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Abstract 

Aims: This study aimed to investigate the effects of aerobic 

training and a high-fat diet on the expression of Kiss1 and 

Kisspeptin receptor mRNA in the testes, and levels of LH and FSH 

in adolescent male rats. 

Methods: Forty young male rats (30 days old) were randomly 

assigned to one of four groups: normal diet control (NDC), 

normal diet training (NDT), high fat diet control (HFDC), and high 

fat diet training (HFDT). The rats in the HFD groups were fed a 

high-fat diet (5.817 kcal/g) for 30 days, while the normal diet 

(3.801 kcal/g) was continued until the 60th day of their life. 

Aerobic training was carried out for four weeks and involved 

three training sessions from the 70th to 98th days of their life. 

Results: The results showed that high-fat diet caused a 

significant decrease in kisspeptin and gonadal kisspeptin 

receptor content of male rats, and exercise also increased them. 

Also, the high-fat diet caused a significant decrease in the 

amount of LH hormone in the blood of male rats, and exercise 

also increased it. Exercise training increased circulating FSH and 

high-fat diet decreased FSH in male rats. 

Conclusion: Overall, the results showed that a high-fat diet 

decreases the amount of kisspeptin and its receptor in the 

testicles of rats along with a decrease in circulating FSH and LH 

hormones. On the other hand, aerobic exercise has completely 

opposite effects to a high-fat diet; However, it is only partially 

able to compensate for this negative effect caused by a high-fat 

diet, and in any case, it is not able to eliminate all its bad effects. 
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 مقدمه
 اخیر دهه سه در مردان، در ناباروری جهانی آمار افزایش با همزمان

 برابر  سه  حدود نیز  باروری سنین در واقع مردان  بین در چاقی بروز

دانشم(1)  است  داشته افزایش  مختلف، مطالعات انجام با ندان . 

 را مذکر جنس در باروری کاهش  و چاقی افزایش بینارتباط  

)کرده گزارش  بد اثرات که  دهندمی نشان اخیر مطالعات (.2اند 

 کاهش به محدود تنها مذکر جنس تولیدمثلی سیستم بر چاقی

 هاییآسیب ایجاد با تواندمی چاقی بلکه شود،نمی اسپرمها کیفیت

 اختلال سبب بیضه، زایای سلولهای سطح بر و لکولیمو حطس در

پژوهش جالب نکته .(2)گردد   هااسپرم عملکرد و بلوغ تولید، در
 بروز  با تواندمی  نر والد غذایی رژیم و  چاقی که  است این اخیر های

 یا و فرزندان )نر در جنسی عملکرد نقایص و  متابولیک هایبیماری

گذشته  دانشمندان سال اخیر هاییافته .باشدداشته   ارتباط نیز ماده(
 جنس در  چاقی و غذایی رژیم که است زده دامن  مطلب این به نیز

می ساختارهای  ژنتیک،اپی هایمکانیسم ایجاد با تواندمذکر 
) تغییر دچار را جنسی هایسلول  مولکولی یافته4نماید  این   ها(. 

 سلامتی بر سیمای مردان سلامت اثرگذار نقش که است شده سبب

مطرح از رنگتر پر آینده، نسل بیماری و  رو این از شود. گذشته 

 بر غذایی رژیمهای بررسی اثرات حیطه در مطالعات انجام امروزه

   .است یافته مذکر افزایش جنس مثلی تولید عملکرد
حاضر   حال  دن  درناباروری  آمار  در  زوج    60-80  یاسراسر  میلیون 

م  ینتخم ش(3)    شودیزده  در  یوع.  مناطق   ایران  ناباروری  در 
ا  مختلف متفاوت است؛  ایانگین  حال م  ینبا  ناباروری در    یران کل 

 چاقی با مختلف هورمونی . تغییرات(4)گزارش شده است    9/10%

 اسپرم پارامترهای در تغییر مسئول توانند می که (5)  هستند ههمرا

 در که  دهد می نشان شواهد . (6)باشند طبیعی غیر جنسی عملکرد و

 استروژن  به  تبدیل بیشتری اندروژن  چربی  بافت در چاق مردان

از(7)  یابدمی کاهش سرم تستوسترون سطح نیز و شده  طرفی . 

 هیپوفیز بر استروژن منفی فیدبک افزایش با ها گنادوتروپین غلظت
ین راستا، در بین عوارض مختلف  در ا.  (8,  6)شود  می  کاهش دچار

چاقی اخیرا تاثیر آن بر ناباروری توجه زیادی را به خود جلب کرده 
طب  یدشد  یچاق.  (9)است   رشد  تاث  یعیبر  که یم  یربلوغ  گذارد 

گنادمی اختلال  به  منجر  قاعدگ  ی،تواند  حت  ی اختلالات    ی و 
از علل مهم   یکی  یاند که چاقشود. مطالعات نشان داده  ینابارور

تول است  یداختلال  مردان  ها  (10)  مثل  دوره   یطولان  یو 
تنظ در  به    یانرژ  یسممتابول  یماتاختلالات  منجر  است  ممکن 
 .  (11) مثل در مردان چاق شود یدکاهش عملکرد تول

 )محصولکیسپپتین  پروتئین   که است شده مشخص اخیراً

وKISS1ژن  در حیاتی کننده تنظیم یک عنوان به آن گیرنده ( 

 هاگنادوتروپین آزادسازی با و محیطی  مرکزی هایسیگنال ادغام

   .(12)دارند   باروری کنترل در اساسی  نقشی کنند؛ بنابراینمی عمل
کبد،  Kp)کیسپپتین   کلیه،  پانکرانس،  بالا(،  میزان  )به  جفت  در   )

پروستات   رودهشش،  میو  بیان  نیز  باریک    Kp.  (13)شود  ی 
وسیله به  شده  رمز  پروتئینی  ژنمحصول  به    KISS1ی  که  است 

لیگاند طبیعی   س  GPR541عنوان  اخیرا  شود.  یستم محسوب می 
KISS1-GPR54  های  بان نورونبه عنوان دروازهGnRH    که در

سازی بلوغ و تنظیم آن توسط استروئیدهای گونادی و احتمالا فعال
در چندین فاکتورهای متابولیک دخلیند، ضروری دانسته شده است. 

تزریق که  است  داده  نشان  صورت   یسپپتینک  مطالعات  به  چه 
موج محیطی،  صورت  به  چه  و  ترشح  مرکزی  تحریک  ب 

میگونادوتروپین ا .  (14)شود  ها  بر  است    ین،علاوه  شده  گزارش 
چاق رو  یکه  طر  یبارور  یبر  از    HPGمحور    یق مردان 

ا  ی م  یرتاثگنادی(  -هیپوفیز-موسهیپوتالا) با  وجود    ینگذارد، 
و همکاران    سانچز  .(15)  هنوز مشخص نشده است  یقدق  یاتجزئ

تغذدادند  نشان    (2014) پرچرب    یژه بو  ی،ا یهاسترس  غذایی  رژیم 
(HFD)دارد و   یکو گنادوتروپ  یکیبر عملکرد متابول  یمهم  یر، تأث

ب  HFDاز    یناش  یچاق کاهش    یپوتالاموس ه  یانباعث 
Kiss1/kisspeptin  یزن  یمشابه   یجنتاهمچنین،    .(16)  شودیم 
موش در  داد  بیان  نشان  نر  چاق    Kiss1سطوح   mRNA های 

 تر بودداری نسبت به گروه کنترل پایینهیپوتالاموس به طور معنی
نشان   2براون   (2008براون و همکاران )  حال، مطالعه  ینبا ا.  (17)

  ی به طور قابل توجه   Kiss1  یپوتالاموس ه  mRNAداد که سطح  
به مدت    ییدر موش صحرا با رژ  12که    ی با چرب  ییغذا  یمهفته 

تغذ افزا  یهبالا  )  .(18)  یافت  یش شد،  همکاران  و  نیز  (  2007لوکو 
به  بالا    ی با چرب  ییغذا  یمنر پس از رژ  یهاموشگزارش کردند در  

به    16  مدت بدن  وزن  چه  اگر  توجه   طورهفته،  از    یقابل  بالاتر 
تفاوت معن بود،  گروه چاق و گروه کنترل   ینب  دارییگروه کنترل 

 وجود نداشت Kiss1 r mRNAو  Kiss1 یپوتالاموسدر سطوح ه
مرکزی  (19) نقش  از  راستا،  دراین   .Kiss1    محور عنوان  به 

است  شده  حمایت  تولیدمثل  و  متابولیسم  بین  .  (15)  ارتباطی 
می نشان  سیگنال  کیسپپتین  دهند  مطالعات  انتقال  مهمترین 

متابول به  مربوط  تولیدمثلی    بدن  یسماطلاعات  محور  و 
ا.  (20,  16)باشد  می  3نورواندوکرین  اندک  ینبا  مطالعات    ی حال، 

، رژیم غذایی پرچرب، تمرین هوازی و  Kiss1و  کیسپپتین  ییرات  تغ
داده قرار  بررسی  مورد  را  تناقضات  اند.ناباروری  به  توجه  با  لذا، 

قبلی مطالعات  در  در    ( 19-16)  موجود  اندک  بسیار  اطلاعات  و 
و     Kiss1و    Kisspeptinییرات  تغزمینه   پرچرب  غذایی  رژیم  و 

 
1. G protein-coupled receptor 

2. Brown   

3. neuroendocrine reproductive axis 
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ناباروری متعاقب تمرینات مختلف ورزشی به ویژه تمرینات هوازی، 
ای از ابهام قرار گرفته است. هنوز پاسخ برخی از سوالات در هاله

بنابراین، مطالعه حاضر در نظر دارد تا در حد امکان به برخی از این  
آیا چهار هفته تمرین هوازی بر  سوالات پاسخ دهد از جمله این که  

های درگیر در  ترین پروتئینبه عنوان یکی از مهم  Kiss1  بیان ژن 
 ناباروری متعاقب رژیم غذایی پرچرب تأثیر دارد؟ 

 

 روش شناسی 
تحقیقات   نوع  از  نظر روش  از  بود. جامعةپژوهش حاضر   تجربی 

نژاد ویستار  موشسر    40حاضر شامل   تحقیق آماری ه  روز  25  نر 
روزه( به    30های  بعد از پنج روز سازگاری با محیط آزمایشی )موش

  پر   جیره  با  تغذیه  گروه(  2  سالم،  شاهد:  گروه  چهار  به   طور تصادفی
 با  تغذیه+  هوازی  تمرین  گروه(  4  و  هوازی  تمرین  گروه(  3  چرب،
چرب به مدت   پر  جیره  با  تغذیه  گروه.  شدند  تقسیم  چرب  پر  جیره

غذا  30 رژیم  تحت  ) روز  پرچرب  قرار  kcal/g  817/5   :HFیی   )
شصت روز  از  معمولی  گرفتند.  چربی  با  غذایی  رژیم  زندگی  ام 

(kcal/g  801/3    :NFشاهد گروه  و  شد  اعمال  طول    (  در  سالم 
( معمولی  با چربی  غذایی  رژیم  از  آزمایش  :   kcal/g  060/3دوره 

NF کردند تغذیه  شصت(21)  (  روز  در  زندگی  .  دوره   5ام  جلسه 
پایین )جلسه با شدت  نوارگردان  فعالیت روی  با   با   اول  آشناسازی 

-سانتی  20  سرعت  با  پنجم  جلسه  و  ثانیه  بر  مترسانتی  16  سرعت
ام زندگی( آغاز شد و  ام تا شصت و نهمثانیه، از روز شصت  بر  متر

  بار   سه   هفته   4  مدت   به  هوازی  تمرین  از روز هفتادم زندگی برنامه
)  در هشتم  12هفته  و  نود  تا  هفتادم  روز  از  و  زندگی(جلسه   ام 

  40  ادامه  در   و   cm/s   16  سرعت  با  کردن  گرم   دقیقه   دو:  شامل
 اکسیژن  حداکثر  درصد   65  تا  55)  متوسط  شدت  با  تمرین  دقیقه

میانگین   طور  به   سرد   دقیقه  دو  پایان  در  و(  cm/s   50مصرفی: 
  شد   انجام   جوندگان  نوارگردان  رویcm/s   16  سرعت   با  کردن

  سازی   شبیه   برای  که  گردد  اشاره  بایستی  نکته   این  همچنین،.  (22)
 هر  در  نیز  کنترل  گروه  هایموش  نورگردان،  دستگاه  استرس  میزان

  خاموش   دستگاه  داخل  در  دقیقه  10  حدود  حداقل  تمرین،  جلسه
   . شدندمی داده قرار نوارگردان

مداخله   پایان  از  صفاقـى  پس  تزریـق  از  استفاده  بـا  حیوانـات 
و    بیهــوش(  mg/kg  3-5)  زایلازین و   (mg/kg30-50) ـنکتامی

ها در مقید کننده قرار داده شده و دم در ظرفی حاوی موش سپس  
مشخص  از  بعد  شد.  داده  مالش  و  گرفته  قرار  گرم  شدن  آب  تر 

گیری انجام شد. خون هرموش به درون یک اپندروف  ها خونرگ
د. بعد از اتمام بود، جمع آوری ش EDTA که حاوی ماده ضد انعقاد

نمونه  گیری  خون  دور  کار  با  سانتریفیوژ  دستگاه  در  در    3000ها 
سرم های خون جدا شده در  .دقیــقه قرار داده شدند  12-15مدت  

های دیگری قرار داده شده سپس با استفاده از کیت های  اپندروف
هورمونآلمان   Merk)شرکت    آزمایش به   FSH و   LHهای   ( 

  شدند و  کشــته  هادر ادامه  موش   شدند.  گیری  روش الایزا اندازه 
مطالعــات ژنــى استخراج و جهت    بیضه  پــس از کشــتار بافت

نمونه  منظـور  ایـن  بـراى  گرفت.  قـرار  ارزیابــى  هــاى  مــورد 
  مربــوط بــه بررســى بیــان ژن بــه تانک ازت منتقـل شـدند 

گیری    و اندازه  ژنبجهت  گkiss1 ینپروتئ  یان   یسپپتینک  یرنده ، 
 .  استفاده شد  Time Real  PCR از تکنیک یضهب یگناد

  

 روش آماری
کلیه داده شدند.  گزارش  معیار  انحراف  و  میانگین  صورت  به  ها 

افزار   نرم  از  استفاده  با  آماری  صورت    22نسخه     SPSSعملیات 
ها تسط آزمون شاپیروویلک گرفت. پس از اثبات طبیعی بودن داده

تحلی عاملی  از  واریانس  عامل  2×2ل  وضعیت )دارای  های 
ورزش)تمرین در برابر کنترل( و وضعیت رژیم غذایی)رژیم پرچرب  
با   تا  شد  داده  ترتیبی  سپس  شد.  استفاده  معمولی(  رژیم  برابر  در 

معنی تاثیر  عاملمشاهده  از  یکی  در  دار  آنها  تعاملی  تاثیر  یا  و  ها 
ها با استفاده  گروهی دادهن (، مقایسه بی2×2تحلیل واریانس عاملی)

 از تحلیل واریانس تک راهه انجام شود.

 

 
 . پروتکل آزمایشی 1شکل 
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 هایافته
استاندارد   انحراف  و  میانگین  به  هایدادهمقادیر    یان ب  مربوط 

و   FSHیضه،  ب  ، گیرنده کیسپپتین گنادی  kiss1پروتئین    هایژن
LH  ذکر شده است 1در جدول  . 

واری تحلیل  عاملی  نتایج  عامل   2×2انس  وضعیت )دارای  های 
تمرین )گروه تمرین در برابر کنترل( و وضعیت رژیم غذایی )رژیم 

در    ی گناد  kiss1  ینپروتئ  یمحتوا پرچرب در برابر رژیم معمولی(  
 گزارش شده است.  1جدول 

ها و یا تاثیر تعاملی دار یکی از عامل در ادامه با مشاهده تاثیر معنی
گروهی  ( لازم بود تا مقایسه بین2×2واریانس عاملی)آنها در تحلیل 

 ها با استفاده از تحلیل واریانس تک راهه انجام شود.  داده

می  نشان  راهه  یک  واریانس  تحلیل  از  حاصل  رژیم نتایج  دهد 
نر  موشهای  گنادی  کیسپپتین  محتوای  کاهش  سبب  پرچرب 

دامه با  شود و تمرین نیز آن را افزایش می دهد. همچنین، در امی
معنی تاثیر  عاملمشاهده  از  یکی  در  دار  آنها  تعاملی  تاثیر  یا  و  ها 

عاملی) واریانس  گیرنده  2×2تحلیل  متغیر  در   )kiss1   ،گنادی
از تحلیل واریانس تک راهه  گروهی دادهمقایسه بین استفاده  با  ها 

گنادی  kiss1نشان داد رژیم پرچرب سبب کاهش محتوای گیرنده 
د و تمرین نیز آن را افزایش می دهد، اما قابلیت  شوموشهای نر می 

تمرین در جبران آثار رژیم پرچرب محدود است و بعد از تمرین در  
کنترل  شرایط  به  نسبت  هنوز  پرچرب،  رژیم  حال  در  موشهای 

گنادی، باقی    kiss1طبیعی، تفاوت معنی دار از نظر مقدار گیرنده  
 است.  

 

 گیری در تحقیق د اندازه های مورمقدار متوسط داده   . 1 جدول

 

 گروه شاخص 
 مقدار متوسط 

(SD±x̅ ) 

 قد
 )سانتی متر( 

 5/21  ± 54/0 رژیم معمولی کنترل

 83/21  ± 68/0 رژیم معمولی تمرین 

 33/21  ± 75/0 رژیم پرچرب کنترل 

 75/21  ± 75/0 رژیم پرچرب تمرین 

 وزن بدن

 58/145  ± 25/9 رژیم معمولی کنترل

 56/143 ±  87/10 رژیم معمولی تمرین 

 2/165 ±  86/11 رژیم پرچرب کنترل 

 55/157 ±  33/10 رژیم پرچرب تمرین 

 کیسپپتین

 00/1  ± 00/0 رژیم معمولی کنترل

 15/1  ± 11/0 رژیم معمولی تمرین 

 49/0  ± 21/0 رژیم پرچرب کنترل 

 67/0  ± 32/0 رژیم پرچرب تمرین 

 Kissمقدار گیرنده پروتئین 

 00/1  ± 00/0 رژیم معمولی کنترل

 6/1  ± 42/0 رژیم معمولی تمرین 

 33/0  ± 09/0 رژیم پرچرب کنترل 

 53/0  ± 20/0 رژیم پرچرب تمرین 

 LHمقدار هورمون 

 01/1  ± 13/0 رژیم معمولی کنترل

 5/2  ± 45/0 رژیم معمولی تمرین 

 53/0  ± 11/0 رژیم پرچرب کنترل 

 82/0  ± 13/0 رژیم پرچرب تمرین 

 FSHمقدار هورمون 

 13/2  ± 36/1 رژیم معمولی کنترل

 01/9  ± 19/4 رژیم معمولی تمرین 

 01/1  ± 51/0 رژیم پرچرب کنترل 

 62/1  ± 47/0 رژیم پرچرب تمرین 

https://en.wikipedia.org/wiki/X%CC%85_and_R_chart
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یر هر یک از عاملهای وضعیت تمرین)تمرین کرده در برابر کنترل( و  ( در مورد تاث2× 2نتایج تحلیل واریانس عاملی) . 2جدول

 گنادی  kiss1ها بر محتوای پروتئین وضعیت رژیم غذایی)رژیم پرچرب در برابر رژیم معمولی( یا اثر تعاملی آن 
 شاخص 

 مورد بررسی 
 اثر مورد مقایسه 

 درجه 
 آزادی 

F sig 

 محتوای 
 kiss1پروتئین 

 گنادی

 055/0 13/4 1 وضعیت تمرین

 *   00/0 28/35 1 وضعیت رژیم غذایی

 89/0 019/0 1 وضعیت رژیم غذایی×تعامل وضعیت تمرین

 (. P<05/0دار)*: تفاوت معنی 
 

ها پس از اعمال  گنادی گروه  kiss1گروهی م محتوای پروتئین تک راهه در مورد مقایسه بین  نتایج تحلیل واریانس  . 3جدول

 مداخله 
 نتایج آزمون تعقیبی جیمزهاول  نتایج تحلیل واریانس  ی واریانس)لون(نتایج آزمون همسان

 Sig ( SE±x̅اختلاف متوسط ) های مقایسه در بین گروه Sig F sig آماره لون 

53/10 001/0 14/13 
001/0 
* 

 065/0 15/0 ± 04/0 لی تمرینرژیم معمولی کنترل با رژیم معمو

 *   008/0 50/0 08/0 رژیم معمولی کنترل با رژیم پرچرب کنترل 

 18/0 32/0 ± 13/0 رژیم معمولی کنترل با رژیم پرچرب تمرین

 *   001/0 65/0 ± 39/0 رژیم معمولی تمرین با رژیم پرچرب کنترل

 051/0 45/0 ± 14/0 رژیم معمولی تمرین با رژیم پرچرب تمرین

 68/0 -  17/0 ± 15/0 رژیم پرچرب رژیم پرچرب تمرین 

 (. P<05/0دار)*: تفاوت معنی 
 

ها پس از اعمال  گنادی گروه kiss1گروهی محتوای گیرنده تک راهه در مورد مقایسه بین  نتایج تحلیل واریانس  : 4جدول 

 مداخله  
 نتایج آزمون تعقیبی جیمزهاول ل واریانس نتایج تحلی نتایج آزمون همسانی واریانس)لون(

 Sig ( SE±x̅اختلاف متوسط )  های مقایسه در بین گروه Sig F sig آماره لون

96/19 001/0 20/33 
001/0 
* 

 062/0 - 60/0  ± 17/0 رژیم معمولی کنترل با رژیم معمولی تمرین

 *  001/0 66/0  ± 03/0 رژیم معمولی کنترل با رژیم پرچرب کنترل

 *  009/0 46/0  ± 08/0 رژیم معمولی کنترل با رژیم پرچرب تمرین

 *  002/0 26/1  ± 17/0 رژیم معمولی تمرین با رژیم پرچرب کنترل

 *  003/0 06/1  ± 19/0 رژیم معمولی تمرین با رژیم پرچرب تمرین

 204/0 -20/0  ± 09/0 رژیم پرچرب رژیم پرچرب تمرین

 (. P<05/0دار)*: تفاوت معنی 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/X%CC%85_and_R_chart
https://en.wikipedia.org/wiki/X%CC%85_and_R_chart
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 ها پس از اعمال مداخله  گروهی مقدار هورمون لوتئینی خون گروهتک راهه در مورد مقایسه بین  نتایج تحلیل واریانس . 5جدول

 تایج آزمون تعقیبی توکی ن نتایج تحلیل واریانس  نتایج آزمون همسانی واریانس)لون(

 sig ( SE±x̅اختلاف متوسط )  های مقایسه در بین گروه Sig F sig آماره لون

68/2 066/0 41/95 
001/0 

* 

 *  001/0 -48/1  ± 12/0 رژیم معمولی کنترل با رژیم معمولی تمرین

 *  004/0 47/0  ± 12/0 عمولی کنترل با رژیم پرچرب کنترلرژیم م

 46/0 18/0  ± 12/0 رژیم معمولی کنترل با رژیم پرچرب تمرین

 *  001/0 96/1  ± 12/0 رژیم معمولی تمرین با رژیم پرچرب کنترل

 *  001/0 67/1  ± 12/0 رژیم معمولی تمرین با رژیم پرچرب تمرین

 13/0 -28/0  ± 12/0 یم پرچرب تمرینرژیم پرچرب رژ

 (. P<05/0دار)*: تفاوت معنی 
 

( =p  001/0خون )  LHرژیم پرچرب سبب کاهش مقدار هورمون  
شود و تمرین نیز آن را افزایش می دهد و حتی به  موشهای نر می 

شرایط موجود در گروه کنترل طبیعی می رساند.  همچنین، تمرین  

هورمون   مقدار  افزایش  )  FSHسبب  خون  (  =p  001/0گردش 
 موشهای نر می شود.  

افزایش مقدار هورمون   گردش خون موشهای   FSHتمرین سبب 
 نر می شود.  

 

  
 .های مورد بررسی پس از اعمال مداخلهمقدار هورمون لوتئینی خون گروه . 2شکل 

 داری نسبت به گروه رژیم معمولی کنترل. : معنی*

 م معمولی تمرین.داری نسبت به گروه رژی: معنی#
 
 
 

* # 

* 

https://en.wikipedia.org/wiki/X%CC%85_and_R_chart
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ها پس از  گروهی مقدار هورمون محرک فولیکولی خون گروهتک راهه در مورد مقایسه بین  : نتایج تحلیل واریانس 6 جدول

 اعمال مداخله 
 نتایج آزمون تعقیبی جیمزهاول نتایج تحلیل واریانس  نتایج آزمون همسانی واریانس)لون(

 sig ( SE±x̅اختلاف متوسط )  های روهمقایسه در بین گ sig F sig آماره لون

49/23 001/0  * 42/22 
001/0 
* 

 *  009/0 -87/6  ± 55/1 رژیم معمولی کنترل با رژیم معمولی تمرین

 19/0 12/1  ± 51/0 رژیم معمولی کنترل با رژیم پرچرب کنترل

 75/0 51/0  ± 51/0 یم معمولی کنترل با رژیم پرچرب تمرینرژ

 *  004/0 8  ± 49/1 رژیم معمولی تمرین با رژیم پرچرب کنترل

 *  007/0 38/7  ± 49/1 رژیم معمولی تمرین با رژیم پرچرب تمرین

 10/0 -61/0  ± 24/0 رژیم پرچرب رژیم پرچرب تمرین

 (. P<05/0دار)*: تفاوت معنی  
 

  
 . های مورد بررسی پس از اعمال مداخلهمقدار هورمون محرک فولیکولی خون گروه  . 3شکل                  

 داری نسبت به گروه رژیم معمولی کنترل. : معنی*

 داری نسبت به گروه رژیم معمولی تمرین.: معنی#
 

 بحث 
رژیم   داد  نشان  حاضر  مطالعه  کاهش  غذایی  نتایج  سبب  پرچرب 

های  گنادی موش  kiss1و گیرنده   سپپتنیک  پروتئین  حتوایمبیان  
ها را افزایش می دهد. اما قابلیت تمرین شود و تمرین نیز آن نر می 

در  تمرین  از  بعد  و  است  محدود  پرچرب  رژیم  آثار  جبران  در 
طبیعی،   کنترل  شرایط  به  نسبت  هنوز  پرچرب،  رژیم  موشهای 

گیرنده   مقدار  نظر  از  دار  معنی  است.    kiss1تفاوت  باقی  گنادی، 
تولید   قدرت باروری و چاقی بر نامطلوب رژیم غذایی پرچرب، اثرات
به (24,  23)است   شده گرفته نادیده زیادی حد تا مردان مثل  . 

نشان مطالعات هرحال،  گذشته، دهه چند طول در دهد می اخیر 

 کیفیت مایع جهان، در وزن اضافه و چاقی شیوع افزایش همزمان با

است. کاهش مردان مثلی تولید ظرفیت و منی  رو، این از یافته 

 ترکیبات دریافت دریافتی، افزایش انرژی که دهدمی  نشان شواهد

 ناباروری اصلی علل از بدنی،  فعالیت هشکا اشباع و چربی  با  غذایی

این راستا، کیسپپتین و گیرنده آن در مغز  (10)  مردان هستند . در 
 .  (25) شوندعمدتا در هیپوتالاموس و غده هیپوفیز بیان می 

تغذیه   به تغییرات حالات  تولید مثل،  بر نقش در  کیسپپتین علاوه 
، حاملگی، استرس و فعالیت جسمانی هم  ای از قبیل ناشتایی، بلوغ

دهد. مطالعه بر روی موشهای ناشتا نشان داده است که پاسخ می
تغذیه   اثرات حالات  نقش مهمی در مهار  کیسپپتن هیپوتالاموسی 

حسگ یک  عنوان  به  و  دارد  میای  عمل  انرژی  . (27,  26)  کندر 
احتمالاً که  است  داشته  وجود  نیز  تصور  این  ترتیب  فعالیت    بدین 

می  نیز  افت  جسمانی  و  انرژی  تعادل  خوردن  هم  بر  سبب  تواند 
ذخایر انرژی بدن از قبیل سطح گلیکوژن در بافتهای مختلف بدن  

به  مغز  جمله  از  کیسپپتین    و  ترشح  منشاء  به  .  (28)باشد  عنوان 

* 

https://en.wikipedia.org/wiki/X%CC%85_and_R_chart
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علاوه، کیسپپتین به دلیل فعال سازی مستقیم نرونهای رها کننده 
GnRH   کیسپپتین گیرنده  یعنی  خود  گیرنده  به  اتصال  از  پس 

(GPR54  در مثلی  تولید  عملکرد  تنظیم  اصلی  عامل  عنوان  به   )
می شناخته  نقش پستانداران  بسیاری  مطالعات  اینکه  باوجود  شود. 

وس را بر چگونگی کنترل مغز بر  کیسپپتین بیان شده از هیپوتالام
بلوغ جنسی و آغاز بلوغ و عملکرد جنسی متعاقب را در پستانداران  
با منشاء   اند، ولی شواهدی وجود دارد که کیسپپتین  بررسی کرده 

مثلا  .  (29)فراهیپوتالاموسی هم در عملکرد تولید مثل درگیر است  
تخمدان در  احتمالا  لیمبیک  سیستم  در  مترشحه  در کیسپپتین  ها 

، در (33-30)  1ها تولید پروژسترون، رشد فولیکول و پیر شدن اوول 
نقش    (35)، در رحم در لانه گزینی  (34)ها در تحرک اسپرم  بیضه

دارد. همچنین، امروزه نقش مستقیم کیسپپتین در اسپرم سازی نیز  
افزایش   (36)تایید شده است   نتایج تحقیق ما در مورد  بنابراین  و 

و گیرنده تمرین، می  کیسپپتین  اثر  در  از آن  نوعی حاکی  به  تواند 
از طرف   و  باشد  ما  تمرین  ولد موشهای مورد  و  زاد  بهبود  احتمال 
پرچرب   رژیم  مصرف  اثر  در  مثل  تولید  سیستم  تضعیف  از  دیگر 

ایمنی سبب کاهش  حکایت می  از سوئی، فعال شدن سیستم  کند. 
ترشح   هیپوفیز گنادی و کاهش-سریع فعالیت محور هیپوتالاموس

رسد که این شود. به نظر می می  FSHو    LHهای جنسی  هورمون
پاسخ یک سازگاری برای حفظ بقا است که از طریق مهار مقطعی 

می منجر  انرژی  حفظ  به  مثل  بااینحال،  (38,  37)  شودتولید   ،
به خوبی شناخته  های فیزیولوژیکی کنترل این پاسخ هنوز  مکانیسم

 نشده است.  
یافته مخالف  کاملا  نیز  تحقیق  یک  نتیجه در  ما،  شده های  گیری 

سبب   متوسط  شدت  با  تردمیل  روی  بر  دویدن  تمرین  که  است 
 مربوط به گیرنده آن mRNAو   kiss1کاهش بیان هیپوتالاموسی 

(GPR54می موشها  در  بلوغ  ایجاد  زمان  در  همچنین (  و  شود 
mRNA  کی به  دریافت مربوط  تمرین  از  را  تاثیر  بیشترین  سپپتین 

ک(39)  کندمی بود  آن  از  حاکی  ما  نتایج  هرحال،  به  تمرین  .  ه 
بوده و حتی   افزایش مقدار کیسپپتین و گیرنده آن  به  هوازی قادر 
در   را  پرچرب  رژیم  از  ناشی  دهنده  کاهش  آثار  که  است  قادر 

مفید در  موش قابلیت  این  اگرچه که  تا حدی جبران کند،  نر  های 
موش  حد  تا  را  آن  گیرنده  و  کیسپپتین  مقدار  که  نبود  های  حدی 

مع رژیم  تحت  کنترل  با  طبیعی  به هرحال  ولی  کند.  اصلاح  مولی 
توجه به نقش اصلی کیسپپتین در تولید مثل و یا حتی آثار احتمالی 

هورمون  پاسخ  کردن  همسو  در  تصور  آن  بر  موثر  پپتیدهای  و  ها 
شود که تمرین هوازی حداقل بتواند به عنوان یک روش مکمل  می

به  ثل،  های روتین برای مشکلات مربوط به تولید مدر کنار درمان

 
1. Ovules  

. اگر چه در این زمینه، به انجام تحقیقات تایید کننده کار برده شود
دارای  بیماران  در  بدنی  تمرینات  کمکی  درمانی  آثار  این  مستقیم 
بهترین  شناسایی  همچنین  مثل،  تولید  سیستم  مشکلات 

جزئیات  پروتکل  سازی  بهینه  جهت  در  موثر  تمرینی  های 
ت، مدت و تکرار تمرین نیز به  های تمرینی از لحاظ نوع، شدبرنامه 

 شدت نیاز به بررسی بیشتر باقی است. 
به علاوه، کیسپپتین به عنوان عامل بروز هیپوگنادیسم جنسیت نر  

و شواهدی   (40)در شرایط چاقی و دیابت هم پیشنهاد شده است  
و مینیز  هیپوتالاموس  در  کیسپپتین  بیان  که  دارد  در  جود  تواند 

. البته (41)شرایط دیابتی سبب جلوگیری از بروز هیپوگنادیسم شود 
هیپ به  چاقی  شدن  منجر  مکانیسم  و  چگونگی  مورد   وگنادیسمدر 

های جنسی از گنادها( اطللاعات )کاهش و یا نبود ترشح هورمون 
مردان   در  که  است  آن  به  مربوط  فرضیه  یک  ندارد.  وجود  قطعی 
از طریق سرکوب نسبت   یا  به طور مستقیم و  لپتین  افزایش  چاق 

در هیپوتالاموس ممکن است که به کاهش    GPR54کیسپپتین به  
تحقیق در مورد چاقی ناشی  منجر شود که در یک    GnRHترشح  

است   شده  تایید  مساله  این  پرچرب  رژیم  و  (42)از  جیا  البته   .
را در هسته    GnRH-هم کاهش فعالیت کیسپپتین  (43)2همکاران

موس موشهای نر تحت رژیم پرچرب تایید کرده اند کمانی هیپوتالا
آن   گیرنده  و  کیسپپتین  مقدار  کاهش  مورد  در  ما  تحقیق  با  که 

توان عنوان نمود که این مساله کاملا همسو است. بدین ترتیب می 
تقریبا محرز است که چاقی و   تایید شده و  توسط محققان زیادی 

کیسپپرژیم و  لپتین  مسیر  طریق  از  پرچرب  به  های  منجر  تین 
می مذکر  جنس  در  ناباروری  حتی  و  -42,  40)شوند  هیپوگنادی 

همکاران  (45 و  دودک  همچنین  که    (46).  است  شده  بیان 
هیپوتالاموسی محور  به  متابولیک  اطلاعات  انتقال  در  -کیسپپتین 

دس-هیپوفیزی قالب  در  نهایت  در  )که  مقدار  گنادی  تکاری 
می  FSHو    LHهای  هورمون نمود  تولید  خون  عملکرد  در  یابد( 

مثل نقش مهمی دارد. همچنین در آن تحقیق اشاره شده است که  
انرژی   تعادل  حالت  در  که  آن هستند  از  مختلفی حاکی  تحقیقات 

شود، ولی  کیسپپتین دچار نارسایی می -منفی سیستم هیپوتالاموسی
تعادل حالت  نقش  مورد  در    در  کیسپپتین  مقدار  بر  مثبت  انرژی 

و  دودک  اما  است.  موجود  کمی  نسبتا  اطلاعات  محیطی  بافتهای 
( نسبت 2016همکاران  بین  تعادل  در  تغییر  که  کردند  مشاهده   )

( ممکن است که مسئول Kiss1/GPR54کیسپپتین به گیرنده آن)
هر دو نارسایی متابولیکی و تولید مثلی مورد مشاهده در موشهای  

های  های کلیدی و هورمونق باشد. ولی چگونگی دستکاری ژنچا
هیپوفیزی رژیم-محور  این  توسط  بلوغ  آغاز  برای  را  ها گنادی 

 
2. Jia et al 
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ها عمدتا ناشناخته است. اما تصور شده است که همه این سیگنال
 .  (37)باید تا اندازه ای توسط سیستم کیسپپتین یکپارچه شود 

مقدار  کاهش  سبب  پرچرب  رژیم  با  تغذیه  نتایج  دیگر  بخش  در 
و تمرین هوازی سبب افزایش آن شد و    LHو    FSH  هایمونهور

حتی تا حدی سبب جبران آثار کاهش دهنده رژیم پرچرب بر مقدار 
تایید  این هورمون نیز  تحقیقات دیگری  نتایج قبلا در  این  ها شد. 
است   حاک(48,  47)شده  اطلاعات  این  به هرحال، همه  آن  .  از  ی 

و    FSHهای  هستند که رژیم پرچرب سبب کاهش مقدار هورمون 
LH  سوق  می هیپوگنادیسم  سوی  به  را  ارگانیزم  بنابراین  و  شود 
این می مقدار  افزایش  سبب  هوازی  تمرین  سوئی،  از  ولی  دهد، 

شود و به نوعی در کاهش آثار سوء ها در گردش خون میهورمون
 رژیم پرچرب تاحدی موثر است.  

سبب بد پرچرب  رژیم  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  ترتیب،  ین 
موش  بیضه  در  آن  گیرنده  و  کیسپپتین  مقدار  با  کاهش  همراه  ها 

هورمون می  LHو    FSHهای  کاهش  خون  به  گردش  که  شود 
دهد. از  نوعی بدن را به سمت تضعیف سیستم تولید مثلی سوق می 

رچرب دارد، ولی طرفی تمرین هوازی آثار کاملا مخالف با رژیم پ
قادر  تاحدی  فقط  هوازی  تمرین  پرچرب،  رژیم  شرایط مصرف  در 
در   و  کند  جبران  را  پرچرب  رژیم  از  ناشی  منفی  اثر  این  که  است 
آثار سوء آن نیست. همچنین  به برطرف کردن کلیه  هرحال، قادر 
ما تصور کردیم که شاید یکپارچگی تغییرات هورمونی و متابولیکی  

وزن بدن و سیستم تولید مثلی در سطح هورمون    مربوط به اشتها و 
اتفاق می  تایید در تحقیقات آینده است.  کیسپپتین  نیازمند  افتد که 

هایی اما شواهد کمی در این زمینه در دسترس است و محدودیت 
های تنظیم  ها و عدم اندازه گیری هورمونمانند تعداد کم آزمودنی

بیضه کیسپپتین  منشاء  تعیین  عدم  غیر اشتها،  منابع  از  ها 
نیز سبب شد تا    GnRHهیپوتالاموسی، عدم اندازه گیری مستقیم  

 های بیشتر در این زمینه باقی باشد. هنوز به بررسی 
 

 نتیجه گیری 

در کل نتایج این تحقیق نشان داد که رژیم پرچرب سبب کاهش 
موش بیضه  در  آن  گیرنده  و  کیسپپتین  کاهش  مقدار  با  همراه  ها 

شود که به نوعی بدن  گردش خون می   LHو    FSHهای  هورمون
می سوق  مثلی  تولید  سیستم  تضعیف  سمت  به  طرفی  را  از  دهد. 

در   ولی  دارد،  پرچرب  رژیم  با  مخالف  کاملا  آثار  هوازی  تمرین 
شرایط مصرف رژیم پرچرب، تمرین هوازی فقط تاحدی قادر است  

رحال،  که این اثر منفی ناشی از رژیم پرچرب را جبران کند و در ه
 قادر به برطرف کردن کلیه آثار سوء آن نیست.  
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