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Abstract 

Background and Aim: Azoospermia, defined as the absence of sperm in semen, is a common cause of male 
infertility. This study aimed to determine the combined effects of swimming exercise and stem cell transplantation 
on the expression of CD9 and CD63 tetraspanin genes associated with spermatogenesis in an animal model of 
azoospermia. 

Methods: In this experimental study, male rats were randomly divided into several groups after the induction 
of azoospermia. The groups included a healthy control group, an azoospermia group, an azoospermia + exercise 
group, an azoospermia + stem cell group, and an azoospermia + stem cell + exercise group. One million stem cells 
were transplanted into the vas deferens of each rat one month after the induction of azoospermia. Swimming 
exercise was performed daily for 30 minutes, 5 days a week for 8 weeks. After stem cell transplantation and 
exercise, the expression of CD9 and CD63 genes in testicular tissue was measured using Real-time PCR. 

Results: Both swimming exercise and stem cell transplantation, individually and in combination, had a 
significant effect on the expression of CD9 (F=23.475, P=0.001) and CD63 genes (F=19.186, P=0.002). These 
findings indicate that both interventions are effective in improving the spermatogenesis process in the animal 
model of azoospermia. 

Conclusion: The results of this study show that the combination of swimming exercise and stem cell 
transplantation can be considered as a novel therapeutic approach to improve fertility in men with azoospermia. 
The possible mechanism of this effect may be through the regulation of genes involved in spermatogenesis. 
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 در CD63و   CD9ايهنیتتراسپان ژن انیب بر يادیبن يهاسلول پیوند و شنا نیتمرهمزمان  تاثیر
 یآزواسپرم مدل يها رت

 
 1 بهرام عابدي ، 2 پروین فرزانگی، *1  لیدا مرادي ،1  مازیار شجاعی

 
 علوم ورزشی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران گروه تربیت بدنی و 1

 دانشگاه آزاد اسلامی، ساري، ایران ساري،واحد  گروه فیزیولوژي ورزشی، 2
 

 23/08/1403 پذیرش مقاله:      23/08/1403اصلاح مقاله:      30/05/1403 دریافت مقاله:

   دهکیچ
تعیین آزواسپرمی، به عنوان فقدان اسپرم در مایع منی، یکی از علل شایع ناباروري در مردان است. این مطالعه با هدف  ف:هدزمینه و 

مرتبط با اسپرماتوژنز در مدل حیوانی آزواسپرمی  CD63 و CD9 يهانیتتراسپان هاي بنیادي بر بیان ژنزمان تمرین شنا و پیوند سلولهم تاثیر
  .انجام شد

ها هاي مختلف تقسیم شدند. گروههاي نر پس از القاي آزواسپرمی به صورت تصادفی در گروهدر این مطالعه تجربی، رت :هاروش
شامل گروه کنترل سالم، گروه آزواسپرمی، گروه آزواسپرمی+ورزش، گروه آزواسپرمی+سلول بنیادي و گروه آزواسپرمی+سلول بنیادي+ورزش 

 نیتمر. شد زده وندیپ موش هر دفران مجران هیناح در مرحله، کیدر  يادیبن سلول ونیلیم کی ،آزواسپرمی مدل جادیا از بعد ماه کیبودند. 
هاي بنیادي و انجام تمرینات پس از پیوند سلول. گرفت انجام هفته 8 مدت به هفته در روز 5 و روز در قهیدق 30 مدت به روزانه صورت به شنا

  .گیري شداندازه Real-time PCR بافت بیضه با استفاده از روش در CD63 و CD9 هايشنا، بیان ژن
  CD63 و) =P 0001/0و =CD9 )475/ 23  F هايهاي بنیادي به طور جداگانه و ترکیبی بر بیان ژنتمرین شنا و پیوند سلول ها:یافته

)186/ 19  F= 002/0و P= (که هر دو مداخله در بهبود فرایند اسپرماتوژنز در مدل حیوانی ها حاکی از آن است داري داشتند. این یافتهتأثیر معنی
  .آزواسپرمی موثر هستند

تواند به عنوان یک رویکرد درمانی هاي بنیادي میدهد که ترکیب تمرین شنا و پیوند سلولنتایج این مطالعه نشان می گیري:نتیجه
هاي دخیل تواند از طریق تنظیم بیان ژنقرار گیرد. مکانیسم احتمالی این اثر مینوین در بهبود باروري مردان مبتلا به آزواسپرمی مورد توجه 

  .در اسپرماتوژنز باشد
 

  CD9، CD63، شنا نیتمري، ادیبن يها سلول ،یآزواسپرم :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 در جهان نابارور يبارور نسنی در افراد درصد 10-15حدود 

است. مردان ها متعلق به يناباروراز این  %50 حدودهستند که 
، عفونت کوسلی، واریمردان با اختلال عملکرد جنس ينابارور

 يانسداد ی، آزواسپرمزیغدد درون ر اختلالاتمثل،  دیتول ستمیس
)OA (obstructive azoospermia ،يانسدادریغ یآزواسپرم 
)NOA( non-obstructive azoospermia ارتباط  رهیو غ

 که است درصد 1در مردان حدود  NOAبروز  زانیم. دارد یکینزد
 نیاز مهمتر یکی نیدهد و ایم لتشکی را نابارور مردان 15-10٪

فرایند اسپرماتوژنز در پستانداران  .]1[ مردان است ينابارور لیدلا
باشد. اختلال در هر سه مرحله شامل میتوز، میوز و اسپرمیوژنز می

تواند باعث ناباروري در مردان گردد. به طور کلی یک از مراحل می
بچه دار شدن پس از حداقل یک  عنوان عدم توانایی درناباروري به

سال پس از ازدواج بدون استفاده از وسایل پیشگیري از بارداري 
در  ينابارور ینوع يانسداد ریغ یآزواسپرم. ]2[شود تعریف می

 ضهیدر بافت ب کیمردان است که در اثر اختلال عملکرد اسپرماتوژن
کنند  دیتوانند اسپرم تولینم NOAمبتلا به  مارانیشود. بیم جادیا
 مارانیکنند. در ب دیاسپرم تول یکم اریتوانند مقدار بس یفقط م ای

 seminiferous ساز سپرما يها، ساختار توبولNOAمبتلا به 

tubules يهاکه بلوغ سلول ینظم است، در حالیب ضهیدر ب 
 متوقفاسپرماتوژن  يهاسلول وزیاسپرماتوژن مسدود شده و م

اند نشان داده ]4[مطالعات  ی، برخریاخ يها. در سال]3[شود یم
دارد.  وجودو ناهمگن  یکانون يها که در اختلال اسپرماتوژنز بافت

 افتی ضهیاسپرم ساز در بافت ب ياگر اسپرم در اکثر لوله ها یحت
اسپرم  یتوان کاملاً انکار کرد که ممکن است مقدار کم ینشود، نم

 دییاسپرم ساز وجود داشته باشد. مطالعات تأ يز لوله هاا یدر برخ
 سیمیدیدیاپ ای ضهیشده از ب افتی ياز اسپرم ها یکرده اند که برخ

متوقف  وزیم نیآنها در ح کیاسپرماتوژن يهاکه سلول یمارانیبدر 
اسپرم داخل  قیو درمان تزر صیتوانند با تشخیشوند، میم
 ICSI (intracytoplasmic sperm injection( یتوپلاسمیس

 يبا تعداد یبه اتفاق موارد، آزواسپرم بی. در اکثر قر]1[ شوند درمان
ها همراه است که منجر به مهار ضهیب ریاز اختلالات برگشت ناپذ

غدد درون  يهايماریاختلالات اغلب با ب نیاشود. یاسپرماتوژنز م
 NOA، نی. علاوه بر ا]5[مرتبط هستند  یو التهاب یکی، ژنتزیر
معمولاً  ي،ری. لمس و اندازه گ]6[باشد  کیوپاتیدیتواند ایم
دهد.  یرا نشان م يانسداد ریغ یآزواسپرم شلکوچک و  يهاضهیب

کننده  کی، سطح هورمون تحریمبتلا به آزواسپرم مارانیدر تمام ب
، هورمون FSH( follicle stimulating hormone(  کولیفول
، تستوسترون نی، پرولاکتLH( luteinizing hormone( ینیلوتئ

. در اکثر ]7[شود  يریگ ندازها دیبا inhibin Bو  ولیتام، استراد
 بر IU 6/7(بیشتر از است  افتهی شیافزا NOA  ،FSHبا  مارانیب
. ]8[است  یعیبه حد طب کینزد ایبالا  LH) و تریل یلیم
نانوگرم  300پایینتر از ( تامتستوسترون  پایینبا سطح  سمیپوگنادیه

رخ  NOAمبتلا به  مارانیشود و در اکثر بیم فی) تعربر دسی لیتر
 باشدمی گیدیل هايکمبود سلول هدهنددهد، که معمولاً نشان یم
]9[ . 

 نیا .ردیگ یصورت م ضهیاسپرم ساز ب يهااسپرماتوژنز در لوله
به  یاسپرماتوگون زیها، تماتیاسپرماتوس ریشامل تکث روند

 يادیعوامل ز و بلوغ اسپرم است. دیاسپرمات دیها، تول تیاسپرماتوس
 يهاکننده میها و تنظاسپرماتوژنز از جمله ژن ها، هورمون میدر تنظ

اگرچه شناخته شده است که  .]10[هستند  لیدخ کیژنت یاپ
سلول متفاوت  تیل و وضعاگزوزوم با توجه به نوع سلو يمحتوا
مانند  ییاجزا يبرا يها تا حدعنوان شده است که اگزوزوم است.
ها ، اگزوزومیمنشا اندوزوم لیبه دل خاص هستند. دیپیو ل نیپروتئ
 باشندمی )CD82و  CD9،CD63  ،CD81( نیتتراسپان يدارا

 تراغشایی هايپروتئین از ايخانواده هاتتراسپانین. ]11[
transmembrane سلولی فرآیندهاي در مهمی نقش که هستند 

 می ایفا غشا سازماندهی و دهی سیگنال مهاجرت، چسبندگی، مانند
 هايریزدامنه زیرا هستند فردمنحصربه هاپروتئین این. کنند

 تتراسپانین با شدهغنی هايریزدامنه« نام به تخصصی
tetraspanin-enriched microdomains که دهندمی تشکیل را 

 هايگیرنده بین تعامل کردن هماهنگ براي هاییفرمپلت عنوانبه
 عمل دهندهسیگنال هايمولکول سایر و هااینتگرین سلول، سطح

 .]12[ کنندمی
 سلولی خارج حلقه دو تراغشایی و دامنه 4 داراي تتراسپانین

 ترازيهم مختلف هايپروتئین با دهدمی اجازه آنها به که هستند
 "مولکولی هايکنندهتسهیل" عنوان به هاآن. باشند داشته

molecular facilitators هايکمپلکس و کنندمی عمل 
 ار سلول به سلول ارتباطات که کنندمی سازماندهی را چندمولکولی

 باروري ایمنی، پاسخ مانند فرآیندهایی در ویژگی این. کندمی تنظیم
 . ]13[ است حیاتی بسیار بافت بازسازي و

خارج  يها کولیوز از مطالعات گزارش شده است ياریبس
) و نانومتر 120–40ها () شامل اگزوزومEV( یمن یسلول

 نیکه در چند هستندنانومتر)  1000–120( هاکولیکروسیم
 لیو تحل هیتجز ؛نقش دارند يمثل عملکرد دیتول مکانیسم

کمتر و  CD9و  CD63 انیکه ب ه استنشان داد يتومتریفلوس
با  سهیدر مقا یمن يپلاسما يهادر اگزوزوم CD81 انیب
 .]17-14[ ها بالاتر استکروسکولیم

مشخص شده است که عوامل ژنتیک و محیطی نقش موثر بر 
سطح اسپرماتوژنز دارد؛ یکی از عوامل موثر بر بهبود عملکرد 

 ندیو فرآ، ضهیبافت ب يهابیاسپرم، آس ي مرتبط باپارامترها
باشد که در ی، فعالیت ورزشی میشگاهیآزما واناتیاسپرماتوژنز در ح

این خصوص نتایج متفاوتی گزارش شده است و برخی تحقیقات 
گزارش کرده اند که تمرینات ورزشی نقش مثبتی بر این پارامترها و 

ولی برخی نتایج اثر منفی  ]18[سیگنالینگ مرتبط با اسپرماتوژنز دارد 
تمرینات ورزشی بر عملکرد اسپرماتوژنز گزارش کرده اند. در این 
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) هفته در روز 3 و هفته 5( مدت به نر بالغ موش سر 20 تعداد تحقیق
 هیثان 90تمرین و  بار اضافه گرم 30 و یبدن توده درصد 50 با

 جادیا باعث یمقاومت نیتمر. آنان بیان داشتند شد انجام استراحت
 تواندیم و شده یاسپرم يپارامترها و اسپرماتوژنز ندیفرآ در اختلال

و همکاران  Li. ]19[ باشد داشته مردان يبارور ستمیس در یمنف ریتأث
و  ییغذا میرژ تیمحدود نیز در تحقیق شان گزارش کردند که

 جادیمردان با ا دمثلیاختلال در تول موجب تواندمی یورزش ناتیتمر
و این نشان  ]20[ شودضه یدر ب یعیژن طب انیب ياختلال در الگوها

دهنده اهمیت بررسی اثر تمرینات ورزشی بر مسیرهاي ملکلولی موثر 
هاي مسئول در بر اسپرماتوژنز براي مشخص شدن مکانیسم

 باشد.خصوص اثر تمرین ورزشی بر اسپرماتوژنز می
به سرعت  یدرمان يادیبن يهاظهور سلول نهی، زمریدهه اخدر 

متنوع  لیشده است. پتانس لیتبد ایاح یاز پزشک يدیبه دوره جد
از دانشمندان در  ياریبس قاتیتحقتوجه مرکز  يادیبن يهاسلول

 یپزشک یو حت کیژنت ی، مهندسیمولکول یشناس ستیز نهیزم
از  يدر درمان تعداد دیجد يکردهایرو جادیا يبرا یعموم

چالش بوده است  کیپزشکان  يبرا شهیها است که هميماریب
 کی یهستند که در طول زندگ ییهاسلول يادیبن يهاسلول .]21[

مختلف  يهابه سلول زیهستند و قادر به تما داریموجود زنده خودپا
انسان  يهادر بافت يادیبن يهااز سلول یانواع مختلف هستند.

 یمیمزانش ییاستروما يادیبن يهاآنها، سلول انیدر م وجود دارد.
)MSC(  mesenchymal stromal/stem cells  مشتق شده از

، از نظر یمختلف از جمله مغز استخوان و بافت چرب يهابافت
ماده در نظر گرفته  نیکننده تر دواری، امیکاربرد در سلول درمان

 multilineal یچند خط زیتما لیپتانس لیدلبه هاMSC اند.شده
differentiation ،بافت  میکم و مشارکت فعال در ترم ییزایمنیا

 نی، در بدهید بیآس يهاپس از مهاجرت به مکان يو بازساز
 يها، سلولیطور کلبه  دانشمندان و پزشکان محبوب هستند.

استفاده  يبرا يادیبن يهاسلول رینسبت به سا یمیمزانش يادیبن
 نیا هستند. ییایمزا يبر سلول دارا یمبتن يهادر درمان ینیبال

 زیو گسترش آسان، تما يشامل در دسترس بودن، جداساز ایمزا
خودکار و  وندی، و هر دو پیمنیا ستمی، سرکوب کننده سیچند خط

محدود  يو طول عمر تکرار یآلوگرافت، فارغ از مسائل اخلاق
و همکاران عنوان کردند که  Zhankina .]22[است  ریامکان پذ
 اسپرم هايي نقش موثري در بهبود توبولادیبن يهاسلولاستفاده 

 يادیبن يهاترشح شده توسط سلول يهااگزوزوم دارند وساز 
 يهامدل ضهیاسپرماتوژنز در ب ندیفرآ جادیقادر به ا یمیمزانش

 نهیدر زم شماریب يهاشرفتیرغم پ یعل ولی نابارور هستند یوانیح
 يهامثل در مردان و زنان با کمک سلول دیتول يهايماریدرمان ب

در مورد  ینیبال شیآزما چیآنها، ه يهااگزوزوم ای یمیمزانش يادیبن
که نشان دهنده نیاز به  ]23[ است افتهیخاتمه ن NOAدرمان 

 باشد.تحقیقات بیشتر در این خصوص می
تحقیق حاضر مقایسه اثر با توجه به مطالب گفته شده هدف 

 CD63و CD9 يهاژن انیببر  يادیبن يهاو سلول شنا اتنیتمر
 باشد.ی میمدل آزواسپرم يهادر رت

 
 هاروش

 به پژوهش این. باشدمی تجربی بنیادي و نوع از حاضر تحقیق
 شماره اخلاق کد( شد انجام شده کنترل و آزمایشگاهی روش

IR.IAU.SARI.REC.1402.330 با. )اسلامی آزاد دانشگاه از 
 زمانی و اخلاقی مکانی، هاي محدودیت لحاظ از اینکه به عنایت

 از لذا است نبوده مقدور انسان هايآزمودنی به دسترسی
 به ابتدا در .شد استفاده) نر ستاریو يهارت( حیوان هايآزمودنی

 دستورالعمل با مطابق سپس و شد اقدام لازم مجوزهاي کسب
 به هايقفس در آزمایشگاهی حیوانات از حمایت ایرانیان انجمن
 حاضر قیتحق جامعه يآمار جامعهشدند.  نگهداري جداگانه صورت

 يآمار جامعه نیب از که دادندیم لیتشک ستاریو نر يها رت را
 سن محدوده با نر موش سر 25) رانیا پاستور تویانست هايموش(
 به که شدند يداریخر) ابتدا در( گرم 220±20 وزن با هفته 8 تا 6

 کنترل شامل) گروه هر در موش سر 5( گروه پنج به یتصادف صورت
 يادیبن سلول+  یزواسپرمآ ن،یتمر+ یزواسپرمآ ،یزواسپپرم، آسالم

 با نمونه حجم .شدند میتقس نیتمر+ يادیبن سلول+ یزواسپپرمآ و
 و واریانس تحلیل آماري روش اساس بر G POWER افزار نرم

شد.  تعیین موش 25 با برابر 85/0 توان و 05/0 آلفاي خطاي سطح
 12( نور شده کنترل طیشرا در واناتیح شگاهیآزما در هاموش

 و عصر 6 ییروشنا شروع ،یکیتار ساعت 12 و ییروشنا ساعت
 حدود( رطوبت و ،)گراد یسانت 22±3( دما) صبح 6 یخاموش شروع

 یپلکس جنس از هایی قفس در ها موش. شدند نگهداري) درصد 45
 ايگونه به متریسانت 43 در 27 در 25 ابعاد به و توري درب با گلاس

 داشته یدسترس استاندارد غذاي و آب به آزادانه که شدند نگهداري
 و جابجا نفر کی توسط هاموش قیتحق دوره سرتاسر در. باشند

 .شدند دستکاري
  یآزواسپرم جادیا

 ياهفته 8 تا 6 بالغ نر يهارت ،یآزواسپرم مدل جادیا منظور به
 سپس. گرفتند قرار استفاده مورد گرم 250 تا 200 یوزن نیانگیم با

 هارت بدن وزن لوگرمیک بر گرمیلیم 40 دوز با بوسولفان يدارو
 يهایبررس .]24[ شد قیتزر رت هر يبرا یصفاق داخل صورتبه

 که داد نشان را سازاسپرم يهاسلول مشخص انحطاط یشناسبافت
 يهالوله اکثر در نازك وارهید با سازیمن ومیتلیاپ جادیا به منجر

 .است اسپرم دیتول در دیشد اختلال دهندهنشان که شودیم سازیمن
 حیوانات نگهداري محیط و تغذیه

 بهپرور شرکت ساخت پک يغذا از پژوهش یط در واناتیح
 با( بدن وزن گرم 100 هر يازا به گرم 10 زانیم به روزانه کرج
 قیطر از آزاد صورتبه و شدند هیتغذ) یهفتگ یکش وزن به توجه
 جهت یمصرف پوشال. داشتند یدسترس یمصرف آب به ییها يبطر

 جنس از درشت اره خاك وانات،یح ينگهدار قفس بستر در استفاده
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 که شد گرفته درنظر) وخاك گرد بدون روشن رنگ با( نرات چوب
 در دوبار و شده داده قرار قفس کف از متر یسانت 5 تا 3 ارتفاع به

 .شد انجام ضیتعو پژوهش دوره تمام در هفته
 ینیتمر برنامه

 کردند نیتمر جلسه 5 ها یآزمودن ییآشنا هفته کی یط در
 کاهش و آب با هاییآشنا منظور به قهیدق 20 مدت به بار هر که

. پرداختند نیتمر به ینیتمر طیشرا با يسازگار و شنا استرس
 با کامل کردن خشک از پس شنا نیتمر بار هر از پس هایآزمودن

 بازگردانده هاقفس داخل به مخصوص کن خشک و حوله از استفاده
 مخزن یک در قیتحق دوره انیپا تا هفته در روز 5 سپس. شدتد

 درجه 32-30 حرارت درجه با متريیسانت 100×50×50 ابعاد به آب
 در نیتمر زمان مدت. پرداختند شنا به هفته 8 یط در گرادیسانت
 در نیتمر پروتکل. بود نیتمر مدت انیپا تا قهیدق 30 روزانه آب،
 و یظهراب قیتحق در نیتمر پروتکل از برگرفته حاضر قیتحق

 در TNP و PLZF ژن انیب به که باشدیم) 2020( همکاران
 نیا که نیا به توجه با و است شده انجام یآزواسپرم يهاموش

 حاضر قیتحق در باشند،یم اسپروماتوژنز ریمس با ارتباط در هاژن
 .]24[ شد استفاده نیتمر پروتکل نیا از زین

 يادیبن يهاسلول
 يهاسلول بار کی هاموش در یآزواسپرم يالقا از پس ماه کی

 دفران يمجرا هیناح در وندیپ صورت به) سلول ونیلیم کی( يادیبن
 دوز و استفاده نحوه حاضر قیتحق در. شودیم زده وندیپ موش هر

 همکاران و ياسد قیتحق از برگرفته يادیبن يهاسلول از استفاده
 نیتمر توام اثر یبررس به مشابه یقیتحق در که باشدیم) 2020(

 یآزواسپرم مدل يهارت اسپرماتوژنز بر يادیبن يها سلول و شنا
 یآزواسپرم يالقا شامل که مطالعه نیا در .]25[ بودند داده انجام

 یمیمزانش يادیبن يهاسلول بود، نر ییصحرا يهاموش در
)MSCs( يهاسلول از یخاص نوع. شد قیتزر ضهیب داخل به 
 بافت از مشتق یمیمزانش يادیبن يهاسلول استفاده مورد يادیبن

 انجام 26 جیگ سوزن با سرنگ از استفاده با قیتزر .بودند یچرب
 يادیبن يهاسلول لیتحو يبرا معمولاً سوزن اندازه نیا. شد

 و یبافت بیآس رساندن حداقل به نیب تعادل لیدل به یمیمزانش
 .شودیم استفاده قیتزر ندیفرآ طول در سلول ماندن زنده حفظ

 در دفران يمجرا به يادیبن يهاسلول وندیپ و یجراح روش
 50-30( نیکتام یصفاق قیتزر. است بوده صورت نیبد موش

mg/kg (نیلازیزا و )mg/kg 3-5( یجراح هیناح. شدند هوشیب 
 برش کی. شود يریجلوگ عفونت از تا شد یضدعفون و دهیتراش

 انتقال يمجرا يمجرا تا شد جادیا شکم یتحتان هیناح در کوچک
 بدون دفران يمجرا.کند آشکار را ادرار يمجرا به ضهیب از اسپرم

 اعصاب ای یخون يها رگ مانند اطراف يها بافت به رساندن بیآس
 ز،یر نوك با نژکتوریکروایم کی از استفاده با .شد جدا دقت به

 ضهیب بافت ای دفران يمجرا يمجرا به ماًیمستق يادیبن يهاسلول
 يمجرا ،يادیبن يهاسلول وندیپ از پس .شوندیم قیتزر مجاور

 از استفاده با شکم پوست و عضلات .شد جا جابه دقت به دفران
 سپس. شوندیم هیبخ زدن هیبخ رقابلیغ ای جذب قابل يهاهیبخ

 داده قرار کننده گرم يپدها با يکاوریر هیناح کی در هاموش
. شود حاصل نانیاطم یهوشیب از پس آرام يبهبود از تا شوندیم

 زیتجو عمل از بعد درد رساندن حداقل به يبرا درد ضد يداروها
 تحت دقت به عوارض ریسا ای عفونت علائم نظر از هاموش. شد
 رفتار و تیفعال نظر از هاموش يبهبود و یجراح از پس .بودند نظر
 .گرفتند قرار یبررس مورد یعیطب

 کربنات یپل قفس شامل، پژوهش در استفاده مورد ابزارهاي
 ظرف و موش ينگهدار يبرا متر یسانت 20×27×47ابعاد به شفاف

 بهپرور شرکت ساخت پلت( موش مخصوص يغذا، مخصوص آب
ي، ا وهیج دماسنج ،سی سی) 1( ینیانسول سرنگ )،رانیا -کرج

 ،یجراح یچیق پنس،( حیتشر لیوسا )،g 8000(سرعت  فوژیسانتر
 لیوسا )،لیاستر یجراح مخصوص اسکالپر دسته و غیت
 PHساعت، شهیش وب،یت کرویم ش،یآزما لوله ی شاملشگاهیزماآ

 یهوشیب ماده ،هابافت کردن پودر يبرا چینی هاون ،دریر زایالا متر،
، درصد 96 اتانول ، سولفات نیکتام و  نیلازیزا ماده دو از یمخلوط

 مطلق الکل و مقطر آب ،مقطر آب ،درصد 33 دیاس کیتوریوباربیت
 باPH=7.4 با فسفات بافر( بافر محلول، تروژنین عیما )،حلال(

 عنوانبه آپروتینین 150KIU/mL حاوي مولار میلی 100 غلظت
 )،ایتالیا کشور ساخت( گرادیسانت درجه–70 یخچال )،پروتئاز آنتی

 سنج زمان )،کایآمر کشور ساخت( عیما تروژنین ییلویک 7 تانک
 ،زمان ثبت جهت هیثان 01/0 دقت با) Jemis-Japan( یتالیجید

 کمپانی ساخت( گرم 001/0 حساسیت با دیجیتالی ترازوي
Sartarias دستگاه، رانیا ساخت گانجوند ویژه شنا استخر )،آلمان 

 بودند. شنا از پس هاموش کردن خشک يبرا کن خشک
ي، حیوانات ریخونگ ها موش از مطالعه انیپا از پس ساعت 24

) و زایلازین mg/kg 50-30( با استفاده از تزریق صفاقی کتامین
)mg/kg 3-5وندیپ يها بافت سپس وهوش و کشته شدند ) بی 

 مطالعات و یشناس بافت یبررس جهت ضهیب هیناح به مربوط شده
 به یبافت يها نمونه منظور نیا يبرا. گرفت قرار یابیارز مورد یژن

 ازت تانک به یژن انیب یبررس به مربوط يهانمونه و %10 نیفرمال
  GAPDHژنهاي مورد مطالعه در مقایسه با . ژنشدند منتقل

 در آن داریپا انیب لیدلبه –)دروژنازیده فسفات-3 دیسرآلدئیگل(
 .، انجام گرفتشودیم استفاده گسترده طور به مختلف يهابافت

 ژن بیان
 گروه هر در قیتحق مطالعه مورد يهاژن انیب یبررس يبرا

ي و با تومتریفلوسا و PCR یعموم يهاتیک از هابافت یبررس
 PCR یعموم يهاتیک. شد استفاده PCR Real Time کیتکن

 استفاده هانیتتراسپان نیا ژن انیب سطوح یابیارز يبرا توانند یم
 هابافت از کل RNA سپس و شد انجام مریپرا یطراح ابتدا .شوند

 PCR  روش به cDNA سپس. شد لیتبد cDNA به و استخراج،
 .گرفتند قرار یبررس مورد شده ذکر يهاژن انیب نظر از و شده ریتکث
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  آماري محاسبات
 آزمون از یتینرمال یبررس يبرا یاستنباط لیتحل و هیتجز در

. شد استفاده نیلو آزمون از هاانسیوار تجانس يبرا و لکیروویشاپ
 یعیطب عیتوز و هاانسیوار یهمگن طیشرا احرازعدم  به توجه با

 استفاده هاهیفرض آزمون منظور به کیپارامترنا يهاآزمون از ها،داده
 کروسکال آزمون از زین هاهیفرض آزمون يبرا منظور نیا به. شد
 گرفته نظر در ≥05/0P با برابر يداریمعن سطح. شد استفاده سیوال

 23 نسخه SPSS افزار نرم از يآمار محاسبات انجام جهت. شد
 .شد استفاده

 
 نتایج

 PCR Real کیتکن ازبا استفاده  CD63  وCD9  ژن انیب
Time به 1 جدول در جینتا که شد يریگ اندازه شگاهیآزما در 
 . است شده گزارش هاگروه در استاندراد انحراف و نیانگیم صورت

 
 مطالعه مورد گروه 5 در رهایمتغ اریمع انحراف و نیانگیم. 1 جدول

 متغیر
گروه کنترل 

 سالم
M±SD 

 مدل کنترلگروه 
 یآزواسپرم

M±SD 

+  یآزواسپرمگروه 
 يادیبن سلول

M±SD 

+  یآزواسپرمگروه 
 نیتمر

M±SD 

 سلول+  یآزواسپرم گروه
 تمرین +يادیبن

M±SD 
CD9 006/0116±0/0 173/7115±0/0 145/4510±0/0 243/1907±0/0 022/0560±0/0 

CD63 078/0624±0/0 214/7124±0/0 218/4476±0/0 266/3645±0/0 111/1924±0/0 

 در هاداده عیتوز که داد نشان لکیروویشاپ آزمون جینتا
 جینتا که ییجا آن از .باشدیم رنرمالیغ CD63و  CD9ي رهایمتغ

 عیتوز بر دلالت بیترت به لوین آزمون و لکیو رویشاپ آزمون
 آزمون طیشرا لذا داشتند، واریانس تجانس عدم و هاداده رنرمالیغ

 کروسکال آزمون از و باشدینم برقرار راهه کی انسیوار لیتحل
 روش نیا ازفرضیه ها  زمونآ يبرا نیبنابرا. شودیم استفاده سیوال

 .است شده داده نشان 2 جدول در آن جینتا که است شده استفاده
و  CD9بیان ژن  در مورد والیس کروسکال آزموننتایج 

CD63  و ارزش  خی دودهنده آن است که ارزش نشانP  محاسبه
 475/23(و  )=002/0Pو  =186/19chi-square( به ترتیب شده

chi-square=  0001/0وP=(  حاکی از وجود بوده است. این نتایج
 نمونه ها  CD63و  CD9میزان بیان ژن تفاوت معنی داري بین 

 .در گروه هاي مختلف پژوهش است
 

والیس در خصوص مقایسه بیان  کروسکالنتایج آزمون . 2 جدول
 مختلف پژوهشهاي در گروه  CD63وCD9  ژن

 درجات آزادي متغیر
df Chi-Square P 

CD9 4 186/19 002/0* 
CD63 4 475/23 0001/0* 

. 
 
 

 
 CD63و  CD9مقادیر بیان ژن  .1نمودار
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 )α≥05/0دار در سطح غیر معنی nsو  *: اختلاف معنی دار( CD63و  CD9هاي پژوهش در در متغیر مقایسه گروه. 2نمودار

 
 وابسته يرهایمتغ سهیمقا منظور به سیوال کروسکال آزمون از

 قیتحق يهاهیفرض آزمون جینتا. شد استفاده قیتحق يها گروه در
 یحاک نتایج CD9در متغیر  ،05/0 نانیاطم سطح در که داد نشان

 هاگروه یتمام با یآزواسپرم گروه و سالم کنترل گروه که است آن از
 سلول+  یآزواسپرم گروه نیب نیهمچن. دارند ی دارمعن اختلاف

 یمعن اختلاف يادیبن سلول+  یآزواسپرم گروه با ورزش+ يادیبن
 کنترل گروه نشان داد نتایج CD63در متغیر  .شد مشاهده يدار

 گروه نیب نیهمچن. دارند ی دارمعن اختلاف ها گروه یتمام با سالم
 گروه و یآزواسپرم گروه با ورزش+يادیبن سلول+یآزواسپرم
(نمودار  شد مشاهده يداریمعن اختلاف يادیبن سلول+یآزواسپرم

2.( 
 

 بحث
 شیافزا باعث یآزوسپرم يالقا داد نشان حاضر مطالعه جینتا
 باعث شنا نیتمر. است شده CD63 و CD9 ژن انیب زانیم معنادار
 و بنیادي هايسلول تزریق. شد هاژن انیب زانیم معنادار کاهش
 در CD63 و CD9 ژن بیان میزان معنادار کاهش باعث تمرین
 .شد ورزش+آزواسپرمی گروه و بنیادي هايسلول+آزوسپرمی گروه

+ يادیبن سلول+  یآزواسپرم گروه معناداري اختلاف در هر دو متغیر
 تزریق با .شد مشاهده يادیبن سلول+  یآزواسپرم گروه با ورزش
  CD63 و CD9 ژن بیان میزان ورزش اجراي و بنیادي هايسلول

 هايسلول+آزواسپرمی گروه در. یافت کاهش معناداري صورت به
 هايگروه در ژن بیان میزان ها از ژن بیان میزان ورزش+بنیادي

 غیر صورت به ورزش+آزواسپرمی و بنیادي سلولهاي+آزواسپرمی
 .بود تر پایین معناداري

 هاي دومین داراي( غشایی درون هاي پروتئین ها، تترااسپنین
 جمله از متمایز عضو 33 حداقل شامل که هستند) غشا از گذر بار 4

CD82 CD9,CD37, CD53, CD63, CD81 و CD151 
 فیزیولوژیکی فرآیندهاي از بسیاري در خانواده این اعضاي باشندمی

 تهاجم و اسپرم تحرك سلولی چسبندگی لقاح، مانند پاتولوژیکی و
 هاتترااسپنین که است این بر اعتقاد امروزه. ]26[ هستند دخیل تومور

 از غنی هايمیکرودمین یا هاتترااسپنین جایگاه نام با که

 با تعامل در سلولی سطح هايمولکول از متشکل( هاتترااسپنین
 آداپتورهاي یا ها کننده تسهیل عنوان به اند شده شناخته) یکدیگر

 ها اسپنین تترا از برخی که است ذکر قابل. کنندمی عمل مولکولی
  CD9.دارند کلیدي نقش تومور آنژیوژنز و متاستاز ترویج، شروع، در
 تومور متاستاز و آپوپتوز تکثیر، مانند سلول فیزیکی فرآیندهاي بر

 بیان. شودمی آپوپتوز ایجاد موجب CD9 اتصال. گذاردمی تاثیر
CD9 حفاظت شدن شکسته طریق از رشد، فاکتور شکل تغییر از 
 بنابراین. کندمی تنظیم را سلولی مهاجرت و تکثیر نتیجه در کرده،
 قرار تاثیر تحت را سلولی داخل مختلف سیگنالهاي CD9 بیان
 چندین شدن فعال نشانگر اینکه بر علاوه CD63 .]27[ دهدمی

 فیزیولوژیکی و پاتولوژیک عملکردهاي. ]28،29[ است خونی سلول
 خود تعامل شرکاي با تواندمی CD63. ]31-29[ دارد نیز بسیاري

 تترااسپینین هايپروتئین سایر و کینازها ها،گیرنده ها،اینتگرین مانند
 مسیرهاي تنظیم به طریق این از و کند برقرار ارتباط سلول سطح در

 .]28،30[ کند کمک متعدد سیگنالینگ
 سیستمیک هايمکانیسم از وسیعی طیف طریق از ورزش

 هايمولکول به معمولاً که )کار اسکلتی عضلات از فراتر یعنی(
 را سلامت شود،می داده نسبت پپتیدي هايهورمون و کوچک

 فراوانی که است داده نشان اخیر اکتشافات. بخشدمی بهبود
 با هااگزوزوم مانند گردش در )EVs( سلولی خارج هايوزیکول
 ورزشی هايسازگاري با تغییرات این ارتباط اما کند،می تغییر ورزش

 یک. است بوده برانگیزچالش اسکلتی عضلات از مشتق سیستمیک
 سازگاري به اسکلتی عضله هايEV  دادن پیوند براي کلیدي مانع

 ممکن که مولکول صدها از یک کدام که است این تعیین ورزش، با
 ورزش زمینه در شوند، منتقل اسکلتی عضله هايEV  توسط است

 غشایی پروتئین مشخصه هاتترا اسپینین .دارند عملکردي ارتباط
EVs فراوانی ورزش که اندداده نشان اخیرا متعدد هايگروه. هستند 
EV که دهد،می افزایش را هاتترا اسپینین حاوي گردش در هاي 

 به را هاتترا اسپینین تحویل است ممکن ورزش دهدمی نشان
 نشان اخیر کشفیات از دیگر یکی. دهد افزایش گیرنده هايسلول
 چربی بافت متابولیک سلامت حفظ از هاتترا اسپینین که است داده

تترا  که نیست مشخص اما کند،می پشتیبانی چاقی طول در
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 .]32[ دارند نقش پدیده این در حد چه تا ها اسپینین
 بازسازي و دارد انسان بدن بر کلی محافظتی اثر یک ورزش

 بازسازي ،]34، 33[ قلبی بازسازي شامل که کند،می تقویت را بافت
 روي بر مطالعات. شودمی ]36[ عضلات بازسازي و ]35[ عصبی
 جمله از ورزش، مختلف انواع که است داده نشان همچنین ها موش
 خاصی اثرات تردمیل، روي دویدن و چرخ، با داوطلبانه دویدن شنا،

 هايمدل ترینمتداول. دارند بافت بازسازي و سلولی تکثیر بر
 4 تا 2( شنا تمرین مانند هوازي تمرینات شامل جوندگان ورزش
 5 روز، در بار دو ايدقیقه 90 تا 10 جلسات از رمپ پروتکل هفته،

 پروتکل یک). هفته 6 تا 2( تردمیل روي دویدن ،)هفته در روز 7 تا
 روز 7 تا 5 روز، در دقیقه 60 تا روز در دقیقه 10 از دار شیب سطح

 تغییرات. ]38، 37) (هفته 8 تا روز 4( داوطلبانه چرخش و هفته، در
 .دارند متفاوتی محرك اثرات اغلب مختلف تمرینات مدت و انواع در

 اندام هايسیستم این در بنیادي هايسلول یا سازپیش هايسلول
 ،]41[ شوند متمایز ،]40، 39[ شوند تکثیر تا شوندمی فعال ورزش با
 شوندمی بافت بازسازي باعث که کنند القاء را التهابی هايپاسخ یا
ها . بیشتر تحقیقات انجام شده تاثیر ورزش بر روي تترااسپینین]42[

را مورد بررسی قرار دادند که با تحقیق حاضر همسو هستند. 
 تحقیقاتی که اثر همزمان تمرین شنا و سلول هاي بنیادي بر تترا

 اسپینین ها را مورد بررسی قرار دهند توسط محقق یافت نشد. 
 ضهیب طیزمحیر کی است ممکن شناتمرین  مطالعه، نیا در

 در CD63 و CD9 انیب میتنظ به که باشد کرده جادیا يترسالم
 ارتباط در خود نقش خاطر به هانیتتراسپان نیا. کندیم کمک ضهیب
 سلول یعیطب عملکرد يبرا که اند شده شناخته یسلول یچسبندگ و

 نیا در .هستند مهم اریبس اسپرماتوژنز شرفتیپ و یسرتول يها
 يایزا يهاسلول يبازساز احتمالا يادیبن يهاسلول يالقا مطالعه،

 يسازفعال و ضهیب طاقچه در ادغام با را يرعملکردیغ ای دهیدبیآس
 نیا انیب شیافزا .کندیم جیترو ییزااسپرم ندیفرآ مجدد

 سلول زیآم تیموفق ادغام دهنده نشان است ممکن هانیتتراسپان
 یابیباز يبرا که باشد یسلول یده گنالیس شیافزا و يادیبن يها

-نشان هانیتتراسپان نیا انیب شیافزا .است مهم اریبس اسپرماتوژنز
 يهاسلول نیب ارتباط بهبود و یسلول تعاملات شیافزا دهنده
 يبرا که است يادیبن يهاسلول و ندهیزا يهاسلول ،یسرتول
 .هستند يضرور یآزواسپرم طیشرا در اسپرماتوژنز يبازساز

این واقعیت که فعالیت بدنی یک محرك قوي براي بازسازي 
بافت و همچنین یک جزء ضروري براي حفظ سلامتی و تندرستی 

بالغ ممکن است مبنایی  بنیادي هايدهد که سلولاست، نشان می
هاي سلول از نتایج مثبت مرتبط با ورزش فراهم کنند. براي برخی

بالغ هستند  بنیادي سلول بنیادي خونساز و مزانشیمی دو جمعیت
هاي کمی در کنند و در غلظتکه پتانسیل چند خطی را حفظ می

هاي متعدد در انسان بالغ توزیع مغز استخوان، خون و بافت
ادي تک توان یا هاي بنیبدن انسان به عنوان سلول شوند.می

هاي پیش ساز ساکن با ظرفیت محدود براي تمایز توصیف سلول

هاي بنیادي متعهد شامل هایی از این سلولنمونه شده است.
اي (عضله هاي ماهوارهها)، سلولهاي اندوتلیال (رگسلول

هاي بنیادي روده، هاي بنیادي عصبی، سلولاسکلتی)، سلول
هاي بیضی هاي زاینده، سلولولهاي برآمده (پوست)، سلسلول

 هاي برونشیول آلوئولار هستند(کبد)، پیش سازهاي قلبی، و سلول
 کنار، به عصبی و ايماهواره اندوتلیال، بنیادي هاي(ریه). سلول

 و توان چند ساز پیش هايسلول پاسخ مورد در اطلاعات حداقل
 يرو بر مطالعه نیا اگرچه. ]46-43[ دارد وجود ورزش به ساکن
 هاانسان به هاافتهی میتعم در و شد انجام یشگاهیآزما هاي موش

 يدارا افراد درمان يبرا شودیم شنهادیپ اما کرد، اطیاحت ستباییم
 احتمالا يادیبن يهاسلول قیتزر و شنا یورزش ناتیتمر ،یآزواسپرم

 شود یم شنهادیپ لذا. کند کمک يماریب کنترل و بهبود به تواندیم
 يبرا هاروش نیا از يبارور شیافزا يبرا یآزواسپرم يدارا افراد

 با  .کنند استفاده همزمان صورت به خود اسپرماتوژنز ندیفرآ بهبود
 و دوز به وابسته یورزش تیفعال آثار از ياریبس که نیا به توجه
 مشابه، یپژوهش در شودیم شنهادیپ است، ناتیتمر نیا حجم مقدار

 ندیفرآ بر آن آثار مشاهده يبرا تیفعال از يبالاتر شدت و مدت از
همچنین با  .شود استفاده یآزواسپرم مدل يهارت در اسپرماتوژنز

 اسپرماتوژنز ندیفرآ بر نکیز مانند هامکمل از یبعض ریتاث به توجه
 نکیز مکمل مصرف ریمقاد از مشابه، یپژوهش در شودیم شنهادیپ
در  .شود یبررس اسپرماتوژنز ندیفرآ بر آن آثار و استفاده ورزش و

 و نیتمر مکمل، مصرف همزمان ریتاث شودیم شنهادیپنهایت 
 مدل يهارت در اسپرماتوژنز عوامل بر يادیبن يهاسلول

 .شود یبررس یآزواسپرم
 

 گیرينتیجه
 و شنا نیتمر اثر یبررس هدف با که حاضر مطالعه مجموع، در
 مدل يهارت در اسپرماتوژنز عوامل بر يادیبن يهاسلول

 دهدیم نشان حاضر مطالعه جینتا ،یکل طور به شد انجام یآزواسپرم
 بهبود باعث تواندیم نیتمر همراه به يادیبن يهاسلول قیتزر که

 سطح و شودیآزواسپرم مدل يهارت در اسپروماتوژنز ندیفرا عوامل
 .دهدیم شیافزا را يبارور و یجنس تیفیک

 
 در دانشجویی رساله از برگرفته مقاله این تشکر و قدردانی:

اخلاق  کد با فیزیولوژي ورزش مقطع دکتري
IR.IAU.SARI.REC.1400.330 تربیت بدنی  دانشکده در

نهایت  پژوهشگران. است دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال
دانشگاه آزاد اسلامی واحد  مسئولان از را خود قدردانی و سپاس

 یاري پژوهش این انجام را در ما خود مشارکت با که تهران شمال
 اعلام همکاري کردند، مطالعه این در که افرادي تمامی و نمودند،

 .می نمایند
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