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تعادل تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی و مصرف تستوسترون انانتات بر 
 های صحرایی ماده نژاد ویستار در بافت کلیه موش اکسیدانی آنتی

 

 5فری بنائ ی عبدالعل ،4زادهاسرکاظم ی   ،3یگُرز ی عل، 2*ی شانجان انیرزايساناز م ،1یی ملا  جهیخد

 
 

 مقاله پژوهشی
 

  

  ، را بهبود می بخشد   ی و عملکرد ورزش  رشد عضلات را تقویت کرده   است که  ک ی آندروژن   -ک ی آنابول   د ی استروئ   ک ی تستوسترون انانتات    مقدمه: 

در    ژه ی و به   ، ی بافت   ب ی به آس منجر   تواند ی م های آنابولیک  استفاده نادرست از استروئید همراه است،    ی ر ی ناپذ با عوارض جبران   آن مصرف  اما سوء 

اکسیدانی در تعادل آنتیبررسی تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی و مصرف تستوسترون انانتات بر  این مطالعه با هدف  شود.    ه ی بافت کل 

 های صحرایی ماده نژاد ویستار انجام شد. بافت کلیه موش

گرم از انستیتو   22/20۸±17/14هفته و وزن    ۸با سن    ستار ی ماده نژاد و   یی سر موش صحرا   24  ،ی مطالعه تجرب   ن ی در ا   روش بررسی: 

موش  شد.  تهیه  )ایران(  بهپاستور  تصادفی ها  گروه:    طور  سه  تمر 2کنترل،    ( 1به  و    ی مقاومت   نی (  دارونما،  +   یمقاومت   نی مر ت (  3+ 

بود.   ر هفته د نج روز  پ   ی مقاومت  ن یمدت هشت هفته و شامل تمر مطالعه به   ن ی شدند. ا   م ی ( تقس ۸تعداد= در هر گروه،  انانتات )  وسترون تست 

انانتات،    یمقاومت   نی گروه تمر در  انانتاتسه روز در هفته    هاموش + تستوسترون   گرمی لی م   20  زان ی م به صورت عضلانی  به   را   تستوسترون 

از روش اسپکتروفتومتر   ه ی بافت کل   اکسیدانی های آنتی آنزیم   ت ی . سطوح فعال دریافت کردند  ،از وزن بدن   لوگرمی هر ک   ی ازا به   ی با استفاده 

 P< 0/ 05  داریمعنیراهه در سطح  با استفاده از آنالیز واریانس یک    version 16   SPSSافزار تحلیل آماری با نرم و تجزیه   شد.  یر ی گ اندازه 

  . انجام گردید

افزا   ی مقاومت   ن ی تمر   نتایج:  موجب  انانتات  تستوسترون  گروه   MDAسطوح    دار ی معن   ش ی +  به  دارونما    ی مقاومت   ن ی تمر   های نسبت   +

 (0001 /0 >P ( به   ی مقاومت   ن ی در گروه تمر   SOD  ت ی فعال   زان ی ( شد. م P< 0/ 0001( و کنترل  انانتات  از    داری معنی   طور + تستوسترون  کمتر 

  دار ی + تستوسترون انانتات موجب کاهش معن   ی مقاومت   ن ی ( بود. تمر P< 0/ 0001( و کنترل ) P< 0/ 0001+ دارونما )   ی مقاومت   ن ی تمر   های گروه 

در   داری ¬ ی تفاوت معن  ن چنی ( شد. هم P< 0/ 0001( و کنترل ) P< 0/ 0001+ دارونما )  ی مقاومت  ن ی تمر   های نسبت به گروه  GPX ت ی فعال   زان ی م 

   (. P> 0/ 999+ دارونما نسبت به گروه کنترل مشاهده نشد )   ی مقاومت   ن ی گروه تمر    MDAو    GPX   ،SOD  ت ی فعال   زان ی م 

می به   گيری:نتيجه  سوءرسد  نظر  با  همراه  مقاومتی  است  تمرین  ممکن  انانتات  تستوسترون  آنزیمباعث  مصرف  فعالیت  های کاهش 

 . شود هیکلبافت در   فشار اکسایشی اکسیدانی و افزایش آنتی

 ییموش صحرا  ه، ی بافت کل   ،ی شی فشار اکسا   دان،ی اکس ی تستوسترون انانتات، آنت  های کليدی: واژه 

 
مجهیخد   ییملا   ارجاع: گُرز  یشانجان   ان ی رزای،  بنائ اسری   زاده کاظمی،  یعل  یساناز،  تمر  ريتأث  تأثير  .یعبدالعل  فری،  هفته  مصرف   یمقاومت  نیهشت  و 

آنت تعادل  بر  انانتات  کل  یدانياکسیتستوسترون  بافت  و  ییصحرا  یهاموش  هيدر  نژاد  پزشکی شهید    .ستاریماده  علوم  دانشگاه  پژوهشی  علمی  مجله 

 . 9419-37(: 1)  33؛ 1404یزد صدوقی  

 

 .   رانیاسلامشهر، ا ،یواحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلام  ی،ورزش یولوژیزیگروه فی، دکتر یدانشجو -1
 .رانی ا، اسلامشهر ،یواحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلام ی،ورزش یولوژیزیگروه ف -2
 .رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ی،گروه علوم ورزش -3
 .  رانیتهران، ا ،یدانش آموخته دانشگاه خوارزم -4
    .رانیتهران، ا ،یواحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلام ی،ورزش یولوژیزیگروه ف -5

 67653-33147صندوق پستی : ،san_mir2000@yahoo.com :، پست الكترونیكی09338963586 تلفن: نویسنده مسئول(؛ *)
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  یدانياکسیو مصرف تستوسترون انانتات بر تعادل آنت یمقاومت نیتمر

…  های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

 مقدمه 

-Anabolic)آندروژنیک    -آنابولیک  استروئیدهای

androgenic steroids; AASدسته   هایهورمون   از  ای( 

خواصبه  که  هستند  مصنوعی  و  طبیعی   و   سازیعضله   دلیل 

گسترده به  غیردرمانی،  و   بالا  دوزهای  در  قدرت  افزایش  طور 

 زاددرون   هورمون  تستوسترون .گیرندمی  قرار  سوءمصرف  مورد

گسترده به  هورمون  این.  است  دسته  این  به  متعلق  اصلی  طور 

درمانی،به عنوان به  شده،  استری  مختلف  اشکال   در  صورت 

)می  استفاده  مردان  هیپوگنادیسم   در  جایگزین  درمان   . (1شود 

AAS  می بهرا  مشابه  توان  ترکیبات مصنوعی  از  گروهی  عنوان 

به که  درون تستوسترون  میصورت  تولید  بدن  در  شوند،  زا 

( کرد  آندروژتستوسترون  (.  2توصیف  هورمون  که   است  نیک 

(. این هورمون 3)شود  یطبیعی در مردان و زنان تولید مطور  به

ویژگی ارتقای  و همبرای  مردانه  ثانویه جنسی  رشد  های  چنین 

(. یکی از  4عضلانی مورد نیاز است ) -عضلات و سازگاری عصبی

انواع داروهای مورد استفاده در ورزشکاران، تستوسترون انانتات 

، تستوسترون انانتات یک  AASاز بین انواع مشتقات    .(3است )

طولانی به تاستروئید  که  است  اثر ر  در دلیل  مطلوب،  گذاری 

ترین  ترین و رایجدسترس بودن و قیمت مناسب، یکی از محبوب

رشته  ورزشکاران  میان  در  سایر  استروئیدها  و  قدرتی  های 

میرشته  ورزشی  انانتات  های  تستوسترون  از  استفاده  باشد. 

افزایش حجم و قدرت    منجربهتواند  ه با تمرین مقاومتی میهمرا

بهبود عضلانی ) و  شود  ورزشکاران  در  ورزشی  (. 5عملکرد 

هاندلس همکاران    منمطالعه  سال  و  می  201۸در  دهد  نشان 

از   است  بیشتر  ورزشکار  مردان  بین  در  تستوسترون  مصرف 

طرفی مصرف تستوسترون در زنان ورزشکار که تمرین مقاومتی  

بهانجام می رو  نیز  )دهند  است  این (.6افزایش  بربا  خلاف  حال، 

عملکرد   افزایش  اثرات  که  بسیاری  در   AASمطالعات  را 

بر عملکرد بدنی در    AASدهد، اثرات  ورزشکاران مرد نشان می

(. گزارش  7طور گسترده مورد مطالعه قرار نگرفته است )زنان به

مصرف   میزان  که  است  مردان  AASشده  تا   10ورزشکار  در 

(.  ۸برابر بیشتر از دوزهای مصرفی در موارد بالینی است )  100

موجود  دقیقی  اطلاعات  ورزشکار  زنان  مصرف  میزان  مورد  در 

گزارش  برخی  اما  مینیست،  نشان  از ها  برخی  که  دهند 

از   نیز  زن  توسط   AASورزشکاران  آنچه  با  مشابه  دوزهای  با 

(. گزارش 9کردند )شود، مصرف میورزشکاران مرد استفاده می

ناپذیری مانند:  با عوارض جبران   ASSمصرف  شده است که سوء

و   کلیه  عملکرد  در  اختلال  و  رفتاری  اختلالات  قلبی،  نارسایی 

های کبدی و  تواند باعث بیماریچنین میکبد همراه است و هم

هیپرتروفی   کبدی،  فیبروز  خون،  انعقاد  اختلال  مانند:  کلیوی 

(. مطالعه کرباسی و همکاران 10ایی کلیوی شود )کلیوی و نارس

داده  2017در سال   با متصل  نشان  انانتات  تستوسترون  اند که 

گیرنده به  توبول شدن  روی  آندروژنی  و های  کلیوی  های 

های صحرایی نر باعث افزایش فشار  های مزانژیال در موشسلول 

انانات اکسایشی می گردد که بدین معنی است که تستوسترون 

های آزاد یا کاهش توانایی بدن  تواند با تحریک تولید رادیکالمی

خنثی آن برای  اکسیدانسازی  بین  تعادل  و  ها،  ها 

کند اکسیدان آنتی مختل  کلیه  بافت  در  را  بین    (. 5)  ها  وقتی 

 ;Reactive oxygen species)های اکسیژن فعال  تولید گونه

ROS)،  مولکول واکنشکه  بسیار  اکسیژن  حاوی  پذیر  های 

آن  مضر  اثرات  با  مقابله  برای  بدن  توانایی  و  عدمهستند    ها، 

به  تعادل اکسایشی  فشار  شود،  میایجاد  فشار  وجود  آید. 

می سلولاکسایشی  به  پروتئین تواند  وها،  لیپیدها   DNA ها، 

بیماری در  و  برساند  دارد  آسیب  نقش  پیری  و  مختلف  های 

دیسموتاز  11) سوپراکسید   .)(Superoxide dismutase; 

SOD)    و گلوتاتیون پراکسیداز(Glutathione peroxidase; 

GPX)آنزیم آنتی،  در  های  حیاتی  نقش  که  هستند  اکسیدانی 

دارند.   اکسایشی  فشار  رادیکال  SODکاهش  های  تبدیل 

کند، در حالیکه  سوپراکسید را به پراکسید هیدروژن کاتالیز می

GPX  به احیا شده  از گلوتاتیون  استفاده  به  با  عنوان کوفاکتور، 

می کمک  آب  به  هیدروژن  پراکسید  آنزیمتبدیل  این  ها  کند. 

میبا کار  تا  هم  سلولی    ROSکنند  آسیب  از  و  کرده  خنثی  را 

 ;Malondialdehyde)آلدئید )دی(. مالون12جلوگیری کنند )

MDA،   نشانگر پراکسیداسیون لیپیدی است که زمانی رخ یک

غشای سلولی حمله   ROS که  دهدمی لیپیدهای  و    کندمیبه 

سلولی    بهمنجر  ) میآسیب  لیپیدی   (.13شود  پراکسیداسیون 
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   و همکارانیی ملا جهیخد
 

های  گونهتشکیل    بهمنجراست که  ای  زنجیرهشامل یک واکنش  

در نتیجه تجزیه   ،MDA. شودمی  MDAلیپیدی فعال از جمله

توسط چندگانه  غیراشباع  چرب  شکیل  ت ROS اسیدهای 

گزارش کردند   2017در سال  اسدی و همکاران    (.14شود )می

  و   سیالیت  تواند می  سلولی  غشای  در  لیپیدی  پراکسیداسیون

  ها سلول   همه  به  و  کرده  مختل  را  سلولی  غشاهای  نفوذپذیری

  باعث   ROS  تولید  افزایش  راستا،  این  در.  برساند  آسیب

دلیل  به  MDA  .شودمی  اسپرم  در  لیپیدی  پراکسیداسیون

.  شودمی  تولید  غیراشباع  چرب  اسیدهای  پراکسیدهای  تجزیه

  مطالعات   در  استفاده  مورد  های شاخص   از  یکی  موضوع  این

)  بوده  حیوانات  و  انسان  در  لیپیدها  یداسیونپراکس  (.15است 

بالا محصولات   MDA سطوح  حضور  افزایش  دهنده  نشان 

  ی شیافزایش فشار اکسا  بهمنجر پراکسیداسیون لیپیدی است که  

از   تستوسترون  مصرف  ناشی  تستوسترون شود.  میمکمل 

ترویتواند  می تولید  با  تأثیر  ROSج  لیپیدی  پراکسیداسیون    بر 

نشان دادند که    2016در سال  (. چوبینه و همکاران  16)  بگذارد

اگزوژن   تستوسترون  تجویز  روی  تأثیر  تحت  تواندمی مطالعات 

باشد.   تجویز  مسیر  و  زمان  مدت    تنظیم  مطالعه  بنابراین، دوز، 

 شدن  روشن  به  تواندمی  استروئیدها  توسط  اکسیدانآنتی

  بر   علاوه  .دکن  کمک  تستوسترون  عملکرد  مولکولی  هایمکانیسم

دارندهم  عملکردهای  اکسیدانی آنتی  هایآنزیم  این  این، .  افزایی 

  فعالیت  بر  تواند می  اکسیدانیآنتی  های آنزیم  از  یکی   ناهنجاری

از  تأثیر   ها آنزیم  سایر  معمولاً  تستوسترون  که  آنجایی  بگذارد. 

 که   داشت  انتظار  توانمی  بخشد،می  بهبود  را  متابولیسم  سرعت

  تولید  بین  تعادل   عدم  در  است  ممکن  تستوسترون  بالای  دوز

ROS   افزایش   باعث   و   باشد  داشته  نقش  اکسیدانیآنتی  دفاع   و  

)  خطر شود  اکسایشی   محقق   چندین  راستا،  این  در  .(17فشار 

  کندمی  ایفا  پرواکسیدانی   نقش  تستوسترون  که  اندداده  گزارش

اکسایشی  تواندمی  و کند    القا  پستانداران  هایبافت  در  را   فشار 

این فرضیه را  2007در سال (. مطالعه آلوارز و همکاران 17،1۸)

کرده ویژگیمطرح  دارای  تستوسترون  که  که  اند  است  هایی 

 گزارش   دیگر،  سوی  (. از19شود )باعث افزایش اکسیداسیون می

  عصبی  سیستم  و  انسان  پروستات  در  تستوسترون  که  است  شده

  نتایج   این  نتیجه،  در.  دارد  اکسیدانیآنتی  اثر  صحرایی نیز  موش

تواند می  تستوسترون  پرواکسیدانی  خاصیت  که  دهند می  نشان

باشد   به  وابسته جنس  و    عمدتاً   ها بیضه  راستا،  این  در.  بافت 

  ناشی   آسیب  مستعد  تستوسترون،  اکسیدانی آنتی  دلیل فعالیتبه

)  ROS  از و    .(17هستند  اکسایشی  فشار  بین  ارتباط 

قابلبیماری اهمیت  از  کلیوی  است. های  برخوردار  توجهی 

های حیاتی مسئول تصفیه خون، تنظیم تعادل آب ها اندامکلیه

  خون و دفع مواد زائد و سموم هستند   PHو الکترولیت، حفظ  

منجر20) عملکردها  این  قابل(.  مقدار  تولید  از به  توجهی 

رادیکالاکسیدان آنتی و  کلیهها  در  آزاد  میهای  اگر  ها  شود. 

های آزاد مختل اکسیدان و تولید رادیکالتعادل بین تولید آنتی

می کند شود،  کمک  اکسایشی  فشار  به  فشار    (. 21)  تواند 

کلیه در  کلیوی اکسایشی  اختلالات  پیشرفت  و  ایجاد  با  ها 

کلیه   مزمن  بیماری  جمله  از   Chronic Kidney)مختلف 

Disease; CKD)  نفریت )التهاب کلیه( و آسیب کلیه مرتبط ،

رادیکال از  ناشی  اکسیداتیو  آسیب  میاست.  آزاد  تواند  های 

آسیب   به  و  تقویت کند  را  التهاب  را مختل کند،  کلیه  عملکرد 

ک شرایط  نهایت  در  و  کند  کمک  کند بافتی  تشدید  را    لیوی 

همکاران  22) و  فیلهو  مطالعه  سال  (.   تستوسترون   ،2020در 

 پروتئینوری،   گلومرولی،  فیلتراسیون  میزان  کاهش   با  را  اگزوژن

در  و  توبولی  آسیب اکسایشی  فشار    مرتبط  کلیه  بافت  افزایش 

 که   است  نفروتوکسیک  پتانسیل  دهنده   نشان  که  اند،دانسته 

تواند اثرات می  ی شیر کلیه، فشار اکساد  . (23طلبد )می  را  توجه

به و  باشد  داشته  کلیه  عملکرد  بر  های  بیماریایجاد  مضری 

نفروپاتی دیابتی، نفروپاتی فشار خون بالا    : کلیوی مختلف مانند

کند  کمک  گلومرولونفریت  از    یک ی  یابتید  ینفروپات.  (24)  و 

به   عیشا  یویکل  یهایماریب که  ماست  افزا  میستقطور    ش یبه 

اکسا ا  یشیفشار  ارتباط دارد.    هیکل  یهادر سلول  ROS  جاد یو 

ا تول  شیافزا  ،یماریب  نیدر  باعث  خون  در    ROS  دیگلوکز 

و    هیکل  یهاسلول   بیتخربه  که منجر  شود،یم  هیکل  یهاسلول 

ا  یساختار  راتییتغ به    مارانیب  . شودیم  اندام  نیدر  مبتلا 

ن  ی نفروپات بالا  خون  اکسا  زیفشار  فشار  معرض    یادیز  یشیدر 

افزا عروق    یبر رو  یفشار خون باعث فشار اضاف   شیقرار دارند. 
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  یدانياکسیو مصرف تستوسترون انانتات بر تعادل آنت یمقاومت نیتمر

…  های ایرانشيوع چاقی در دانشجویان دختر دانشگاه  

 

که در    شودیم  هیکل  یهانالیادم  بیتخر  بهو منجر  شودیم  هیکل

کل  تینها عملکرد  کاهش  م  هیبه  گلومرولونفرشودیمنجر    ت ی . 

ب  کی از  تحت   یویکل  یهای ماری دسته  که  فشار    رتأثیاست 

  یالتهاب در عروق خون  ،یماری ب  نی. در ارندیگیقرار م  یشیاکسا

اهش  و کها  گلومرول   بیبه تخر  تواندیکه م  شودیم  جادیا  هیکل

کل شود  هیعملکرد  ک   میتنظ  ن،یبنابرا.  منجر  فشار  و  اهش 

کل  یشیاکسا آن   هاهیدر  از  محافظت    ی هامیآنز  قیطر  زاها  و 

)GPX  : مانند  یدانیاکسیآنت کاتالاز   ،CAT  )  وSOD  ار یبس  

آنتی  یک  SOD  (. 25)  دارد  تیاهم در  اکسیدانی  آنزیم  مهم 

کلیه است که آنیون سوپراکسید را به پراکسید هیدروژن تبدیل  

شود. کاهش فعالیت  یزدایی م سم GPX و سپس توسطکند  می

SOD    وGPXا یا  پراکسیداسی،  همانفزایش  لیپیدی،  طور ون 

بالاک سطوح  با  مین  MDA  ه  داده  رایج  شودشان  نشانگرهای   ،

 است  شده   ثابت   درستیبه  (.26)   در کلیه هستند  فشار اکسایشی 

  ورزشی  فعالیت  انجام  جمله  از  زندگی   مناسب  های شیوه  اتخاذ

  شود. می  مزمن  هایبیماری   برابر  در  سلامتی  حفظ  سبب  منظم

  و  بیوشیمیایی  سازگاری  ظرفیت  هوازی  هایفعالیت  واقع  در

  افزایش   فشارزا  شرایط مقابل  در  را  بدن   های بافت  متابولیکی

  سطوح  کاهش  عامل  عنوانبه  هوازی  هایفعالیت  از  دهند.می

  در  است،  شده  یاد  مسن  افراد  و  جوانان  لیپیدی  پراکسیداسیون

  محققان  از  بعضی   دارد.  وجود  متناقضی   نتایج   هنوز  رابطه  این

  را   هوازی  تمرینات  متعاقب MDA میزان  افزایش  یا   تغییر  عدم

و    (. 27)  دانند می  مربوط  تمرینات  این  زمان   مدتبه گومز 

  عمدتاً   AAS  از  گزارش کردند، استفاده  2016در سال    همکاران

  اضافه  با  مدت،   کوتاه  و   بالا   شدت  با   بدنی   هایفعالیت  انجام   با

 نوع   به  است. بسته  مرتبط  عضلات  هوازی  ظرفیت  از  بیش  وزن

 اثرات  است  ممکن  تمرین  شدت  و   مدت  فراوانی،  بار،   تمرین،

ایجاد اندام  در  مضری  یا  مفید )  ها  که ای  مطالعه  در(.  2۸کند 

همکارانش    سادوسکا سال  و  تأثیر    2017در  دادند،  انجام 

ی  شیبر فشار اکساهمراه با تمرین استقامتی  تستوسترون انانتات  

 انتات تولیددریافتند که تستوسترون انها  اند. آنبررسی کردهرا  

ROS    پ کبد و  بافت  در  را  لیپیدی  ها  موش  راکسیداسیون 

می اکساافزایش  فشار  افزایش  دهنده  نشان  که    تاس  یشیدهد 

همکاران    چنینهم  (.24) و  سال  لیو  دادند    2023در  نشان 

مقاومتی   تمرین  و  انانتات  تستوسترون  هفته  هشت  مصرف 

معنیمنجر  کاهش  افزایش    GPXو    SODدار  به  ر دامعنیو 

MDA  ورزشکاران   مورد  در(.  26ها گردید )در بافت رحم موش 

استقامتی   فرآیند  در  که   زنی استفاده   از  تمرینات   تستوسترون 

روبه به منحصر  هایچالش  با  هاکلیه  کنند، می .  هستند  روفردی 

همکاران   و  سال  هاکنی  تمرینات    2020در  کردند  گزارش 

 را   متابولیسم  و  اکسیژن  مصرف  تواندمی  استقامتی با شدت بالا

افزایشمنجر   نتیجه  در  و  داده  افزایش  . شود  ROS  تولید  به 

اهنگامی اکسایشی  فزایشکه  مصربه  فشار  تستوسترون علت   ف 

  آسیب   خطر  با  هاکلیه   است  ممکن  شود،  اضافه  فرآیند  این  به  نیز

)  روروبه   بیشتری  اکسیداتیو به29شوند  می(.  انظر  ستفاده  رسد 

از  بی ورزشکارانت  AASرویه  است    وسط  به  منجر ممکن 

جبران آسیب  از    یناپذیرهای  بسیاری  فیزیولوژیک  عملکرد  در 

با توجه به وجود مطالعات اندک و نیاز  شود.  کلیه  ویژه  ها بهاندام

 افزایش اطلاعاتتواند بههای بیشتر در این زمینه، میبه پژوهش

های کلیوی در این قشر جامعه منجر شود و پیشگیری از آسیب 

در ورزشکاران    AASافزایش استفاده از  چنین مصرف رو بهو هم

وجود  زن   عدم  هممطالعهو  تأثیر  مورد  در  تمرای  ین  زمان 

تستوسترون  مصرف  و  تمرین  مدت  و  شدت  این  با  مقاومتی 

بافت کلیه،    انانتات با هدف بر روی  تأثیر   مطالعه حاضر  بررسی 

بر   انانتات  تستوسترون  مصرف  و  مقاومتی  تمرین  هفته  هشت 

های صحرایی ماده نژاد  اکسیدانی در بافت کلیه موشتعادل آنتی

 باشد. ویستار می

 روش بررسی

تجربی   پژوهش  این  نژاد    24در  ماده  صحرایی  موش  سر 

وزن   و  هفته  هشت  سن  با  از  گرم  20۸/ 22±17/14ویستار 

موش  بین  از  ابتدا  شد.  خریداری  )ایران(  پاستور  های  انستیتو 

آزمودنی ماده،  توانایی  صحرایی  و  بودند  سالم  کاملاً  که  هایی 

از معیارهای ورود   این موارد  را داشتند، که  بدنی  انجام فعالیت 

بود،نمونه  پژوهش  این  در  انتخاب  به  ها  آماری  نمونه  عنوان 

در  چنین  همشدند.   اختلال  مانند:  ظاهری  مشکلات  مشاهده 

هشت  ها از  سن موش  و  انجام تمرین  ایی عدم توانحفظ تعادل،  
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   و همکارانیی ملا جهیخد
 

باشد    هفته مبیشتر  نمونه عیاراز  خروج  این  های  در  پژوهش  ها 

قفسهد.  بو پژوهش، حیوانات در  پلیدر طول مدت  کربنات  های 

شو و در  وبا قابلیت شستراد  یشده در شرکت راز  دیولت،  شفاف

)رطوبت   استاندارد  نور  45±5شرایط  چرخه  و  تاریکی    /درصد 

دمای    12:12 و  سانتی  22±2ساعت  نگهداری درجه  گراد( 

به غذا  و  آب  پژوهش  این  در  اختیار    شدند.  در  کافی  اندازه 

آن  و  شد  گذاشته  بهحیوانات  دسترسی ها  آن  به  آزادانه  طور 

حفظ   و  مناسب  محیطی  شرایط  از  اطمینان  برای  داشتند. 

هوا و از دماسنج و    رطوبت دما و تهویه مناسب از دستگاه تهویه

شبارطوبت  تغییرات  پایش  برای  رطوبت  نهسنج  و  دما  روزی 

به ابتدا  در  شد.  شرایط  استفاده  با  حیوانات  آشناسازی  منظور 

به تمرینات  نردبان  آزمایشگاه،  از  رفتن  بالا  با  هفته  یک  مدت 

ها  مخصوص تمرینات مقاومتی جوندگان انجام شد. سپس موش

(،  ۸( گروه کنترل )تعداد=1طور تصادفی به سه گروه، شامل:  به

( گروه تمرین 3(، و  ۸( گروه تمرین مقاومتی + دارونما )تعداد=2

)تعداد= انانتات  تستوسترون   + شدند.  ۸مقاومتی  تقسیم   )

+  گروه مقاومتی  تمرین  و  دارونما   + مقاومتی  تمرین  های 

به انانتات  هفته تستوسترون  در  روز  پنج  هفته،  هشت  مدت 

هم و  مقاومتی  روغن  تمرین  مصرف  هفته  در  روز  سه  چنین 

گروه کنترل نیز  نما( و تستوسترون انانتات داشتند.  زیتون )دارو

تجربه همسان  جهت  و  موجود  استرس  شرایط  دریافت  سازی 

از مواجهه با آزمون .  گر، در محل تمرینات حضور داشتندناشی 

به کنترل،  لازم  گروه  که  است  مصرف   مقاومتی   تمرین ذکر    و 

در پژوهش حاضر پروتکل تمرین،    .نداشتندتستوسترون انانتات  

ای تمرین مقاومتی، پنج روز تمرین و  شامل برنامه هشت هفته

استراحت  با  تایی  نوبت شش  استراحت در هفته )چهار  روز  دو 

متری با    1صورت صعود از نردبان عمودی  ثانیه( به  120الی    60

ها در هفته اول با  پله و بستن وزنه به دم حیوانات، که وزنه   26

و هر هفته  ها شروع  درصد وزن بدن موش  40 درصد    20شد، 

وزنه  به  بدن  میوزن  اضافه  درها  منظور به  پنجم،  هفته  شد. 

وبیش  از  جلوگیری   بازیافت  فرصت  ایجاد  چنینهم  تمرینی 

 هفته   سه  در  سنگین  تمرینات  اجرای  جهت  حیوانات  به  مناسب

 که   طوریبه.  شد  انجام  سوم  هفته  شدت   با  تمرین  شدت  پایانی،

  به  نسبت  درصد   20  یعنی   بار  کاهش   هفته  یک  پنجم،  هفته  در

  بدن  وزن  درصد  40  ششم  هفته  در  اما  داشتیم،  قبل  هفته

بهموش  20  هشتم،  و  هفتم  هفته  در.  شد  اضافه  کار  حجم  ها 

  و (  1جدول)  شد   اضافه   هفته  در  بار   ها به موش  بدن  وزن  درصد

  اندکی   با   تمرینی  برنامه.  شد  انجام  کِشیوزن  هفته  در   جلسه  دو

هم30)  باشدمی  شده  اخذ  معتبر  عمنب  از  تغییر به (.  چنین 

موش  ظورمن کردن  تحریک  شرطی  از  نردبان  از  صعود  برای  ها 

شدآن  استفاده  نردبان  بالای  غذا  به  رسیدن  برای  این  .  ها  در 

تقویت از  هرگز  شوک  کننده  پژوهش  مانند:  منفی  های 

تحریک   از  فقط  و  نشد  استفاده  و...  هوا  فشار  پمپ  الکتریکی، 

دستی و تکان دادن دم حیوانات جهت اجرای تمرینات استفاده 

تستوسترون  موش  (.31)  شد  + مقاومتی  تمرین  گروه  های 

به بهمیلی  20میزان  انانتات  بدن،  گرم  از وزن  کیلوگرم  ازای هر 

شرکت   )ساخت  انانتات  شماره  هورمونایرانتستوسترون  با   ،

به0069سریال   را   )( عضلانی  تزریق  هم32صورت  و  چنین  ( 

عنوان دارونما،  گروه تمرین مقاومتی + دارونما، روغن زیتون را به

( نمودند  دریافت  هفته  در  روز  از  پ  . (33سه  پروتکلس    انجام 

ساعت بعد    4۸ بردن اثرات حاد تمرین،  نیاز بمنظور  بهپژوهش  

از آخرین جلسه تمرین مقاومتی و مصرف تستوسترون انانتات،  

تا    12از   حیوانات پس )سه  زایلازین  ترکیب  با  ناشتایی  ساعت 

ازای هر کیلوگرم از وزن بدن( و کتامین )سی    گرم بهپنج میلی

میلی پنجاه  بهتا  بیهوش گرم  بدن(  وزن  از  کیلوگرم  هر  ازای 

طبق در  شده  تعیین  پیش  از  زمانی   جدول  یک  شدند. سپس   ،

برای تشریح   )ریتم تشریح زمان اثر تداخل از جلوگیری زمان 

برروزیشبانه و...،هورمون  میزان (  تمرین گروه ها  کنترل،  های 

انانتات تستوسترون   + مقاومتی  تمرین  و  دارونما   +  مقاومتی 

گروه متناوب صورتبه تشریحاز  متفاوت  ) های  (،  34شدند 

به سپس   حیوانات  کلیه  سرم بافت  در  و  شد  برداشته  سرعت 

شست  نمونهوفیزیولوژیک  شدند.  داده  جمعشو    شده   آوریهای 

میکروتیوپ به در  قرارسرعت  آزمایشگاه  مخصوص    داده   های 

دمای   در  مایع  نیتروژن  از  استفاده  با  بلافاصله  سپس  شدند، 

به  سانتی  درجه  -196 انتقال  ضمن  و  شده  منجمد  گراد 

آزمایشگاه برای سنجش متغیرهای پژوهش در یخچال با دمای  

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -۸0

به   MDAو    SOD  ،GPX  فعاليت متغيرهای وابسته شامل:

اندازه  طریق  بدین  اسپکتروفتومتری  شدند روش  برای   ؛گیری 

از محلول هموژن خالص استفاده شد.   MDA  میزان   گیریاندازه 
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شده    مطابق   MDAمیزان    گیری اندازه  گزارش   توسط روش 

 (Kaya and Sezik et al.,2004  تغییر اندکی  با  و  طور به ( 

 MDAگیری  اساس روش اندازه   ؛خلاصه بدین صورت انجام شد 

استخراج با ،  ( TBA)   تیوباربیتوریک اسید   با  واکنش  بافتی بر پایه 

نرمال  اندازه بوتانل  جذب  گی ،  ر ری  اسپکتروفتومتریبا  و   وش 

میم  استاندارد  منحنی  با  جذب  نتا قایسه  و  ورت  ص به   جی باشد 

nmol/mg protein   میزان فعالیت   یریگ اندازه .  ( 35ید )گرد  انی ب

روی   SODآنزیم   خالص   بر  هموژن  از  شده  تهیه  رویی  محلول 

از   استفاده  با  کلیه   ,Randox Laboratories Ltdکیت  بافت 

UK) )  RANSOD    شد محاسبه  انگلستان  کشور  بر ساخت  و 

 ( روش  انجام Paoletti and Aldinucci et al.,1986اساس   )

فعالیت   موج    SODگردید.  طول  طریق   505در  از  نانومتر 

رویی    سنجی طیف  شد  گی اندازه محلول  نتاری    ورت ص به   ج ی و 

U/mg protein   برای  36) ید گرد   ان ی ب میزان گ اندازه (.   یری 

شد. میزان از محلول هموژن خالص استفاده    GPXفعالیت آنزیم  

آنزیم   کیت   GPXفعالیت  از  استفاده  با 

 ((RandoxLaboratories Ltd, Crumlin, UK  RANSEL 

 Paglia)گردید و بر اساس روش  محاسبه  ساخت کشور انگلستان  

and Valentine,1967)   شد نتا   انجام   U/mg  ورت ص ه ب   ج ی و 

protein   (.37)   یدگرد  ان ی ب 

 تجزیه و تحليل آماری

ویلکک و    -ها با استفاده از آزمون شاپیرو نرمال بودن توزیع داده 

ها با استفاده از آزمون لِوِن بررسی و تأیید گردید.  همگنی واریانس 

راهکه یکا آنکوا بکرای بررسکی  سپس از آزمون تحلیل واریانس یکک 

گروهی استفاده شد. در ادامه برای تعیین محل تفکاوت  تفاوت بین 

گروهکی از آزمکون تعقیبکی بکونفرونی اسکتفاده شکد. تمککامی  بکین 

در سکطح     version 16   SPSSر افکزا های آمکاری بکا نکرم تحلیل 

دیککد. نمودارهککا بککا اسککتفاده از  انجککام گر   P< 0/ 05معنککاداری  

 ترسیم شدند.    GraphPad Prism (9.4.0.673)افزار نرم 

 نتایج 

،  GPXمیانگین و انحراف استاندارد میزان فعالیت    2جدول  

SOD    وMDA  برای سه گروه کنترل، تمرین موش های ماده 

را  انانتات  تستوسترون   + مقاومتی  تمرین  و  دارونما   + مقاومتی 

می هم نشان  جدول  این  در  میانگین  دهد.  مقایسه  نتایج  چنین 

از آزمونگروه با استفاده  های آنوا و تعقیبی بونفرونی نمایش  ها 

راهه نشان داد نتایج آزمون تحلیل واریانس یک  .داده شده است

های پژوهش وجود  در گروه   MDAداری در میزان  تفاوت معنی 

تعقیبی (P  ،470/6۸(=1۸  ،2)F<0001/0)دارد   آزمون  نتایج   .

میزان   داد  نشان  +    MDAبونفرونی  مقاومتی  تمرین  گروه  در 

های کنترل داری بیشتر از گروهطور معنیتستوسترون انانتات به

(0001/0>P  ،702/0  =i)-(jMean Diff.  + مقاومتی  تمرین  و   )

( بود؛ اما تفاوت  .jMean Diff)-(P  ،732/0  =i<0001/0دارونما )

های کنترل و تمرین مقاومتی  گروه   MDAداری در میزان  معنی

.P  ،030/0-    =-(jMean Diff>999/0+ دارونما مشاهده نشد )

i)  شکل( یک1(  واریانس  تحلیل  آزمون  نتایج  داد  (.  نشان  راهه 

های پژوهش  در گروه  SODداری در میزان فعالیت  تفاوت معنی 

دارد   آزمون ( P  ،767/35(=1۸  ،2)F<0001/0)وجود  نتایج   .

در گروه تمرین مقاومتی    SODتعقیبی نشان داد میزان فعالیت  

به انانتات  تستوسترون  معنی+  گروهطور  از  کمتر  های داری 

( تمرین  .P  ،24/3-    =i)-(jMean Diff<0001/0کنترل  و   )

( دارونما   + P  ،45/3-    =i)-(jMean Diff.  )<0001/0مقاومتی 

معنی تفاوت  اما  فعالیت  بود؛  میزان  در  های  گروه   SODداری 

( نشد  مشاهده  دارونما   + مقاومتی  تمرین  و  ، P>999/0کنترل 

21/0    =i)-(jMean Diff.  شکل( تحلیل (2(  آزمون  نتایج   .

داری در میزان فعالیت  راهه نشان داد تفاوت معنیواریانس یک

GPX  گروه دارد  در  وجود  پژوهش  ،  P<0001/0)های 

96۸/2۸(=1۸  ،2)F)  داد نشان  بونفرونی  تعقیبی  آزمون  نتایج   .

فعالیت   تستوسترون   GPXمیزان   + مقاومتی  تمرین  گروه  در 

به معنیانانتات  گروهطور  از  کمتر  کنترل داری  های 

(0001/0>P  ،9۸/0-    =i)-(jMean Diff.  + و تمرین مقاومتی )

( اما  .P  ،11/1-    =i)-(jMean Diff<0001/0دارونما  بود؛   )

معنی فعالیت  تفاوت  میزان  در  و  گروه   GPXداری  کنترل  های 

( نشد  مشاهده  دارونما   + مقاومتی  =    P  ،13/0>999/0تمرین 

i)-(jMean Diff. 3( )شکل .) 
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 . پروتکل تمرین مقاومتی 1جدول

 )هفته(  زمان

 گروه

هفته 

 اول

هفته 

 دوم 

هفته 

 سوم 

هفته 

 چهارم 

هفته 

 پنجم

هفته 

 ششم

هفته 

 هفتم

هفته 

 هشتم 

 160 140 120 ۸0 100 ۸0 60 40 بار)%( 
 6 5 4 4 6 5 4 6 تکرار در هر نوبت 

 4 4 4 2 2 2 2 1 تعداد نوبت 
 30 30 30 15 30 30 15 15 استراحت بین تکرارها )ثانیه( 

 120 120 100 60 90 90 60 0 ها )ثانیه( استراحت بین نوبت

 
 های پژوهش های ماده در گروهموش  MDAو   GPX   ،SODمیانگین و انحراف معیار میزان فعالیت  :2جدول 

 تعداد  گروه
a b MDA 

(nmol/mg pro) 

a b SOD 

(U/mg pro) 

a b GPX 

(U/mg pro) 

 c 10/0±  503/0 c 55/0 ± 22/12 c  39/0  ± 07/4 7 کنترل 

 d 03/0±  473/0 d 01/0±  43/12 d  1۸/0  ± 20/4 6 تمرین مقاومتی + دارونما 

تمرین مقاومتی + 
 تستوسترون انانتات

۸ c d 20/0±  205/1 c d 31/1±  9۸/۸ c d 30/0±  09/3 

MDAآلدئید؛ : مالون دیSOD سوپراکسید دیسموتاز؛ :GPXگلوتاتیون پراکسیداز : 
a  اند.میانگین نشان داده شده  ±ت انحراف استاندارد ورصمقادیر به 
b 0001 /0>Pراهه(.، اختلاف معنادار میانگین سه گروه )آزمون تحلیل واریانس یک 
c  0001 /0>P.)تمرین مقاومتی + تستوسترون انانتات درمقابل کنترل )آزمون تعقیبی بونفرونی ، 
d 001 /0>P   وe  0001 /0>P.)تمرین مقاومتی + تستوسترون انانتات درمقابل تمرین مقاومتی + دارونما )آزمون تعقیبی بونفرونی ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پژوهش های ماده در گروهدر بافت کلیه موش  MDA: مقایسه تغییرات مقادیر  1شکل

 ( :****0001/0>Pتفاوت معنی ) دار با استفاده از آزمون تعقیبی بونفرونی 
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 های پژوهشهای ماده در گروهدر بافت کلیه موش SOD: مقایسه تغییرات مقادیر  2شکل

 ( :****0001/0>Pتفاوت معنی ) ونفرونی دار با استفاده از آزمون تعقیبی ب 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پژوهشدر گروه های مادهدر بافت کلیه موش GPX: مقایسه تغییرات مقادیر  3شکل

 ( :****0001/0>Pتفاوت معن )ی بونفرون  یبیبا استفاده از آزمون تعق  داری 

 

 بحث

هدف از پژوهش حاضر بررسکی تکأثیر هشکت هفتکه تمکرین 

 ،MDAانانتات بر سطوح    همراه مصرف تستوسترونمقاومتی به

SOD    وGPX  هکای صکحرایی مکاده نکژاد در بافت کلیکه موش

های پژوهش حاضر نشکان داد ککه هشکت باشد. یافتهویستار می

در   MDAدار میزان  هفته تمرین مقاومتی موجب افزایش معنی

هکای گروه تمرین مقاومتی + تستوسترون انانتات نسبت به گروه

داری در کنترل و تمرین مقاومتی + دارونما شد؛ اما تأثیر معنکی

هکای کنتکرل و تمکرین مقکاومتی + دارونمکا گروه  MDAمیزان  

 SODدار میزان فعالیکت  چنین موجب کاهش معنینداشت. هم

سککبت بککه در گککروه تمککرین مقککاومتی + تستوسککترون انانتککات ن

های کنترل و تمکرین مقکاومتی + دارونمکا شکد؛ امکا تکأثیر گروه
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های کنتکرل و تمکرین گروه  SODداری در میزان فعالیت  معنی

مقاومتی + دارونما نداشت. علاوه بر ایکن، هشکت هفتکه تمکرین 

در گکروه   GPXدار میزان فعالیت  مقاومتی موجب کاهش معنی

هکای تمرین مقاومتی + تستوسکترون انانتکات نسکبت بکه گکروه

داری در کنترل و تمرین مقاومتی + دارونما شد؛ اما تأثیر معنکی

هکای کنتکرل و تمکرین مقکاومتی + گکروه GPXمیزان فعالیکت 

 دارونما نداشت.

به مقاومتی  تمرین  مطالعه  این  فشار  در  میزان  بر  تنهایی 

آنزیم فعالیت  و  آنتیاکسایشی  نداشت.  های  تأثیر  اکسیدانی 

همکاران   و  سال  تیروپاتی  کردند  2021در  ورزش   گزارش  نوع 

  اد یشدت ز  رایز  ،است  اکسایشی  بیآس  یالقا  یبرا  یعامل مهم

کاهش    اکسایشی  بیآس سواری  دوچرخه  و  دهد  میرا 

افزای  میآنزهای  اکسیدان آنتی )می  شی را  همان    (؛ 3۸دهد  اما 

افزا  یشدت با ورزش سرعت شود  می  اکسایشی   بیآس  شیباعث 

تمر  طوربه.  (39)   یمقاومت   نیتمر  دمانن  ی مقاومت  ناتیمشابه، 

داده و سطح    اکسایشی  بیآس  ایدایره   اکسیدانآنتیرا کاهش 

مقا در  تمر  سهیرا  که  بخشدمیبهبود    یسنت  ی مقاومت  نیبا   ،

فشار    یبرا  نیهمراه با حجم کل تمر  نینوع تمر  دهدمینشان  

تمر  یناش  اکسایشی است  نیاز  و  .  (40)  مهم  پارکر  طرفی  از 

سال    همکاران حجم    انددادهنشان    2014در    یبرا  تمرینکه 

افزا  هااکسیدان آنتی  هیتخل ک   ش یو  اکسایشی    ستین  ی اففشار 

ب  (.41) پروتکل    دلیلبهمطالعات    نیا  نیتفاوت  زمان  مدت 

حالت  تمرین نشانگرها   تمرین،  و    هیتجز  اکسایشی  بیآس  یو 

در  حاضر، غیاثی و همکاران   همسو با پژوهش  .شده است  لیتحل

مقاومتی    2015سال   تمرین  ماه  چهار  کردند   بهمنجرگزارش 

بر   معناداری  موش  SODتغییر  قلب  )بافت  نشد  از  42ها   .)

همکاران   و  ارجمند  مطالعه  سال  طرفی  داد    2020در  نشان 

باعث کاهش سطوح   بافت    MDAهشت هفته تمرین مقاومتی 

با شدت  (. هم43شود )ها میقلب موش چنین تمرین مقاومتی 

 نظربه(.  44در پی دارد )  برداروزنهرا در زنان    GPXبالا کاهش  

با  رسدمی حاضر  مطالعه  نتایج  تفاوت  دلایل  مطالعات    از  سایر 

است   باشد    علتبه ممکن  تمرین  زمان  مدت  و  شدت  تفاوت 

بالا  45) شدت  با  ورزشی  فعالیت  منجرمی(.  افزایش    به  تواند 

آنتی  ROSتولید   سیستم  تضعیف  نتیجه  در  شود  و  اکسیدانی 

گزارش   2014در سال  (. همسو با مطالعه ریزو و همکاران  46)

باعث    AASکردند مصرف   بالا  با شدت  بدنی  فعالیت  با  همراه 

فعالیت   ردوکتاز  آنتی  هایآنزیمکاهش  گلوتاتیون  اکسیدانی 

(GR)    وGPX   حذف  می توانایی  کاهش  باعث  که  شود 

کلیه    هایرادیکال در  پژوهشی  47)  گرددمیآزاد  با  همسو   .)

تستوسترون   بالای  دوزهای  مصرف  که  شد  داده  نشان  دیگر 

موش در  کاهش  انانتات  باعث  استقامتی  تمرین  با  همراه  ها 

که    SODفعالیت   و    تواندمیشده  دفاعی  سیستم  به 

(. از سوی دیگر، گزارش شده  4۸اکسیدانی آسیب برساند )آنتی

فعالیت   است کاهش  علت    همبراکسیدانی،  آنتی  های آنزیمکه 

)اکسیدان ردوکس  این  باشدمیاکسیدان(  آنتی  -خوردن  به   ،

که   کوتاه مدت  در  یا  و  بالا  با شدت  مقاومتی  تمرین  که  دلیل 

طریق   از  است  نرسیده  سازگاری  به  مثل:    هایی مکانیسمبدن 

گزانتین  مسیر  کلسیم،  هموستاز  تولید تغییر  افزایش  اکسیداز، 

آزاد را در پی دارد که با توجه به افزایش تدریجی    هایرادیکال

دلیل   پژوهش  این  در  تمرین  نتایج    دستبهشدت  این  آمدن 

زی و اکرادی  گُر(. همسو با پژوهش حاضر، مطالعه  49)  باشدمی

سال   هفته    2020در  هشت  که  دادند   استقامتی  تمریننشان 

 GPX اکسیدانیآنتیاهش معنادار فعالیت آنزیم  ک   سبب  شدید 

سطوحو   که  ی  هابافتدر   MDA افزایش  قلب  و  کبد 

فشار میزان  و افزایش    اکسیدانیآنتیکاهش ظرفیت  دهنده  نشان

تغییرانداکسایشی اگرچه  این شاخص  ، شد؛  له  در عضها  نکردن 

  ها بافتانواع  های  سازگاری  و ها  تفاوت پاسخدهنده  نشان  اسکلتی

اس واحد  تمرینی  پروتکل    های فعالیت  رسد می  نظربهت.  به یک 

همانند یک چاقوی دولبه عمل کنند! تمرین و    توانندمی  ورزشی

ورزشی،   تولید    طورهمانفعالیت   آزاد   هایرادیکالکه 

افزایش  های  لکولموبه  رسان  آسیب  گوناگون  منابع  از  را  بدن 

دفاع   همان به،  دهدمی دستگاه  بهبود  به  قادر  نیز    نحو 

   (.34) باشد می اکسیدانیآنتی

هفته   یافته که مصرف هشت  است  این  حاضر  پژوهش  مهم 

به انانتات  مقاومتی  تستوسترون  تمرین  کاهش    بهمنجرهمراه 

سطوح گروه GPX و   SODمعنادار  به  و  نسبت  کنترل  های 
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می دارونما   + مقاومتی  تستوسترون  تمرین  این،  بر  علاوه  شود. 

معنادار سطوح افزایش  باعث  مقاومتی  تمرین  با   انانتات همراه 

MDA های کنترل و تمرین مقاومتی + دارونما  نسبت به گروه

میگرددمی نشان  این  که  انانتات ،  تستوسترون  مصرف  دهد 

مقاومتی   تمرین  با  آنزیمهمراه  فعالیت  کاهش  های  باعث 

اکساآنتی فشار  افزایش  و  به    یشیاکسیدانی    های گروهنسبت 

کنترل   و  دارونما   + مقاومتی  استمرین  با  ،  تشده  همسو  که 

و همکاران  ال  های یافته   گزارش کردند   2019در سال  چدوری 

 بر  افزاییهم  اثر  ورزش  و  تستوسترون  با   درمان  زمان،هم  طوربه

  دیابتی   و   دیابتی   هایموش  در  اکسیدانی آنتی  های آنزیم  سطح

  دیابت،   به  مبتلا   شده  اخته  حیوانات  در.  داشت  شده  اخته

  سطح  و   اری کاهش معناد  طوربه  CAT  و   SOD ،  GPX  فعالیت

MDA  در  طوربه یافت    افزایش  قلب  بافت  و  خون  معناداری 

آندروژن واقع   هایگیرندهتستوسترون از طریق اتصال به  .  (50)

کند.  می اعمال  ها سلول در سیتوپلاسم یا هسته، اثرات خود را بر

کمپلکس  پس اتصال،  هسته از  به  تستوسترون  گیرنده  های 

می و  منتقل  توالی  ژن  بیانشوند  با  تعامل  با     DNAهایرا 

که  خ پاسخ  عنوان  بهاصی  در  مو (AREs) آندروژن  عناصر  جود 

پروموتر ژن تعدیل میهای هدف شناخته مینواحی    کند شوند، 

مورد (.51) ممکن اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  در  تستوسترون   ،

مثال،  . برای  بگذارد  تأثیر  هاآن  ژن  نبیابر سطح    أ است مستقیم

میکمپلکس تستوسترون  گیرنده  بههای  در  ARE  توانند  ها 

ژن  پروموتر  .  متصل شوند SOD و GPX کدکننده  هاینواحی 

را تقویت یا سرکوب کند    هاژن  رونویسی این   تواندیتعامل م  این

آنزیم تولید  بر  نتیجه  در    بگذارد  تأثیر SOD و GPX هایو 

یا   (.52) سنتز  بر  است  ممکن  تستوسترون  سطح  در  تغییرات 

فعالیت  تأثیر  (GSH)گلوتاتیون  جذب   نتیجه  در  و   بگذارد 

GPX بر این، تستوسترون ممکن است با   علاوه.  تعدیل کند   را

آنزیم    دهیسیگنالمسیرهای   تنظیم  در    اکسیدانی آنتیدرگیر 

آبشارهای سیگنالینگ    تواندمی  سترونتستو.  تعامل داشته باشد 

شاخص   B (Akt) کینازپروتئین  :مانند   2ئیداریتروای  هسته و 

به   در  ر  (Nrf2) 2فاکتورمربوط  کلیدی  نقش  که  کند  فعال  ا 

می(.  51)  دارند اکسیدانی  آنتیدفاع   مسیرها  یا  این  بیان  توانند 

جمله  اکسیدانی آنتی  هایآنزیمفعالیت   را   SOD و GPX از 

در سال ین تنکورانج و همکاران  چن(. هم16،53)  تحریک کنند

دادند    2019 طرنشان  از  که  آندروژن   رندهیگ  قیتستوسترون 

القا کند.  ها  را در سلول  ROS  دیتول  تواند می  ،کند می  لخود عم

شدن    دهیپد  نیا فعال  کمپلکس    کی  داز،یساک  NADPHبه 

تول  یمیآنز مسئول  و  غشاء  به  داده    ROS  دیمتصل  نسبت 

افزاشودمی اکسیدانی  آنتیدفاع    تواندمی  ROSسطح    شی. 

تحت   زادرون و  ریتأثرا  دهد  اکسایشی  بهمنجر  قرار  و    فشار 

عملکرد مانند  هایآنزیم  اختلال در    شود   SODو    GPX  : مهم 

سطوح  (54) در  شده  مشاهده  کاهش   .GPX    وSOD    در

به  کننده  مصرف  یهاموش است  ممکن  تستوسترون 

  بیان  تواندمی  متعدد نسبت داده شود. تستوسترون  های سازوکار

با    هایژن  تعد  اکسیدانیآنتی  هایآنزیممرتبط  و    لیرا  کند 

تولطور  هب ا  ها آن   دیبالقوه  بر  علاوه  دهد.  کاهش    ر یتأث  ن، یرا 

م بر  منجرمیی  توکندریتستوسترون  نشت   شیافزا  بهتواند 

  د یشود و به تول  فشار اکسایشی  ونیلاسیالکترون در طول فسفور

ROS   کند فعالکه    کمک  بالقوه  کاهش  با    م یآنز  تیهمراه 

 یسلول را برا  ییتوانا  تواندمی  ،یتوکندریم  اکسیدانی است.آنتی

و   فیتضع  ROS  ردنک  یخنث کل   بهمنجر  کند  در    یکاهش 

پژوهش حاضر    .(55)  شود  SODو    GPXسطوح   بر  در  علاوه 

 در سطح  توجهیقابل  ، افزایشاکسیدانآنتی  کاهش سطح آنزیم

MDA  مشاهده  انانتات تستوسترون کنندههای مصرفموش در  

همکاران   و  آیدیلک  مطالعه  با  همسو  که  سال  شد    2004در 

افزایش   باعث  تستوسترون  مصرف  هفته  شش  دادند  نشان 

موش  MDAمعنادار   کبد  مصرفبافت  ماده  کننده  های 

)تستوسترون می و همکاران 16شود  اوزبک  با مطالعه  (. همسو 

سال   کردند    2012در  سطح    یشیافزاگزارش   در  MDAدر 

با    ی هاگروه درمان  نشان  تستوسترون  تحت  که  داشت  وجود 

 ره یزنج  AASاز    یناش  یویکل   اکسایشی  یهابیآس  دهدیم

بافت کل  یدیپیل انحلال   به  منجر  و د  دهیهدف قرار م  هیرا در 

  هایکه همسو با یافته  .(56)  شود یم  هیبافت کل  یدیپیل  یاجزا 

در سال   و آلبانو و همکاران  2014در سال    و همکاران  فرانکنفلد

کردنداست    2021 گزارش  تستوسترون، مداوم    مصرف   که 
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آنتی  مختل    زااکسیدانی درون سازوکار  با   کندمی را   م یتنظ   دیکه 

و   باشد  است واسطه    MDAشده  اکسایشی  فشار  بردن  بین  از 

و در گروه تستوسترون    MDAسطح  زمان  هم   شی . افزا (57،5۸) 

مقاومتی   ب تمرین  تعادل  عدم  دفاع   ROS  دی تول   ن ی بر  و 

تأ آنتی  می ک اکسیدانی  متابول   تأثیر .  کند ید  بر   سمی تستوسترون 

 بهمنجر   تواندمی   ک،ی ت ی پول ی ل   ی رهای فعال شدن مس   ویژهبه   د،ی پ ی ل 

ا   یدها ی ترشح اس   ش ی افزا  چرب مستعد   یدها ی اس   نی چرب شود. 

نها   ی د ی پ ی ل   یدها ی پراکس   د یتول   ون، ی داس ی اکس  در   MDA  ت ی و 

پراکس  محصول  که  بالا   ید ی پ ی ل   ون ی داس ی هستند  سطوح  است. 

MDA   آس   دهنده نشان مداوم  غشاها   اکسایشی  ب ی روند   یبه 

عملکرد سلول   ی کپارچگی   تواندمی   است که   ی سلول  ب   یو  خطر ه را 

یافته .  (59)   ندازدی ب  حاضر،  مطالعه  با  و ناهمسو  پلتولا  های 

سال  همکاران   همکاران    1996در  و  چوبینه  سال  و   2016در 

سطح  کردند   تستوسترون   که   هایی گروه   در   MDA  گزارش 

 تولید   تستوسترون   دهدمی   نشان   که   یافت،  کردند کاهش   دریافت 

H2O2   تولید  و  کرده  سرکوب   را  MDA   است   داده   کاهش  را

هم 60،17)  مرادیان (.  آزمایشگاهی،  مطالعه  یک  در  چنین 

فعالیت 1993)  اگزوژن  تستوسترون  تجویز  که  داد  نشان   )

همسو با نتایج ارائه شده   (.61توجهی ندارد )اکسیدانی قابل پیش 

همکاران   و  شانتس  سال  توسط  که   1999در  داشتند  اظهار 

ها القا کند فشار اکسایشی را در بعضی بافت   تواند می تستوسترون  

اراضی و همکاران  (. هم 1۸)  نشان   2017  در سال چنین مطالعه 

باعث افزایش   AAS، مصرف طولانی مدت دوزهای بالای  اند داده 

انتقال  زنجیره  در  اختلال  و  مونواکسیژناز  سیتوکروم  متابولیسم 

تولید   افزایش  و فشار اکسایشی   ROSالکترونی شده که موجب 

 2019در سال  دواری و همکاران    -(. از طرفی دوانی62شود )می 

می  تستوسترون  کردند،  غیر گزارش  طور  به  و  مستقیماً  تواند 

رنین  سیستم  سازی  فعال  طریق  از   -آنژیوتانسین   -مستقیم 

افزایش   طریق  )از  اندوتلین  و  اکسیداز(   NADPHآلدوسترون 

( شود  اکسایشی  فشار  ایجاد  کلیه 63باعث  انجام (.  با  ها 

مایعات و فشار خون، حذف   عملکردهای اساسی از جمله تنظیم 

حفظ  در  اساسی  نقش  مغذی،  مواد  مجدد  جذب  و  زائد  مواد 

می  ایفا  بدن  کلی  )سلامت  مورد 64کنند  در  کمی  مطالعات   .)

انجام  کلیه  بافت  اکسایشی  تعادل  بر  تستوسترون  مصرف  اثرات 

همکاران   و  آلوارز  است.  سال  شده  کردند   2007در  گزارش 

را آغاز کند   دادها ی از رو   ی ا مجموعه   تواند ی م مصرف تستوسترون  

دق  تعادل  اکسایشی  نی ب   قی که   یدفاع های  سیستم و    فشار 

 هاسلول   .(19)   کند را مختل    ی و ی کل   یها در سلول   یدان ی اکس ی آنت 

تول  به  ،  GPX  ،SOD  : انندم ،  هااکسیدان آنتی از    ی ار ی بس   دی قادر 

CAT    وGSH   در   یهموستاز ردوکس سلول   حفظ هستند، که به

آس  اکس   ب ی طول  کمک    و ی دات یبافت  بدن  بدن ( 65)  کندمی در   .

 د یتول   ROSاز    ی ناش  ب ی است که آس   یم ی آنز   سم ی مکان   ک ی   ی دارا 

طول   در  اکسایشی شده  می به  را    فشار  ا رساند حداقل  امر   ن ی ، 

 دی تول   زا رون د صورت  به که    اکسیدانیآنتی   های آنزیم توسط  

 میا ترم ی کردن    ی با خنث  جه ی و در نت   ( 66)   شود می   انجام  شوند می 

محافظت   ROSدر برابر اثرات مخرب    هابافت از    اکسایشی  ب ی آس 

آس   یهکل   بافت   .(67)  کندمی  برابر  اکس   یها ب ی در  یو دات ی بافت 

ز   ری پذ ب آسی  ز   ی دارا   رای هستند،  چرب   یدها ی اس   یاد یتعداد 

 یعملکردها   نی چن و هم   (2)   (PUFAs)بلند    رهی با زنج   راشباعی غ 

که    ییبالا  اری بس   یکی متابول  حد   شی ب   د یتول   به منجر هستند  از 

 یها آزاد شده توسط سلول   ROS.  (6۸)شود  ی آزاد م  یها کال ی راد 

بافت   ب ی آس   بهمنجر   تواندی م   ه یبه کل   ی سم  ب ی حمله ترک   ای  ه ی کل 

بس   ی و ی کل  به  که  ب   ی ار ی شود  دژنرات   یها ی مار یاز  کمک   و ی نفرو 

ا ( 66،69)  کندی م  ابتلا   هی که چرا کل   دهد ی م  حی توض   نی ،  مستعد 

ب  مزمنو ی کل   ی مار ی به  با    ی  ) مرتبط  است  اکسایشی  (. 70فشار 

 دکانوات   معرض ناندرولون   در   گرفتن  قرار   شده است که   گزارش 

 (ND)  و  پروگزیمال  خوردهپیچ   هایلوله   در  هیپرتروفی  باعث 

علاوهمی   موش   هایکلیه   دیستال  فعالیت  هم  این،  بر  شود. 

آندروژن   ND  مستقیم   اثر   هم   و   تستوسترون  گیرنده   ممکن  بر 

 در   مدت  طولانی   گرفتن   قرار   از  پس  کلیه   فیبروز   ایجاد  در   است 

تجویز   که   است   شده  داده   نشان   باشند.   داشته   نقش  ND  معرض 

 اکسیداتیو   آسیب  و   استرس   باعث   ها در موش   ND  مدتطولانی 

 با  درمان   تحت   های موش   های کلیه .  شود می   دوز   به   وابسته   کلیه 

ND  هایآنزیم   فعالیت  کاهش  و  لیپید   پراکسیداسیون   افزایش 

در  ROS (.5۸دادند )   نشان را   GPX و  GR مانند:  اکسیدانیآنتی 

تنفس  زنجیره  از  عمدتاً  اکسیدازهایکلیه  و  میتوکندری   ی 
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NADPH (NOX)   می   أ منش ( محافظ های  آنزیم   .( 63گیرند 

دفاعی سلولی برای های  مکانیسم عنوان  به  CAT و  SODمانند:  

اند. گزارش شده آزاد تکامل یافته  های رادیکال  مقابله با اثرات مضر 

اکسایشی فشار  که   مانند:   کلیوی   های بیماری   انواع   در  است 

 مزمن  نارسایی  توبولواینترستیشیال،   نفریت   و  گلومرولونفریت

بیماری   .دارد   نقش  اورمی  و   پروتئینوری   کلیه،  به  مبتلا  افراد 

نارسایی  عنوانبه این بیماری ، که  (ESRD) کلیوی مرحله نهایی

شناخته   نیز  پرواکسیدانی ا،  شود می کلیه  فعالیت  افزایش  غلب 

آنتی  فعالیت  با کاهش  را نشان می همراه  به اکسیدانی  ویژه دهند. 

نیتریت ان اکسید  پراکسی  مانند:  فعال  و  (-ONOO) های 

طور این پتانسیل را دارند که به   (-OH)هیدروکسیل  هایرادیکال 

مولکول گسترده  لیپیدها،ای  مانند:  زیستی  و    DNAهای 

در پژوهش حاضر کاهش فعالیت   .( 71ها را تغییر دهند ) پروتئین 

SOD    وGPX   آن زیاد  استفاده  از  ناشی  دارد  برای احتمال  ها 

طرفی    ROSکاهش   از  و  شدن    علتبه باشد   هایآنزیم محدود 

توسط  آنتی  وضعیت   ROSاکسیدانی  است  ممکن  و  باشد 

(. 13کاهشی را به سمت فشار اکسایشی تغییر دهد )   -اکسایشی

نیز در   را  خاصی   های محدودیت   حال، در این پژوهش باید این   با

صحرایی ماده   هایموش   روی  منحصراً بر  مطالعه  این.  گرفت  نظر 

تستوسترون    دوز ثابت   و   کوچک   نسبتاً  نمونه   حجم   نژاد ویستار، با 

انجام و  انانتات   .شد  محدود  هفته   هشت  به  مداخله   دوره  شد، 

 های زمان   مدت   یا  ها جمعیت   سایر   به   نتایج   پذیری بنابراین، تعمیم 

توان به عدم است. علاوه بر این، می   چنان نامشخص هم   ترطولانی 

 بررسی تغییرات هیستوپاتولوژیک در بافت کلیه اشاره کرد. 

 گيری نتيجه

دهکد ککه مصکرف مکمکل  طور خلاصه، مطالعه ما نشکان می به 

تستوسترون انانتکات همکراه بکا تمکرین مقکاومتی سکبب افکزایش  

هکای  توجه در سطح فشار اکسایشکی و ککاهش فعالیکت آنزیم قابل 

های کنتکرل و تمکرین مقکاومتی +  اکسیدانی، نسبت به گروه آنتی 

دارونما شد. علاوه بر ایکن، انجکام تمکرین مقکاومتی توسکط گکروه  

دارونما، سکبب تغییکر ککم در سکطح فشکار اکسایشکی و فعالیکت  

اکسیدانی، نسکبت بکه گکروه کنتکرل شکد و تکأثیر  های آنتی آنزیم 

طور کلی با توجکه  آماری معنادار نبود. به   لحاظ   به تمرین مقاومتی  

مصککرف  رسککد سوء نظر می های پککژوهش حاضککر، بککه بککه یافتککه 

هکای مکاده،  رین مقاومتی در موش تستوسترون انانتات همراه با تم 

های آزاد و در نتیجه افکزایش  ممکن است موجب افزایش رادیکال 

اکسکیدانی در  هکای آنتی فشار اکسایشکی و ککاهش فعالیکت آنزیم 

اکسیدانی  بافت کلیه شود که موجب کاهش عملکرد سیستم آنتی 

شکود.  اکسیدانی در بافت کلیکه می و باعث بهم خوردن تعادل آنتی 

اکسکیدهایی تولیکد  طور طبیعکی آنتی بدین معنی است که بدن به 

کنند. در پژوهش حاضر،  های آزاد را خنثی می کند که رادیکال می 

ممککن    مصکرف تستوسکترون انانتکات، لیل سوء د رسد به نظر می به 

باشد، یعنکی    هم خورده های آزاد به رادیکال نفع  به است این تعادل  

ت و توانایی بدن بکرای محافظکت  ها کافی نیس اکسیدان تولید آنتی 

های آزاد، کاهش پیکدا  های ناشی از رادیکال از خود در برابر آسیب 

کرده است و در نتیجه موجب افزایش فشکار اکسایشکی و ککاهش  

  مهکم   نکته   این   به   شود. توجه اکسیدانی می های آنتی فعالیت آنزیم 

  مولککولی   نشکانگرهای   بررسکی   بکرای   بیشتری   که تحقیقات   است 

  و   های نکر آزمودنی   استفاده از   دوز،   به   وابسته   اثرات   ارزیابی   اضافی، 

  انسکانی مکورد نیکاز  های مدل  به  ها یافته   این   کاربرد   قابلیت   بررسی 

هکای اساسکی بکرای  نظر می رسد اطلاعات و آموزش، ابزار به  . است 

مصکرف  هستند. تا زمانی ککه سوء   AASمصرف  پیشگیری از سوء 

AAS  هکای  اسکت، بهتکر اسکت کمپین  در بین ورزشککاران رایکج

و سکایر عوامکل دوپینکگ ایجکاد شکود.   AASاطلاعاتی در مکورد 

های آینده بکرای اطمینکان  شود، در پژوهش چنین پیشنهاد می هم 

بیشتر از نتایج، بهتراست تغییکرات هیسکتوپاتولوژیکی بافکت نیکز  

  بککین   تعامککل   کککردن   رسککد روشککن نظر می شککود. بککه گیری  انککدازه 

  هکای راه  توانکد هورمونی می  تعدیل  ورزش و  از   ناشی   های سازگاری 

  پزشککی   در   درمکانی   و   های پیشکگیرانه اسکتراتژی   برای   را  جدیدی 

 . کند  باز   متابولیک  سلامت  و   نفرولوژی   ورزشی، 

 گزاری سپاس

این مقاله بخشی از رساله دکتری فیزیولوژی ورزشی دانشگاه 

کسانی که ما را در   ما از تم باشد.  آزاد اسلامی واحد اسلامشهر می 

 داریم.نهایت تشکر و قدردانی را  اند یاری نموده   پژوهشانجام این 

 ندارد. حامی مالی: 

 .وجود ندارد   تعارض در منافع: 
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 ملاحظات اخلاقی

کلیه مراحل پژوهش تجربی حاضر بر اساس موازین اخلاقی و 

از   استفاده  و  نگهداری  راهنمای  آزمایشگاهیاصول    حیوانات 

توس بهداشتمنتشر شده  ملی  موسسه  و  (NIH)   ط  انجام شد 

پژوهش،   در  اخلاق  کمیته  پزشکیدر  علوم    -دانشکده  دانشگاه 

اخلاق کد  با  تهران  اسلامی  آزاد    پزشکی 

(IR.IAU.TMU.REC.1399.347  )  قرارگرفته تایمورد ید 

 . ( است

 

 نویسندگان مشارکت 

نویسندگان مشارکت  بدین  نحوه  پژوهش  این  صورت   در 

ملا  ؛ است شناسی،  خدیجه  روش  پژوهشیی:  افزار،  ،  نرم 

ساناز  . بررسی و ویرایشنگارش، ، ، اعتبارسنجیگردآوری داده ها

ویرایش،  اصلی   نگارشمیرزایان شانجانی:   پژوهش،    و  و  بررسی 

شناسی،  رزیگُعلی  .  نظارت روش  پژوهش،  افزار،  :  ،  ظارتننرم 

کاظنگارش،   یاسر  ویرایش.  و  و  بررسی  بررسی  نظارت،  زاده:  م 

 ویرایش. ، بررسی و ر: نظارتفیبنائ  یعبدالعل ویرایش.
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Introduction: Testosterone enanthate is an anabolic–androgenic steroid that promotes muscle growth 

and improves athletic performance, but its misuse is associated with irreversible complications. 

Improper use of anabolic steroids can lead to tissue injury, particularly in kidney tissue. This study 

aimed to investigate the effect of eight weeks of resistance training and testosterone enanthate 

consumption on antioxidant balance in the kidney tissue of female Wistar rats. 
Methods: In this experimental study, 24 female Wistar rats aged 8 weeks and weighing 208.22 ± 14.17 

grams were obtained from the Pasteur Institute (Iran). The rats were randomly assigned to three groups: 

(1) control, (2) resistance training + placebo, and (3) resistance training + testosterone enanthate (n = 8 

per group). The study lasted eight weeks and included resistance training five days per week. In the 

resistance training + testosterone enanthate group, rats received intramuscular injections of testosterone 

enanthate at a dose of 20 mg/kg body weight three days per week. Activity levels of kidney tissue 

antioxidant enzymes were measured using spectrophotometry method. Statistical analyses were 

performed in SPSS version 16 using one-way ANOVA at a significance level of P < 0.05. 
Results: Resistance training + testosterone enanthate significantly increased MDA levels compared 

with the resistance training + placebo (P < 0.0001) and control (P < 0.0001) groups. SOD activity in 

the resistance training + testosterone enanthate group was significantly lower than in the resistance 

training + placebo (P < 0.0001) and control (P < 0.0001) groups. Likewise, GPX activity was 

significantly reduced in the resistance training + testosterone enanthate group compared with the 

resistance training + placebo (P < 0.0001) and control (P < 0.0001) groups. No significant differences 

were observed between the resistance training + placebo and control groups for GPX, SOD, and MDA 

(P > 0.999). 

Conclusion: It appears that resistance training combined with testosterone enanthate consumption 

abuse may cause a decrease in the activity of antioxidant enzymes and an increase in oxidative stress in 

kidney tissue. 
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