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Abstract 

Background and Aim: Cadmium, a heavy and toxic metal, is a known environmental pollutant with 
teratogenic effects. This study aims to assess the influence of a course of aerobic exercise and ginger 
hydroalcoholic extract on the expression of VEGF and FGF-2 in cadmium chloride-induced infertile testis tissue 
in adult male Wistar rats. 

Methods: In this experimental study, 48 12-week-old adult male Wistar rats, weighing 250 ± 30 grams, were 
divided into six equal groups: healthy control, exercise, cadmium (Cd), exercise-Cd, ginger-50 Cd, and ginger-
100 Cd. The rats received 3 mg of cadmium chloride and hydroalcoholic extract of ginger at a rate of 50 or 100 
mg/kg of body weight. The training protocol included running on a treadmill with an intensity of 27 m/min. After 
a 5-week period, the rats were anesthetized with diethyl ether, and their testis tissue was evaluated to determine 
the quantity of FGF-1 and VEGF. 

Results: The aerobic training group showed a significant increase (P=0.004) in the expression of VEGF and 
FGF-2 genes in testicular tissue compared to the control group. Conversely, the cadmium group displayed a 
significant decrease (P=0.001) in the expression of these genes. The ginger 100 and 50 + cadmium group did not 
show a significant change in VEGF and FGF-2 gene expression compared to the control group. 

Conclusion: Cadmium exposure resulted in decreased VEGF and FGF-2 gene expression in testicular tissue, 
while exercise led to an increase. Additionally, ginger consumption appears to mitigate cadmium-induced tissue 
damage, although it does not increase the expression of VEGF and FGF-2 genes. 
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 اصیل پژوهشی

 
 
 

در بافت  FGF-2و  VEGF انیبر ب لیزنجب یدروالکلیو عصاره ه يهواز نیدوره تمر کی ریتأث
  ویستارنر بالغ نژاد  ییصحرا يهادر موش ومیکادم دیاز کلر ینابارور ناش ضهیب

 
 4 فاطمه موحدي فرد،  3  نسرین حیدریه، 2  مریم سادات دشتی، 1⃰   امیر دلشاد

 
 ایران ،قم ،دانشگاه قم، دانشکده ادبیات و علوم انسانی ،گروه علوم ورزشی 1

 ایران ،مازندراندانشگاه ، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزش ،گروه علوم ورزشی 2
 رانیقم، ا ،یواحد قم، دانشگاه آزاد اسلام ه،یدانشکده علوم پا ،یشناس ستیگروه ز 3

 رانیدانشگاه طلوع مهر، قم، ا ،يکاربرد یورزش يولوژیزیکارشناس ارشد ف 4
 

 17/02/1403 پذیرش مقاله:      17/02/1403اصلاح مقاله:      20/09/1402 دریافت مقاله:

   دهکیچ
 مطالعه حاضر ارزیابیاز  هدف .استهاي محیطی داراي اثرات تراتوژنیک آلوده کنندهو از سمی و کادمیوم فلزي سنگین  ف:هدزمینه و 

در  ومیکادم دیاز کلر ینابارور ناش ضهیدر بافت ب FGF-2و  VEGF انیبر ب لیزنجب یدروالکلیو عصاره ه يهواز نیدوره تمر کی ریتأث
 .بود ویستارنر بالغ نژاد  ییصحرا يهاموش

 مساوي گروه 6 به گرم 250 ± 30 یدر محدوده وزن ستاریو ياهفته 12نر بالغ  ییموش صحرا 48 ،در این مطالعه تجربی ها:روش
و  ومیکادم دیگرم کلریلیم 3 واناتیح. Cd -100 لیو زنجب Cd-50 لی، زنجبCd-نی)، تمرCd( ومیکادم ن،یشدند: کنترل سالم، تمر میتقس

 لیتردم يرو دنیشامل دو ینیکردند. پروتکل تمر افتیوزن بدن در لوگرمیگرم بر کیلیم 100ا ی 50 زانیرا به م لیزنجب یدروالکلیعصاره ه
-FGF تیکم نییتع يآنها برا ضهیشدند و بافت ب هوشیاتر ب لیات يها با دموش ،ياهفته 5دوره  کی انیبود. در پا قهیمتر بر دق 27با شدت 

 قرار گرفت.  یابیمورد ارز VEGFو  1

 VEGF) در بیان ژن=001/0P(داري کاهش معنی) و در گروه کادمیوم =004/0P(دار افزایش معنی در گروه تمرین هوازي ها:یافته

و   VEGF+ کادمیوم تغییر معناداري در بیان ژن 50و  100. در گروه زنجبیل مشاهده شددر بافت بیضه نسبت به گروه کنترل FGF-2و 
FGF-2  گزارش نگردید.نسبت به گروه کنترل 

همچنین به نظر  شود.یم ضهیدر بافت ب FGF-2و  VEGFژن  انیب شیمنجربه کاهش اما ورزش منجر به افزا ومیکادم گیري:نتیجه
 شود.نمی FGF-2و  VEGFژن  انیب شیافزاباعث  اگرچه ،نمایدرسد مصرف زنجبیل از آسیب کادمیوم بر بافت جلوگیري می

 
 VEGF ،ينابارور ل،یعصاره زنجب، FGF-2 وم،یکادم ،يهواز نیتمر :هاکلیدواژه
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 مقدمه
از معضلات  وناباروري با علت مردانه یک حالت پیچیده بالینی 

علل متنوعی چون اشکال در آناتومی، و  فعلی جامعه بشري است
ت لاهاي اندوکراین، مشکنظمیها، آسیب در اثر ضربه، بی عفونت

]. کادمیوم 1در آن نقش دارد [ هاي ژنتیکیسیستم ایمنی و نقص
هاي محیطی داراي اثرات تراتوژنیک آلوده کنندهفلزي سنگین و از 

و از عناصر سمی است که در محیط وجود دارد و با توجه به نیمه 
 ،تواند از طریق آبکند و میعمر طولانی، اثرات زیانباري ایجاد می

به عنوان  ین]. همچن2هوا، غذا و دخانیات وارد بدن انسان شود [
هاي گلیا را کاهش و تمایز و ساز سلولپیش یک سم سیستمیک

بر روي بسیاري از عملکردهاي سلولی و ها را مهار تکثیر سلول
ها و آسیب و باعث ناباروري، اختلال در عملکرد کلیه موثر است

عملکرد اسپرم دهد ]. مطالعات نشان می3شود [شدید به مغز می
پس از قرار گرفتن در که . شودیمهار م کادمیوم نیتوسط فلز سنگ

 یشگاهیآزما طیشرادر  ومیکادم دیمعرض سولفات مس و کلر
ایجاد  اسپرم یفعال شیتحرك، زنده ماندن و ب داري درمعنی کاهش

بر  جهیدر نت ،اسپرم را مختل تیفیک توانندکند و این فلزات میمی
مواجهه مزمن با اي، ]. در مطالعه4[ بگذارند ریلقاح تأث تیقابل

مشاهده شده متفاوت در اسپرم موش  ونیلاسیباعث مت ومیکادم
کردند که کادمیوم کلراید دریافت میهایی]. در موش5است [

ساز در ابعاد مختلف تحلیل رفته و همچنین هسته هاي اسپرملوله
اسپرماتوگونیوم کوچک شده بود و میزان هورمون تستوسترون 

]. فعالیت بدنی و 6آلدهید افزایش یافت [دينکاهش و سطح مالو
تواند بر ناباروري تأثیر مثبت یا منفی بگذارد کم تحرکی هر دو می

اساس شواهد مطالعاتی تمرینات ورزشی در پیشگیري و  ]. بر7[
هاي هاي عملکردي ساختاري بیضه و تغییرات شاخصدرمان آسیب

نتایج مطالعه تصادفی ]. 8مؤثرند [  اسپرمی ناشی از سن و چاقی
هاي اسپرمی مردان نابارور در پی کنترل شده از بهبود شاخص

فعالیت ورزشی مقاومتی و هوازي با شدت هاي متوسط و بالا 
ت لافعالیت ورزشی منظم باعث رقابت بین عض ].9حکایت دارند [

و  تضلاعدر این حالت بینگردد میاسکلتی جهت دریافت خون 
در بهرمندي از توزیع خون، اکسیژن و مواد ال و غیرفعفعال بافت 

 آن ناحیهگیرد و متعاقباً کم اکسیژنی در اي صورت میمغذي مجادله
از جمله تغییراتی یابد دهد، احتمال وقوع آپوپتوز افزایش میرخ می

که هنگام فعالیت ورزشی در ساختار عروقی و عضله اسکلتی براي 
ند رگ زایی است که متعاقب دهد، فرایرفع شرایط استرسی رخ می

ها از سلول هاي اندوتلیال ترشح در پاسخ به محرك  VEGFآن
شود و از طریق اتصال به گیرنده خود واقع در سلولهاي اندوتلیال می
 VEGF دهد کهشواهد نشان می ].10دهد [دهی را انجام میپیام

یک عامل چندگانه است که عملکردهاي بیولوژیکی متعددي از 
ه نفوذپذیري عروقی، متابولیسم، سیستم ایمنی، التهاب و جمل

این فاکتور، یک پروتئین نماید. عملکردهاي عصبی را تنظیم می
کیلو دالتون  45همودیمر باند شونده به هپارین با وزن مولکولی 

است که توانایی فعالیت آنژیوژنیک را در شرایط درون سلولی و 
موجب رشد، مهاجرت و بقاي  VEGFتحریک  .برون سلولی دارد

هاي اندوتلیال و در نتیجه گسترش بیشتر شبکۀ عروقی سلول
 ]. 11شود [می

و ها، از خانواده عوامل رشد  FGF ست یابلاعوامل رشد فیبرو
 ،هاها و بافتاي از سلولدر فرآیند گسترش و تمایز طیف گسترده

حفظ  ن درهمچنی ستمیس نیا آنژیوژنز و توسعه جنینی نقش دارند.
در  FGFs/FGFRs ریمس ياجزانقش دارد  یعیطب يهابافت

مثل کمک  دیعملکرد تول میماده و هم نر به تنظ یدستگاه تناسل
، FGFR1 يهارندهیگ و FGF2که  دهدینشان م العهمط کنند.یم

FGFR2 ،FGFR3  وFGFR4 انیب یدستگاه تناسل يهار بافتد-
تاژك و  ،تخمک يمجرا اسپرم، نیپروتئ يهادر عصارهو  شودیم

با وجود   ].12شدند [ ییدم شناسا میدیدیاپو اسپرم  یآکروزوم هیناح
هاي کمک باروري میزان موفقیت در بارداري  پیشرفت در روش

-وجود دارندنسبتا پایین است. لذا، امروزه گیاهانی با خواص دارویی 
گیرند. قرار که میتوانند براي درمان اختالالت باروري مورد استفاده

 زمینه ناباروري مردان، استفاده از گیاه دارویی از گیاهان موثر دریکی
 لی. زنجب]13[ باشدمی) Zingiber officinale Roscoe( زنجبیل

 یخواص آنت ياست که دارا یفنل یپل باتیو ترک دهایفلاونوئ يحاو
 تیخون و فعال یو کاهش چرب یابتیضد د ،یضد التهاب ،یدانیاکس
آن،  یبه مواد اصل لیزنجب یدانیاکسیآنت تیفعال است. یسرطانضد 

و شوگوال نسبت  نجرولیج برن،ینگیز ول،ینجردیج نجرون،یز یعنی
 نیو همچن لیبدون زنجب یفنل يهاونیفراکس داده شده است.

 يهاکالیخواص مهار راد لیشده با زنجب زیدرولیه لیعصاره زنجب
 ،يدیپیل ونیداسیمهار پراکس نیآزاد را نشان دادند و همچن

قدرت را نشان دادند که  يهاییو کاهش توانا DNAمحافظت از 
مطالعه نشان  ].14[ است يقو یدانیاکس ینشان دهنده خواص آنت

روز باعث افزایش  30داد که گاواژ عصاره زنجبیل به موش در مدت 
سطح تستوسترون سرم و بهبود آسیب بیضه ناشی از حرارت در 

]. 15[ شودبا گروه تنش گرما به صورت وابسته به دوز می مقایسه
کار مؤثر غیردارویی عنوان یک راهورزش و فعالیت بدنی بههمچنین 

 ت ناباروري پیشنهاد شده استلادرمان مشک براي پیشگیري و
مصرف داروهاي گیاهی  از آنجایی که تمرینات ورزشی و ].16[

رمان دارند، با توجه به هاي دیگر دعوارض کمتري نسبت به شیوه
هاي سرسام آور هاي درمانی و هزینهي اکثر روشلاریسک با

ناباروري مخصوصا در این چند سال اخیر در این پژوهش از 
 بنابراین شده است.زنجبیل استفاده  دهیتمرینات هوازي ومکمل

و بررسی اثر  یافتن روش جدید و کم هزینههدف از این پژوهش 
محافظتی و ضد سمی فعالیت بدنی و زنجبیل بر عوامل آنژیو ژنزي 

 هاي نر نابارور بود.و رشدي بافت بیضه موش
 

 هاروش
سر  48. تعداد پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی و بنیادي است
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 1403 خرداد و تیر، 2 ، شماره28 دوره              علوم پزشکی فیضمجله 

 250±30موش صحرایی نر، نژاد ویستار بالغ و سالم با دامنه وزنی
بر اساس  تهیه وپاستور تهران  نستیتوا هفته از 12 سن و گرم

عنوان نمونه اماري در نظر گرفته ] به17تحقیقات گذشته و منابع [
با میانگین  قم پزشکی خانه دانشگاه علوم ها در حیوانموششد . 

 چرخه و درصد 55±4 رطوبت و گرادسانتی درجه 22±2دماي 
حیوانات اي مخصوص ساعت در قفسه 12:12روشنایی به تاریکی 

به همواره که  شدندمیکربنات نگهداري  آزمایشگاهی از جنس پلی
) به صورت ازاد شرکت خوراك دام پارس( آب و غذاي ویژه موش

 ايهفته 2دسترسی داشتند. در مرحله آشناسازي  و بدون محدودیت
، آشنا شدند شرایط آزمایشگاهی وبا چگونگی دویدن بر نوار گردان 

 متر به 10تا  5سرعت با روز در هفته  5ات حیواندر این مرحله 
 ها بهموشسپس  .دقیقه روي نوار گردان راه رفتن 10تا  5مدت 

تمرین گروه ) =Co) (8nکنترل (گروه  6 درصورت تصادفی ساده 
گردان این گروه فقط در برنامه تمرینی نوار )،=E) (8nهوازي (

کادمیوم فقط ) =C) (8n( کادمیوم گروه کلرید. کردند شرکت
-شامل)که =C+E) (8n( +کادمیومتمرینگروه  ،دریافت کردند

) G50( 50، گروه زنجبیل با دوزبود تمرین و سمیت کادمیوم
)8n=( 100 ) و گروه زنجبیل با دوزG100) (8n= شامل) که-

روز  5ها  موش قرار گرفتند بود و سمیت کادمیوممصرف زنجبیل 
 وزن بدن کلرید+کادمیوم رقیق گرم بر کیلوگرم میلی 3در هفته 

 جهت ناباروري دریافت کردند )صورت گاواژ شده با آب مقطر(به
صورت تزریق درون صفاقی روز در هفته به 5]. عصاره زنجبیل 18[

 5انجام گرفت پس از پایان دوره  میلی گرم 100و 50 با دوزهاي
تمرینی ساعت پس از آخرین جلسه  48و  اي (مرحله مداخله)هفته

 یک ایجاد با ها با دي اتیل اتر بیهوش وو مصرف زنجبیل، موش
 اپیدیم ها خارج و هابیضه بطنی، محوطه خلفی شکم ناحیه در برش

، مجراي هاضهیبو نسوج اضافی،  هایچربي جداسازبعد از . شد
 001/0دیدیم با استفاده از ترازوي دیجیتالی با دقت دفران، اپی

ها در پلیت قرار گرفت و با ابزارهاي و بیضهکیلوگرم وزن شدند 
داري درجه نگه -70جراحی تقسیم و در میکروتیوب ها دردماي 

 هايو ارزیابی بیان ژن هاشیآزماشد بعد از یک هفته براي انجام 
VEGF  وFGF-2  .مورد استفاده قرار گرفت 

 
 پروتکل تمرینی 

مدت  و بهجلسه در هفته  5پروتکل تمرینی تمرینات هوازي، 
هفته روي نوار گردان ویژه جوندگان انجام شد. شدت و حجم  5

تدریج افـزایش یافت. پروتکل  تمرین توسط زمان فعالیت به
بر متر  27ها روي تردمیل با سرعت تمرینی شامل دویدن موش

 4تا هفته  دقیقه 1دقیقه شروع شد و روزانه  16دقیقه که با زمان 
پس از  دقیقه در هر جلسه رسید 30به  به زمان تمرین اضافه شد و

آمده به حالت یکنواخت باقی  دست هاي به براي اینکه سازگاريان 
چهارم و پنجم ثابت نگه هاي شدت تمرین در هفته  زمان و  بماند،

 ].19[ داشته شد

 

 پروتکل تمرین هوازي .1جدول
 هفته ها روز در هفته شدت و مدت تمرین 

 هفته اول
 آشنایی

 دقیقیه به زمان تمرین اضافه می شد 1جاسه گه هر جاسه  5دقیقه در  20تا   16
 متر در دقیقه 27سرعت ثابت 

 روز 5

 اول

 هفته دوم
 اضافه بار

 دقیقیه به زمان تمرین اضافه می شد 1جاسه گه هر جاسه  5دقیقه در  25تا   21
 متر در دقیقه 27سرعت

 دوم

 سومهفته 
 اضافه بار

 دقیقیه به زمان تمرین اضافه می شد 1جلسه گه هر جاسه  5دقیقه در  30تا  26
 متر در دقیقه 27سرعت

 سوم

 هفته چهارم
 حفظ و تثبیت

 زمان ثابت بود 5و  4جلسه هفته هاي  5دقیقه در  30
 متر در دقیقه 27سرعت

چهارم و 
 پنجم

 RNAمراحل استخراج 
 Samzolبا استفاده از کیت شرکت  RNAاستخراج 
TMReagent با Cat No.Mas150  و فرآیند لیز بافتی انجام شد

 7/0نمونه هموژن شده را داخل میکروتیوب استریل ریخته و مقدار 
ml  از محلول Samzol TMReagent  را به نمونه لیز شده ب اضافه

دقیقه در دماي اتاق  5کرده و آن را ثانیه ورتکس  10تا 5شد. 
میکرو لیتر کلروفرم به ان  200دهیم. سپس آزمایشگاه  قرار می

 3اضافه نموده تا رنگ شیري ایجاد شود و میکروتیوب به مدت 
روي یخ  دقیقه بر 5دقیقه در دماي آزمایشگاه و پس از آن به مدت 

 15 مدتبهRPM  14000دهیم و سپس با قرار می -C 4°یا دماي
سرد به آن  %70اتانول  ml 1دقیقه سانتریفوژ کرده سپس مقدار 

 5به مدت  RPM 8000اضافه شد و به آرامی سر و ته کرده و با 
دقیقه سانتریفیوژ کردیم. محلول رویی را دور ریخته و میکروتیوب 

غلظت و را با درب باز زیر هود قرار داده تا اتانول آن تبخیر شود. 
نوري در  مقادیر جذببر اساس  اج شدهاسخر RNAخلوص 

گیري و غلظت آن براساس نانومتر اندازه 280و 260هايموج
 . گردید مشخص ng/μlضریب رقت برحسب 

 
  cDNA مراحل انجام سنتز 

 Sambi0 TMcDNAکیتبعد از انجام استخراج با استفاده از 

synthesis  سنتزcDNA 20 انجام شد. ابتدا cc  مواد به میکروتیوب
درجه  25ثانیه سانتریفیوژ نمونه در دماي  20اضافه کرده پس از 
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درجه به  47دقیقه قرار داده شد و در دماي  10مدت گراد بهسانتی
دقیقه قرار  5مدت درجه به 85دقیقه و سپس در دماي  60مدت 

ي درجه انتقال داده شدند تا برا 70ها به منفی دادیم  درپایان نمونه
 ها استفاده شوند.بررسی بیان ژن

 
 Real-Time PCRانجام تکنیک  

 Set .انجام شد Real-Time PCRتوسط   mRNAتعیین 
up در دستگاه واکنش آن کردن (Systems Applied 

Biosystems, Sequence Detection) ABI   براي .انجام شد 
 یا داخلی کنترل ژن به نیاز نظر مورد ژن بیان میزان تفسیر آنالیز

House Keeping Gene  بهترین  گرفتن و سازيبهینه بود براي
 هايغظلت در هاژن براي آزمایش نیاز مورد اجزاي تمام نتیجه

. شد انتخاب دما و غلظت تست، بهترین متفاوت دماهاي و متفاوت
  ABI SDS افزارهاي تکثیر و تفکیک با استفاده از نرممنحنی

براي  ΔCt صورترفرنس بهژن هدف به ژن Ct تحلیل شد. تفاوت
هر نمونه محاسبه و به دست آمد. علاوه بر این، در این آزمایش 

صورت گرفت. این واکنش  ΔΔCT تجزیه وتحلیل منحنی ذوب
صورت هها و بو به صورت دوتایی براي نمونه μl 10با حجم نهایی 

 96ت هاي شاهد انجام شد. درون هر چاهک از پلیتکی براي نمونه
-میکرولیتر 5میکرولیتر متشکل از  10خانه یا مخلوطی به حجم 
 Mix Master Green SYBR ،(5/0( مخلوط اصلی سایبرگرین

 2میکرولیتر از پرایمرهاي اختصاصی هر ژن (پیش رو و پس رو)، 
 میکرولیتر آب فاقد نوکلئاز تهیه شد. 2ژنومی و  DNA میکرولیتر از

 
 ژن طراحی پرایمر و تعیین بیان

-FGFو  VEGF هايهاي مربوط به ژن mRNAابتدا توالی 

استخراج شد. پرایمرها توسط نرم  NCBIبا استفاده از سایت   2
ساخته شد و سپس هر پرایمر توسط نرم  AllelIDافزار کامپیوتري 

جهت اطمینان از یکتا بودن محل جفت شدن  BLASTافزار 
پرایمرها مورد ارزیابی قرار گرفت. پرایمرها توسط شرکت سیناژن 

عنوان کنترل داخلی به GAPDHساخته شد. در این تحقیق از ژن 
 استفاده شد.

 
 توالی پرایمرهاي مورد استفاده در پژوهش حاضر .2جدول

Primer sequence Genes 
For: 5′- CAATGATGAAGCCCTGGAGT -3′ 

Rev: 5′- TATGTGCTGGCTTTGGTGAG -3′ 
VEGF 

For: 5′- GATCCCAAGCGGCTCTACT -3′ 
Rev: 5′- GCACACACTCCCTTGATGG -3′ 

FGF-2 

For: 5′- TGCCAGCCTCGTCTCATAG -3′ 
Rev: 5′- AATGAAGGGGTCGTTGATGG -

3′ 

GAPD
H 

 
 محاسبات آماري

ها داده توزیع بودن نرمال ابتدا ه ها داد وتحلیل تجزیه  براي 

 هايآزمون از استفاده با ترتیبواریانس ها به بودن همسان و
 آماري تحلیل آزمون از سپس ارزیابی شدند لون و ولیک شاپیرو

 آن دنبال به و برون گروهی تغییرات مقایسه یک راهه براي آنووا
تعقیبی  آزمون از تفاوت این دقیق محل جهت تعیین مقایسه براي

 ) استفاده شد.≥05/0Pبونفرونی درسطح معناداري(
 

 ملاحظات اخلاقی 
قوانین و نحوه رفتار با  ومطالعه حاضر طبق معاهده هلسینکی 

حیوانات (آشناسازي، تمرین، بیهوشی و کشتن حیوان) بر اساس 
المللی مراقبت از حیوانات  انجمن و ارزیابی اعتباربخشی بین

اخلاق  یتخصص تهیو کم یعاونت پژوهشبا مجوز مو آزمایشگاهی
دانشگاه قم به شماره  یپزشک ستیز قاتیدر تحق

IR.QOM.REC.1399.022  .انجام شده است 
 

 نتایج
 شده هاي بررسیهاي آنتروپومتریک موشیویژگ 3جدول در 

است که عدم تغییرات را در وزن بدن و همچنین وزن بیضه در 
 تحلیل آماري آنالیز واریانس .دهدگروههاي مختلف را نشان می

 میزان بیان ژن دهد درنشان می 4 جدول )Anovaیک راهه (
VEGF داري وجود دارد تفاوت معنی گروه تحقیقی 6 بین

)001/0P= ،65/6F=( حاکی از بود  نتایج آزمون تعقیبی بونفرنی
دار و در گروه ) افزایش معنی=004/0P( که در گروه تمرین هوازي

در  VEGFداري در بیان ژن ) کاهش معنی=001/0P(کادمیوم 
کادمیوم  بافت بیضه نسبت به گروه کنترل ایجاد کردند. همچنین

نسبت  VEGFداري در بیان معنی طور اخص منجر به کاهشهب
 کادمیوم-)، تمرین=004/0Pهاي تمرین هوازي (به گروه

)01/0P= 01/0( 50)، زنجبیلP= 01/0( 100)، زنجبیلP= شده (
+ کادمیوم نسبت به 100و زنجبیل  50است. اما بین گروه زنجبیل 

داري در بافت بیضه تفاوت معنی VEGFگروه کنترل در بیان ژن 
 ). =46/0P( شوددیده نمی

 نشان داد درمیزان بیان ژن نتایج دیگر حاصل از تحلیل آماري
FGF-2  داري وجود دارد تفاوت معنی گروه تحقیقی 6هم بین

)001/0P=) (83/10F=و بررسی نتایج آزمون تعقیبی بونفرنی ( 
دار و ) افزایش معنی=021/0P( نشان داد درگروه تمرین هوازي

-FGFداري در بیان ژن ) کاهش معنی =005/0Pگروه کادمیوم (
در بافت بیضه نسبت به گروه کنترل ایجاد شده است. همچنین  2

-FGFي در بیان دارمعنی طور اخص منجر به کاهشهکادمیوم ب
 کادمیوم-)، تمرین =006/0Pهاي تمرین هوازي (نسبت به گروه 2
)01/0P= 001/0( 50)، زنجبیلP= 001/0( 100)، زنجبیلP= (

+ کادمیوم  100و زنجبیل  50شده است . اما بین گروه زنجبیل 
در بافت بیضه تفاوت  FGF-2نسبت به گروه کنترل در بیان ژن 

 ). =97/0P( شودداري دیده نمیمعنی
 



 و همکاران دلشاد / 164

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

 ها در پایان دوره تمرینهاي آنتروپومتریک موشویژگی. 3جدول 
 گروه ها (هفته) سن (گرم) وزن (گرم) راست وزن بیضه (گرم) چپ وزن بیضه

 (اینتکت) کنترل 12 08/267 ± 56/33 37/1  ± 0 /27 54/1  ± 0 /21
 تمرین 12 08/260 ± 56/26 41/1  ± 0 /48 40/1  ± 0 /36
 کادمیوم 12 17/266 ± 64/36 32/1  ± 0 /39 33/1  ± 0 /32
 تمرین کادمبوم 12 83/262 ± 23/63 38/1  ± 0 /48 38/1  ± 0 /48
 50زنجبیل  12 83/263 ± 46/44 46/1  ± 0 /12 48/1  ± 0 /22
 100زنجبیل  12 08/264 ± 32/21 34/1  ± 0 /39 39/1  ± 0 /29

 
 در گروه هاي پژوهش FGF-2و  VEGFمقایسه میانگین و انحراف استاندارد میزان بیان ژن . 4جدول 

 

  
 گروه تحقیقی 6در  VEGFمقایسه میانگین درمیزان بیان ژن  .1نمودار

 انحراف معیار بیان شده ±داده ها به صورت میانگین
 ≥ 05/0P در سطح  *نشانه اختلاف معنادار است

 تفاوت معنی دار با دیگر گروه ها θتفاوت معنی دار با گروه کنترل،  *

 تحقیقی گروه 6در  FGF-2مقایسه میانگین بیان ژن  .2 نمودار
 تفاوت معنی دار با دیگر گروه ها θتفاوت معنی دار با گروه کنترل،  *

 

 بحث
دهد القاي مسمومیت نتایج حاصل از این مطالعه نشان می

و  FGFدار بیان ژن حاصل از کلرید کادمیوم باعث کاهش معنی
VEGF  ورزش  است اماهاي صحراي نر نژاد ویستار شده موشدر

هوازي از کاهش آنها جلوگیري و حتی منجر به افزایش جبرانی 
شده. در شرایط هایپوکسی و  FGF-2وVEGFژن(ترمیمی) بیان 

 )HIFایسکمی ناشی از اجراي فعالیت ورزشی، فاکتور قابل القاي (
،  VEGFژنمییابد این فاکتور با اثرگذاري روي بخشی از  فزایشا

 سازگاري HIF-1سازي] . فعال20شود [آن میموجب افزایش بیان 
هاي و آنزیم  VEGFاریتروپوئیتین، ژنی بیان( عملکردي هاي

تواند اثرات منفی کند که این عوامل میگلیکولیتیک) را آغاز می
 تواندمی HIF-1دهند.  کاهش را هایپوکسی قرار گیري در معرض

هاي هدف ) که روي ژنHERواکنش دهنده به هایپوکسی ( عناصر
 افزایشدر هسته قرار گرفته اند را شناسایی کند از جمله دلایل 

VEGF  متعاقب تمرینات، احتمالا تولید بیشتر رادیکال هاي ازاد
به علت  VEGFباشد افزایش ژنی می ناشی از اجراي این فعالیت

باعث  VO2max درصد 75اجراي فعالیت هوازي تداومی با شدت 
شود که متعاقبا یرهاي پیام رسان میفعال شدن پی در پی مس

 ]21گردد [موجب افزایش فرآیند رگ زایی و ایجاد سازگاري می
عالیت، تجمع لاکتات و آدنوزین افزایش فهمچنین با افزایش شدت 

موجب افزایش ، A2 یابد. آدنوزین از طریق فعالسازي گیرندةمی
. شودمی VEGF mRNA افزایش و متعاقب آن cAMP غلظت
 سلولیVEGFشدنآزاد ین گزارش شده است که آدنوزین در همچن

یابد نقش دارد هنگام فعالیت ورزشی، جریان خون بافتی افزایش می
کند. اصطکاکی به جدارة عروقی وارد می -و نیروي هیدرودینامیکی
 صورت حاد، موجب افزایش بیان اتساعوارد شدن این نیرو به

ها و پروستاسیکلین )NO(اکسایدویژه نیتریک هاي عروقی بهکننده
 راVEGF توانند بیان ژنیشود. عوامل مذکور میپروستانوئیدها می

 گروه
 متغیر

 کنترل
(Co) 

 تمرین
(E) 

 کادمیوم
(C) 

 کادمیوم تمرین
(E+C) 

 50زنجبیل 
(G50) 

 100 زنجبیل
(G100) 

F P 

   میانگین و انحراف استاندارد

VEGF 
00037/0± 

00068/0 
00044/0± 

00099/0 
00024/0± 

00051/0 
00017/0± 
0006/0 

00055/0± 
00069/0 

00012/0± 
00072/0 

65/6 *001/0 

FGF-2 
00012/0± 

00036/0 
000071/0± 
00049/0 

00009/0± 
00021/0 

0005/0± 
0006/0 

00039/0± 
00069/0 

0004/0± 
00072/0 

83/10  *001/0 
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توان در صورت آسیب به سیستم می VEGF]. 20د [افزایش دهن
باروري توسط مواد شیمیایی از جمله کادمیوم با اجراي فعالیت بدنی 

داده شده اي نشان هوازي از روند بیماري جلوگیري کند. در مطالعه
بر  ومیشدت اثرات کادم تواندیم یاستقامت ناتیتمر است که

 گر،ید ياز سو] 22[ را کاهش دهد يهاموش یعیرطبیغ ییزارگ
 يریتاث یمقاومت نیهفته تمر 4نشان داد  زاده و همکارانیشکارچ

 ]23[نداشت  VEGF یبر سطوح سرم
 بیدر آس  FGF-2برتاکنون تحقیقاتی در رابطه با تاثیر ورزش  

مورد مطالعه قرار نگرفته است.  ومیکادم دیاز کلر یناش ضهیبافت ب
ماتوس و همکاران با بررسی اثر تمرین ورزشی بر عملکرد بیضه 

گناد، -هیپوفیز-نتیجه گرفتتند اثرات ورزش بر محور هیپوتالاموس
تحت تأثیر نوع، شدت و مدت برنامه تمرینی میباشد و ورزش با 

شود بنابراین، بر عملکرد هش پارامترها اسپرم میشدت بالا باعث کا
گذارد. برعکس، شواهدي وجود دارد که تمرین بیضه تأثیر منفی می

ورزشی با اختلال عملکرد بیضه ناشی از افزایش سن، چاقی و فلزات 
کند. این اثر مثبت احتمالاً سنگین مانند کادمیوم جلوگیري می

]. 24ت التهابی است [نتیجه کاهش استرس اکسیداتیو و وضعی
هاي دستگاه تناسلی در بافت FGF-2دهد که ها نشان میبررسی

بر تحرك اسپرم و  rFGF2و زنانه و در اسپرم موش وجود دارد 
که نشان دهنده دخالت این گذارد اگزوسیتوز آکروزومی تأثیر می

]. در تحقیق حاضر 12سیستم در تنظیم عملکرد اسپرم است [
 در گروه هاي مطالعه نشان داد شد. FGF-2دار افزایش معنی

دهد بین گروه همچنین بخشی از نتایج این تحقیق نشان می
 VEGF و FGF-2) در بیان ژن 100و  50ها زنجبیل (ورزش و دوز

جلوگیري از کاهش شودکه احتمالا زنجبیل هم درتفاوتی دیده نمی
ته ها بافت بیضه نقش داشته است. یاف VEGFو FGF-2 بیان

تحریک قاعدگی و منجر به دتوانمی زنجبیل، مصرف دهدنشان می
اسپرماتوژنز و افزایش میل  مؤثر در و نظمی عادت ماهیانهرفع بی

ترکیبات فعال جینجرول، شوگائول و کورکومین  .باشدجنسی، 
ها، نیتریک اسید و موجود در زنجبیل توانایی مهار پروستاگلاندین

ها، تواند سیتوکینگیر در التهاب را دارند و میهاي دراینترلوکین
) را مهار کند Coxهاي کد کننده سیکلواکسیژناز (کموکین و ژن

نتی اکسیدانی در آ] جینجرول موجود در زنجبیل داراي خواص 25[
و  Rosو یک عامل موثر براي جلوگیري از تولید  Invivoمحیط 

تواند از القا شده توسط اشعه ماورا بنفش است که می coxبیان 
با  محافظت نماید همچنین H2O2القا شده توسط  DANآسیب 

ها در تولید گنادوتروپین، جینجرول گلاندین توجه به نقش پروستا

موجود در زنجبیل، از اثر خود تنظیمی منفی گنادوتروپین بر 
شود توسترون میسبب افزایش تس تستووسترون جلوگیري کرده و

هاي ها و ترشح تستوسترون، تکثیر سلولو با تحریک اندروژن
، اثر يمطالعه ادر علاوه ]. 26زایینده جنسی را افزایش دهد [

از  یناش ضهیب یشناس بیرا در برابر آس لیبالقوه زنجب یمحافظت
نتایج این مطالعات . ]27[ کرد یها بررسدر موشکلرید کادمیوم 

 شیباعث افزا یدرمانصورت زنجبیل به مصرفدهد نشان می
 شیافزا و میدیدیو اپ ضهیوزن ب ،سطح تستوسترون يداریمعن

] 28شود [میبه دوز و مدت زمان در تعداد و تحرك اسپرم  هوابست
 بالا يدر دوزها یبدون عوارض جانب یاهیگ يدارو کیبه عنوان و 
 ]. 29[ باشد PCOSدر بهبود  یموثر و خوب نیگزیتواند جایم

مدت زمان تمرین بود که  نیمطالعه حاضر ا يهاتیاز محدود
توانست کوتاه بوده و احتمالا با افزایش مدت زمان اثرات بهتري می

همچنین در این مطالعه تاثیر زنجبیل به همراه تمرین . داشته باشد
دلیل تاثیر ورزش و همچنین زنجبیل به تنهایی بررسی نشد که به

منجر  یهر دو نوع مداخله به اثرات کل بیرود که ترک یانتظار م
ن موضوع یروشن شدن ا يبرا شتریبه مطالعات ب ازین نیبنابرا. شود

 وجود دارد.
 

 گیرينتیجه
با توجه به اثر مستقیم فعالیت بدنی هوازي بر بهبود عوامل 

) و عدم تفاوت نقش VEGFو  FGFرگزایی و ترمیمی بافتی (
توان نتیجه تمرین هوازي در این پژوهش میزنجبیل نسبت به 

گرفت در صورت اسیب به سیستم باروري توسط مواد شیمیایی از 
توان با اجراي فعالیت بدنی هوازي روند بیماري جمله کادمیوم می

جلوگیري نمود اما مصرف روزانه مکمل زنجبیل از آسیب بیشتر 
جلوگیري هاي دیگرکادمیوم بر بافت بیضه نسبت به گروه گروه

  .نبود دارکند اما تفاوتت آن از نظر آماري معنیمی
 

از همه اساتیدي که در غناي مطالب  تشکر و قدردانی:
 آید.رسان بودند، نهایت تشکر و قدردانی به عمل میحاضر یاري

 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  :نقش نویسندگان
نهایی مقاله حاضر، یا بازنگري آن سهیم بودند و همه با تایید 

 .پذیرندمسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می
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