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Abstract 
Considering the consumption of caffeine as a favorite supplement by athletes and the proof of its 

detrimental long-term effects on male fertility, the aim of this study was to determine the effect of 

aerobic exercise combined with Sertoli cell conditioned medium on testicular damage caused by caffeine 

consumption in adult male rats. For this purpose, 30 adult male Wistar rats were evaluated in 5 equal 

groups. Rats in the control group only received distilled water while rats in the 4 treatment groups 

consisting of group without treatment, treatment with aerobic exercise, treatment with conditioned 

medium and treatment with aerobic exercise combined with conditioned medium  received caffeine at the 

dose of 200 mg/kg orally. Forty two days later, the conditioned medium of Sertoli cells was injected into 

the efferent ducts of the rats in the treatment groups. After 8 weeks, testicular tissue samples were taken 

from the rats and studied by histomorphometry. Also, the enzymatic activities of superoxide dismutase 

(SOD) and glutathione peroxidase (GPX) and the amount of malondialdehyde (MDA) in the testicular 

tissue and serum total antioxidant capacity (TAC) were measured.  In the rats of the caffeine-damaged 

group compared to the healthy group, the diameter of the seminiferous tubules, the height of the 

epithelium of the seminiferous ducts, the thickness of the interstitial tissue of the testis, the activity of 

SOD and GPX enzymes, and the amount of TAC were significantly lower and the amount MDA was 

higher (p<0.01). Rats of all treatment groups affected by caffeine had higher values of the diameter of 

seminiferous tubules, the height of the epithelium of seminiferous ducts, the thickness of the interstitial 

tissue of the testis, and the activity of SOD and GPX enzymes and the amount of TAC and had lower 

MDA values compared to the group affected by caffeine. In the group treated with condition media 

combined with aerobic exercise, the amount of decrease and increase in the mentioned parameters was 

higher compared to the other two treatment groups and there was a significant statistical difference 

(p<0.05).  The results of the present study showed that consumption of Sertoli cell condition media and 

simultaneous performance of aerobic exercise, synergistically improves the antioxidant defense 

indicators and reduces the destructive effects of caffeine in the testicular tissue of rats. 
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 و یدانیاکسیآنت تیوضع بر یسرتول یهاسلول یایمد شنیکاند و یهواز نیتمر ریثأت
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 چکیده

 مذککر، افراد باروری بر آن مدتیطولان مصرف سوء اثرات اثبات و ورزشکاران اقبال مورد مکمل عنوان به نیکافئ مصرف به توجه با

 در نیکافئ مصرف از یناش ضهیب بیآس بر یسرتول یهاسلول اییدم شنیکاند با مأتو یهواز نیتمر ریتأث نییتع حاضر، مطالعه از هدف

 قعوا آزمون موردبرابر  گروه 5 درطور تصادفی به ستارینر بالغ نژاد و ییسر موش صحرا 30منظور نیبد. بود بالغ نر ییصحرا یهاموش

 ،هذوازی نیتمذربا  ماریتدون انجام تیمار، بهای گروه :شامل دیگر گروه چهارهای موش و مقطر آب فقط شاهد گروه هایموش. شدند

 صذورتبه mg/kg 200 دوز بذا را نیکذافئ هفتذه 4 مذدت به ،یامد شنیکاند با هوازی توأم نیتمر تیمار با و ومیمد شنیکاند با ماریت

 قیذتزر مذاریت هذایگروه یهاموش وابران یمجار درون به یسرتول یهاسلولای یمد شنیکاند ،بعد روز 42. کردند افتیدر یخوراک

هذای آنذزی  فعالیذتهمچنین  .گرفت قرار یستومورفومتریه مطالعهمورد بافتی اخک شده و  نمونه هاموشبیضه از  هفته، 8 از پس. شد

بافذت بیضذه و فرفیذت تذام در ( MDAآلدئیذد )دی( و مقذدار مذالونGPX( و گلوتاتیون پراکسذیداز )SODسوپراکسید دیسموتاز )

 یهذالولذه قطذر سذال ، گروه به نسبت نیکافئ با دیدهآسیب گروههای موشدر مورد سنجش قرار گرفت.  هاموشاکسیدانی سرم آنتی

 طذورهبذ TAC میذزان و GPX و SOD هذایبیضه و فعالیذت آنذزی  ینینابیببافت ضخامت  ساز ومجاری منی ومیتلیاپ ارتفاع ساز،یمن

 روهگذ بذه نسذبت ،مذاریتدریافذت  تذوأم بذا نیباکافئ دهیدبیآس هایگروههمه . (p<01/0) بود بالاتر MDA دارمق و کمتر یداریمعن

ی بیضذه و نینذابیببافت  ضخامت ساز ومجاری منی ومیتلیاپ ارتفاع ساز،یمن یهالوله قطر از یبالاتر ریمقاد یدارا نیکافئ با دهیدبیآس

 ام بذاوتذ ایمذد شذنیکاند باشده ماریت گروه در .داشتند یترنییپا MDA ریمقاد وبودند  TAC و میزان GPX و SODهای فعالیت آنزی 

 آمذاری تفذاوتو بیشذتر بذوده  ،گذرید یمذاریت گروه دو با سهیمقا در ،ذکرشده یهاپارامتر در شیافزا و کاهش زانیم ،هوازی نیتمر

 بذا ،یهذواز نیتمذر زمذانه  انجام و یسرتول یهاسلول یایمد شنیکاند صرفم داد نشان مطالعه جینتا(. p<05/0) داشت یداریمعن

 .شودیم ییصحرا یهاموش ضهیب بافت در نیکافئ مخرب اثرات کاهش و یدانیاکسیآنت دفاع یهاشاخص بهبود باعث ییافزاه  اثرات
 

  اکسیدانی.، وضعیت آنتیوشهوازی، بیضه م تمرین، امدیها: کافئین، کاندیشن واژهکلید
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 مقدمه

اروری و مش کلات ف ردی و ناب های اخیر، در سال

اجتماعی ناش ی از آن ب ه عن وان یک ی از مس ای  مه   

در حدود (. Agarwal et al., 1994ها مطرح است )زوج

که در حدود  ها بدون فرزند هستنددرصد از زوج 12-8

د باش درصد از ناباروری آنان مرب و  ب ه م ردان می 35

(Afzalpour et al., 2015.)  یک  ی از عوام    ایج  اد

ه ای ناباروری، عوام  محیطی همچ ون مر رم مکم 

توان به کافئین اش اره دست میباشد که از این غذایی می

ترین داروی روان فع ال کنن ده در کرد. کافئین پرمررم

ه  ای رای    در ورزش اس  ت. جه  ان و یک  ی از محر 

متی  گزانتین(، آلکالوئیدی مح ر  تری – 7،3،1کافئین )

درصد مردم با اشکال  80یش از است که روزانه توسط ب

 (.Streese et al., 2018) ش  ودمتف  اوت اس  تفاده می

دان ب  ا مق  ادیر تستوس  ترون و م  رمر  رم ک  افئین در 

گلوب  ولین متر    ب  ه هورم  ون جنس  ی ارتب  ا  دارد 

(Svartberg et al., 2003) شده ک ه  این فرضیه مطرح و

های های س رتولی در ش اخ کافئین باعث تغییر سلول

شود و این ام ر در پتانس ی  گلیکولیتیک و اکسیداتیو می

 ,.Dias et al) کن دتولید مث  م ردان ت داخ  ایج اد می

مق ادیر ب ا ی مر رم عقیده بر این اس ت ک ه . (2015

 توان  د پروفای    گلیکولیتی  ک و اکس  یداتیوک  افئین می

های سرتولی را تغییر داده و در پتانسی  تولید مث  سلول

. (Ricci et al., 2017) م  ردان ت  داخ  ایج  اد کن  د

درمان قطعی و کاملی ب رای رغ  مطالب ذکرشده، علی

 درمان ناباروری مردان، به عللی چ ون ع وارج ج انبی

 ,Mora-Esteves and Shinاست )پیشنهاد نشده حاصله،

2013 .) 

شده )کاندیش ن م دیوم(، محیط ی محیط کشت شرایطی

باش د. ای ن م اده های کش ت ش ده میبرگرفته از سلول

ه  ای ه  ا، فاکتوره  ای رش  د و پروتئینش  ام  متابولیت

های ماتریکس خ ارج س لولی اس ت ک ه توس ط س لول

ت رین شوند. از مه کشت شده به داخ  محیط ترشح می

امروزه توج ه اکث ر محقق ان را ب ه های بنیادی که سلول

های مزانش یمی توان به سلولخود جلب کرده است، می

های بنی ادی ها جمعیت ی از س لولاشاره کرد. این سلول

ه  ایی نری  ر س  وماتیک چن  دتوان هس  تند ک  ه در بافت

مغزاستخوان، عضلات اسکلتی، مغز، بافت چربی، خ ون 

 ،ه  ای پیون  دی پوس  تبن  دنام، خ  ون محیط  ی و بافت

. از ای ن (Monfared et al., 2016)اند شناس ایی ش ده

نشیمی مشتق از بافت چرب ی های بنیادی مزامیان، سلول

به دلی  توان تمایزی با ، رشد سریع و آسان در مح یط 

های ساده و ایمن برای بدست آوردن این کشت و روش

ی ترمیمی و ناباروری م ورد توج ه هانابافت، برای درم

. برخ ی از (Monfared et al., 2016)ان د ق رار گرفت ه

های بنی  ادی ان  د ک  ه پیون  د س  لولات نش  ان دادهع  مطال

بیض ه باف ت از باف ت چرب ی ب ه  ش دهمزانشیمی مشتق

موج ب  ،های نابارورشده با مررم با ی ک افئینموش

 ,.Monfared et al) اس تش ده هاآنبازگشت باروری 

2016). 

های لول  ه اهای س رتولی ک ه در غش اا پای هس لول

س    از مس    تقر هس    تند، وزیف    ه حمای    ت از منی

و در واق ع مس ئولیت  دار ب ودهها را عهدهاسپرماتوگونی

های تغذیه و حمایت ساختاری، فاگوسیته ک ردن س لول

زایای آسیب دیده و تنر ی  فرآین د اس پرماتوژنز توس ط 

را برعه ده دارن د  ه ا و فاکتوره ای رش دتولید پروتئین

(Rato et al., 2012)، ق ادر  های مذکور،سلول نینچهم
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 ،رش د ه ایها و فاکتوریتوکاینابه تولید انواع مختلف س

ش   به انس   ولینی، فیبروبلاس   تی،  ترکیب   ات از جمل   ه

دهنده و ف   اکتور نروتروفی   ک مش   تق از تغییرش   ک 

تکثی  ر  و س  بب حمای  ت ازهای گلی  ال هس  تند س  لول

ش  وند کاندیش  ن م  دیوم می در نر  رهای م  وردس  لول

(Shamekh et al., 2008).  
تم رین ک ه  دن اهدر بسیاری از تحقیقات نش ان داد

و حت ی  شودهوازی موجب بهبود سیست  تولید مثلی می

می  زان اس  پرم و تستوس  ترون ب  دن را اف  زایش ده  د 

(Mombeyni et al., 2018)رسد کهنرر میبه . همچنین 

 از جمل ه ،ی بر عملک رد بیض هتأثیر مفید تمرین هوازی

 نی ز های جنس ی وغلرت اسپرم و سطح سرمی هورمون

افزایش در سطح سرمی تستوس ترون ت ام و آزاد، تع داد 

اس  پرم، تح  ر  و مورفول  وژی در ورزش  کاران دارد 

(Grandys et al., 2009; Vaamonde et al., 2012; 

Gaskins et al., 2015; Priskorn et al., 2016) . 

ه  ای ب  ا توج  ه ب  ه اث  رات ض  عیف مر  رم مکم 

 ,Mora-Esteves and Shin)اکسیدانی در ب اروری نتیآ

 و ع وارج ج انبی مر  رم داروه ای ش  یمیایی (2013

Sohrabvand et al., 2006)) مطالع هانج ام  و نیز ع دم 

ش ده اث ر مح یط کش ت ش رایطی در خروص همزمان

تم رین های سرتولی ب ه هم راه )کاندیشن مدی ( سلول

آسیب بیضه ناشی از مر رم ک افئین ب ا دوز  هوازی بر

 رفت.ر بدین منرور انجام گضبا ، لذا مطالعه حا

 

 هامواد و روش
 1401در س ال  حاضر، آزمایشگاهی مطالعه تجربی

عل  وم دانش  گاه آزاد اس  لامی در دانش  کده دامپزش  کی 

کلی ه  ط ی انج ام آن،در ک ه پزشکی تبری ز انج ام ش د 

بر روی حیوان ات  های کارملاحرات اخلاقی و پروتک 

م  ورد تائی  د کمیت  ه نر  ارت ب  ر حق  و   ،آزمایش  گاهی

 عل  وم یاس  لام آزاد دانش  گاه یش  گاهیحیوان  ات آزما

     ک      د اخ      لا ب      ا  زی      تبر یپزش      ک

IR.IAU.TABRIZ.REC.1400.118 ب دین منر ورود. ب 

سر موش صحرایی نر بالغ ن ااد ویس تار ب ا  30از تعداد 

و رکز پ رورش م شده ازتهیه گرم، 250±20وزن تقریبی 

داری حیوان ات آزمایش گاهی دانش کده دامپزش کی، نگه

اس تفاده ش د. ش رایط تبریز،  واحداسلامی زاد دانشگاه آ

صورت ها یکسان و بهداری برای تمام گروهتغذیه و نگه

درج ه  21±2 یدم ا در ساعت روشنایی/ ت اریکی و 12

طور آزاد بود. جیره غذایی یکسان و آب نیز به سلسیوس

قرار گرفته و پس از یک هفت ه  هاهمه موش در دسترس

 ایش شروع شد. عادت به شرایط جدید، آزم

طور تر ادفی ها بهموشجهت انجام آزمایش، ابتدا 

گروه )شاهد سال ، آسیب دیده ب ا ک افئین، آس یب  5به 

آس یب ، ه وازی تم رینبا به همراه تیمار  با کافئین دیده

کاندیش ن م دیوم و دیده با کافئین ب ه هم راه تیم ار ب ا 

ه وازی ت وام ب ا  تم رینآسیب دیده با کافئین به همراه 

در ادام ه هم ه با کاندیشن مدیوم( تقس ی  ش دند.  تیمار

هفته  4به مدت  ،یده و تیماردهای آسیبگروه هایموش

را  (کش ور آلم ان ،مر  شرکت، 102584 )با کد کافئین

ت رازوی  توسطگیری بعد از اندازه بود به شک  پودر که

جه ت الق اا وزن ب دن،  mg/kg 200با دوز  ،مخروص

و به شک  گ اواژ دریاف ت نم وده  آسیب در بافت بیضه

 به همان میزان آب مقطر نیز گروه شاهد سال  هایموش

 ,.Oluwole et al)دریافت کردند صورت خوراکی به را

2016). 
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جه  ت : های سذذرتولیکاندیشذذن مذذدیای سذلول ءهیذهت -

 س ر م وش 10داد س رتولی از تع  هایاستخراج س لول

 ش ده ازتهیه ا روزه 18ویس تار ن ااد  ن ر نوزاد ییصحرا

رک  ز پ  رورش و نگ  ه داری حیوان  ات آزمایش  گاهی م

واح د تبری ز،  اسلامی دانشکده دامپزشکی، دانشگاه آزاد

استفاده شد. برای این منرور جهت برداشت و جداکردن 

ه ای هض   سپید پرده اطرام هر بیض ه و انج ام روش

ها در س رتولی، ای ن س لولهای روی س لول آنزیمی بر

 DMEM (Dulbeco Modified Eagle مح یط کش ت

Medium ) داده شدندکشت (Salem et al., 2017). 

 مطالع ه ای ن در سذرتولی: هایاستخراج و کشت سلول

 بیض ه از س رتولی هایس لول کش ت و استخراج برای

ع دد  10 تع داد ب ه ویس تار روزه 14 ن وزاد ه ایموش

 جداکردن و برداشتن از بعد منرور این شد. برای استفاده

هض    ه ایروش انج ام و بیض ه ه ر اط رام سپیدپرده

 در هاس لول ای ن س رتولی، هایس لول روی بر آنزیمی

 DMEM (Dulbecco’s Modified Eagle کشت محیط

mediumاز روز گذش ت دو از شدند. پس داده ( کشت 

 چس بیدند. همچن ین ز رم ک ف ب ه هاکش ت، س لول

 پ ی مح یط در پی تعویض با نچسبیده و آزاد هایسلول

 جمعی ت که کشت از پس هفته شدند. یک خارج کشت

 دو ه ر شک  گرف ت، سرتولی هایسلول از تریخال 

 ش ده، فیلت ر خ ارج هاس لول کش ت محیط بارروز یک

 ش ده اس تفادهشرایطی کش ت محیط عنوان به و گردیده

 نشانگر از سرتولی هایسلول حضور اثبات شدند. جهت

 اس تفاده روش ایمونوهیستوشیمی و ویمنتین اختراصی

 .شد

 ای ن رد استفاده مورد کشت محیط :سلول کشت مراحل

 DMEM Low Glucose ،FBS 1کش ت مح یط مطالعه

(Fetal Bovin Serum) و  Strip –Pen(25/0 درصد)  با 

 محلول صورت به که بود FBS/DMEM ،20/80 غلرت

 حاوی محیط این شده بود. تهیه Gibco شرکت از و بوده

 .باشدمی سدی  بیکربنات فاقد و گلوتامین-ال

 سلول: کشت

 سلول: کشت یبرا نیاز مورد وسای 

  مینار هود-

   2COغلرت  تنری  قابلیت با انکوباتور-

 اینورت  نوری میکروسکوپ-

 فالکون مخروص سانتریفیوژ-

 اتوکلاو-

 هایان دازه ب ه س لولی کش ت مخروص فلاسک-

T25 و T75 

 میکروتیوب و لیتریمیلی 50 و 15 هایفالکون-

 و 100 ،10  متفاوت سایز سه با سرسمپلر و سمپلر-

 میکرولیتری 1000

 :سلول کشت برای نیاز مورد مواد

 DMEM  کشت محیط-

 FBS  گاوی جنین سرم-

 سیلینپنی و استرپتومایسین بیوتیکآنتی-

 PBS  فسفاتسالین بافر-

 DMSO سولفوکساید متی دی-

 تریپسین آنزی -

 پایه سلولی کشت محیط-

 آب لیترمیلی 450 ابتدا :DMEMکشت  محیط تهیّه روش

 ی ک و ش د ریخت ه استری  بشر یک درون استری  قطرم

 پائین دور با استیرر دستگاه .ه شدداد قرار آن درون مگنت

  7/6 س پس کند. چرخش به شروع مگنت تا گردید فعال

 از پ س و گردیده اضافه مقطر آب به آرامی به پودر گرم
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بیکربن ات  س دی  پ ودر گرم یک محیط، کام  شدن ح 

 کام   ش دنح   از بع د .شد ضافها به آنگرم(  85/1)

 محیط pH ،بود چرخش حال در مگنت کهحالی در پودر،

 تنر ی  4/7ت ا  2/7 ب ر رویاسید کلری دریک  کمک به

 لیت رمیل ی 500 ب ه محیط حج  آخر مرحله در و گردید

 تمامی که  مینار هود به زیر محیط . بلافاصلهه شدرساند

 شده استری  هدقیق 20 مدّت به UV نور توسط آن وسای 

 فیلت ر ب ا الکل ی چراغ شعله در کنار و گردید منتق  بود،

 پیچ داربدر ز رم درون و ش ده اس تری  سرس رنگی،

 مح یط اص لی اس تو  به عنوان محیط این وشد  ریخته

 ی ک مدّت به گراد سانتی درجه +4 دمای در پایه، کشت

 .شدداری نگه ماه

 آنت ی از: سذیناسترپتومای و سذیلینپنذی هذایبیوتیكآنتی

 توسط کشت محیط آلودگی از جلوگیری برای هابیوتیک

 کش ت مح یط .ش ودمی اس تفاده ه اق ار  و ه اباکتری

DMEM   ه ایبیوتی ک آنت ی توس ط اس تفاده، از قب 

 بیوتی ک. آنت یگردی د تیمار استرپتومایسین و سیلینپنی

 و شده تهیّه Units/mL 10000 غلرت با Gibco شرکت

 میکرولیتر  500)  100به  یک نسبت به فادهاست هنگام به

 .گردید رقیق محیط( لیترمیلی 50 در

 س رم :(FBS; Fetal Bovin Serumگذاوی ) جنذین سرم

 هاهورمون رشد، فاکتورهای تأمین منرور به گاوی جنین

 ب دون شود.استفاده می ها،سلول نیاز مورد هایمیتوژن و

 تکثیر و رشد به رقاد هاسلول رشد، فاکتورهای این وجود

 ب رای اس تفاده موردFBS استاندارد  بود. میزان نخواهند

حجم ی   -حجم ی درص د 10 ه اس لول رش د تحریک

(V\Vدر ) سرم شدن از اضافه قب  باشد.می کشت محیط 

 گ ردد. غیرفعّ ال بای د س رم کمپلم ان کش ت، محیط به

 ه ایآل ودگی خط ر توان دم ی کمپلم ان کردن غیرفعّال

 در ه اویروس از بعضی که چرا دهد، اهشک را ویروسی

 شوند.می غیرفعّال افزایش دما اثر

 مح یط از اس تفاده برای: کامل کشت محیط یتهیّه روش

 گ ردد. اض افه FBS آن به کافی مقدار به باید پایه، کشت

 DMEM مح یط از در فلاس ک ه اس لول کش ت برای

 مح یط تهیّ ه ب رای شد. استفادهدرصد  FBS 10 حاوی 

 ،مح یط لیت رمیل ی  5/44مقدار  ،درصد FBS 10ی حاو

 لیت رمیل ی پ ن  وش د  ریخته لیترمیلی 50 فالکون درون

FBS بع د مرحل ه در و گردیداضافه  آن به شدهغیرفعّال 

 ب ه نهایی حج  تا شد اضافه بیوتیکآنتی میکرولیتر 500

 مح یط را  FBS حاوی محیط کشت لیتر برسد.میلی 50

 .دمی نامن کام  کشت

 محلول از: PBS(Phosphate-Buffered Saline) محلول 

PBS مرده هایسلول حذم و هاسلول شستشوی جهت 

 آم اده هایقرص از PBS محلول تهیّه برای شد. استفاده

 پروتک   طبق ،PBS قرص یک منرور بدین .شد استفاده

 و ح   اس تری  مقط ر لیت ر آب میل ی 200 در ش رکت

 .گردید اتوکلاو

 ه ایس لول کردن جدا برای آنزی  این از: تریپسین آنزی 

 ب ا ه اشود. سلولمی استفاده کشت زرم ته به چسبنده

 آن زی  .چسبندمی زروم ته به پیوندهای گلیکوپروتئینی

 از بع د ه ایپ روتئین آمین ی پیون د شکستن با تریپسین

  شود.می هاسلول شدن جدا باعث آمینواسید تریپسین،

 95 ک هزم انی :سرتولی هایسلول از  یوممد کاندیشن تهیه

 س رتولی هایس لول توسط کشت محیط سطح از درصد

  FBSب دون نبود، مح یط هاسلول بین ایفاصله و شد پر

 .داده ش دق رار  انکوباتور داخ  ساعت 48 و شده اضافه

 داخ   ،مت ریمیل ی 2 ه ایمیکروتیوب به انتقال از پس

 عب وردادن از بع دو  ش ده دارینگ ه 80 منف ی یخچ ال
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 از م دیوم حاص   فیلتر، کاندیشن از سرتولی هایسلول

 .آمد دست به آنها

 بیض ه بافت: سرتولی یهاسلول کشت و جداسازی، تایید

 و شد داریبرنمونه نابالغ روزه 14 صحرایی موش یک از

 بیوتی کآنت ی درصد 1حاوی  DMEM محیط داخ  در

 آزمایش گاه به یخ تمجاور در و شد داده قرار استرپپن

 ب ه بافت بیض ه نمونه گردید. سپس منتق  سلولی کشت

 مرحله در شد. داده قرار درجه 70الک   در ثانیه 30 مدت

  DMEMحاوی  دیشپتری یک داخ  به بیضه بافت بعد

 آن اپیدی دی  بخ ش و گردی د منتق  استرپپن همراه به

 ب ه قطع ات جراح ی تی غ توسط بیضه بافت و شد جدا

 داده ش و و شست PBS با سپس شد داده برش ریز ربسیا

 و گ راد درجه سانتی 25 دمای در دقیقه 5 مدت به و شد

 دور روی ی م ایع سپس گردید. سانتریفیوژ 1500 دور با

 محیط ی ح اوی مان ده، ب اقیرسوب روی وشد  ریخته

DMEM ،1 گ رممیلی 1،  تریپسین لیترمیلی بر گرممیلی 

 لیت رمیل ی گ رم ب رمیل ی 1داز و هیالورونی  لیترمیلی بر

 از ش د. بع د داده قرار انکوباتور در و شد اضافه کلاژناز

 هض   تا انجام شد Pipetting دقیقه 4 مدت به دقیقه 15

 مرحل ه ای ن مج دداً س پس شود. انجام خوبی به انزیمی

 1200دور  در دقیق ه 5 م دت ب ه درنهای ت ش د، تکرار

 روی و ش د ریخته ردو رویی محیط و گردید سانتریفیوژ

 ب ه هم راه DMEM ح اوی مح یط مان دهب اقی رسوب

 ب ار 2 نی ز مرحله شد. این اضافه استرپپن بیوتیکآنتی

 آمده ح اویدس ت ب ه سوسپانس یون شد. س پس تکرار

 بینابینی هایسلول و سرتولی، اسپرماتوگونیال هایسلول

 .بود

 ( ازConditioned medium) مذذدیوم کاندیشذذن تهیذذه

 تع داد ک ه زم انی دوم، پاساژ از بعد :سرتولی یهاسلول

 کرد، پر را فلاسک کف تقریباً که رسید حدی به هاسلول

 ک ه ترتی ب شد. ب دین آغاز کاندیشن مدیوم از آن تهیه

 لیتر میلی 25 با و گردیده خارج هاسلول روی محیط ابتدا

PBS ب ه س پس شد، داده شو و شست ثانیه 30 مدت به 

 FBS ب دون DMEM کش ت مح یط لیت رمیلی 5  میزان

 و ش د اف زوده هاس لول به بیوتیکآنتی درصد 1 حاوی

 انکوب اتور در س اعت 48 م دت ب ه س لولی فلاس ک

 زم ان م دت گذشت از قرار گرفت. بعد اکسیدکربندی

 در و شده آوریجمع هاسلول روی محیط تمامی مذکور،

 برای و دیدگر بندیتقسی  لیتریمیلی 2 هایمیکروتیوب

  .شد دارینگه -80 فریزر در بعدی آزمایشات انجام

 سوسپانسیون از سرتولی هایسلول جداسازی برای

درج ه  37 دم ای در س اعت 3 ال ی 2 م دت به شدهتهیه

 هایفلاس ک در اکس یدکربن دی درص د 5و  گرادسانتی

لکت  ین  لیت  رمیلی ب  ر گ  رممیلی 5 از ش  دهپوش  یده

 گردید. انکوبه فسفات بافر در الگوتین داچورااستوامونیوم

 شناور بودن د که ییهاسلول مذکور زمان گذشت از پس

 ح اوی  لیت ر مح یطمیلی 5 و ش دند خ ارج آرام ی ب ه

DMEM، FBS  10  ب ه  اس ترپپن بیوتیکآنتی ودرصد

 هایس لول هم ان که فلاسک کف به چسبیده هایسلول

 .گردید اضافه بودند سرتولی

 هایس  لول ایمونوهیستوش  یمی هایبررس  ی در

س بز  رن   شد ک ه استفاده ویمنتین بادیآنتی از سرتولی

 و هاس لول سیتوپلاس   در ویمنت ین وج ود دهندهنشان

 .(Salem et al., 2017) داد نشان را هاهسته آبی رن 

روز پ س از دریاف ت آخ رین دوز  42: شیآزما طرح -

ب ه  های سرتولیخوراکی کافئین، کاندیشن مدیوم سلول

 بل وتریپ انلیتر میلی 01/0به همراه  لیتریمیل 01/0 مقدار

های گ روه به درون بیضه موشآلمان( ، Merck)شرکت 
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هفت  ه از تزری  ق  8تیم  ار تزری  ق ش  د. پ  س از گذش  ت 

 10ه    ا ب    ا دوز وشکاندیش    ن م    دیوم، تم    ام م

 نیلازیزا کیلوگرم/لیترمیلی 5و  نیکتام کیلوگرم/لیترمیلی

ص ورت به کشور هلن د( شرکت آلفاسان، هردو ساخت)

 خ ونگیری در ادام ه .تزریق داخ  صفاقی بیهوش شدند

ه ا آناپیدی دی   سپس ها وشده و بیضه ها انجاماز موش

 ب افر فس فات ها در محل ولس پس نمون هجدا گردی د. 

به نسبت ( Aldrich USA, St Louic, MOE200) نیسال

در  دور 12000 س  رعت هموژن  ه ش  دند و در 10ب  ه  1

 دقیق ه، 15به مدت  سلسیوسدرجه  40در دمای  دقیقه،

ش دند و در  ای ران(شاخه شرکت بهداد،  16) سانتریفیوژ

 فعاب ت جه ت س نجش حاص له، نهایت محلول ب ا یی

SOD (Superoxid Desmutase ) ه     ایآن     زی 

(Marklund and Marklund, 1974) و GPX 

(Glutation Peroxidase )(Rotruck et al., 1973) و 

 ,.MDA (Malondialdehyde )(Ozdemir et al مقدار

 TAC (Total antioxidantباف   ت بیض   ه و  (2009

capacity )(Erel, 2004) مورد استفاده قرار گرفت. سرم 

س از، ه ای من یبرای تعیین میانگین قط ر لول ههمچنین 

ساز و ضخامت بافت بین ابینی مجاری منی ومیتلیاپارتفاع 

ب رش ب افتی می دان میکروس کوپی از ه ر  10ه ا، بیضه

ب ر اس اس  ه اآنانتخ اب و ان دازه  تر ادفیصورت به

س کوپ میکرومیکرون توسط میکرومتر چشمی توس ط 

س اخت کش ور ، ECLIPSE E200 م دلنوری نیکون )

 گیری شد.اندازه ژاپن(

 ش دهآوریی کم ی جم عه اداده: هاتحلیل آماری داده-

 ب رای و گردی د ارائه معیار انحرام ± میانگینصورت به

 23 نس  خه SPSSاف  زار نرم ازه  ا داده آم  اری واک  اوی

 م ورد یهاگروه اختلافات بین بررسی برای. شد استفاده

( ANOVA) طرف هکی واریانس آزمون تحلی  ازمطالعه 

آم د.  عم   ب ه استفاده (Tukeyتوکی ) و آزمون تعقیبی

 دار تلقی گردید.معنی ،>05/0p رامقدهمچنین 

 

 هایافته

ه  ای نت  ای  حاص    از بررس  ی می  زان ش  اخ 

( سرم، TACاکسیدانی تام )اکسیداتیو شام  زرفیت آنتی

اکس یدانی باف  ت بیض ه ش  ام  تیه  ای آنفعالی ت آن زی 

( و گلوت اتیون پراکس یداز SODسوپراکسید دیس موتاز )

(GPx و همچنین شاخ  پراکسیداسیون لیپیدی یعن ی )

ه ای ب ین گروه هاآن( و مقایسه MDAآلدئید )دیمالون

ارائه گردیده اس ت. در گ روه  1مورد مطالعه در جدول 

ه ای زی و فعالی ت آن  TACتحت تأثیر ک افئین، می زان 

SOD  وGPx داری نسبت ب ه گ روه ش اهد طور معنیبه

در  MDA(، و می زان p<01/0سال  کاهش نشان دادند )

داری این گروه نس بت ب ه گ روه ش اهد اف زایش معن ی

دی ده ب ا ک افئین های آس یب(. در گروهp<01/0داشت )

دیده ب ا ک افئین بعلاوه تیمار با کاندیشن مدیوم و آسیب

ه ای و فعالیت آن زی  TAC، میزان وازیتمرین هبعلاوه 

SOD  وGPx داری نس  بت ب  ه گ  روه ط  ور معن  یب  ه

( و p<05/0دیده با کافئین اف زایش نش ان دادن د )آسیب

ه  ا نس  بت ب  ه گ  روه نی  ز در ای  ن گ  روه MDAمق  دار 

داری داش  ت دیده ب  ا ک  افئین ک  اهش معن  یآس  یب

(05/0>pب  ین ای  ن دو گ  روه اخ  تلام معن  ی .) داری از

 پارامترهای ذکرشده مشاهده نشد.  لحاظ

دی ده ب ا ک افئین بع لاوه تیم ار ب ا آسیب در گروه

و  TAC، می  زان تم  رین ه  وازی کاندیش  ن م  دیوم و 

داری در ط ور معن یب ه GPxو  SODهای فعالیت آنزی 

دیده ب ا ک افئین اف زایش بیش تری مقایسه با گروه آسیب
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( و p<01/0)نسبت ب ه دو گ روه قبل ی( نش ان دادن د )

-نیز در این گروه در مقایسه با گروه آسیب MDAمیزان 

دار بیش  تری داش  ت دی  ده ب  ا ک  افئین ک  اهش معن  ی

(01/0>p از لحاظ تمامی پارامترهای ذکرشده، بین این .)

داری برقرار گروه با دو گروه قبلی تیمار نیز تفاوت معنی

های داری از لحاظ فراسنجهتفاوت معنی. (p<05/0بود )

بین ای ن گ روه ب ا گ روه ش اهد س ال  مش اهده مذکور 

 نگردید.

 
 انحرام معیار( ±های مورد مطالعه )میانگینبین گروه بافت بیضه اکسیدانیهای آنتیمقایسه شاخ  -1جدول 

 های اکسیدانیشاخص

 هاگروه

اکسیدانی تام فرفیت آنتی

(mmoles/L) 

سوپراکسید دیسموتاز 

(U/mg protein) 

از گلوتاتیون پراکسید

(mmoles GSH/ 

min/mg protein) 

 آلدئیددیمالون

(nmol/mg protein) 

 43/0±04/0 40/0±08/0 55/1±31/0 62/0±05/0 شاهد سال 

 89/0±21/0**# 19/0±03/0**# 73/0±11/0**# 33/0±02/0**# دیده با کافئینآسیب

دیده با کافئین بعلاوه تیمار با آسیب

 کاندیشن مدیوم
#*03/0±46/0 #*42/0±01/1 #*05/0±28/0 #*15/0±71/0 

 68/0±17/0*# 30/0±07/0*# 08/1±29/0*# 49/0±04/0*# دیده باکافئین بعلاوه تمرین هوازیآسیب

دیده با کافئین بعلاوه تیمار با آسیب

 کاندیشن مدیوم و تمرین هوازی

##05/0±60/0 ##33/0±49/1 ##7/0±39/0 ##.06/0±49/0 

( *05/0p<** و ) (01/0p<اختلام ) و  دهدمی نشان را سال  شاهد گروه از# (05/0p< و )## (01/0p<اختلام ) می نشان دیده با کافئین راآسیب گروه از( 6دهد n=.) 

 

نتای  حاص  از ارزی ابی هیس تومورفولوژی باف ت 

ه  ای م  ورد بیض  ه و مقایس  ه پارامتره  ای آن ب  ین گروه

ه ای لوله نشان داده شده است. قطر 2مطالعه در جدول 

تحت تأثیر  ها در گروهساز و ارتفاع اپیتلیوم این لولهمنی

داری ط ور معن یش اهد ب ه کافئین در مقایسه ب ا گ روه

( ولی ضخامت بافت بین ابینی در p<01/0کاهش یافت )

داری را در مقایسه با گروه شاهد این گروه افزایش معنی

 (.p<01/0نشان داد )

کافئین بعلاوه تیم ار ب ا  دیده باهای آسیبدر گروه

تم رین دیده با ک افئین بع لاوه کاندیشن مدیوم و آسیب

س از ه ای منی، اندازه قطر و ارتفاع اپیتلیوم لول ههوازی 

دی ده ب ا ک افئین داری نسبت به گروه آسیبطور معنیبه

( و ان دازه ض خامت باف ت p<05/0افزایش نش ان داد )

دیده ب ا ه گروه آسیبها نسبت ببینابینی نیز در این گروه

(. بین این دو p<05/0داری داشتند )کافئین کاهش معنی

داری از لحاظ پارامتره ای ذکرش ده گروه اختلام معنی

 مشاهده نشد. 

دی ده ب ا ک افئین بع لاوه تیم ار ب ا در گروه آسیب

، ان دازه قط ر و ارتف اع تمرین هوازیکاندیشن مدیوم و 

داری در مقایسه ب ا  معنی طورساز بههای منیاپیتلیوم لوله

دیده با کافئین افزایش بیشتری )نسبت به دو گروه آسیب

( و ض خامت باف ت p<01/0گروه قبلی( نش ان دادن د )

دیده با بینابینی نیز در این گروه در مقایسه با گروه آسیب

(. از p<01/0دار بیش تری داش ت )کافئین ک اهش معن ی

ی ن گ روه ب ا دو لحاظ کلیه پارامترهای ذکرش ده، ب ین ا

داری برق رار ب ود گروه قبل ی تیم ار نی ز تف اوت معن ی

(05/0>p .) 
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 بین این گروه و گروه شاهد سال  مشاهده نگردید.ه ای م ذکور داری از لح اظ فراس نجهاوت معنیفت
 

 انحرام معیار( ±های مورد مطالعه )میانگینهای هیستومورفولوژی بیضه بین گروهمقایسه فراسنجه -2جدول 

های بافتیراسنجهف  

 هاگروه

 (mμضخامت بافت بینابینی ) (mμساز )های منیارتفاع اپیتلیوم  لوله (mμساز )های منیقطر لوله

46/363±12/28 شاهد سال   25/9±57/102  51/7±64/39  

 **10/13±72/25 **7/48±63/51 **23/14±255/81 دیده با کافئینآسیب

مار با دیده با کافئین بعلاوه تیآسیب

 کاندیشن مدیوم
298/76±20/45*# 80/47±8/15*# 54/69±8/70*# 

 #*6/95±58/11 #*9/64±85/33 #*18/76±291/31 تمرین هوازیدیده با کافئین بعلاوه آسیب

دیده با کافئین بعلاوه تیمار با آسیب

 تمرین هوازیکاندیشن مدیوم و 
##70/22±94/357 ##61/8±84/98 ##74/5±28/37 

( *05/0p<** و ) (01/0p<اختلام ) و  دهدمی نشان را سال  شاهد گروه از# (05/0p< و )## (01/0p<اختلام ) می نشان دیده با کافئین راآسیب گروه از( 6دهد n=.) 

 

 گیریبحث و نتیجه

اس  تفاده از ک  افئین باع  ث ک  اهش  ای  ن مطالع  هدر 

سوپراکس ید اکس یدانی ه ای آنت یدار فعالیت آنزی معنی

( در GPx( و گلوت  اتیون پراکس  یداز )SODس  موتاز )دی

ش د و از س ویی دیگ ر های ص حرایی موشبافت بیضه 

ه ا ( بافت بیضه این موشMDAآلدئید )دیمقدار مالون

-طور معن یعنوان شاخ  پراکسیداسیون لیپیدی بهرا به

( TACاکس یدانی ت ام )زرفی ت آنت یداری افزایش داد. 

داری طور معنیکافئین بهرم ها نیز در اثر مرسرم موش

های استفاده از کاندیشن م دیای س لولکاهش پیدا کرد. 

طور جداگانه باعث بهب ود و به تمرین هوازیسرتولی و 

اکس یدانی ه ای آنتیدار سطح فعالیت آنزی افزایش معنی

SOD  و GPxس رم  اکسیدانیها و زرفیت تام آنتیبیضه

افئین ش دند و کنن ده ک های صحرایی دریاف تدر موش

باف ت  (MDA) میزان ش اخ  پراکسیداس یون لیپی دی

ک اهش دادن د، داری ط ور معن یبهها را بیضه این موش

ها را تا ح د نرم ال خ ود لکن هرگز نتوانستند مقادیر آن

قطر یافته همچنین، این تیمارها مقادیر کاهشتغییر دهند. 

 ه ای م ذکور راساز م وشمجاری منی ومیتلیاپو ارتفاع 

یافت ه فض ای داری افزایش و پهنای اف زایشطور معنیبه

داری کاهش دادن د. طور معنیها را بهی آنبیضهبینابینی 

کنن ده ک افئین ب  ا ه ای ص  حرایی دریاف تتیم ار م وش

کاندیشن مدیا و انج ام همزم ان تم رین ب دنی، تم امی 

ط ور ه ای م ورد مطالع ه را ب همقادیر تغییریافته پ ارامتر

و تا نزدیک به حالت طبیع ی خ ود  بهب ود داد، دار معنی

های داری از این لحاظ بین موشطوری که تفاوت معنی

 های گروه شاهد سال  برآورد نشد. گروه مذکور با موش

 طی مشاهدات ریزبینی در مطالعه حاضر، کاهش ارتف اع

و  ه اتوب ول قط ر ک اهش س از،تلی وم مج اری من یاپی

ه  ای در بیض  ه م  وش یبین  ابین فض  ای پهن  ای اف  زایش

ش د. همچن ین در  کننده کافئین دی ده صحرایی دریافت

های خ ونی بین ابینی و شناسی بافتی، پرخونی رگآسیب

ه ا نی ز م وش زیر کپسولی متعاقب مررم کافئین بیضه

توان د ثانوی ه ب ه اف زایش فعالی ت مشاهده گردید که می

  سلولی در پاسخ به کافئین باشد و بیش تر ب ه ای ن دلی 

است که مررم ک افئین ب ا اف زایش متابولیس   م رتبط 
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ط ی گزارش ی ک افئین  (.Huang et al., 2005اس ت )

طور خاصی منجر به کاهش قاب  توجه وابسته ب ه دوز به

س از، ارتف اع اپیتلی وم ه ای من یدر وزن بیضه، قطر لوله

-ژرمینال، سطح تستسترون و کیفیت اسپرم فرزندان م ی

علاوه بر ای ن، ی ک  (.al et Dorostghoal ,.2012شود )

نش ان  Sprague-Dawley هایموش با   vivo  in مطالعه

گ رم ب ر میلی 200داده که مررم خ وراکی دوز ب ا ی 

های کیلوگرم وزن بدن ک افئین، ب ر س اختار ب افتی لول ه

گذارد و باعث از بین رف تن ساز بیضه تأثیر منفی میمنی

ه ا هش وزن بیض هس از و ک اهای اسپرمگسترده س لول

(. همچنین، ی ک مطالع ه Bassey et al., 2011شود )می

میلی گرم به ازای هر  200جدیدتر با همان دوز کافئین )

کیل وگرم وزن ب  دن(، ک  اهش وزن بیض  ه و اپیدی  دی  و 

های آتروفیک همراه همچنین تغییرات بافتی، یعنی سلول

ریب اً با نکروز و دژنراسیون بیش از حد اسپرماتیدها و تق

 Ekaluo etعدم وجود اسپرم را گ زارش ک رده اس ت )

al., 2014 شاید بتوان نتیجه گرفت علاوه ب ر ای ن ک ه .)

ه ای گذارد، سلولکافئین بر ساختار بافتی بیضه تأثیر می

ده د و موج ب زایای تناسلی نرین ه را نی ز ک اهش م ی

 گردد.ناباروری می

ه ده د ک های حیوانی نشان میمطالعات روی مدل

قرار گرفتن طو نی مدت در معرج کافئین ممکن است 

متابولیس  سلولی را تحت تاثیر قرار ده د و هومئوس تاز 

 ,.Yokogoschi et alس لولی را ب ه مخ اطره بین دازد )

های سرتولی  کتات را ب ا (. در داخ  بیضه، سلول1983

زدای ی از ای ن کنند و هرگونه تنری سرعت با  تولید می

ممکن است منج ر ب ه س طوح ب ا ی اس ترس فرآیندها 

و در نتیجه ناباروری یا ناباروری م ردان ش ود  اکسیداتیو

(Aitken et al., 2010.)     از می  ان بس  یاری از عل

ناباروری مردان، استرس اکس یداتیو ب ه عن وان یک ی از 

عوام  موثر بر وض عیت ب اروری ش ناخته ش ده اس ت 

(Makker et al., 2009افزایش سطح گ .) ونه های فع ال

( ب ا ک اهش reactive oxygen species; ROSاکسیان )

 ,.Agarwal et alتعداد و تحر  اسپرم در ارتبا  است )

1994; Armstrong et al., 1999  با این حال، مکانیس .)

باع ث ک اهش در تع داد و  ROSدقیقی که از طریق آن 

 Makker etتحر  اسپرم می شود، شناخته نشده است )

al., 2009 .) 

جالب توجه است که کافئین ب ه عن وان ی ک م اده 

اکس یدانی محافظ در برابر آسیب سلولی ب ا اث رات آنت ی

 ,.Grucka-Mamczar et alمفید گ زارش ش ده اس ت )

 های دقی  ق اث  ر ک  افئین در متابولیس   (. مکانیس   2009

های سرتولی هنوز آشکار نشده است و ش واهدی سلول

ین، استرس اکس یداتیو و ب اروری دال بر ارتبا  بین کافئ

است ک ه ک افئین  مردانه وجود ندارد. لکن فرج بر این

های تواند پروفای   گلیکولیتی ک و اکس یداتیو س لولمی

مثل ی نرین ه را تغییر ده د و ب ا پتانس ی  تولی د سرتولی

مطالعات قبلی نیز گزارش کردن د ک ه  .تداخ  ایجاد کند

 ,.Nehlig et alانس ان )کافئین میزان فعالیت مت ابولیکی 

 Pizziolدهد )( و سطح گلوکز خون را افزایش می1992

et al., 1998   اسپرماتوژنز ه  به ش دت ب ه متابولیس .)

های س رتولی وابس ته اس ت، زی را ک ه گلوکز در سلول

گل  وکز منب  ع  کت  ات ب  وده و سوبس  ترای متابولی  ک 

 Rato etهای زایای در حال رشد است )ترجیحی سلول

al., 2014 ع لاوه ب ر ای ن، گ  زارش ش ده اس ت ک  ه .)

های زای ا آدنوزین باعث افزایش عرضه  کتات به سلول

و  دی اسنتای  مطالعه  (.Galardo et al., 2010شود )می

نشان داده ک ه کمت رین غلر ت  2015همکاران در سال 
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های س  لول ک  افئین ب  ه ط  ور قاب    ت  وجهی متابولیس   

 ,.Dias et alده د )م ی را تغیی ر سرتولی بیض ه انس ان

(. قاب  توجه اینکه، در مطالعه ایشان ق رار گ رفتن 2015

میکرومو ر  5 های سرتولی بیضه انسان در معرجسلول

میکرومو ر کافئین باع ث اف زایش تولی د  کت ات  50و 

که تغیی ر قاب   ها شده است، بدون اینتوسط این سلول

ی  ب ا توجهی در مر رم گل وکز ایج اد کن د. ای ن نت ا

توان  د ده  د ک  افئین م  یمطالع  ات قبل  ی ک  ه نش  ان م  ی

 Ojukaمتابولیس  گلوکز را تنری  کند، همراس تا اس ت )

et al., 2002.) 

کافئین به عنوان یک ماده مح افظ در براب ر آس یب 

سلولی با اثرات آنتی اکسیدانی مفید گزارش شده اس ت 

(Grucka-Mamczar et al., 2009; Ofluoglu et al., 

و همکاران در س ال  آکومو مای که در مطالعه  (.2009

انجام دادند، نش ان دادن د ک ه ک افئین در مق ادیر  2019

گ رم ب ر کیل وگرم( آس یب میل ی 25و  5مررم پایین )

های تحت درمان اکسیداتیو را در بیضه و اپیدیدی  موش

با اسکوپو مین ک اهش داده و کیفی ت اس پرم را بهب ود 

های اس تروئیدوژنیک فعالیت آنزی بخشد و همچنین می

(. ش واهد Akomolafe et al., 2019دهد )را افزایش می

های ک افئین و کنن ده نش ان داده اس ت ک ه گیرن دهقانع

توانند وضعیت اکس یدان س لولی را تع دی  آدنوزین می

 ;Gołembiowska and Dziubina, 2012کنن   د )

Prasanthi et al., 2010 ک اران  و همدی اس نرر (. طبق

میکروم و ر(، باع ث  500ه ای ب ا  )کافئین در غلرت

 ه ای س رتولیس لول ایجاد یک محیط پرواکسیدانی در

های مت ابولیکی ب ه شود و بنابراین نیاز ب ه س ازگاریمی

کن د. ع لاوه ب ر منرور حفظ تولید  کتات را توجیه می

که در معرج این غلرت کافئین  های سرتولیاین سلول

توجهی اکسیداسیون پ روتئین اند، به طور قاب قرار گرفته

 (. Dias et al., 2015) اندبا تری را نشان داده

اث  ر ک  افئین در چن  دین عملک  رد س  لولی، مانن  د 

 Tiwari et) گزارش شده اس ت ،فعال اکسیان هایگونه

al., 2014 اگرچه کافئین به طور کلی به دلی  خ واص .)

کنن ده عن وان ی ک پ ا اکسیدانی و کارآیی خود به آنتی

ه  ای هیدروکس  ی  در ش  رایط آزمایش  گاهی رادیک  ال

نت ای  لک ن (، Shi et al., 1991ش ناخته ش ده اس ت )

نشان داده اس ت ک ه ک افئین در و همکاران دیاز مطالعه 

میکرومو ر، یک محیط پرواکس یدانی را در  500غلرت 

کن  د ک  ه ب  ا اف  زایش ه  ای س  رتولی ایج  اد م  یس  لول

ها همراه اس ت. در مطالع ه ایش ان روتئیناکسیداسیون پ

میکروم  و ر(  5ش  ده )کمت  رین دوز ک  افئین آزم  ایش

های سرتولی را تغییر ن داده، اکسیدانی سلولزرفیت آنتی

با این حال، افزایش اکسیداسیون پروتئین وج ود داش ته 

دهنده افزایش اس ترس اکس یداتیو اس ت. است که نشان

میکرومو ر کافئین  50های سرتولی که در معرج سلول

اکس یدانی کمت ری نس بت ب ه قرار گرفتند، زرفیت آنتی

میکروم و ر  5هایی که های بدون مواجهه و سلولسلول

ه ای کافئین داشتند، نشان دادن د. ب ا ای ن ح ال، س لول

میکروم  و ر ک  افئین،  50یافت  ه ب  ا س  رتولی مواجه  ه

 های ب دونپراکسیداسیون لیپیدی کمتری نسبت به سلول

 مواجه  ه و اکسیداس  یون پ  روتئین کمت  ری نس  بت ب  ه

میکروم و ر ک افئین  5های س رتولی در مع رج سلول

-(. این نتای  نش ان م یDias et al., 2015) نشان دادند

دهد که اثرات کافئین در استرس اکس یداتیو وابس ته ب ه 

میکروم و ر(،  50)غلرت است. غلرت متوسط ک افئین 

شود، به نر ر ر نرر گرفته میکه به عنوان مررم منر  د

رس  د برخ  ی از اث  رات مح  افرتی در براب  ر اس  ترس می
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اکسیداتیو را واسطه کند. همانطور که بحث شد، ک افئین 

توان  د ب  ه عن  وان ی  ک آنتاگونیس  ت غیرانتخ  ابی می

های آدنوزین عم  کند، که گ زارش ش ده اس ت گیرنده

ا ه های آزاد و استرس اکسیداتیو س لولتشکی  رادیکال

 ,Gołembiowska and Dziubinaکن د )را کنت رل می

(. بنابراین، اث رات ک افئین در اس ترس اکس یداتیو 2012

های آدنوزین نیز واسطه ش ود ممکن است توسط گیرنده

ه ای ش ده در متابولیس   س لولکه با تغییرات شناس ایی

سرتولی نیز همراه اس ت. نت ای  مطالع ه حاض ر اث رات 

را در ایج اد اس ترس اکس یداتیو از  کافئین با دزهای با 

اکس یدانی، ک اهش های آنت یطریق کاهش فعالیت آنزی 

اکسیدانی سرم و افزایش پراکسیداس یون زرفیت تام آنتی

 دهد.لیپیدی مورد تایید قرار می

های اخیر، برخی از مطالعات ب ا اس تفاده از در سال

های استرس اکسیداتیو، تأثیر ورزش و تمرینات شاخ 

ان د ها بررس ی کردهنی را بر عملکرد تولیدمثلی بیض هبد

(Matos et al., 2019 اگرچه مطالع ات در ای ن زمین ه .)

هنوز کافی نیس ت، ام ا اغل ب اش اره ب ر آن دارن د ک ه 

ه  ای عملک  رد ورزش نق  ش مهم  ی در بهب  ود ش  اخ 

وی اه ب ا ک اهش ها در اف راد س ال  و ناب ارور، ب هبیضه

اکس   یداتیو دارد  ه   ای الته   ابی و اس   ترسش   اخ 

(Hajizadeh Maleki and Tartibian, 2020 .)

 مفه وم تع ادلها، ب هویاه اندامهومئوستاز در سلول و به

 reactive) و نیتروژنهای فعال اکسیان بین تشکی  گونه

nitrogen species; RNS )اکس یدانی های آنتیو واکنش

و ب ه ح داق  رس اندن  ROS برای حفظ سطح مناس ب

ه ای بیول وژیکی ه ا ب ا مولک ولهای خ اص آنواکنش

ه ا ب ه س ه دس ته تقس ی  اکسیدانحیاتی است. این آنتی

ه ای آنزیم ی مانن د اکس یدانشوند: یک نوع آن آنتیمی

 ;superoxide dismutaseسوپراکس  ید دیس  موتاز )

SOD( کات    ا ز ،)catalase; CAT گلوت    اتیون ( و

( هس تند. glutathione peroxidase; GPx) زپراکس یدا

دسته دیگر ش لاتورهای فل زی بیول وژیکی هس تند. در 

وزن مانن د نهایت، مواد مولکولی آبدوست یا آبگریز ک  

، اسید اوری ک، (Cگلوتاتیون، اسید اسکوربیک )ویتامین 

، Q، کاروتنوئی دها، ک وآنزی  (Eه ا )ویت امین توکوفرول

روبین و برخ ی اس یدهای آمین ه )مانن د سیس تئین، بیلی

باشند. این ترکیب ات اغل ب ب ه ونین، یا تیروزین( میمتی

ش وند. ب ا نامی ده می "های آزادزداینده رادیکال"عنوان 

ه ای این حال، ح داق  برخ ی از ای ن ترکیب ات محافظ

مانن د  ROS/RNS ه ای غی رموثری در براب ر رادیک ال

پراکسی نیترات یا هیپوکلریت نیز هس تند. ک   فعالی ت 

از  "غیراختراص  ی"مجموع  ه اکس  یدانی ای  ن آنت  ی

اکسیدانی ها اغلب به عنوان زرفیت تام آنتیاکسیدانآنتی

(total antioxidant capacity; TAC) ش ود نامی ده م ی

(Bartosz, 2003.) 

ی کلانت ردر راستای نتای  مطالعه حاضر، تحقیقات 

های سال  نشان داد ک ه چه ار و همکاران بر روی موش

در   MDAتوان د س طحیی نم یهفته تمرین شنا به تنه ا

  MDAهای نر را کاهش دهد و س طحبافت بیضه موش

طور قاب  با تمرین همزمان و استفاده از آلفا توکوفرول به

 (.Kalantari et al., 2017یابد )توجهی کاهش می

اث ر ش ش و ن ی  هفت ه  1998در س ال یس ومان و ینیحس

ر باف ت فعالیت را بر استرس اکسیداتیو ناشی از اتانول ب 

بیضه موش فیشر بررسی کردند. نتای  مطالعه آنها نش ان 

داد که اتانول باعث افزایش استرس اکسیداتیو و ک اهش 

اکسیدانی ش د و تم رین ب دنی ب ا اف زایش فعالیت آنتی

هم راه ب ود  MDA و ک اهش CAT و SOD فعالی ت
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(Husain and Somani, 1998 که با نتای  ای ن مطالع ه )

تمرین ات  یراً گزارش شده اس ت ک ههمخوانی دارد. اخ

 High Intensity Intervalتن  اوبی ب  ا ش  دت ب  ا  )

Training; HIIT در مقایس  ه ب  ا تمرین  ات اس  تقامتی )

ه ای معمولی اثرات محافرتی قاب  توجهی بر روی بافت

(. همچن ین، Alihemmati et al., 2019مختلف دارن د )

ط  ی  2020در س  ال  انی  بیترت و یزاده ملک   یح  اج

تمرین تناوبی ب ا  هفته 24ای نشان دادند که انجام مطالعه

ه ای شدت با  منجر به بهبود قاب  توجهی در ش اخ 

التهاب و استرس اکس یداتیو در م ایع من ی، پارامتره ای 

اس پرم در م ردان ناب ارور  DNA مایع منی و یکپارچگی

 (.Hajizadeh Maleki and Tartibian, 2020ش  د )

اقض  ی از ب  روز اس  ترس اکس  یداتیو مطالع  ات نت  ای  متن

ه ای مختل ف تم رین در باف ت بیض ه و متعاقب شدت

ان د. برخ ی از تغییر در پارامتره ای آن ب ه دس ت آورده

انجام تمرین تناوبی با ش دت  دهند کهمطالعات نشان می

ه ای آزاد را ب یش از فعالی ت م داوم با ، تولید رادیکال

د تولید مث  را در تواند عملکردهد و حتی میافزایش می

(. ب ا ای ن Matos et al., 2019بافت بیضه مخت   کن د )

نشان دادند که با  2020در سال و همکاران  سیپ وجود،

برابرکردن حج  در پروتک  تمرین هوازی و دس تکاری 

ش  دت، انج  ام تم  رین تن  اوبی ب  ا ش  دت ب  ا  ن  ه تنه  ا 

های آزاد بیشتری نسبت به تمرین ات ب ا ش دت رادیکال

اکس یدانی و کند، بلک ه زرفی ت آنت یط تولید نمیمتوس

ده د را نیز افزایش می GPx و SOD اکسیدانتولید آنتی

(Paes et al., 2020 مطالع ات .)و ی ملک  زاده یح اج

 ترتیبی ان وحاجی زاده ملکی و  2017 در سالهمکاران 

تم رین  نیز اث ر مح افرتی بیش تری را در 2020در سال 

ه ای آزاد، زرفی ت ر تولید رادیکالتناوبی با شدت با  ب

اکسیدانی و پارامترهای باروری مردان نابارور نش ان آنتی

 Hajizadeh Maleki et al., 2017; Hajizadeh) دادن د

Maleki and Tartibian, 2020 تحقیقات نشان داده که .)

های دفاعی/بازسازی س لولی انجام ورزش، انواع سیست 

دهد که ممکن اس ت مرجع ی و میتوکندری را ارتقاا می

س       ازی بازسازی/پاکس       ازی ب       رای فعال

(regeneration/clearance اش  کال اتوفاژی  ک باش  د )

(Marques-Aleixo et al., 2018 نتای  مطالعه حاض ر .)

همچنین نشان داد که تم رین ب دنی هم راه ب ا مر رم 

ه ای س رتولی ب ا ک اهش س طح کاندیشن مدیای سلول

MDAبر باف ت بیض ه را تع دی   کافئین ، اثرات مخرب

کرده اس ت. همچن ین ت أثیر متقاب   تم رین و مر رم 

 وSOD اکسیدانی کاندیشن مدیا بر افزایش فعالیت آنتی

GPx  و میزانTAC  هن ده ددار ب ود ک ه نش اننیز معنی

افزایی تمرین و مررم کاندیشن م دیا ب ر ای ن تأثیر ه 

دری سازگاری در بازسازی ش بکه میتوکن  .متغیرها است

دهی مربو  به هومئوس تاز های سیگنالاز جمله مکانیس 

کردن (، فعال یا غیرفع الredox homeostasisردوکس )

زای ی، مسیر مرگ آپوپتوز، دینامیک میتوکندری )زیس ت

ش ده ب ا همجوشی و شکافت(، و کنترل کیفیت تحری ک

دهن ده فرآین دهای حی اتی فعالیت ممک ن اس ت نش ان

در ک اهش اث رات س وا ک افئین در  وابسته یا غیروابسته

 باشد. مطالعه حاضر

توانن  د ب  ا اث  رات ه  ا م  یاکس  یدانبرخ  ی از آنت  ی

های آزاد مقابله کنند، ام ا اث ر آنه ا در نامطلوب رادیکال

 .ای از ابه ام ق رار داردهمزمانی با فعالیت هنوز در هال ه

در ط ول فعالی ت ب دنی ه وازی  ROS    دان ی  ک همی

میزان اف زایش آن بس تگی ب ه ش دت یابد و افزایش می

ب ا بهب ود  ROS فعالیت دارد. رابطه بین فعالیت ب دنی و
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عملکرد رابطه معکوس دارد، ب ه ای ن معن ی ک ه مق دار 

را تولی د  ROS تواند مقادیری ازمشخری از فعالیت می

کند که منجر به بهبود عملکرد و حداکثر سازگاری شود. 

رسد که بتواند ب ه به سطحی ب  ROS مکم  قب  از اینکه

حداکثر پاس خ ه ای تطبیق ی دس ت یاب د، پاس خ ه ای 

کن د. از س وی دیگ ر، اگ ر فیزیولوژیکی را متوقف م ی

با کاهش   ROS ها زمانی مررم شوند که غلرتمکم 

پاسخ فیزیولوژیکی )تمرین بیش از حد( به دلی  افزایش 

را  تواند خستگیفعالیت یا فعالیت بدنی همراه باشد، می

های ناش ی از آن ب ه بهب ود عملک رد و س ازگاری برای

 (. Radak et al., 2017تاخیر بیندازد )

ب  ا توج  ه ب  ه نت  ای  ای  ن مطالع  ه، می  زان اس  ترس 

، تم رین ه وازیو  ک افئین اکسیداتیو متعاق ب مر رم

پاسخی سازگار به مر رم کاندیش ن م دیا داش ت ک ه 

باعث شد تا تعام  تمرین و مررم کاندیش ن م دیا ب ه 

های فیزیولوژیکی م ثثر ب ه اس ترس اکس یداتیو و پاسخ

  .اکسیدانی دست یابدآنتی
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