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ABSTRACT 

Background and Aims: Nowadays, the use of energizing substances has become a complex complicated 

problem in sports and causes damage to various tissues, on the other hand. However, sports activity has a 

significant impact on controlling and improving oxidative stress factors and inflammatory indicators. 

Therefore, this study aimed to investigate the effect of eight- weeks of resistance training on lipid 

peroxidation (malondialdehyde [MDA]MDA) and tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) in the heart tissue of 

rats exposed to stanazol. 

Materials and Methods: In this experimental study, 24 male rats with a weight range of 150-200 g and a 

mean age of 8 weeks were selected and randomly divided into 4 groups (n=6 each), namely 1) control (C), 2) 

sham (Sh), 3) consumption of stanazol (S), and 4) consumption of stanazol together with resistance training 

(S+RT). During eight weeks, both groups of 3 and 4 received 5 mg/kg stanazol intraperitoneally daily; 

however, group 4 performed resistance training three times a week with an intensity of 30%-100% of their 

body weight. A one-way variance analysis and Tukey's post hoc test were used to analyze the data (P<0.05). 

Results: Stanazol had a significant effect on increasing MDA (P=0.001) and TNF-α (P=0.001) in heart 

tissue. However, resistance training led to a decrease in MDA (P=0.001) and TNF-α (P=0.001) in the heart 

tissue of rats exposed to stanazol. 

Conclusion: It seems that the consumption of anabolic steroids, especially stanazol, increased stress and 

MDA and TNF-α in the heart, while resistance training can could improve the increased levels of oxidative 

stress and inflammatory factorsdecrease its findings. 
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 مقاله اصیل پژوهشی 

آلفا بافت قلب   یو فاکتور نکروز تومور یدی پیل  ونیداسیبر پراکس یمقاومت نیدوره تمر کیاثر 

 معرض استانازول نر در یهاموش
 

 3ی نیحس یعل د ی س، *2ی بهرام عابد ، 1ان یشجاع یمجتب

 

 چکیده 
مختلف    یها به بافت  بیشده است و باعث آس  لیدر ورزش تبد  یاده یچی به معضل پ  روزایاز مواد ن  یریگامروزه بهره  زمینه و هدف: 

رو   نیدارد. از ا یالتهاب یهاو شاخص  ویداتیکنترل و بهبود عوامل استرس اکس در یادیز یگذار ریثأت یورزش تیفعال یاز طرف ؛شودیم
( TNF-α) آلفا   ی ( و عامل نکروز تومورMDA)  یدیپیل  ونیداسیبر پراکس  یمقاومت نیاثر هشت هفته تمر  ی هدف مطالعه حاضر بررس

 در معرض استانازول بود. ییصحرا یهادر بافت قلب موش 
هفته، انتخاب و    8  یسن  نیانگی گرم و م  200تا    150با محدوده وزن    نر  ییسر موش صحرا  24  یمطالعه تجرب  نیدر ا  قیق: روش تح

  نی( مصرف استانازول همراه با تمرS)  ،4( مصرف استانازول )3،  (Sh)  ( شمC)  ،2( کنترل )1شامل   یسر  6گروه    4در    یطورتصادفبه

نمودند؛    افتیدر  یاستانازول به صورت صفاق  mg/kg  5  روزانه   4و  3  یهاوه شت هفته گرشدند. در مدت ه  می( تقسS+RT)  یمقاومت

  ها از افته ی  لی و تحل  هیجهت تجز .را انجام دادند  یمقاومت ناتیدرصد وزن بدن خود، تمر100تا    30سه جلسه در هفته با شدت  ،  4گروه  
 (.P<05/0)  استفاده شد یتوک یبیطرفه همراه با آزمون تعقک ی انسیوار زیآنال

افزایش    ها: يافته بر  معناداری  اثر  این وجود تمرین    TNF-α  (001/0=P)و   MDA  (001/0=P)استانازول  با  بافت قلب داشت.  در 
 معرض استانازول شد. های صحرایی دربافت قلب موش  در TNF-α (001/0P=)و  MDA  (001/0=P)مقاومتی منجر به کاهش 

م  گیري: نتیجه نظر  ایبه  مصرف  افزاه ب  کیآنابول  هایدیستروئرسد  باعث  استانازول  اکس  شیخصوص    ی هاو شاخص   ویداتیاسترس 
را   یالتهاب  یهاو عامل   ویداتیاسترس اکس  افتهی  شیسطوح افزا  تواندی م  یمقاومت  ناتیکه تمر  یدر حال  ؛شودیدر بافت قلب م  یالتهاب

 بهبود بخشد.

 آلفا  یتومور یفاکتور نکروز ،یمقاومت نیتمر دیدئال یمالون د ،کیآنابول دیاستروئ هاي كلیدي: واژه 

 . 66-56(: 1) 30؛ 1402مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيرجند. 

 31/03/1402پذيرش:  21/11/1401دريافت: 

 
 رانیمحلات، ا ،ید اسلامدانشگاه آزا ،واحد محلات ،یوعلوم ورزش یبدن تی گروه ترب ،یورزش ی ولوژیز یف  ی دکتر   ی دانشجو 1
 ران یمحلات، ا ،ی، واحد محلات، دانشگاه آزاد اسلامیوعلوم ورزش یبدن تیگروه ترب 2
 رانیمرودشت، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام مرودشت، واحد  ،یو علوم ورزش یبدن تیگروه ترب 3

 رانیمحلات، ا ،ی، واحد محلات، دانشگاه آزاد اسلامیعلوم ورزش و یبدن تیگروه ترب  نويسنده مسئول:*

 یعلوم ورزش و یبدن تیگروه ترب -، واحد محلاتیدانشگاه آزاد اسلام -محلاتآدرس: 
 abedi@iaumahallat.ac.ir پست الکترونیکی:  09188667662تلفن: 
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 مقدمه
آنابولیک مشتقات  1(AAS)  اندروژنیک-استروئیدهای   ،

مصنوعی مربوط به هورمون جنسی مردانه )تستوسترون( هستند که 

مه  می نقش  ایفا  بدن  رشد  در   برخی در ترکیبات این.  کنندمی 

عضلانی،   بالینی کاربردهای آتروفی  رشدی،  عقب ازجمله  ماندگی 

  شوند آنمی، هیپوگونادیسم و کاهش مواد معدنی استخوان استفاده می

آنابولیک  .  (1) به خواص  از  AASباتوجه  ترین داروهایی رایج، یکی 

مصرف    ای دارد.ویژهاست که در میان ورزشکاران خواستار و جایگاه  

AAS  چربی،  می بدون  توده  جسمانی،  عملکرد  شدن  بهتر  به  تواند 

و منجر شود  قدرت  با    AASترکیب  همچنین    .(2)  حجم عضلانی 

چربی،   بدون  توده  جسمانی،  عملکرد  شدن  بهتر  به  مقاومتی  تمرین 

اندازه عضله، قدرت، متابولیسم پروتئین، متابولیسم استخوان و سنتز  

است   AASترین  یکی از مهم  2استانازول .  (2)  شودکلاژن منجر می

شود.  های مسابقه ای استفاده میاسب ها و  که فراوان از سوی انسان

سنتز  ازول  استان تحریک  طریق  از  عضلات  اندازه  افزایش  موجب 

و آن    پروتئین  تخریب  استروئیدهای   .شودمی کاهش  اکسیداسیون 

گو  استانازولویژه  به آنابولیک   تولید  به  منجر  بدن  فعال نهدر  های 

چربی  3(ROS)  یاکسیژن پراکسیداسیون  و و  شده  برای    ها  را  زمینه 

می فراهم  سلولی  بیماری   .آوردآسیب  از  مانند بسیاری  مزمن  های 

-ها به واسطه رادیکالعروقی و برخی از سرطان –های قلبی بیماری

چربی اکسیداسیون  درپی  و  آزاد  و  های  نوکلئیک  اسیدهای  ها، 

ای ها  میپروتئین  عدم    .(3)  شودجاد  نتیجه  در  اکسیداتیو  استرس 

رادیکال تولید  بین  و  تعادل  آزاد  دفاع    ROSهای  و  سو  ازیک 

اثر آن، بسیاری از در  آید که  اکسیدانی از سوی دیگر به وجود میآنتی

استرس اکسیداتیو شرایطی است که    .بینندمیها آسیب  لکولوماکروم

اکسیدانی  ظرفیت آنتی  بدن افزایش یافته و بر   در  ROSدرآن میزان  

ا سلولی  اجزای  به  موجب صدمات  و  نموده  دزوکسی  غلبه  به  زجمله 

  گردد (، پروتئین و ساختارهای لیپیدی میDNA)  کلئیک اسیدوریبون

نهایتاً اختلالات    که  به  دی مییک  ژپاتوفیزیولومنجر  مالون  شوند. 

( عمده  از  یکیMDA)4الدئید  چرب   محصولات  اسیدهای  تخریب 
 

1 Anabolic-Androgenic Steroids 
2 Stanozolol 
3 Reactive oxygen species 
4 Malondialdhyde 

رادیکال توسط  میغیراشباع  آزاد  از  های  گروهی  توسط  و  باشد 

آرادیکال سبب های  که  هیدروکسیل  رادیکال  نام  به  زاد 

میپراکسیداسیون چربی میبه   ،شودها  نشان   .(4)  آیدوجود  مطالعات 

های فعال اکسیژن کسیداتیو گونههای اآسیباند که عامل اصلی  داده

گونه سایر  ایجاد  در  مهمی  نقش  که  پیشرفت  است  فعال،  های 

و   پیری  معمولاًتحلیلهای  بیماریاختلالات  دارند.  از    برنده 

جهت  به   MDAهای  شاخص لیپیدی،  پراکسیداسیون  عامل  عنوان 

استفاده  استرس  گیری  اندازه از    MDAشود.  میاکسیداتیو  یکی 

اشباع توسط  محصولات عم های رادیکالده تخریب اسیدهای چرب 

است نشان  .  (5)  هیدروکسیل  مطالعات  طرفی  مصرف  دادهاز  اند 

AAS  سیتوکین تولید  باعث  شدت  کاهش به  و  التهابی    های 

 پاسخ طی در  .(6)شود  التهابی در بافت قلب میپیش  هایسیتوکین

آزاد  5α-TNF)   آلفا فاکتور  نکروز عامل ابتدا در التهابی و می(  شود 

التهابی هستند  پیشهای  سیتوکینکه از دیگر    IL-8و    IL-6مقادیر  

هابی است که  یک سیتوکین مهم الت  TNF-α.  (7)  کندرا تنظیم می

تولید   و  سلولی  فرآیندهای  تنظیم  در  مهمی  و    IL-610نقش  دارد 

اغلب   سلولسلول توسط  بدن،  دفاعی  سیستم  و  های  اندوتلیال  های 

سیتوکین   IL-10. از طرفی (8)  شودمیهای عضله صاف تولید سلول

انواع   کمک  به  که  است  التهابی  نظیر  سلولضد  ایمنی  های 

تولید می توانایی مهار طیف  ماکروفاژها  و  پاسخگستردهشود  از  -ای 

دارد را  التهابی  و  ایمنی  بودن  .  (8)  های  به    IL-10نسبت  پایین 

TNF-α    با نارسایی قلبی در ارتباط است و کاهش آن به عنوان یک

 رود. شمار میبه های قلبی بینی کننده در بیماریپیش

سطح   کاهش طریق از منظم  ورزشی تمرینات اجرای

 موجب  اکسیدانی،آنتی سیستم تقویت و  بدن در آزاد هایرادیکال

مقاومت   میزان و  شودمی  اکسیداتیو استرس  مقابل  در افزایش 

تأثیر   با ارتباط در بسیاری مطالعات.  کندمی را کنترل سلولی صدمات

است   گرفته  انجام  اکسیداتیو  استرس  نشانگرهای  بر  ورزشی  فعالیت 

 به  فعالیت ورزشی منجر  اند کهها نشان دادهکه تعداد بسیاری از آن 

به  ،  شودمی اکسیدانیآنتیو بهبود وضعیت    اکسیداتیو استرس کاهش

مثال   همکاران  Quanعنوان  از  MDAکاهش    ، و  تمرینات   پس 
 

5 Tumor necrosis factor-alpha 
6 interlokin-10 
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این درحالی است  .  (9)  خاطر نشان کردندرا  متوسط    شدت   با  هوازی

می منظم  ورزشی  فعالیت  بین  که  تعادل  بر  تأثیر  ها  سیتوکینتواند 

های ضد التهابی بگذارد که با یک تنظیم افزایشی در تولید سیتوکین

سیتوکین در  نسبی  کاهشی  تنظیم  یک  همراه و  التهابی  پیش  های 

داده(10)  است نشان  مطالعات  راستا  همین  در  که  .  های فعالیتاند 

ب باعث کاهش هورزشی منظم  نهایت  مقاومتی در  تمرینات  خصوص 

بسیتوکین التهابی  برخی    TNF-αخصوص  ه های  سطح  افزایش  و 

در  سیتوکین التهابی  کبد  بافتهای ضد  و  قلب  با   .(8)  شودمیهای 

از سوی  ندروژنیک  آ-مصرف گسترده استروئیدهای آنابولیکتوجه به  

و   وسیع  تجویز  و  قلب  بافت  بر  آن  جانبی  آثار  و  بدون  ورزشکاران 

 صلاحیت  فاقدنظارت این داروها به ورزشکاران و جوانان توسط افراد  

در،  (2) مطالعات  نتایج  بودن  متناقض  استرس    همچنین  با  ارتباط 

التهابی  شاخص و  اکسیداتیو   تمرینات مقاومتی، همچنین عدم   وهای 

مالون دی آلدئید  ای که به بررسی اثر تمرین مقاومتی برمطالعه وجود

بافتشاخص   و التهابی  استانازول    های  کننده  مصرف  افراد  در  قلب 

مطالعه   باشد،  مقاومتی  پرداخته  تمرین  اثر  بررسی  با هدف  بر  حاضر 

در بافت    TNF-αلیپیدپراکسیداز و شاخص التهابی    ،MDAغلظت  

   های صحرایی در معرض استانازول صورت گرفت.موشقلب 

 

 تحقیق روش 
-از نژاد اسپراگ نر سر موش صحرایی24در این مطالعه تجربی 

با محدوده وزن   از    هفته  8گرم و میانگین سنی    200تا    150داولی 

حیوانات   تکثیر  و  پرورش  اسلامی  آزمایشگاهی  مرکز  آزاد  دانشگاه 

به آزمایشگاه تخصصی فیزیولوژی ورزشی  خریداری و واحد مرودشت  

شدند منتقل  دانشگاهی  واحد  مطابق    .این  حاضر  پژوهش 

)مؤسسه  های  دستورالعمل بهداشت  هلسینکی    NIH )1ملی  انجام  و 

یک  شد.   دوره  طی  از  آزمایشگاه ای  هفته پس  محیط  با  سازگاری 

شم   (2،  (Cکنترل)(1سری شامل    6در سه گروه    های صحراییموش

(Sh)    ،3  )  استانازول(S  و )تمرین مقاومتی و استانازول  (4  (S+RT )

به مدت هشت  تقسیم شدند. گروه تمرین مقاومتی همراه با استانازول

ستانازول و های اگروههمچنین    ؛هفته تمرین مقاومتی را انجام دادند

 
1 National Institutes of Health 

روزانه   استانازول  با  همراه  مقاومتی  به    استانازول  mg/kg  5تمرین 

نمودند دریافت  صفاقی  حیوانات  .  (11)  صورت  نگهداری  اتاق  دمای 

رطوبت  سانتی درجه    4/1±22 با  موش  75تا    65گراد  بود.  ها  درصد 

ساعت خواب و بیداری و دردسترس بودن آب و غذا    12طبق چرخه  

مطالعه   مدت  در  شدند.  کنترل)گروهنگهداری  )Cهای  شم  و   )Sh )

نداشتند ورزشی  فعالیت  گونه  شم  ؛هیچ  گروه  حال  این  به  Sh)  با   )

معادل   مدت با حجم  فیزیولوژی  روزانه سرم  به صورت  هفته  هشت 

دریافت گروه درون صفاقی  به صورت  استانازول  کننده  دریافت  های 

 کردند. 

 

 گیري بافت قلب مراحل نمونه 

از    48 پس  استخرین  آساعت  تزریق  و  تمرینی  نازول  اجلسه 

یلازین  و زا  mg/kg  95با دوز    های صحرایی به وسیله کتامین موش

به صورت داخل صفاقی و با سرنگ انسولین تزریق    mg/kg5دوز  با  

های صحرایی توسط متخصصین موش   قلببیهوش شدند و بافت    و

آزمایشگاه جداسازی و در ادامه بلافاصله در ازت مایع فریز شده و در  

های مولکولی در سطح بیان  بررسینگهداری شد. جهت    -70دمای  

طبق پروتکل شرکت سازنده    لبقاز بافت    RNAژن، ابتدا استخراج  

)سیناژن، ایران(، انجام گرفت، سپس با استفاده از خاصیت جذب نور  

موج   طول  درجه    260در  و  غلظت  زیر  رابطه  کمک  با  و  نانومتر 

 دست آمد.ه به صورت کمی ب RNAخلوص نمونه 

C (µg/µl) = A260× ɛ× d/1000 

مامی با خلوص و غلظت بسیار بالا از ت  RNAپس از استخراج  

طبق پروتکل شرکت    cDNAهای مورد مطالعه مراحل سنتز  نمونه 

سنتز شده جهت انجام واکنش    cDNAسازنده انجام گرفت و سپس  

ابتدا پرایمرهای طراحی   رونویسی معکوس مورد استفاده قرار گرفت. 

ها مورد بررسی قرار گرفت و سپس بررسی بیان  ژن به  شده، مربوط  

از روش کژن استفاده  با    توالی انجام پذیرفت.    q-RT PCRمی  ها 

  . است  شده  ارائه  1  جدول  در  مطالعه  در  استفاده  مورد  پرایمرهای

های سلولی از گروه ، برای  TNF-αهمچنین جهت بررسی بیان ژن  

)ساخت    RealQ 2x Master mix Green Dye،  مخلوط  

AMPLQON  کیت دستورالعمل  طبق  شماره    آلمان(  جدول   2و 
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شد  2صورت  به   Real-time PCRدستگاه    برنامه.  استفاده 

جدول  مرحله طبق  بر  و  گردید.  3ای  فعالیت   تنظیم  اتمام  از  پس 

دستگاه و مشاهده نمودارها مبنی بر افزایش تعداد قطعه مورد نظر و  

نشر محاسبه  میزان  با  ژن    tCΔΔ  فلورسانس  بیان  در  تغییر  میزان 

به   نسبت  نظر  کنترل  و    B2mمورد  شد گروه  سپ  سنجیده  با  و  س 

فرمول از  گردید   CtΔΔ-2  استفاده  محاسبه  آن  بیان   .(12)  میزان 

روش    MDAهمچنین   اساس  با  اندازه بر  واکن  پایه  بر  گیری 

باشد که در  می  TBAتیورباربیوتیک اسید انجام شد که ماده حاصله  

موج   شفاف    532طول  محلول  به  است.  نور  جذب  دارای  نانومتر 

وه ب کلرواستیک  اسیدتری  سانترفیوژ،  از  آمده  تیوباربیتوریک    دست 

به مدت  سانتی درجه    100اضافه شد و در حرارت    TBA  اسید گراد 

مدت    45 به  شدن،  سرد  از  پس  حاصل  مخلوط  گرفت.  قرار  دقیقه 

سانترفیوز شده و جذب نوری آن در طول  g10000دقیقه در دور  30

  TBAنانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. نتایج    532موج  

ی با استفاده از منحنی استاندارد تترا اتانوکس  MDAعنوان معادل  به 

 پروپان بیان شد.  

∆ B2m tC -interets t= CtC 

t Un Treat∆ C -t Treat= ∆ CtC ∆∆ 

 
 مطالعه  مورد پرايمرهاي توالی -1 جدول

Genes Primer Sequences Sizes (bp) 

B2m Forward:  5’- CGTGCTTGCCATTCAGAAA -3’ 244 

 Reverse:   5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’  

TNF-α Forward:  5’- CCCACGTCGTAGCAAACCAC-3’ 264 

 Reverse:   5’- TAGGGCAAGGGCTCTTGATG -3’  

 
 Real-time PCRجهت  یازمواد و مقادير موردن -2جدول 

 مواد  [µl]مقدار

10 RealQ 2x Master mix Green 

 پرایمر رفت  1

 پرایمر برگشت  1

25(ng5( cDNA 

ی که حجم نهائی به دتا حدو
µl 20 برسد 

RNase free water 

 

 Real-time PCRرنامه دستگاه ب  -3 جدول

 زمان [C°]دما  مرحله 

Holding stage 95 10 قه یدق 

Cycling stage 95 15  ثانیه 

 ثانیه  60 60 

Melt curve stage 60 1  دقیقه 

 ه یثان 15 95 

 

 پروتکل تمرينات مقاومتی 

ردبانی با  با استفاده از ن  های صحرایی تمرینات مقاومتی راموش

درجه انجام    85متر و شیب  سانتی  4ها  پلهارتفاع یک متر، فاصله بین  

درصد وزن بدن در هفته   30طوری که تمرینات مقاومتی از  به   ؛دادند

به   و  شد  شروع  بدن    100اول  وزن  در موش درصد  صحرایی  های 

که   است  ذکر  قابل  نکته  این  یافت.  خاتمه  هشتم  تمامی  هفته 

ساعت   در  مدت    12تا  10تمرینات  به  و    45صبح  شد  انجام  دقیقه 

تمرینات   ابتدای  کردن  گرم  تکرار  موشجهت  چهار  صحرایی  های 

بالا   تمرین  نردبان  از  وزنه  تمرینات در هر  می بدون  رفتند. همچنین 

اول   )ست  ست  چهار  شامل  دوم    50جلسه  ست  درصد،   75درصد، 

برای  درصد وزنه تعیین شده    100درصد و ست چهارم    90ست سوم  

آن هفته( و دو تکرار )دو بار بالا رفتن از پله ها( را انجام می دادند.  

بین هر تکرار    3تا    2فاصله بین هر ست    60تا    40دقیقه و فاصله 

  شورای   تأیید  از  پس  حاضر  مطالعه.  (13)  شدمی ثانیه در نظر گرفته  

  سازمان   اخلاق  کمیته  و   محلات  واحد   اسلامی   آزاد  دانشگاه  پژوهشی

  کد   با  مرودشت  اسلامی  آزاد  دانشگاه  پزشکی  زیست
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(IR.IAU.M.REC.1401.029  )شد انجام . 

 

 ها تجزيه و تحلیل داده

  ویلک شاپیرو ها از آزمون  یافتهجهت بررسی طبیعی بودن توزیع  

یک  ها از آزمون آماری آنالیز واریانس  یافتهیه و تحلیل  و جهت تجز

در    طرفه توکی  تعقیبی  آزمون  با   22نسخه    SPSSافزار  نرمهمراه 

 (. P<05/0استفاده شد )

 

 هایافته 
های صحرایی در تفاوت درون گروهی و بین گروهی وزن موش

جدول  گروه در  تحقیق  گانه  چهار  است.    1ونمودار  4های  شده  ارائه 

های  به ترتیب در نمودار  TNF-αوبیان ژن    MDAغلظت    سطوح

طرفه نشان داد    یکتایج آزمون آنالیز واریانس  ارائه شده است. ن2-3

سطو در  معناداری    MDA(001/0P=    )TNF-α حتفاوت 

(004/0P=  بافت تحقیق  موش  قلب(  های  درگروه  صحرایی  های 

دارد تعقیبی  همچنین    .وجود  آزمون  س  توکینتایج  داد    طوح نشان 

گروه    MDAغلظت    های   Sدر  گروه  از  بالاتر  معناداری  طور  به 

C(001/0=Pو ) Sh  (002/0=P  این درحالی است که سطوح بود.   )

MDA    بافت قلب درگروهS+RT    به طور معناداری پایین تر ازS 

به طور    Sدر گروه  TNF-α (. همچنین بیان  2()نمودارP=013/0بود)

از   بالاتر  سطوح  P=002/0بود)Sh و  Cمعناداری  وجود  این  با   .)

TNF-α  گروه از    S+RTهای  در  تر  پایین  معناداری  طور    Sبه 

 .(3()نمودار P=001/0بود)

 
 هاي مورد مطالعه هاي صحرايی در گروهسطوح پیش آزمون و پس آزمون وزن موش -4جدول 

 متغیر 

 گروه

 سطح معنی داري  پس آزمون )گرم( وزن  )گرم(  آزمونیشپوزن 

  انحراف استاندارد  ±میانگین  انحراف استاندارد  ±میانگین 

 57/4±31 /173 64/4±85 /174 824/0 ( C) کنترل

 67/2±25 /174 67/3±14 /175 628/0 (Sh) شم

 59/3±14 /174 41/2±23 /180 * 010/0 ( S) نازولااست

 67/3±14 /174 35/4±25 /190 * 005/0 ( S+RT) استانازول + تمرین

( P< 05/0)*اختلاف معنادار در سطح 

C Sh S S+RT
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هاي صحرايی در مقايسه بین گروهی گروهاي وزن موش  -1  نمودار

)  (،C)  كنترل  تحقیق. با    (،S)   استانازول  (، Shشم  همراه  تمرين 

 ( S+RT) استانازول
&&&(009/0P=( افزایش معنادار نسبت به گروه )c ) 

(+++006/0P=( افزایش معنادار نسبت به گروه )Sh ) 
(**03 /0P=( افزایش معنادار نسبت به گروه)S ) 
^^(01/0P=( افزایش معنادار نسبت به گروه )C ) 
$$(02/0P=( افزایش معنادار نسبت به گروه)Sh) 

C Sh S S+RT
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كنترل  هايگروهدر    MDAغلظت    -2  نمودار شم   (،C)  تحقیق. 

(Sh،) استانازول (S،) تمرين همراه با استانازول (SRT ) 

 ***001/0P= ه 9افزایش معنادار در مقایسه با گروC    

&&&002/0P=   افزایش معنادار در مقایسه با گروهSh 

##013 /0P= کاهش معنادار در مقایسه با گروهS 
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گروه  TNF-αبیان    -3نمودار   كنترل هايدر  شم   (،C)  تحقیق. 

(Sh،) استانازول (S،)  همراه با استانازولتمرين (S+RT ) 

 ***(001/0P= افزایش معنادار در مقایسه با گروه )C و Sh 

###001/0P= کاهش معنادار در مقایسه با گروه S   

 

 بحث
افزایش   باعث  استانازول  مصرف  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 

از طرفی    شود. های صحرایی میدر بافت قلب موش  MDAسطوح  

-بافت قلب موش  MDA  کاهشمعناداری بر  ثیر  أتتمرین مقاومتی  

دارد. استانازول  با  شده  مسموم  صحرایی  نتایج    های  با  مسئله  این 

این درحالی است که ناهمسو   .است  (19,  18)  مطالعات گذشته همسو

ببا   همکاران  ه نتایج  و  اصل  احمدی  مطالعه  از  آمده    اشد بمی دست 

د که پس از استفاده ناشاره دارنتایج این مطالعات به این نکته    .(20)

یابد. این فرضیه  می های تولیدی افزایش  اکسیدان از استانازول، میزان  

افزایش تولید رادیکال  AAS  کندمییید  أتوجود دارد و     های آزاد به 

اختلال میتوکندری  هنگام  الکترون  انتقال  زنجیره  منجر    عملکرد 

باعث  AAS   در استفاده بیش از حد و طولانی مدت تداوم  .شودمی

میکاهش   میتوکندری  تنفسی  زنجیره  کمپلکس  . (14)  شودفعالیت 

تواند پیامد تولید بیش از  عملکرد زنجیره انتقال الکترونی میاختلال  

که   .باشد  ROSحد   داده  نشان  مطالعات  مانند    AASهمچنین 

ایجاد  استانازول واسطه  کاتالیزوهای    به  که  کاتابولیک  محصولات 

برای  بالقوه رادیکالهای  سیب آای  از  میناشی  محسوب  ازاد  -های 

همراه   به  آنابولیک  های  تمتابولیگردند  استروئیدهای  اکسیدانی 

 .(15)  گردندبافت های بدن می  اکسیداتیو درهای  سیبآموجب بروز  

نشان   مختلف  مطالعات  راستا  همین  استانازول   انددادهدر  مصرف 

استرس اکسیداتیو در   افزایش  ,  16)  شودمیهای مختلف  بافتباعث 

با افزایش    AASهمچنین گزارش شده است که سوء مصرف  .  (17

یل عامل القا کننده آپوپتوز، کاسپاز رهاسازی عوامل آپوپتوژنیک از قب

، منجر به کاهش بقاء سلولی و افزایش فرایند مرگ  Cتوکروم  یس  و  9

مصرف  است که  . در همین راستا نشان داده شده  (1)شود  میسلولی  

افزایش   به  منجر  سرم  لیپیدهای  افزایش  طریق  از  استانازول 

لیپیدی  پراکسیداسیون  افزایش  ازطرفی  شده،  لیپیدی  پراکسیداسیون 

های آزاد وکاهش  ناشی از مصرف استانازول موجب افزایش رادیکال

 .(1) گردداکسیدانی میذخایر آنتی

ازطرفی مطالعه حاضر نشان داد هشت هفته تمرینات مقاومتی  

معنادار  موش در   کاهش  موجب  استانازول  معرض  در  های صحرایی 

شد. اما با توجه به کمبود مطالعات در زمینه بررسی    MDAغلظت  

شاخص   بر  ورزشی  با    MDAفعالیت  مسمومیت  تحت  قلب  بافت 

سی  ر ا مطالعاتی به براستانازول، مطالعه حاضر دچار محدودیت بود. ام

تمرینات مقاومتی یا اثر همزمان تمرینات ورزشی و سوء مصرف    اثر

بر   آنابولیک  اکسیداتیو  شاخصاستروئیدهای  استرس    اند پرداختههای 

باشد.با  می ها با تحقیق حاضر همسو  که نتایج تحقیقات آن  (19,  18)

ب  توجه نتایج  میه به  نظر  به  تحقیق  این  آمده  تمرینات رسد  دست 

اکسیدانی  مقاومتی   آثار  کنترل  باعث  است  در    استانازولتوانسته 

اثری همانند تمرین ورزشی    استانازولهای صحرایی شود.  موش نیز 

آنزیم میآنتی های  بر  القا  آثار اکسیدانی  سازوکارهای  هرچند  کند، 

و   ورزشی  می  استانازولتمرین  فرق  هم  تمرین   کند.با  تحریک 

آنزیم القای  برای  تولید آنتیهای  ورزشی  افزایش  در  ریشه  اکسیدانی 

ROS  رسد که . به نظر می(21)ناشی از اتقباض و فعالیت عضله دارد

غلظت  مجموعه درکاهش  عوامل  از  دوره  MDAای  ی متعاقب 

بودهتأثیر  تمرینات   استرس    اندگذار  شرایط  بهبود  توان  نمی  و 

 هر در اکسیدانی دانست.  آنتی اکسیداتیو را تنها ناشی از بهبود وضعیت  

منجر   یسلولسیگنالینگ   مسیرهای سازیفعال رسدمی نظر به حال

افزا نها  یمیآنز  یهااکسیدانی آنت  یان ب  یشبه  و    موجب  یتاًشده 

در حقیقت در  .  (22)  گرددیم  MADو    یچرب  یداسیونکاهش پراکس

به   MDAمطالعه حاضر   استانازول نسبت  با  در گروه تمرین همراه 

داشت.   معنادار  کاهش  استانازول  حاضراما  گروه  به    مطالعه  توجه  با 

  MDAبر شاخص    تمرین مقاومتی  یبررس  ینهزمکمبود مطالعات در  
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مسموم تحت  قلب  محدود  استانازولبا    یتبافت  اما   بود.  یتدچار 

برر به  مصرف مطالعاتی  سوء  و  مقاومتی  تمرینات  همزمان  اثر  سی 

  ؛ اندوئیدهای آنابولیک بر شاخص های استرس اکسیداتیو پرداختهراست

روی تعامل تمرین    ای برمطالعهاراضی و همکاران در    به عنوان مثال

اکسیدانی کبد آنتی فعالیت    را بر  Sustanonمقاومتی و سوء مصرف  

راموش در   نر  صحرایی  کر  های  آنبررسی  نتایج  و  داد  ده  نشان  ها 

کتاز کبدی در  و، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون رد1SODفعالیت  

سوستانون   گروه  با  مقایسه  در  سوستانون  و  مقاومتی  تمرین  گروه 

است داشته  ناچیزی  نتایج  (23)  کاهش  مطالعه  پژوهش.  مورد  های 

دهنده   مقدار  تأثیر  نشان  کاهش  بر  ورزشی  در    ROSفعالیت 

است که با نتایج مطالعه حاضر همسو   AASهای در معرض آزمودنی

این  با باشد.  می گزارش   Vilelaوجود  متناقضی  نتایج  همکاران  و 

پس   را  ROSو یا افزایش    MDAکرده اند که کاهش و عدم تغییر  

رسد یکی از دلایل . به نظر می(24)  انددادهالیت ورزشی نشان  فع  از

 باشد. میهای مورد مطالعه بافت ،نتایج متناقض

باعث  دیگر   استانازول  مصرف  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج 

بیان ژن    شودمیهای صحرایی  موشبافت قلب    TNF-αافزایش 

است قبلی  مطالعات  نتایج  با  همسو  نشان (25,  6)  که  مطالعات   .

مصرف  داده سوء  و  موجب    AASاند  اندازه  قلب،  ساختار  در  تغییر 

بافت   التهاب  همچنین  و  بطن  .  (26,  6)  شودمیضخامت 

 قلب بافت بر  AASدارویی   و فیزیولوژیک عمل هایمکانیسم

 های آندروژنی گیرنده به . AAS اند  نشده واضحی مشخص  طوربه 

 سطوح فیزیولوژیک و  شوندمی متصل اصلی هایشریان و قلب در

 نیتریک طریق رهایش از کرونر عروق روی مثبتی تأثیر است ممکن

داشته عروق عضلانی تون مهار و اندوتلیال اکساید   اشند ب صاف 

 بالا دوز با AASاز سوءاستفاده اند دهدا نشان حیوانی مطالعات. (27)

 به منجر و کند معکوس  را عروق پاسخ گشادکننده این است ممکن

آن اثرات پیشبرد  کاردیومیوپاتی عنوانبه  قلب، بافت بر رشد 

دنبال و شده هیپرتروفیک  را سلول شدهریزیبرنامه مرگ آن به 

این  (6)  گردد موجب  آبشارهای توسط زیاد  احتمالبه   اثرات. 

گیرندهپیام جریان   ثانویه رسان  که   و لیسلو داخل  ca+2غشاء 

 
1 Superoxide dismutase 

می  از  ca+2فراخوان   افزایش  را  سارکوپلاسمی  تعدیل  شبکه  دهند، 

 تأثیر تحت را میتوکندری نفوذپذیری  ca+2افزایش    .(6)  شوندمی

ومی قرار  مانند آپوپتوژنیک عوامل رهایش به منجر دهد 

القا کننده آپوپتوز و کاسپازCوکرومتسی این(27)  شودمی   9، عامل   . 

است هایافته  AAS  که دهند توضیح را بالینی مشاهدات ممکن 

 منجر قلبی   شرایین تصلب یا مرگ به توانندمی کرونر ترومبوز بدون

ب  .دهند افزایش را قلب بافت التهاب و شوند نتایج  دست  ه از طرفی 

مقاومتی   تمرین  داد  نشان  ژن  تأثیر  آمده  بیان  کاهش  بر  معنادار 

TNF-α    قلب استانازول موش بافت  با  شده  مسموم  های صحرایی 

داده نشان  محققان  راستا  همین  در  انجام  دارد.  که  های فعالیتاند 

ب منظم  کاهش فعالیتخصوص  ه ورزشی  باعث  مقاومتی  های 

التهابی  شاخص نتایج مطالعات (29,  28,  6)  شودمی  TNF-αهای   .

های ورزشی با ماهیت ورزش  فعالیتاند اثرات ضد التهابی  نشان داده

و همچنین مدت آن مرتبط است. مکانیسم دقیق تمرین در کاهش  

هنوز   التهابی  این  به نشانگرهای  با  است،  نشده  مشخص  کامل  طور 

است   شده  مشخص  که  پروتکل وجود  تمرینی  کاهش های  موجب 

شده بدن  توده  شاخص  معنادار  بهبود  و  بدن  کاهش  چربی  در  اند 

التهابی   افزایش عوامل ضد  و  التهابی  .  (28)  هستندتأثیرگذار  عوامل 

از   افزایش  مکانیسمیکی  در  درگیر  شده  شناخته  های  شاخصهای 

التهابی پس از تمرین ورزشی است. تمرین باعث افزایش سوخت  ضد

-در عضله و خون می  IL-6و ساز عضلانی شده و منجر به افزایش  

افزایش   ترشح    IL-6شود.  افزایش  ماکروفاژها   IL-10باعث  در 

تولید  (30)  شودمی درازمدت،  ورزشی  فعالیت  این  بر  علاوه   .

  های آتروژنیک همچون فاکتور نکروز های هسته ای سیتوکینسلول

آلفا گاما  (α-TNF)  تومور  اینترفرون  راکاهش میγ-IFN)2و  دهد،  ( 

همچون  سیتوکین تولید  که  درحالی   التهابی  ضد  را    IL-10های 

-گانه ورزش، تعادل سیتوکینتأثیرات چنداین    .(28)  دهدافزایش می

می تبدیل  التهابی  ضد  حالت  به  را  استراحتی  به  های  توجه  با  کند. 

ممکانیسم توهای  با  ورزشی  تمرین  فعالیت کاهشی  ظیم  نلکولی، 

به    IL-10( سبب افزایش ترشح  NF-kB)  ای کاپا بیهسته  فاکتور

موسی و  نوسیتوله  مسیر    Tهای  سلول ها  طریق   شودمی   Th2از 

 
2 Interferon gamma 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
JB

U
M

S.
30

.1
.5

6 
] 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/JBUMS.30.1.56


 و همکاران انیشجاع یمجتب           در... نر  یآلفا بافت قلب موش ها یو فاکتور نکروز تومور ید ی پیل ونی داسیبر پراکس یمقاومت نیدوره تمر کیاثر 

 64 

نشان  (28) خود  مطالعه  در  همکان  و  افشان  که  است  درحالی  این   .

افزایش   باعث  هفته  یک  مدت  به  مقاومتی  تمرینات  دادند 

التهابی  شاخص  این مطالعه شده است. در    IL-10و    TNF-αهای 

تمرین  متعاقب  عضلات  به  وارده  مکانیکی  آسیب  شد  داده  نشان 

-TNF نتیجه باعث افزایش بیشتر مقاومتی باعث افزایش التهاب، در

α   دست آمده در تحقیق حاضر  ه که ناهمسو با نتایج ب  (31)  شده است

رسد این عدم همسو بودن ریشه در شدت و یا مدت است. به نظر می

تمرینات کوتاه مدت )یک   اند.تمرینی دارد که مطالعات استفاده کرده

  های التهابی همراه بوده است شاخصجلسه تمرین شدید( با افزایش  

ژن  (31) بیان  افزایش  به  توجه  با  مجموع  در   .TNF-α    از پس 

در این مصرف استانازول و با توجه به محدود بودن پیشینه پژوهش  

بین   ارتباط  بررسی  مصرف  فعالیترابطه،  و  ورزشی  و    AASهای 

ژن  نیاز بیان  قلب  بافت  لیپیدی  پراکسیداسیون  و  التهابی  به    های 

 تحقیقات بیشتری دارد. 

  و   وسایل  بودن   دسترس  در   تمرینات،  زمان  بودن  کنترل  قابل

ز هایی نیمحدودیتقوت مطالعه حاضر بود.   نقاط از  نیاز  مورد  امکانات

توان به مطالعه بر روی  میدر تحقیق حاضر وجود داشت که ازجمله  

عدم  نمونه  و  حیوانی  و  اندازه های  دیگر  التهابی  فاکتورهای  گیری 

تمرینات مختلف پس از   تأثیر بررسی اکسیدانی قلب اشاره کرد.آنتی

نیز   استانازول  با  نتایج می مسمومیت  بهتر  تفسیر  و  تبیین  در  تواند 

ببه  در  پژوهشی  ویژه  ضعف  نقطه  این  نماید.  کمک  قلب  افت 

اندازه منظور  به  آینده  مطالعات  به  در  پیشنهادی  عوامل  این  گیری 

 است.  AAS های ورزشی وفعالیتبافت قلب همراه با 

 

 گیری نتیجه 
ب رسد  می دست آمده از تحقیق حاضر به نظر  ه با توجه به نتایج 

ا به  منجر  استانازول  آنابولیک  استروئید  و    MDAفزایش  مصرف 

TNF-α    قلب بافت  مقاومتی  میدر  تمرینات  که  درحالی  شود، 

را می التهابی  عامل  و  اکسیداتیو  استرس  یافته  افزیش  سطوح  تواند 

به عنوان یک عامل   و  التهابی  آنتی کاهش دهد  در اکسیدانی و ضد 

 شود. گرفته   نظر
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