابت ) سایر گروه . 
اکسیدانی در بافت هاي آنتیفزاینده با شدت متوسط باعث کاهش شاخص اکسیدانی و افزایش شاخص مقاومتیتمرین  گیري:نتیجه
 باشد. ها نشان دهنده کاهش عوارض ناباروري در موش ممکن است شد و اینمورفین ي دیابتی همراه با سندرم ترك هابیضه موش

 
 مالون دي آلدئید ،اکسیدانیهاي آنتیشاخص، دیابت، مورفین، فزاینده با شدت متوسط مقاومتی تمرین :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 از ناشی که است جهانیچالش  یک 2 نوع دیابت سریع رشد

. باشدمیو سبک زندگی ناسالم  ژنتیکی عوامل ،بدنی فعالیت کاهش
 افزایش و رتینوپاتی، نوروپاتی شامل دیابت طولانی مدت عواقب

 ]. در1[ استو اختلالات جنسی  عروقی یقلب هايبیماري خطر
]. 2یابد  [می افزایش بدن در اکسیداتیو استرس 2 و 1 نوع دیابت

 هايرادیکالتولید  بین تعادل عدم از است عبارت اکسیداتیو استرس

 با شدت به بدن که اکسیدانیآنتی دفاع ظرفیت و اکسیژن آزاد
 سطوح افزایش ].3است [ ارتباط در آن عوارض و دیابت

 برابر در دفاعی مکانیسم هايهمزمان  کاهش و آزاد هايرادیکال
 پراکسیداسیون و ها شدهها و آنزیمبافت صدمه به منجر تواندمی آن

را افزایش دهد. استرس اکسیداتیو با  انسولین به مقاومت و لیپیدي
تغییر اسید آمینه ) دهد: الفها را تغییر میسه روش پروتئین
یکال آزاد؛ شکاف زنجیره پپتید به واسطه راد) اکسیداتیو خاص؛ ب

هاي پیوندي به علت واکنش با محصولات تشکیل پروتئین) پ
رابطه تنگاتنگی با استرس  نیز ]. ناباروري4پراکسیداسیون لیپیدي [

هاي فعال اکسیژن دارد؛ اکسیداتیو ناشی از افزایش غلظت گونه
 میزان بدن، وزن تواندمی حیوانات در افزایش فشار اکسایشی

 را بیضه مورفولوژیک هايویژگی و جنسی رفتارهاي تستسترون،
 نشان همکاران و Fischer ايدهد. در مطالعه قرار تاثیر تحت
 تولیدمثل دستگاه آسیب تواند باعثکه فشار اکسایشی می دادند
 کاهش پروستات، و بیضه وزن کاهش صورت نر به صحرایی موش

]. 5[اپیدیدیم شود  اپیتلیوم ارتفاع و سمینیفروس هايقطر لوله
ها آنتی اکسیدان سطح کاهش یا آزاد رادیکال هاي تولید افزایش
 با چرب اسیدهاي اکسیداسیونی سلولی تخریب باعث است ممکن

 در و شده سلولی ساختمان غشاي در موجود دوگانه پیوند چند
 زنجیروار شود، به طور اکسیداسیونی شروع تخریب این که صورتی

شود. ) تولید میMDAدي آلدئید ( مالون بدین ترتیب و یافته ادامه
 ها واکسیدان زیررده که از است مولکولی آلدئید دي مالون

دارد.  تولید قابلیت هاي پستاندارانسلول در و بوده آزاد هايرادیکال
 با همراه سلولی مرگ است باعث ممکن نهایت در وضعیت این

 شاخصی آلدئید دي واقع مالون در؛ شود بیماري گسترده علایم
 اکسایشی فشار و غشاي سلول آسیب مقدار تعیین براي مناسب
 ]. 6است [

تولید  ازکه هستند  ها ترکیباتیانکسیدانتیآ ،در مقابل
 خنثی يهالیکاراد و دهکر يیرگها جلولیکاراد ونتها اکسیداروپ

 رحضودر کنند. میگیري ها جلوريبیما دیجاا ازدر نتیجه  و را آزاد
 آنیا از  دهفتاا یر تأخبه  دهمایک  نشد کسیدا تترکیبااین 
فعال  ينههاگوها تشکیل انکسیدانتی. آ]7[ دمیشو يگیرجلو

به فلزات یا روش آنزیمی  لتصااهاي مختلف کسیژن را از روشا
 و )GPX( کنند. گلوتاتیون پراکسیدازمهار یا جلوگیري می

 اصلی اکسیدانیهاي آنتیآنزیم) SOD( دیسموتاز سوپراکسید
 هستند. این فعال هاي اکسیژنحذف رادیکال و دفاع در درگیر

 براي منگنز و آهن، مس، روي کوفاکتورهایی مثل ها بهآنزیم
]. 7دارند [ نیاز مؤثر دفاعی و مکانیسم بهینه کاتالیتیک فعالیت

هاي اکسیدانهمچنین اسپرماتوزوا و مایع سمینال داراي آنتی
ولی پایین، تحت عنوان ظرفیت کلآنزیمی و غیرآنزیمی با وزن مو

هاي عنوان جمع کنندهبه TAC. هستند) TACاکسیدانی تام (آنتی
عمل  ROSحفاظت اسپرماتوزوا در برابر  برايهاي آزاد رادیکال

هاي اي از آنتی اکسیدانآنجایی که حجم عمده کند و ازمی
شود، نسبت به اثرات سیتوپلاسمی اسپرم طی اسپرماتوژنز تخلیه می

باشند. لذا العاده حساس میهاي آزاد فوقپاتولوژیک رادیکال
جبرانی براي از دست رفتن این  ،هاي مایع سمینالاکسیدانآنتی
 ].8شوند  [فعال می هاي سیتوپلاسمیآنزیم

عامل دیگري که تاثیر منفی بر کیفیت باروري جنس مذکر 
شان عمل آمده ن هاي بهبررسیست. ا ارد؛ مصرف مخدرهاذگمی
هاي آزاد و رفین سبب افزایش تولید رادیکالوم دهد که تجویزمی

نشان داده شده که اعتیاد به . ]9[ گرددکاهش سطح گلوتاتیون می
رفین وم. گرددرفین یا تریاك سبب افزایش استرس اکسیداتیو میوم

هاي اپیوئیدي را فعال کند و سبب تولید رادیکالهاي تواند گیرندهمی
طرف  از]. 9[ هاي فعال اکسیژن یا نیتروژن شودجمله گونهآزاد، از 
اکسیدان در بدن رفین قادر است باعث کاهش فعالیت آنتیودیگر م

به تدریج در مغز   MDAشود. گزارش شده که سطح گلوتامات و
یابد. همچنین میزان رفین افزایش میوا مبهاي تحت درمان موش

هاي دریافت کننده موش در مغز GPXو فعالیت ) GSH( گلوتاتیون
فعال  تواند بارفین میواز طرف دیگر م. یابدرفین کاهش میوم

و در نهایت  )Toll-like receptor 4TLR4( کردن مسیر التهابی
در بافت سبب ) TNFα( افزایش سطح فاکتور نکروز توموري آلفا

 ،یابتیدریو غ یابتید يهادر موش اي]. در مطالعه10[ التهاب گردد
و  یابتید يهادر موش یسمیپوگلیموجب ه يجلدریمورفین ز

 يهادر موش نیانسول اهشو ک یسمیپوگلیه .گردید یابتیدریغ
از راه  ادیبه احتمال ز یابتیماندن در گروه د رییو بدون تغ یابتیدریغ
 همچنین مصرف .]11[ ردیگیصورت م نیوابسته به انسولریغ

هاي هورمون سطح سرمی کاهش موجب مورفین مانند اوپیوئیدهایی
 تستوسترون و استروژن، پروژسترون گناد از جمله-محور هیپوفیز

]. مورفین 12شود [باروري می میزان کاهش حتی و جنس دو هر در
 میزان ترکیبات کاهش باعث آزاد هايرادیکال ایجاد طریق از

دهند که در اثر تجویز تحقیقات نشان می .شودمی اکسیدانیآنتی
ها در پلاسما اتفاق افتاده و به دنبال کاهش گونادوتروپین ،مورفین

اي از جمله هیالورونیداز و هاي بیضهآن یک اثر مهاري بر آنزیم
هورمون  زانیم ايدر مطالعه]. 12[ شوداسید فسفاتاز دیده می

کاهش،  نی. اداشت يتستوسترون با مصرف مورفین کاهش معنادار
همچنین . مرتبط بودجنس نر  يو قدرت بارور یجنس لیبا کاهش م

 يبا مصرف مورفین کاهش معنادار پروژسترونهورمون  زانیم
و حفظ و  يباردار تیبا وضعممکن است کاهش  نیا یافت که

 ].13[ دوران ارتباط داشته باشد نیدر ا نیجن ينگهدار
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 عنوان ابزار به تواندبدنی می تمرین که شده مشخص امروزه
نماید.  درمانی عمل فرآیند از بخشی عنوانبه و پیشگیري براي اولیه

درصد  60تا  40 حدود یعنی متوسط، شدت با باید هوازي تمرین
) انجام شود. براي افراد دیابتی max2Voر اکسیژن مصرفی (ثحداک
 .شودمی محسوب شدت متوسط با ورزش یک تند ويرپیاده ،2نوع 
درصد توان هوازي  60از ورزش بیش  شدت افزایش با چند هر

قابل  يهادرمان زمینه ]. در14شود [مزایاي بیشتري حاصل می
متوسط  شدت با منظم و متداول استقامتی تمرینات دسترس، اجراي

 میزان مقاومت تواندمی و شده انسولین به حساسیت افزایش باعث
 ظرفیت لیپید افزایش دهد و برابر پراکسیداسیون در ها رابافت
ضداکسایشی  هاي]. آنزیم15بالا ببرد [ آنها را اکسیدانیآنتی

 و ازگلوتاتیون پراکسید اکسایشی فشار تعدیل در تاثیرگذار
 وجود با تمرینات استقامتی به پاسخ در دیسموتاز سوپراکسید

 مدت افزایش متعاقب ورزش، با آزاد هايرادیکال تولید افزایش
 در شده ایجاد هايسازگاريبه علت  که این یابندمی بهبود تمرین
است.  اکسیدانیآنتی دفاع سیستم و آزاد هايرادیکال تولید

 را بدن اکسایشی ضد هايتوانایی سیستم بدنی منظم تمرینات
 فشار کنندگی تخریب مقابل خاصیت در را بدن و داده افزایش

کند می یابد، محافظتافزایش می ورزش اثر در که اکسایشی
]15.[Silva   نتیجه  این به هوازي تمرین اثر بررسی همکاران باو

باعث  پایین شدت هم و متوسط شدت با تمرین هم که رسیدند
در  ]. همچنین16گردد [می SODو   CATسطوحافزایش 

هوازي  تاثیر تمرینات منظمبا بررسی و همکاران  Pérezاي مطالعه
 منظم، تمرین دادند که هاي دیابتی مسن؛ نشانبافت کلیه موش در

داده و  افزایش را SODو  GPXقبیل  از اکسیدانی آنتی هايآنزیم
بیان کردند  شود. همچنین آنهامی فشار اکسایشی کاهش به منجر

 میتوکندریایی عملکرد هوازي، علاوه بر اینکه که تمرینات منظم
 ) افزایشROSاکسیژن ( فعال هاي گونه طریق کاهش سطوح از را

 میتوکندریایی بیوژنز و اکساید نیتریک سنتز داده؛ باعث تقویت
 ورزش متوسط مفید اثرات نیز محققین از ]. بسیاري17شود [می
 اکثر مطالعات مثال عنوان به .دادند نشان را گناد - هیپوفیز محور بر

 و هورمون تستوسترون سطوح افزایش از حاکی گرفته صورت
-18د [نباشمی ورزشبا  تیمار تحت افراد تولید مثلی عملکرد بهبود

 که دادند همکاران نشان و  Chigurupatiاي]. در مطالعه20
 از ناشی اکسیداتیو استرس کاهش باعث منظم، بدنی هاي تمرین

 دودمان هايسلول در آسیب کاهش صورت به بیضه در سن
 موش لایدیگ هايسلول در آسیب کاهش همچنین و اسپرماتوزوآ

بررسی ]. صارمی و همکاران نیز در تحقیقی با موضوع 21شود [می
تغییرات رزیستین به دنبال تمرینات هوازي و ارتباط آن با باروري 

که تمرین هوازي با شدت  ، نشان دادندهاي صحرایی نردر موش
متوسط ممکن است مستقل از تغییرات رزیستین، پارامترهاي اسپرم 

استرپتوزوتوسین شده با  هاي دیابتیوشو مقاومت به انسولین را در م
 ]. 22[ بهبود بخشد

 دهنده نقش محافظتینشان متعددي همچنین مطالعات
بدین . هستندمورفین  از ناشی اختلالات برابر بدنی، در فعالیت
 پپتیدهاي ها و سایراندورفین بتا بدنی، آزادسازي فعالیت که صورت

 دهدمی افزایش آنها را پلاسمایی غلظت و مغز درونی افیونی شبه
 شوند؛ درمی اپیوئیدي متصل هايگیرنده زیرگروه 3 هر به که

 را ترك علائم هايدوره آورد ومی پدید را مورفین اثرات نتیجه
پور و همکاران نشان انیدریحاي ]. در مطالعه23[ دهدمی کاهش

 میزیهمزمان با مصرف سولفات من یدادند که ورزش استقامت
 .]24[ واقع شود دیترك مف سندرماز  یدر کاهش درد ناش تواندیم

و همکاران نشان دادند  زادهياحمدهمچنین در مطالعه اي دیگر 
به مصرف مورفین  لیتما زانیاز م تواندیم يهواز نیکه تمر

 نکهیبا توجه به او ترك را کاهش دهد  میکند و علا يریجلوگ
رود ورزش یماحتمال  ،دارد ینقش مهم ادیدر اعت نیدوپام ستمیس

 .]25[ نمایداثرات خود را اعمال  قیطر نیاز ا
دهند که دیابت از طریق در مجموع، شواهد نشان می

سازوکارهایی چون هیپرلپتینمی، هیپرانسولینمی، مقاومت به 
 از یکی عنوان به مورفین انسولین، لپتین و قند خون بالا همراه با

]. 26باروري در مردان دیابتی است  [اختلالات نا بر تأثیرگذار عوامل
 هاياز برنامه یکی استقامتی تمرین شده مشخص این، وجود با

 علوم ورزشی پژوهشگران تمرکز از زیادي بخش که است تمرینی
 فشار کنترل در زیادي است و تأثیرگذاري کرده جلب خود به را

رسد حجم مطالعات ]. از سوي دیگر به نظر می27اکسایشی دارد [
ی و سندرم ترك مورفین بر توان مقاومتدرباره تاثیر همزمان تمرین 

 جنتای این مطالعات و عمدتاً استجنسی افراد دیابتی ناچیز 
 وضعیت بر ورزشی و تمرین مورفین دیابت، آثار درباره ضدونقیضی

 اند و ازکرده گزارش را بافت بیضه اکسیدانیآنتی و اکسیدانی
 ها ریشه در مدت و دوزهايشده که این تناقض معلوم طرفی،
ها دارد مصرف مواد، نوع و مدت تمرین و جنس آزمودنی مختلف

مطالعات  در نتایج تناقض به توجه ]. بنابراین با14،22،28،29[
تاثیر تمرین مقاومتی بر  تعیین هدف با حاضر پیشین، تحقیق

هاي ه موشاکسیدانی بافت بیضهاي اکسیدانی و آنتیشاخص
 .انجام شددیابتی همراه با سندرم ترك مورفین، 

 

 هاروش
سر  32شد.  ی انجامشگاهیآزما/یتجرب به شیوهوهش این پژ

-220  وزنی محدوده دراي هفته 8 ستارینر نژاد و ییموش صحرا
دانشگاه  یشگاهیآزما واناتیحو پرورش  ریاز مرکز تکثگرم  190

 جوندگان شگاهیدر آزماو  داريی تهران خراالله هیبقعلوم پزشکی 
در  1*1*1در ابعاد  کربنات شفافیدر قفسه هاي پل دانشگاه اراك

 نیانگیو م یکیتار-ییساعت روشنا 12 ۀاستاندارد (چرخ طیشرا
 30-40نسبی و رطوبت  وسیسلس درجۀ 22-42حرارت  ۀدرج

مناسب  انیو جر هیتهو جادیبراي ا نیهمچندرصد) نگهداري شدند. 
ها موشهوا بدون صدا استفاده شد. غذاي  یۀهوا از دو دستگاه تهو
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شد و همراه  هیته )شرکت بهپرور(خوراك دام  انواع دیاز مرکز تول
به  یشگاهیآزما واناتیح ژةیو تريیلیلیم 500هاي آب با بطري

 صورت پلت آزادانه در دسترس آنها قرار گرفت. 
 ي دیابتالقا پروتکل

(دسترسی  ساعت ناشتا12پس از  2 نوع ابتید جادیا جهت
محلول  یبه صورت درون صفاقحیوانات به غذا محدود شد)، 

) محلول کایگما، آمریساخت شرکت س( (STZ) نیاسترپتوزوتوس
ها گرم/ کیلوگرم به موشمیلی 65مولار با دوز  1/0 تراتیدر بافر س

هاي سلولدقیقه براي محافظت نسبی از  15تزریق شد. پس از 
 )NA( دیآم نیکوتیمحلول ناز  STZ ترشح کننده انسولین در برابر

 با دوز نی) محلول شده در نرمال سالکایآمرگما، ی(ساخت شرکت س
 قیساعت پس از تزر 72استفاده شد.  میلی گرم/ کیلوگرم 120
، (معیار ورود و خروج به مطالعه) شدن یابتیاز د نانیاطم براي

 ,GM Taiwan 110وسیله گلوکومتر (بهها موش دم از خونگیري
Bionime( از  شتریقندخون آنها ب زانیکه م شد. حیواناتی انجام

ند گرفته شد ردر نظ یابتیبه عنوان د ودب تریلیگرم بر دسیلیم 250
 گردیدندتایی تقسیم  8گروه  4 به تصادفی صورت]. سپس به30[

ترك مورفین  مسندرهاي دیابتی وارد پروتکل گروه از موش 2و 
)، D.M)، دیابت مورفینی (Dدیابت ( ها شاملشدند. گروه

) و دیابت مورفینی+تمرین D+ RTدیابت+تمرین مقاومتی (
 . بودند) D.M+ RTمقاومتی (

 

 نیفورسندرم حاد ترك م پروتکل
و شرکت تماد) هاي سندرم ترك، از محلول مورفین (در گروه

 %3 غلظت با ساکاروزجهت کاهش تلخی ناشی از مورفین از 
نور،  توسط مورفین تجزیه از جلوگیري براي استفاده شد. همچنین

 نازك آلومینیومی هايورق وسیلهبه مورفین حاوي هايشیشه
 يبا دوزها بیبه ترتن، یدرصد حل شده مورف]. 31شدند [ پوشانده

ساعت  48هرکدام براي  لیترگرم بر میلیمیلی 4/0و  3/0، 2/0، 1/0
تجویز  21براي بقیه روزها تا روز  لیترگرم بر میلیمیلی 4/0و دوز 
در پایان روز  به مورفینها موش وابستگی از اطمینان جهتشد. 

میلی گرم به ازاي  2، نالوکسان (شرکت سیگماآمریکا) به میزان 21
تزریق ها موشصفاقی به  درونه صورت هر کیلوگرم وزن بدن، ب

دندان  و پریدن، خاراندن ملهعلایم ترك؛ از ج . پس از مشاهدهشد
ها وارد برنامه تمرین ، موشدقیقه 30براي مدت کردن  قروچه

 ].32مقاومتی شدند [
 تمرین مقاومتی پروتکل

پس از یک هفته آشنایی موش ها با بالا رفتن از نردبان (بدون 
برنامه  )D.M+ RTو () D+RT(گروه تمرینی  هايوزنه)، موش

). در 1-شد (جدول اجرا) هفته در روز3( ايهفته 8تمرین مقاومتی 
که هر نوبت شامل  ندکرد نیتمر تنوب 3هر جلسه تمرین موش ها 

پله  26متر و با  کیبار بالا رفتن از نردبان مخصوص به ارتفاع  4
دقیقه  3نوبت هر  نیبود. بدرجه  85متر و شیب یسانت 4با فاصله 

. شداستراحت در نظر گرفته  هیثان 30براي هر وحله بالا رفتنو 

وزن بدن  %50اي معادل بدین صورت انجام شد که وزنه نریتم
ها متصل شد و این میزان بر اساس اصل موش به دم حیوانات

وزن بدن حیوانات تا هفته آخر رسید. سپس  %200اضافه بار به 
صورت خودداري  در دند وشوادار به صعود از نردبان عمود ها موش

 شد استفادهmA  %3تا  %2کم وات  یکیشوك الکتراز از صعود، 
]33،34.[ 

 

 اي فزاینده مقاومتیهفته 8برنامه تمرینی  .1-جدول

شیب  اضافه بار هفته
 (درجه)

تعداد 
 جلسات

 نوع تمرین
 بالارفتن از نردبان

 3 85 وزن بدن %50 اول
بار بالا  4نوبت/  3

 رفتن

 3 85 وزن بدن %70 دوم
بار بالا  4نوبت/  3

 رفتن

 3 85 وزن بدن %90 سوم
بار بالا  4نوبت/ 3

 رفتن

 چهارم
وزن  110%

 بدن
85 3 

بار بالا  4نوبت / 3
 رفتن

 پنجم
وزن  130%

 بدن
85 3 

بار بالا  4نوبت / 3
 رفتن

 ششم
وزن  150%

 بدن
85 3 

بار بالا  4نوبت / 3
 رفتن

 هفتم
وزن  170%

 بدن
85 3 

بار بالا  4نوبت/  3
 رفتن

 هشتم
وزن  200%

 بدن
85 3 

بار بالا  4نوبت/  3
 رفتن

 

 بافتی  نمونه هاي تهیه روش
 رفتن از بین تمرین جهت جلسه آخرین از پس ساعت 48

 کتامین از ترکیبی صفاقی درون تزریق ها باورزش، موش آنی اثرات
 و آلمان)مدیکا، کشور  روتکس میلی گرم بر کیلوگرم (شرکت  75

هلند)  آلفاسان، کشور گرم بر کیلوگرم (شرکتمیلی 10زایلازین
هاي بیضه بافت ،بیهوش شده و پس از تشریح؛ تحت شرایط استریل

 زدرجه سانتی فری -80جدا و بلافاصله در نیتروژن مایع در دماي 
گرم)  25/0( ها؛ ابتدا بافت بیضهشدند. براي اندازه گیري شاخص

ار گرفت و همزمان با نیتروژن مایع کوبیده و پودر در داخل هاون قر
دقیقه با سرعت  15شد و آنگاه محلول استخراج شده از آن به مدت 

(محلول رویی)  دور در دقیقه سانتریفوژ شد و از سوپرناتات 5000
 . گردیدآن براي اندازه گیري استفاده 

 پایه بر MDA بافتی عصاره غلظت گیري اندازه روش اساس
نرمال،  بوتانل با استخراج، )TBA( اسید تیوباربیتوریک با واکنش

 اسپکتروفتومتري روش با نانومتر 532 موج طول در جذب گیرياندازه
در  بین المللی بر حسب واحد استاندارد منحنی با جذب مقایسه و

 ].35گردید [ تعیین )IU/dl( گرم پروتئینمیلی نانومول بر لیتر؛دسی
و  TAC ، GPXهايآنزیمبافتی  عصاره همچنین، سنجش غلظت

SOD هاي (کیت رندوکس شرکت هايکیت از استفاده باRandox، 
 دستگاه با ها، وکیت دستورالعمل اساس انگلیس) بر



 و همکاران آذررنگ / 154

 1403 خرداد و تیر، 2 ، شماره28 دوره              علوم پزشکی فیضمجله 

 560و 340، 630ترتیب به موجهاي طول در اسپکتروفتومتري
میلیگرم  نانو مول بر لیتر؛در دسی المللیبین بر حسب واحد و نانومتر

 ].36گردید [ تعیین )IU/dl( پروتئین
 

 آماري محاسبات
ها توسط آزمون شاپیرو ویلیک، یع نرمال دادهزپس از بررسی تو

ها توسط آزمون لون؛ براي بررسی اثر متغیر و برابري واریانس
نواي یک طرفه و در صورت آمستقل بر متغیرهاي وابسته از روش 

ها از آزمون تعقیبی توکی براي مقایسه بین همگن بودن داده
 افزارنرم باآماري  محاسباتتمام ها استفاده شد. میانگین گروه

SPSS  نجام شد و اکسل اافزار و رسم نمودارها با نرم 26نسخه
 شد. در نظر گرفته  05/0ها داري آزمونسطح معنی

 
 ملاحظات اخلاقی

 .IAU. B. REC. 1402 پروپوزال این تحقیق با کد اخلاق

045 IR. توسط دانشگاه آزاد بروجرد تایید شده است.   
 

 نتایج
 TAC ،GPXو میزان  MDAغلظت  معیار انحراف و میانگین

 یکراهه واریانس نتایج آنالیز و مختلف هايگروه در SODو 
 شده است. ارائه 2-جدولدر  مطالعه این متغیرهاي

  

 گانههاي چهاردر گروه SODو  TAC ،GPXو میزان  MDAمیانگین و انحراف استاندارد غلظت  .2-جدول
 متغیر  گروه هاي مورد مطالعه   
P F D.M+RT(M±SD) D+RT(M±SD) D.M(M±SD) D(M±SD)  

001/0 
781

/40 
 مالون دي آلدئید ±66/0 088/0 064/0±40/0 043/0±40/0 052/0±30/0

 گرم) (نانومول/میلی

001/0 
630

/24 
 ظرفیت تام آنتی اکسیدانی 157/0±05/1 045/0±36/1 143/0±47/1 113/0±65/1

 (نانومول/میلی گرم)

001/0 
202

/17 
 گلوتاتیون پراکسیداز 558/0±47/4 790/0±84/5 304/0±98/5 412/0±79/5

 (نانومول/میلی گرم)

001/0 
124

 سوپراکسید دیسموتاز 330/0±020/2 429/0±97/2 329/0±77/2 226/0±26/3 8/
 (نانومول/میلی گرم)

D  .دیابتD.M  .دیابت مورفینیD+RT   .دیابت+تمرین مقاومتیD.M+RT  .دیابت مورفینی+ تمرین مقاومتی    M±SD   05/0انحراف معیار. سطح معناداري  ±میانگین ≤ P 

 
بین  MDAآزمون تحلیل واریانس نشان داد که میزان  نتایج

). در ادامه =P= ،664/45F 001/0ها تفاوت معناداري دارد (گروه
نشان از  توکی جهت تفاوت درون گروهی تعقیبی آزمون استفاده از

دیابت + تمرین مقاومتی در  گروه در MDAکاهش معنادار میزان 
تفاوت معنادار در  نیمچنه بود. )=001/0P( مقایسه با گروه دیابت

 یمقاومت نی+تمرنیمورف ابتیو د نیمورف ابتید يهاگروه نیب
)013/0P= ( نیز مشاهده گردید)1-نمودار.( 

 
 ها.گروهدر میانگین غلظت مالون دي آلدئید . 1-نمودار

  )P> 05/0معناداري در مقایسه با گروه دیابت ( *
 )P> 05/0معناداري در مقایسه با گروه دیابت مورفینی (  #

 
بین  TACآزمون تحلیل واریانس نشان داد که میزان  نتایج

). در ادامه =001/0P= ،783/32F( ها تفاوت معناداري داردگروه

افزایش  ،توکی جهت تفاوت درون گروهی تعقیبی آزمون استفاده از
دیابت + تمرین مقاومتی در مقایسه  گروه در TACمعنادار میزان 
). همچنین تفاوت معنادار در =001/0P(را نشان داد با گروه دیابت 

گروه دیابت مورفینی+ تمرین مقاومتی در مقایسه با گروه دیابت 
   ).2-) نیز مشاهده شد (نمودار=001/0Pمورفینی (

 

 
 ها.گروه درمیانگین ظرفیت آنتی اکسیدانی تام  .2-نمودار

 )P> 05/0معناداري در مقایسه با گروه دیابت ( *
 )P> 05/0معناداري در مقایسه با گروه دیابت مورفینی ( #

 
ها بین گروه GPXمیزان  ،آزمون تحلیل واریانس نتایجطبق 

). در ادامه استفاده =P= ،373/13F 001/0( داشتتفاوت معناداري 
نشان از افزایش  توکی جهت تفاوت درون گروهی تعقیبی آزمون از

دیابت + تمرین مقاومتی در مقایسه  گروه در GPXمعنادار میزان 
بین گروه دیابت  ي. اما تفاوت معناداربود) =001/0Pبا گروه دیابت (

دیابت
دیابت 

مورفین

+ دیابت 

تمرین 

مقاومتی

دیابت 

+ مورفینی

تمرین 

مقاومتی

MEAD 0.66 0.4 0.4 0.3

* * #*

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

د 
دئی

 آل
دي

ن 
الو

م
)

ول
وم

نان
/

رم
ی گ

میل
-

روت
پ

ین
ئ

  (
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 گزارش نشدمورفین و دیابت مورفین+ تمرین مقاومتی 
)997/0P=( نمودار)-3.( 

 

 
 ها.گروه در میانگین میزان گلوتاتیون پراکسیداز .3-نمودار

 )P> 05/0معناداري در مقایسه با گروه دیابت (*

 
بین  SODآزمون تحلیل واریانس نشان داد که میزان  نتایج

). در ادامه =001/0P= ،974/19Fها تفاوت معناداري دارد (گروه
نشان از  توکی جهت تفاوت درون گروهی تعقیبی آزمون استفاده از

دیابت + تمرین مقاومتی در  گروه SODافزایش معنادار میزان 
معناداري را در . نتایج عدمبود )=001/0Pمقایسه با گروه دیابت (

گروه دیابت مورفینی+ تمرین مقاومتی در مقایسه با گروه دیابت 
 ).4-) نشان داد (نمودار=000/1Pمورفینی (

 

 
 هاگروهدر میانگین میزان سوپر اکسید دیسموتاز  .4-نمودار

 )P> 05/0افزایش معناداري در مقایسه با گروه دیابت ( *

 
 بحث

 برخی بر مقاومتیهفته تمرین  8ثر ا حاضر در مطالعه
هاي اکسیدانی بافت بیضه موشهاي اکسیدانی و آنتیشاخص

. نتایج شدصحرایی دیابتی همراه با سندرم حاد ترك مورفین بررسی 
همراه مورفین باعث افزایش به  2نشان داد که در ابتدا دیابت نوع 

معنادار شاخص اکسیدانی مالون دي آلدئید و کاهش معنادار 
بافت بیضه در  SODو  TAC ،GPXهاي آنتی اکسیدانی شاخص

ها شد. گروه دیابت و دیابت مورفینی در مقایسه با دیگر گروهدر 
 است منشاء ممکن تولیدمثلی دستگاه بر دیابت از ناشی تبعات

دو  دیگر عبارت به باشد. داشته سیتوتوکسیک ای فیزیولوژیک

روند  تواندمی غیرمستقیم یا مستقیم بطور که دارد وجود مکانیسم
فعالیت  بیماري، اینکه اول دهد. قرار تاثیر تحت را اسپرماتوژنز

طریق  این از و داده قرار تاثیر تحت را هیپوفیزي -هیپوتالاموسی
اینکه  دوم نماید. تغییر دستخوش را جنسی هايهورمون تولید

اسپرماتوژنز  روند و گذاشته اثر بیضه هايتوبول ساختار بر مستقیماً
 داراي پستانداران اسپرم هايسلول .]37دهد [ قرار تاثیر تحت را

 غیراشباع، چرب اسیدهاي زیادي از مقادیر با لیپیدي محتواي
 در موجود و لیپیدهاي باشندمی اسفنگومیلین و هاپلاسمالوژن
 این باشند.پراکسیداسیون می عمل براي اصلی ماده اسپرماتوزوآ،

 هايتولید رادیکال براي مناسب کانونی به را بیضه بافت ،ویژگی
 کند.تبدیل می دیابت طی در لیپیدها پراکسیداسیون از ناشی آزاد
بوده،  تقسیم حال در مکرر طور به بافت این در هاسلول علاوه به

 کاهش یابد.می افزایش شدت به آنها در آزاد هايرادیکال تولید
 تجمع تشدید منجر به دیابت طی در نیز اکسیدان دفاع آنتی

 از شده ایجاد آزاد هايشود. رادیکالآزاد می هايرادیکال
 گذاشته اثر سلول هاي بر فعالیت درون سلولی متفاوت مسیرهاي

 ].37کند [می تشدید را هابیضه در بافتی تخریب و آپوپتوز و
مورفینی  و دیابتی دیابتی گروه دي آلدئید در مالون تولید افزایش
تحقیق است.  این در لیپیدي پراکسیداسیون روند افزایش بر تأکیدي

 چون سازوکارهایی طریق از اي نشان داد؛ دیابتمطالعه صارمی در
هاي لسلو تخریب و بیضه بافت در اکسیداتیو استرس افزایش
 به منجر هیپوتالاموس در گنادوتروپین آزادکننده هورمون سازنده
 جمله اسپرم از باروري پارامترهاي و هاي جنسینهورمو کاهش

هاي موشدر  اسپرم تحرك قابلیت و مانی تعداد، مورفولوژي، زنده
اي همکاران در مطالعه همچنین فکوري و .]38[ شوددیابتی می

کاهش  را بیضه بافت رسانیخون میزان دیابتر نشان دادند که گدی
 هايهورمون استرس اکسیداتیو، میزان ترشح تحت شرایط و داده

 بافت به متعدد هايآسیب ایجاد با گذارد ومی تأثیر گنادوتروپین
 عملکرد کاهش سرتولی، موجب و هاي لیدیگلسلو به ویژه بیضه
  ].39[ شودمی آنها

 لیپیدي پراکسیداسیون شاخص حاضر هاي تحقیقیافته
هاي موش در بافت بیضه را بالاتري اکسیدانیآنتی فعالیت تر وپایین

و دیابت مورفینی نسبت به گروه دیابت  یتمرین هايگروه صحرایی
مداوم،  مقاومتی تمرین اند کهکرده گزارش محققان. داد نشان

 پراکسیداسیون و بخشیده بهبود را اکسیدانیآنتی دفاع تواندمی
 ازجمله سازوکار چندین با بدنی ]. فعالیت40[ دهد کاهش را لیپیدي

 وسازسوخت الکترونی، انتقال از زنجیرة اکسیژن نشت
 افزایش و ماکروفاژها و اکسیدازها فعالیت گزانتین پروستانوئیدي،

 فشار بروز فرآیندهاي بر است ها ممکنکاتکولامین فعالیت
 نیهاي تمریدر گروه MDAروند کاهشی  بگذارد. اثر اکسایشی

 دنبال به بیضه بافت اکسیدانیوضعیت آنتی بهبود علت به تواندمی
 هايگیرنده طریق از هاسلول به درون گلوکز ورود در تسهیل

 کاهش عضلانی، فعالیت به و وابسته انسولین به غیروابسته
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 از جلوگیري نتیجه در و یاکسیدانآنتی هايآنزیم گلیکاسیون
 نهایی محصولات تجمع از یا جلوگیري آنها فعالیت کاهش

و همکاران در همین راستا پرستش ]. 16بافت باشد [ در گلیکاسیون
هفته تمرین تناوبی با شدت بالا، مقاومتی و  10ند که نشان داد

هاي موش FSHاستقامتی موجب افزایش میزان تستوسترون و 
 ].41[ شودصحرایی مبتلا به دیابت می

 از مختلف بیماران در را ورزش درمانی قشن پیشین مطالعات
اند داده گزارش اعتیاد و خون، افسردگی، دیابت پرفشاري جمله

 شیمیایی هايواسطه برخی از میزان تواندورزش می .]25،24[
 ؛کند جبران را است یافته مواد کاهش به اعتیاد علت به که عصبی

 ورزش طی ها دراندورفین جمله از هاي شیمیاییواسطه رفتن بالا
گردد. درد می به فرد حساسیت میزان و خو و خلق تغییر در به منجر

 کاهش علایم و نشاط ایجاد باعث ورزش ها دراندورفین افزایش
 همکاران و صالحی ]. در این راستا25[ گرددمورفین می به وابستگی

 به مورفین هاي معتادموش در را مختلف ورزشی تمرینات اثر
 وضعیت بهبود سبب ورزش که داد نشان کردند؛ نتایج بررسی

همسو با این نتایج؛ همچنین . ]42[شود روده می در اکسیدانیآنتی
هاي صحرایی دیابتی و موش دراي آزادبخت و همکاران در مطالعه

 احتمالاً  مقاومتیترك مورفین نشان دادند که تمرین  سندرمدیابتی 
اثر مثبت و ها بر میزان کاهش آپوپتوز بافت کلیه موش تواندمی

. صادق ژولا و همکاران نیز در تحقیقی ]43[محافظتی داشته باشد 
مشابه اثر مثبت تمرین مقاومتی بر برخی نشانگرهاي آپوپتوز ناشی 

ترك مورفین  سندرمهاي دیابتی و دیابتی از کاردیومیوپاتی موش
]. صحرانشین و همکاران نیز در تحقیقی مشابه 44[ را نشان دادند

 الیفاکتور رشد اندوتل نیبر سطوح پروتئ مقاومتی نیتمرت مثب ریتاث
 يها در بافت قلب موشرا  )ES( نیو اندوستات )VEGF( یعروق

 ].45نشان دادند [ نیترك مورف سندرمهمراه با  یابتیدیی صحرا
و  Nirupamaو و همکاران نتایج پژوهش حاضر با نتایج ممبینی 

اي که به در مطالعهو همکاران در تناقض است. ممبینی همکاران 
 کیفیت و فشار اکسایشی بر فزاینده مقاومتی تمرین اثر بررسی

 که سطوح ند؛ نشان دادندهاي صحرایی پرداختاسپرماتوژنز موش
 افزایش کنترل گروه به نسبت تمرین گروه در آلدئید مالون دي

 فزاینده مقاومتی تمرینات که ندو به این نتیجه رسید داشته است
 اسپرماتوژنز کیفیت بر اکسایشی فشار دلیل افزایش به است ممکن

 Nirupama. ]46[باشد  داشته منفی اثر مردان باروري سیستم و
 کاهش با شنا تمرین از ناشی استرس که دادند نیز نشان همکاران و

همراه  اسپرماتوتیدها ها واسپرم، اسپرماتوسیت وزن بیضه، تعداد
 مردان است. همچنین در بوده ماندگار نیز ماه 4 تا آثار این و است

 و مقاومتی بدنی استقامتی فعالیت که شد داده نشان طبیعی وزن با
 بهبودکیفیت به متوسط، منجر شدت با دویدن و شنا مانند

گردد باروري) می قدرت و پذیري، تعداد(تحریک اسپرم هايشاخص
رسد اثرات ورزش بر باروري جنس مذکر، وابسته . به نظر می]47[

هاي شدید باشد، به این معنی که فعالیتبه حجم و شدت تمرین 

شود؛ اما انجام ورزشی موجب کاهش قدرت باروري مردان می
تمرینات ملایم و متوسط ورزشی، اثرات زیان باري بر روي قدرت 

 ساز رواماندهباروري مردان ندارد. به عبارت دیگر تمرین متوسط غی
کرده  عمل اکسایشی فشار برابر در اکسیدان آنتی بهترین عنوان به
 دهد.کاهش می را لیپیدي پراکسیداسیون و

اگرچه شواهد بسیاري حاکی از اثر افزایش قند خون و 
هاي اکسیداتیو به وسیله مورفین در پستانداران مختلف شاخص

؛ اما شواهدي نیز ]48[باشد معتاد می اعتیاد مضر تاثیر نشان دهنده
هاي اکسیداتیو به دست آمده از وجود دارند که اثر کاهش شاخص

هاي صحرایی بازگو تجویز داخل نخاعی مورفین را در موش
و  MDA. در تحقیق حاضر نیز کاهش غلظت ]49[نماید می

بیضه گروه دیابتی مورفین  SODو  TAC ،GPXافزایش میزان 
این  بود. دلیل اثر مفید مورفین در نسبت به گروه دیابت معنادار

توان داد که به دلیل تحقیق نامشخص است؛ اما این احتمال را می
در  )هیدروکسیل و سوپراکسیدهاي (آنیون هاROS افزایش تولید
ساختار و ، یونیهاي ناشی از دیابت و اعتیاد؛ جریانبرخی شرایط 

بسیاري از ها، بیان ژن و مسیرهاي سیگنالی پروتئینعملکرد 
شرایط فیزیولوژیک تحت  .دهندقرار می یرفاکتورها را تحت تأث

خنثی  SODهایی چون آنزیمتوسط ها رادیکالاثرات سمی این 
ز ها در برخی ا ROS بر این اساس افزایش میزان تولیدشود. می

 هايهاي آنزیم رسد با افزایش فعالیتمیشرایط پاتولوژیک به نظر 
ک ی این افزایش رسدیبه نظر مکه  ،رتباط باشدآنتی اکسیدان در ا
مقابله با افزایش تولید آنیون سوپراکسید  برايمکانیسم سازشی 

آزاد هاي رادیکالآوري کننده عنوان جمعبه نیزGPX ]. 50[ باشد
سنتتاز از کاهش اولیه آن باعث فعال شدن گلوتاتیون .کندمیعمل 

 .]50است [ افزایش پیدا کردهطریق فیدبک منفی شده و مقدار آن 
یبوست ناشی از مصرف ماده مخدر البته عوامل دیگري همچون 

هاي گوارشی، ترشح پانکراس، کاهش تریاك و کاهش ترشح آنزیم
هضم غذا، کاهش اسید کلریدریک معده، افزایش تون استراحتی 

تویات به روده باعث کاهش اشتها در مصرف حم معده و تأخیر عبور
. در هر صورت مصرف ]51[ تواند مزید بر علت باشدیمکنندگان 

عنوان یک ماده قابل تواند بهمورفین یا مخدرها در افراد دیابتی نمی
 اعتماد براي کاهش گلوکز خون در نظر گرفته شود.

از محدودیتهاي این تحقیق می توان به عدم استفاده از 
 ا نام برد. درهاي کنترل سالم غیردیابتی و معتاد به مورفین رگروه

دیگر شاخصهاي  از گردد در پژوهش هاي بعديمی پیشنهاد خاتمه
ارزیابی این  بافت بیضه و همچنین در اکسیدانی و آنتی اکسیدانی

هاي ها در روند باروري جنس مونث در نوع، مدت و شدتشاخص
 .گیرد قرار استفاده مختلف تمرینی مورد

 

 نتیجه گیري
 مقاومتی ویژه تمرینداد که ورزش به نشان مطالعه نتایج این

هاي فزاینده با شدت متوسط تاثیر مفیدي بر کاهش شاخص
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و افزایش فاکتورهاي آنتی اکسیدانی  MDAاکسیداتیو از جمله 
TAC ،GPX وSOD  ي دیابتی همراه با هادر بافت بیضه موش
. بنابراین ورزش به عنوان یک استترك مورفین داشته  سندرم

از دیابت و  ناشی آسیب از جلوگیري براي هزینه کم و عامل موثر
 کند.  ایفا ناباروري درمان در مهمی نقش تواندمخدرها، می

 
این مطالعه برگرفته از رساله دکتري  تشکر و قدردانی:

تخصصی تربیت بدنی گرایش فیزیولوژي ورزشی شهرام آذررنگ 
که در این پژوهش همکاري نویسندگان از تمامی کسانیباشد. می

هاي دانشگاه اراك و تبریز و همچنین از جمله آزمایشگاه ،اندداشته
  کنند.تشکر می اساتید و کارمندان دانشگاه آزاد بروجرد

 

 يآورجمع و دهیا ارائه درآذررنگ  :نقش نویسندگان
 لیتحل و هیتجزطراحی مطالعه و  درو پرستش و صارمی  ها،داده
همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله یا  .اندداشته مشارکت هاداده

بازنگري آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 
 .پذیرندمسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می
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