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Abstract 

Background and Aim: The aim of this study was to determine the effect of 8 weeks of resistance training 
combined with Tribulus terrestris extract on oxidative stress and pro-inflammatory cytokine markers in the heart 
tissue of male Wistar rats exposed to stanozolol. 

Methods: In this experimental study, 48 male Sprague-Dawley rats, aged 8 weeks, were randomly divided 
into 8 groups of 6 (1. Control, 2. Sham, 3. Stanozolol, 4. Stanozolol + Tribulus 50 mg/kg, 5. Stanozolol + Tribulus 
100 mg/kg, 6. Resistance training, 7. Stanozolol + Tribulus 100 mg/kg + Resistance training, 8. Stanozolol + 
Tribulus 50 mg/kg + Resistance training). For 8 weeks, groups 3 to 8 received 5 mg/kg stanozolol daily via 
intraperitoneal injection. Groups 6 to 8 performed resistance training three times a week, and groups 4, 5, 7, and 
8 received the specified doses of Tribulus terrestris daily via intraperitoneal injection. The expression levels of 
genes of Interleukin-10 (IL-10), Malondialdehyde (MDA), and Advanced Oxidation Protein Products (AOPP) 
were measured using Real-Time PCR. 

Results: Stanozolol significantly increased AOPP and MDA expression and decreased IL-10 expression in 
the heart tissue of rats (P<0.05). However, stanozolol combined with training significantly increased IL-10 and 
decreased AOPP and MDA (P<0.05). Additionally, stanozolol combined with training and Tribulus 50 and 100 
mg/kg significantly increased IL-10 and decreased MDA and AOPP (P<0.05). In the group of stanozolol 
combined with training and Tribulus 100 mg/kg, IL-10 levels were higher and MDA levels were lower compared 
to the groups of stanozolol combined with training and stanozolol combined with training and Tribulus 50 mg/kg, 
but there was no significant difference in AOPP. 

Conclusion: Resistance training and Tribulus terrestris extract appear to be mitigating factors for oxidative 
stress and inflammation in the heart tissue of rats, and the dose of 100 mg/kg had a greater effect on improving 
oxidative stress and pro-inflammatory markers in the heart tissue. 
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 اصیل پژوهشی

 
 

، MDAهاي عصاره خارخاسک بر شاخص تاثیر هشت هفته تمرین مقاومتی همراه با مصرف
AOPP  وIL-10 معرض استانازول  درهاي صحرایی در بافت قلب موش 

 
 2 سید علی حسینی، *1 بهرام عابدي ،1 مجتبی شجاعیان

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

 دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایرانواحد مرودشت، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی،  2
 

 20/08/1403 پذیرش مقاله:      20/08/1403اصلاح مقاله:      3/02/1403 دریافت مقاله:

   دهکیچ
گرهاي استرس ننشاهمراه با مصرف عصاره خارخاسک بر  یمقاومت ینتمرهفته  8 یرتاث تعیینمطالعه حاضر هدف  ف:هدزمینه و 

 .بود معرض استانازول درنر  ییصحرا يهاموش قلببافت در اکسیداتیو و سایتوکین پیش التهابی 
، هفته 8گرم و میانگین سنی  200تا  150محدوده وزن  بادوالی -نژاد اسپراگ نر موش صحرایی 48در این مطالعه تجربی  ها:روش
 +استانازول . 5گرم، میلی 50 خارخاسک +استانازول  .4استانازول، . 3شم، . 2کنترل، . 1(تایی  6گروه  8در تصادفی  به طورانتخاب و 
 50خارخسک  +استانازول  .8 تمرین مقامتی، +گرم میلی 100 خارخاسک +استانازول . 7 تمرین مقاومتی،. 6گرم، میلی 100 خارخاسک

استانازول به صورت صفاقی دریافت گرم برکیلوگرم میلی 5روزانه  8 تا 3هاي هفته گروه 8تقسیم شدند. در مدت  تمرین مقاومتی) +گرم میلی
روزانه دوزهاي معین خارخاسک را  8و  7، 5، 4هاي تمرینات مقاومتی را انجام دادند و گروه سه جلسه در هفته 8 تا 6هاي نمودند؛ گروه

 Advanced oxidation و IL-10(Interlokin-10 ) ،MDA( Malondialdehyde(هاي میزان بیان ژن صورت صفاقی دریافت نمودند.به
protein products)AOPP( روش بهReal Time PCR گیري شد.اندازه   

هاي صحرایی داشت در بافت قلب موش IL-10و کاهش  AOPP، MDAمعناداري بر افزایش بیان  تاثیراستانازول مصرف  ها:یافته
)05/0P< با این وجود .(باعث افزایش معنادار  استانازول + تمرینIL-10  کاهشو AOPP و MDA شد )05/0P< استانازول + ). همچنین

هاي گروه در ).>05/0P( داشت AOPPو MDAو کاهش  IL-10تاثیر معناداري بر افزیش گرم میلی 100و  50خارخاسک تمرین + 
استانازول + تمرین  ، استانازول + تمرینهاي تر از گروهپایین MDAبالاتر و  IL-10سطوح گرم میلی 100استانازول + تمرین + خارخاسک 

 تفاوت معناداري وجود نداشت.  AOPPبود اما در گرم میلی 50+ خارخاسک 
استرس اکسیداتیو و التهاب در بافت قلب  دهندهعامل تقیل و مصرف عصاره خارخاسک  یمقاومت نیرسد تمریبه نظر م گیري:نتیجه

 .دبافت قلب دار یالتهابي پیش هاشاخصاسترس اکسیداتیو و  بر بهبودمیلی گرم تاثیر بیشتري  100است و مقدار دوز  موش صحرایی
 

 استانازول ، خارخاسک،10تمرین مقاومتی، استرس اکسیداتیو، اینترلوکن  :هاکلیدواژه
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 مقدمه
)، مشتقات AAS( اندروژنیک-استروئیدهاي آنابولیک

مصنوعی مربوط به هورمون جنسی مردانه (تستوسترون) هستند 
 برخی در ترکیبات این کنندکه نقش مهمی در رشد بدن ایفا می

ماندگی رشدي،  ازجمله آتروفی عضلانی، عقب بالینی کاربردهاي
و کاهش مواد معدنی استخوان استفاده  آنمی، هیپوگونادیسم

، یکی از رایج ترین AAS. باتوجه به خواص آنابولیک ]1[ شوندمی
وهایی است که در میان ورزشکاران خواستار و جایگاه ویژه اي دار

تواند به بهتر شدن عملکرد جسمانی، توده می AASدارد. مصرف 
. همچنین ]2[ حجم عضلانی منجر شود بدون چربی، قدرت و

با تمرین مقاومتی به بهتر شدن عملکرد جسمانی،  AASترکیب 
توده بدون چربی، اندازه عضله، قدرت، متابولیسم پروتئین، 

 . استانازول]2[ شودمتابولیسم استخوان و سنتز کلاژن منجر می
)Stanozolol( ترین از مهم یکیAAS  است که فراوان از سوي

شود. استانازولول موجب هاي مسابقه اي استفاده میها و اسبانسان
افزایش اندازه عضلات از طریق تحریک سنتز پروتئین وکاهش 

. اکسیداسیون استروئیدهاي آنابولیک به ]3[ شودتخریب آن می
هاي فعال اکسیژن ویژه استانازول در بدن منجر به تولید گونه

)ROSها شده وزمینه را براي آسیب )، و پراکسیداسیون چربی
هاي مزمن مانند بسیاري از بیماري. ]3[ آوردسلولی فراهم می

ها به واسطه عروقی و برخی از سرطان–هاي قلبیبیماري
ها، اسیدهاي نوکلئیک هاي آزاد و درپی اکسیداسیون چربیرادیکال

استرس اکسیداتیو در نتیجه عدم  .]3[ شودها ایجاد میپروتئین و
ازیک سو و دفاع  ROSهاي آزاد و بین تولید رادیکال تعادل
آید که اثر آن، بسیاري از اکسیدانی از سوي دیگر به وجود میآنتی

بینند. استرس اکسیداتیو شرایطی است که ها آسیب میماکروملکول
اکسیدانی دربدن افزایش یافته و برظرفیت آنتی ROSدرآن میزان  

اجزاي سلولی ازجمله به دزوکسی غلبه نموده و موجب صدمات به 
-)، پروتئین و ساختارهاي لیپیدي میDNA( ریبونکلئیک اسید

. ]4[ شوندگرددکه نهایتا منجر به اختلالات پاتوفیزیولوزیک می
یکی ازمحصولات  )Malondialdhyde; MDAمالون دي الدئید (

 هاي آزادي تخریب اسیدهاي چرب غیراشباع توسط رادیکالعمده
هاي آزاد به نام رادیکال باشد و توسط گروهی از رادیکالمی

شود، به وجود ها میهیدروکسیل که سبب پراکسیداسیون چربی
هاي مطالعات نشان داده اند که عامل اصلی آسیب .]5[ آیدمی

هاي فعال اکسیژن است که نقش مهمی در ایجاد اکسیداتیو گونه
هاي هاي فعال، پیشرفت اختلالات پیري و بیماريسایر گونه

به عنوان عامل  MDAهاي تحلیل برنده دارند. معمولا از شاخص
به  Cپراکسیداسیون لیپیدي، آدنوزین تري فسفات و سیتوکروم 
عنوان عنوان حیات سلولی و توازن پرواکسیدان آنتی اکسیدان به

توازن اکسایش احیاي سلولی جهت اندازه گیري فشار اکسیداتیو 
یکی از محصولات عمده تخریب  MDAشود. استفاده می

. ]6[ رادیکال هاي هیدروکسیل استاسیدهاي چرب اشباع توسط 

به شدت باعث  AASاز طرفی مطالعات نشان داده اند مصرف 
هاي التهابی و کاهش عامل هاي پیش التهابی در تولید سایتوکین
 نکروز عامل ابتدا در التهابی پاسخ طی . در]7[شود بافت قلب می

آزاد ) Tumor necrosis factor-alpha -TNF-α( آلفا تومور
که از دیگر سایتوکین هاي پیش  IL-8و  IL-6شود و مقادیر می

یک سایتوکین مهم  TNF-α. ]8[ کندالتهابی هستند را تنظیم می
التهابی است که نقش مهمی در تنظیم فرآیندهاي سلولی و تولید 

IL-10  ،دارد و توسط اغلب سلول هاي سیستم دفاعی بدن
. ]9[ شودهاي اندوتلیال و سلول هاي عضله صاف تولید میسلول

سایتوکین ضد التهابی است که به کمک انواع  IL-10از طرفی 
شود و توانایی مهار هاي ایمنی نظیر ماکروفاژها تولید میسلول

. نسبت ]10[ هاي ایمنی و التهابی را دارداز پاسخاي طیف گسترده
با نارسایی قلبی در ارتباط است و کاهش  TNF-αبه  IL-10کم 

قلبی به شمار هاي بینی کننده در بیماريآن به عنوان یک پیش
هاي پیش از تولید سایتوکین IL-10رود. فعالیت ضد التهابی می

هاي انسان باعث سرکوب فعال سازي مسیر التهابی در مونوسیت
 . ]11[ شود) میNF-kB( فاکتور هسته اي کاپا

گیاهان دارویی یک رویکرد مفید و مؤثر براي پیشگیري و 
گیاه دارویی خارخاسک با  .هاي قلبی عروقی هستندن بیماريدرما
گیاهی است غنی از  Tribulus terrestrisعلمی  نام

ها، فالونوئیدها و ترکیبات آلکالوئیدي که ها، ساپونیناکسیدانآنتی
سبب بهبود استرس اکسیداتیو، افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی، 

نشان داده شده است  .]12[ گرددکاهش آپوپتوز و التهاب می
افزایش قدرت و حجم عضلات و  همصرف خارخاسک منجر ب

هاي جنسی در زنان و مردان می شود و بین افزایش تولید سلول
هاي غذایی براي ن بخصوص بدنسازان به همراه مکملورزشکارا

 شودتقویت توده عضلانی و افزایش قدرت عضلانی استفاده می
جمله کاهش  ها ازاريدر طب سنتی درمان انواع بیم .]13[

عروقی، -هاي دستگاه قلبیفشارخون، اثرات ضد دیابتی، بیماري
اي، تقویت کننده بهبود عملکرد جنسی و روده-اياختلالات معده
 . ]14[ هاي کبدي براي خارخاسک گزارش شده استدرمان بیماري

تواند یک راهبرد ورزش می ،وه بر این، گیاهان داروییعلا
 اجراي. ]15[ سازنده در پیشگیري و درمان در نظر گرفته شود

 در آزاد هايسطح رادیکال کاهش طریق از منظم ورزشی تمرینات
 در افزایش مقاومت موجب اکسیدانی، آنتی سیستم تقویت و بدن

 را کنترل سلولی صدمات میزان و شودمی اکسیداتیو استرس مقابل
تأثیر فعالیت ورزشی بر  با ارتباط در بسیاري مطالعات. کندمی

نشانگرهاي استرس اکسیداتیو انجام گرفته است که تعداد بسیاري 
 استرس کاهش به فعالیت ورزشی منجر اند کهاز آنها نشان داده

چنین فعالیت ، همشودمی و بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی یواکسیدات
ها تاثیر بگذارد که با تواند بر تعادل بین سایتوکینورزشی منظم می

هاي ضد التهابی و یک یک تنظیم افزایشی در تولید سایتوکین
 هاي پیش التهابی همراه استتنظیم کاهشی نسبی در سایتوکین
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. در همین راستا خدادوست و همکاران در یک مطالعه ]16[
ادند تمرینات منظم پیلا تس باعث کاهش کارازمایی بالینی نشان د

و افزایش سایتوکین ضد  TNF-αالتهابی مانند سایتوکین هاي 
. همچنین در مطالعات حیوانی ]17[ شودمی IL-10التهابی 

خصوص تمرینات مقاومتی در نهایت ههاي ورزشی منظم بفعالیت
افزایش  و TNF-αهاي التهابی بخصوص  باعث کاهش سایتوکین
در بافت هاي  IL-10هاي ضد التهابی مانند سطح برخی سایتوکین

  MDAو همکاران نیز، کاهش  Quan. ]18, 9[ شودمختلف می
. ]19[ تمرینات هوازي باشدت متوسط را خاطر نشان کردند پس از

از آنجایی که مصرف استروئیدهاي آنابولیک موجب افزایش التهاب، 
ضد و اثرات  شوداسترس اکسیداتیو و خطرات قلبی عروقی می

التهابی گیاه خارخاسک به خوبی در مطالعات مختلف نشان داده 
، با در نظر گرفتن مطالب فوق و باتوجه به ]14،20[ شده است

توسط  آندروژنیک آنابولیک استروئیدهاي گسترده مصرف
بافت قلب، همچنین با  ساختار روي آنها جانبی اثرات و ورزشکاران

که به بررسی اثر همزمان مصرف  توجه به انجام مطالعات محدودي،
عصاره خارخاسک و تمرین مقاومتی بر سایتوکین هاي پیش 

نشانگرهاي استرس اکسیداتیو دربافت  قلب افراد مصرف  التهابی و
کننده استانازول پرداخته باشد، که از این نظر تحقیق حاضر از 
اهمیت بالایی برخوردار است، مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیر 

فته تمرینات مقاومتی همراه بامصرف خارخاسک بربیان ژن ه 8
 IL-10هاي استرس اکسیداتیو و سایتوکین پیش التهابی شاخص

هاي صحرایی نر در معرض استرویید آنابولیک در بافت قلب موش
 استانازول صورت گرفت.

 
 هاروش

آزمایشگاهی است که در  -پژوهش حاضر یک مطالعه تجربی
در امل تاثیر گذار بر نتایج تحقیق بوده است. آن امکان کنترل عو

-سر موش بزرگ آزمایشگاهی نر از نژاد اسپراگ 48این مطالعه 
هفته از  8گرم و میانگین سنی  200تا  150دوالی با محدوده وزن 

مرکز پرورش و تکثیر حیوانات آزمابشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی 
فیزیولوژي واحد مرودشت خریداري و به آزمایشگاه تخصصی 

ورزشی این واحد دانشگاهی منتقل شدند. پژوهش حاضر مطابق 
) انجام و با کد اخلاق NIHهاي موسسه ملی بهداشت (دستورالعمل

)IR.IAU.M.REC.1401.029 توسط کمیته اخلاق دانشگاه (
انجام شد. پس  1401در سال  آزاد اسلامی واحد مرودشت تایید و 

هاي سازگاري با محیط آزمایشگاه موشاز طی دوره یک هفته اي 
)، C) کنترل سالم (1سري شامل  6گروه  8بزرگ آزمایشگاهی در 

) مصرف S ،(4) مصرف استانازول Sh ،(3)( ) شم، نرمال سالین2
)، ST100خارخاسک (گرم برکیلوگرم میلی 100استانازول همراه با 

رخاسک خامیلی گرم برکیلوگرم  50) مصرف استانازول همراه با 5
)ST50 ،(6) مصرف استانازول همراه با تمرین مقاومتی (SRT ،(
گرم میلی 100) مصرف استانازول همراه با تمرین مقاومتی و 7

) مصرف استانازول همراه 8) و SRTT100خارخاسک (برکیلوگرم 
خارخاسک کیلوگرم  گرم برمیلی 50با تمرین مقاومتی و 

)SRTT50 روزانه  8 -3گروه هاي  هفته 8) تقسیم شدند. در مدت
 استانازول به صورت صفاقی دریافت نمودندگرم برکیلوگرم میلی 5
سه جلسه در هفته تمرینات مقاومتی را انجام  8 -6هاي . گروه]21[

روزانه دوزهاي معین خارخاسک را  8و  7، 5، 4هاي دادند و گروه
 هاي کنترلصورت صفاقی دریافت نمودند. در مدت مطالعه گروهبه
)C) و شم (Shگونه فعالیت ورزشی نداشتند با این حال گروه  ) هیچ

صورت روزانه سرم فیزیولوژي با حجم هفته به 8) به مدت Sh( شم
هاي دریافت کننده استانازول به صورت درون صفاقی معادل گروه

 دریافت کردند. 
 پروتکل تمرین مقاومتی

با استفاده از نرده بانی  هاي صحرایی تمرینات مقاومتی راموش
درجه  85متر و شیب سانتی 4ها رتفاع یک متر، فاصله بین پلهبا ا

درصد وزن بدن  30طوري که تمرینات مقاومتی از انجام دادند به
هاي درصد وزن بدن موش 100در هفته اول شروع شد و به 

صحرایی در هفته هشتم خاتمه یافت. این نکته قابل ذکر است که 
دقیقه انجام  45صبح به مدت  12تا 10تمامی تمرینات در ساعت 

هاي صحرایی چهار جهت گرم کردن ابتداي تمرینات موششد و 
رفتند. همچنین تمرینات تکرار بدون وزنه از نرده بان تمرین بالا می

درصد،  75درصد، ست دوم  50ست (ست اول  4در هر جلسه شامل 
درصد وزنه تعیین شده براي  100درصد و ست چهارم  90ست سوم 

دادند. ها) را انجام میآن هفته) و دو تکرار (دو بار بالا رفتن از پله
 60تا  40دقیقه و فاصله بین هر تکرار  3تا  2فاصله بین هر ست 

 . ]22[ شدثانیه در نظر گرفته می
 تهیه خارخاسک

که از بازار  گیاهجهت تهیه عصاره خارخاسک ابتدا میوه این 
گرم از پودر  100آسیاب شد در ادامه  محلی ایران تهیه شده بود،

درصد قرار گرفت در ادامه این محلول  70میلی لیتر الکل  80در 
روز در آزمایشگاه نگهداري شد پس از گذشت سه روز  3مدت به

محلول ابتدا از صافی کاغذي عبور داده شد و بخش مایع با استفاده 
گاه خلا خالص سازي و عصاره خشک این گیاه بدست آمد. از دست

هاي در ادامه پس از تغلیظ عصاره به وسیله نرمال سالین موش
 گرم برمیلی 100 گرم برکیلوگرم ومیلی 50ي دوزها صحرایی
 .]23[ را در روز به صورت صفاقی دریافت نمودندکیلوگرم 

 مراحل نمونه گیري بافت قلب
ساعت پس از اخرین جلسه تمرینی و تزریق استانازول و  48

گرم میلی 95وسیله کتامین با دوز هاي صحرایی بهخارخاسک موش
به صورت داخل گرم برکیلوگرم میلی 5 و زایلازین با دوز  برکیلوگرم

صفاقی و با سرنگ انسولین تزریق و بیهوش شدند و بافت قلب 
هاي صحرایی توسط متخصصین آزمایشگاه جداسازي و در موش

نگهداري  -70ادامه بلافاصله در ازت مایع فریز شده و در دماي 
در سطح بیان ژن، ابتدا استخراج هاي مولکولی شد. جهت بررسی
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RNA  ،(سیناژن، ایران) از بافت قلب طبق پروتکل شرکت سازنده
انجام گرفت، سپس با استفاده از خاصیت جذب نور در طول موج 

نانومتر و با کمک رابطه زیر غلظت و درجه خلوص نمونه  260
RNA .به صورت کمی بدست آمد 

C (µg/µl) = A260× ɛ× d/1000 
با خلوص و غلظت بسیار بالا از تمامی  RNAستخراج پس از ا

طبق پروتکل شرکت  cDNAهاي مورد مطالعه مراحل سنتز نمونه
سنتز شده جهت انجام  cDNAسازنده انجام گرفت و سپس 

واکنش رونویسی معکوس مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا پرایمرهاي 
ها مورد بررسی قرار گرفت، و سپس طراحی شده، مربوط به ژن

انجام  q-RT PCRبررسی بیان ژن ها با استفاده از روش کمی 
 1-پذیرفت.  توالی پرایمرهاي مورد استفاده در مطالعه در جدول

براي  IL-10هاي ارائه شده است. همچنین جهت بررسی بیان ژن
 RealQ 2x Master mix Green، هاي سلولی از مخلوطگروه
Dye خت (ساAMPLQON  آلمان) طبق دستورالعمل کیت و

صورت به Real-time PCRبرنامه دستگاه استفاده شد.  2-جدول
تنظیم گردید. پس از اتمام فعالیت  3اي و بر طبق جدول مرحله 2

دستگاه و مشاهده نمودارها مبنی بر افزایش تعداد قطعه مورد نظر 
میزان تغییر در بیان ژن  tCΔΔ و میزان نشر فلورسانس با محاسبه

سنجیده شد و سپس با گروه کنترل و  B2mمورد نظر نسبت به 
 .]24[میزان بیان آن محاسبه گردید CtΔΔ-2 استفاده از فرمول

بر اساس روش اندازه گیري بر پایه  AOPP و MDAهمچنین 
 TBAبا تیورباربیوتیک اسید انجام شد که ماده حاصله  شواکن
نانومتر داراي جذب نور است. به  532باشد که در طول موج می

دست آمده از سانترفیوژ، اسیدتري کلرواستیک و همحلول شفاف ب
درجه سانتی  100اضافه شد و در حرارت  TBAتیوباربیتوریک اسید 

دقیقه قرار گرفت. مخلوط حاصل پس از سرد  45مدت گراد به
سانترفیوز شده و جذب  g10000دقیقه در دور  30مدت شدن، به

وفتومتر نانومتر در دستگاه اسپکتر 532نوري آن در طول موج 
با   MDAو AOPPعنوان معادل به TBAخوانده شد. نتایج 

 استفاده از منحنی استاندارد تترا اتانوکسی پروپان بیان شد.
 ها                    تجزیه و تحلیل داده

 شاپیروویلکاز آزمون  هادادهبودن توزیع  نرمالبررسی  براي
 یک طرفهها از آزمون آماري آنالیز واریانس یافتهبراي آنالیز و 

استفاده  22نسخه  SPSSهمراه با آزمون تعقیبی توکی در نرم افزار 
استفاده  8. همچنین جهت طراحی نمودارها از نرم افزار گراف پد شد

شد.) در نظر گرفته P≥05/0کمتر از ( داريیسطح معنشد. 
 

 مطالعه مورد پرایمرهاي توالی .1جدول
Genes Primer Sequences Sizes (bp) 
B2m Forward: 5’- CGTGCTTGCCATTCAGAAA -3’ 244 

 Reverse: 5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’  
IL-10 Forward: 5’- GTAGAAGTGATGCCCCAGGC -3’ 124 

 Reverse: 5’- CACAGGGGAGAAATCGATGACAG -3’  

MDA Forward: 5’- CAAGGAACCACAGGCCTTAT -3’ 133 Reverse: 5’- GGCTAACATTCTCCCAGTTGA-3’ 

AOPP Forward: 5’- ACATGGTCTGGGACTTCTGG-3’ 142 Reverse: 5’- CCATTCGCATTAACCAGCTT -3’ 
 

 نتایج
 هايگروه هفته وزن در 8نشان داد پس از  2-نتایج جدول

S،ST50 ،ST100،SRT،SRTT50 و STT100 طور معناداري به
 AOPP ،IL-10. سطوح بیان ژنی )P<05/0( افزایش یافت

ارائه شده است. نتایج آزمون  3-1هاي ترتیب در نموداربه  MDAو
 سطوحتفاوت معناداري در  آنالیز واریانس یک طرفه نشان داد

AOPP )001/0P=، 054/12F=،( IL-10 )002/0P=، 643/5F=(  و
MDA )001/0P=،702/13F= (هاي صحرایی دربافت قلب موش 

هاي تحقیق وجود دارد. نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد گروه
 بود Sh و Cطور معناداري بالاتر از به Sدر گروه  AOPP سطوح

)001/0=Pهاي )، همچنین گروهST100  وST50 طور  به
 AOPP) بود. با این وجود سطوح C )001/0=Pمعناداري بالاتر از 

طور معناداري  به SRTT50 و SRT، SRTT100هاي در گروه
 طوربه SRTT100گروه  P .(AOPP=001/0( بود Sتر از پایین

  ST50 )002/0=P،(ST100 هايگروه تر ازمعناداري پایین
)045/0=P( هاي بود. با این حال تفاوتی در گروهSRT، 

SRTT100 و SRTT50 05/0( مشاهده نشد≥P( نمودار) 1(. 
 Sh و Cتر از طور معناداري پایینبه Sدر گروه  IL-10سطوح 

، SRTهاي گروه در IL-10با این وجود سطوح  ).P=001/0( بود
ST100 )002/0=P ،(SRTT100 وSRTT50  )001/0=Pبه ( 

به طور  SRTهمچنین گروه  بود. Sمعناداري بالاتر از گروه  طور
 و SRTT100بود. گروه   )ST50 )02/0=Pمعناداري بالاتر از 

SRTT50 طور معناداري بالاتر از بهSRT 002/0( بود=P گروه .(
SRTT100 طور معناداري بالاتر از به ST50001/0( بود=P.( 

 ). 2 (نمودار
به طور معناداري بالاتر از  Sدر گروه  MDAسطوح بیان ژنی 

با این وجود  ) بود.002/0=P(Sh  ) وC )001/0=Pهاي گروه
 SRT )025/0=P ،(ST100هاي در گروه MDAسطوح 

)017/0=P ،(SRTT100 وSRTT50  )001/0=P( طور به
هاي بود. همچنین در گروهS تر از گروه معناداري پایین

SRTT100 )001/0=P( وSRTT50  )003/0=P(  سطوحMDA 
 ).3 (نمودار بود ST50پایین تر از گروه 
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 هاي مورد مطالعههاي صحرایی در گروهسطوح پیش آزمون و پس آزمون وزن موش. 2جدول

 گروه
 P (گرم)پس آزمون  (گرم) آزمونیشپ

  انحراف استاندارد ±میانگین  انحراف استاندارد ±میانگین 
 C( 57/4±13/173 64/4±75/173 892/0( کنترل

 Sh( 67/2±25/174 67/3±41/174 541/0( شم
 *S( 59/3±14/174 41/2±23/180 015/0( نازولااست

 *ST50( 11/2±19/175 37/2±32/179 025/0( 50 خارخاسک+  استانازول
 *ST100( 97/3±19/175 13/4±63/179 010/0( 100 خارخاسک+  استانازول
 *SRT( 67/3±14/174 35/4±25/190 001/0( تمرین+  استانازول
 *SRTT50( 15/2±92/174 19/4±05/191 001/0( 50 خارخاسک+  تمرین+  استانازول
 *SRTT100( 17/2±36/175 53/2±17/191 002/0( 100 خارخاسک+  تمرین+  استانازول

)P<05/0زوجی . * نشانه معناداري در سطح (  tنتایج آزمون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 گانه تحقیق 8در گروهاي  AOPPبیان . 1نمودار 
 ***001/0P=  افزایش معنادار در مقایسه با گروهC 
### 001/0P=  کاهش معنادار در مقایسه با گروهS 

$$$ 002/0P=  کاهش معنادار در مقایسه با گروهST50 
$$ 045/0P=  کاهش معنادار در مقایسه با گروهST100 

استانازول + خارخاسک  )،ST50(50استانازول + خارخاسک  )،S(نازولااست )،Sh)، شم(C(کنترل
100)ST100،( استانازول + تمرین)SRT،(  50استانازول + تمرین + خارخاسک)SRTT50،( 

 )SRTT100(100استانازول + تمرین + خارخاسک 
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 گانه تحقیق 8در گروه هاي  IL-10بیان  .2 نمودار

^^^001/0P=  کاهش معنادار در مقایسه با گروهC 
*** 002/0P=  افزایش معنادار در مقایسه با گروهS 
###001/0P= افزایش معنادار در مقایسه با گروهS 
&&& 002/0P= افزایش معنادار در مقایسه با گروهSRT 

$$$002/0P= افزایش معنادار در مقایسه با گروهST50 
aa02/0P= افزایش معنادار در مقایسه با گروهST50 

استانازول + خارخاسک  )،ST50(50استانازول + خارخاسک  )،S(نازولااست )،Sh)، شم(C(کنترل
100)ST100،( استانازول + تمرین)SRT،(  50استانازول + تمرین + خارخاسک)SRTT50،( 

 )SRTT100(100استانازول + تمرین + خارخاسک 
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 گانه تحقیق 8در گروه هاي  MDAبیان . 3 نمودار

 ***001/0P=  افزایش معنادار در مقایسه با گروهC 
## 017/0P=  025/0وP=  کاهش معنادار در مقایسه با گروهS 

### 001/0P=  کاهش معنادار در مقایسه با گروهS 
$$$ ### 001/0P= کاهش معنادار در مقایسه با گروهST50 

استانازول + خارخاسک  )،ST50(50استانازول + خارخاسک  )،S(نازولااست )،Sh)، شم(C(کنترل
100)ST100،( استانازول + تمرین)SRT،(  50استانازول + تمرین + خارخاسک)SRTT50،( 

 )SRTT100(100استانازول + تمرین + خارخاسک 

 
 بحث

نتایج تحقیق حاضر نشان داد مصرف استانازول باعث افزایش 
و کاهش بیان ژن ضد التهابی  MDA و AOPPهاي بیان شاخص

IL-10 که همسو با نتایج  شودقلب موش هاي صحرایی می دربافت
اند . مطالعات نشان داده]25, 7[ از مطالعات قبلی است بدست آمده

تغییر در ساختار قلب، اندازه و ضخامت بطن و  AASسوء مصرف 
پور و نتایج حبیبی .]26[ همچنین التهاب بافت را به همراه دارد

دهد که استروئیدهاي آنابولیک ممکن است همکاران نشان می
 بازسازي بافت قلب را تخریب کرده و منجر به اختلال قلبی شود

 بافت بر AAS دارویی و یولوژیکفیز عمل هاي. مکانیسم]27[
هاي گیرنده به  AAS.اندنشده واضحی مشخص طوربه قلب

سطوح  و شوندمی متصل اصلی هايشریان و قلب در آندروژنی
طریق  از کرونر عروق روي مثبتی تأثیر است ممکن فیزیولوژیک

صاف  عروق عضلانی تون مهار و اندوتلیال اکساید نیتریک رهایش
 از سوءاستفاده اندداده نشان حیوانی . مطالعات]28[ باشند داشته
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AAS را عروق پاسخ گشادکننده این است ممکن بالا دوز با 
به  قلب، بافت بر رشد آن اثرات پیشبرد به منجر و کند معکوس

 مرگ آن به دنبال و شده هیپرتروفیک کاردیومیوپاتی عنوان
به احتمال  . این اثرات]7[ گردد موجب را سلول شدهریزيبرنامه

غشاء که جریان  ثانویه پیام رسان گیرنده آبشارهاي توسط زیاد
ca2+ وان فراخ و سلولی داخلca2+  ازشبکه سارکوپلاسمی را

 نفوذپذیري +ca2افزایش  .]7[ شونددهند، تعدیل میافزایش می
 عوامل رهایش به منجر دهد ومی قرار تأثیر تحت را یتوکندريم

 9، عامل القا کننده آپوپتوز و کاسپازCسیوکروم مانند اپوپوتوژنیک
 AAS کندوجود دارد و تایید می. همچنین این فرضیه ]28[شود می

عملکرد زنجیره  هاي آزاد هنگام اختلالبه افزایش تولید رادیکال
در استفاده بیش از  تداوم .شودمنجر می انتقال الکترون میتوکندري

باعث کاهش فعالیت کمپلکس زنجیره AAS  حد و طولانی مدت
عملکرد زنجیره انتقال . اختلال ]29[ شودتنفسی میتوکندري می

در مقابل دستگاه  ROSتواند پیامد تولید بیش از حد الکترونی می
مانند  AASهمچنین مطالعات نشان داده که  .اکسیدانی باشدآنتی

به واسطه ایجاد محصولات کاتابولیک، که کاتالیزوهاي  استانازول
هاي ازاد محسوب هاي ناشی از رادیکالاي براي اسیببالقوه

هاي اکسیدانی استروئیدهاي آنابولیک همراه متابولین گردند بهمی
 .]30[ گردندن میهاي اکسیداتیو دربافت هاي بدموجب بروز اسیب

زول در همین راستا مطالعات مختلف نشان داده اندمصرف استانا
 شودباعث افزایش استرس اکسیداتیو در بافت هاي مختلف می

با  AASهمچنین گزارش شده است که سوء مصرف  .]31،32[
افزایش رهاسازي عوامل آپوپتوژنیک از قبیل عامل القا کننده 

، منجر به کاهش بقاء سلولی و Cتوکروم یس و 9آپوپتوز، کاسپاز 
. در همین راستا نشان داده ]1[ شودافزایش فرایند مرگ سلولی می

شده مصرف استانازول از طریق افزایش لیپیدهاي سرم منجر به 
شده، ازطرفی افزایش افزایش پرواکسیداسیون لیپیدي 

پرواکسیداسیون لیپیدي ناشی از مصرف استانازول موجب افزایش 
 . ]1[ گرددهاي آزاد وکاهش ذخایر آنتی اکسیدانی میرادیکال

از طرفی نتایج بدست آمده نشان داد تمرین مقاومتی تاثیر 
 IL-10و افزایش  MDAو  AOPPهاي معنادار بر کاهش شاخص

بافت قلب موش هاي صحرایی مسموم شده با استانازول دارد. در 
اند که انجام فعالیت هاي ورزشی همین راستا محققان نشان داده

هاي خصوص فعالیت هاي مقاومتی باعث کاهش شاخصهم بمنظ
. نتایج ]18،33[ شودمی  IL-10استرس اکسیداتیو و افزایش

هاي ورزشی با اند اثرات ضد التهابی فعالیتمطالعات نشان داده
ماهیت ورزش و همچنین مدت آن مرتبط است. مکانیسم دقیق 

طور کامل مشخص تمرین در کاهش نشانگرهاي التهابی هنوز به
نشده است، با این وجود مشخص شده است پروتکل هاي تمرینی 

بدن و بهبود معنادار شاخص توده بدن که موجب کاهش چربی 
اند در کاهش عوامل التهابی و افزایش عوامل ضد التهابی شده

هاي شناخته شده درگیر در . یکی از مکانیسم]34[ تاثیرگذار هستند

-IL( 6پس از تمرین ورزشی، افزایش اینترلوکین  IL-10افزایش 
) در اثر تمرین است. تمرین باعث افزایش سوخت و ساز عضلانی 6

شود. افزایش در عضله و خون می IL-6شده و منجر به افزایش 
IL-6 یش ترشح باعث افزاIL-10 35[ شوددر ماکروفاژها می[ .

اي هاي هستهعلاوه بر این فعالیت ورزشی درازمدت، تولید سلول
 TNF-αآلفاهاي آتروژنیک همچون فاکتور نکروزتومور سایتوکین

دهد، درحالی تولید کاهش می ) راIFN-γو اینترفرون گاما (
 دهدافزایش میرا  IL-10هاي ضد التهابی همچون سایتوکین

هاي استراحتی این تاثیرات چند گانه ورزش، تعادل سایتوکین .]34[
هاي کند. با توجه به مکانیسمبه حالت ضد التهابی تبدیل می را

ملکولی، تمرین ورزشی با تظیم منفی فعالیت فاکتورهسته اي کاپا 
ها و به وسیله منوسیت IL-10) سبب افزایش ترشح NF-kB( بی

. این درحالی است ]34[ شودمی Th2از طریق مسیر  Tسلول هاي 
که افشان و همکان در مطالعه خود نشان دادند تمرینات مقاومتی 

و  TNF-αهاي التهابی به مدت یک هفته باعث افزایش شاخص
IL-10  شده است. در پژوهش حاضر نشان داده شد آسیب مکانیکی

وارده به عضلات متعاقب تمرین مقاومتی باعث افزایش التهاب، در 
. که ناهمسو با ]36[ شده استTNF-α  نتیجه باعث افزایش بیشتر

رسد این عدم به نظر مینتایج بدست آمده در تحقیق حاضر است.  
همسو بودن ریشه در شدت و یا مدت تمرینی دارد که مطالعات 

اند. تمرینات کوتاه مدت (یک جلسه تمرین شدید) با استفاده کرده
به . همچنین، ]36[افزایش شاخص هاي التهابی همراه بوده است

توانسته است باعث کنترل آثار تمرینات مقاومتی رسد نظر می
نیز  استانازولدر موش هاي صحرایی شود.  استانازولاکسیدانی 

هاي آنتی اکسیدانی القا اثري همانند تمرین ورزشی بر آنزیم
با هم  استانازولچند سازوکارهاي آثار تمرین ورزشی و  کند، هرمی

هاي آنتی ي آنزیمتحریک تمرین ورزشی براي القا کند.فرق می
ناشی از اتقباض و فعالیت  ROSاکسیدانی ریشه در افزایش تولید 

درکاهش  اي از عواملرسد که مجموعه. به نظر می]37[ عضله دارد
 اندي تمرینات تاثیر گذار بودهمتعاقب دوره AOPPو  MDAغلظت 
توان بهبود شرایط استرس اکسیداتیو را تنها ناشی از بهبود و نمی

وضعیت آنتی اکسیدانی دانست.  گزارش شده است که مقاومت 
متعاقب  ROSهاي قرمز در برابر غشاي سلولی به ویژه سلول

یابد و ممکن است در این سهم سهیم تمرینات ورزشی افزایش می
سیگنالینگ  مسیرهاي سازي فعال رسد می نظر به حال هر باشد. در

 یتاً شده و نها یمیآنز يهااکسیدانیآنت یانب یشمنجر به افزا یسلول
 گرددیم استرس اکسیداتیوو  یچرب یداسیونکاهش پراکس موجب

هاي استرس اکسیداتیو . در حقیقت در مطالعه حاضر شاخص]38[
در گروه تمرین همراه با استانازول نسبت به گروه استانازول کاهش 

تمرین  یبررس ینهزممعنادار داشت. اما با توجه به کمبود مطالعات در 
 یتبافت قلب تحت مسموم AOPP و MDAبر شاخص  مقاومتی

اما مطالعاتی به  بود. یتمطالعه حاضر دچار محدود استانازولبا 
وئیدهاي ربررسی اثر همزمان تمرینات مقاومتی و سوء مصرف است
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عنوان اند بههاي استرس اکسیداتیو پرداختهآنابولیک بر شاخص
اي برروي تعامل  اي اراضی و همکاران در مطالعهدر مطالعه مثال

اکسیدانی تمرین مقاومتی و سوء مصرف سوستانون را برفعالیت آنتی
ها نشان هاي صحرایی نر رابررسی کرده و نتایج آنکبد در موش

، گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ردکتاز کبدي SODداد فعالیت 
در گروه تمرین مقاومتی و سوستانون در مقایسه با گروه سوستانون 

. نتایج پژوهش هاي مورد مطالعه ]39[ ش ناچیزي داشته استکاه
در  ROSدهنده تاثیر فعالیت ورزشی بر کاهش مقدار نشان

است که با نتایج مطالعه حاضر  AASهاي در معرض آزمودنی
. با وجود این، برخی مطالعات نتایج متناقضی گزارش استهمسو 

 ROSیا افزایش  AOPPو  MDAاند که کاهش و عدم تغییر داده
رسد . به نظر می]41, 40[ اندفعالیت ورزشی نشان داده پس از را

نوع و شدت  هاي مورد مطالعه،متناقض بافتیکی از دلایل نتایج 
 باشد.تمرین 

نتایج دیگرمطالعه حاضر نشان داد مصرف عصاره خارخاسک با 
و اثر تعاملی تمرین مقاومتی و مصرف خارخاسک  mg/kg100  دوز

اثر معناداري بر کاهش  mg/kg50و  mg/kg100با دوزهاي 
وش هاي در بافت قلب م IL-10افزایش و TNF-α/IL-10 نسبت 

صحرایی مسموم شده با استانازول دارد این در حالی است که 
هاي صحرایی درمعرض مصرف عصاره خارخاسک در موش

شود. با این حال در بافت قلب می TNF-αاستانازول باعث افزایش 
دست آمده، مطالعه اي یافت نشد که به هبا توجه به مطالعات ب

مصرف عصاره  بررسی همزمان تمرینات ورزشی همراه با
هاي التهابی بافت قلب تحت مسمومیت با خارخاسک بر شاخص

استانازول پرداخته باشد ونیازمند مطالعات بیشتري در این زمینه به 
نظر می رسد. اما مطالعاتی به بررسی تأثیر تمرینات مختلف همراه 

هاي التهابی در ها بر شاخصبا مکمل خارخاسک و دیگر مکمل
اند. به عنوان مثال عباسی و همکاران پرداختهبافت هاي مختلف 

هفته تمرین استقامتی همراه با  12در مطالعه خود نشان دادند 
و  TNF-αهاي التهابی مصرف ال کارنتین باعث کاهش شاخص

IL-1β هاي ویستار پس از مصرف در بافت قلب رتAAS  بولدنون
هفته تمرین  8. حسینی و همکاران نیز نشان دادند ]7[ شده است

 و TNF-αتناوبی شدید و مصرف رزوراترول باعث  کاهش معنادار 
. در ]9[هاي صحرایی دیابتی شده است در موش IL-10افزایش 

مطالعه اي مزارعی زاده و همکاران نشان دادند تمرین تناوبی شدید 
مراه با مصرف مکمل خارخاسک موجب افزایش سطوح ه

. همچنین شمسی و ]14[ و آدیپونکتین شده است 21فیبروبلاست 
هفته تمرین مقاومتی  8همکاران نیز در مطالعه خود نشان دادند 

همراه با مصرف عصاره خارخاسک تاثیر معناداري بر افزایش 
اکسیدانی بافت هیپوکپ موش هاي مسموم شده هاي آنتیشاخص

آمده در تحقیق . که همسو با نتایج بدست ]33[ با استانازول دارد
دهد مصرف گیاه خارخاسک پیشینه تحقیق نشان میحاضر است. 

عنوان یک آندروژنیک تواند بهاثرات آندروژنیکی دارد، از این رو می
 هاي جنسی آزاد در خون استفاده شودطبیعی جهت افزایش هورمون

سازي پروتئین کیناز فعال شده همچنین مصرف خارخاسک با فعال
هاي سوخت و ساز چربی به افزایش بیان پروتئینتوسط میتوژن 

منجر شود، در ادامه سطوح استرس اکسیداتیو و عوامل التهابی مانند 
دهد، ) را کاهش میB )NF-KB-اي کاپاعامل رونویسی هسته

، IL-1βو مهار  IL-10همچنین افزایش سیتوکین ضد التهابی 
TNF-α ،IL-6  وIL-8 رات ضد هم اثرات ضد التهابی و هم اث

ها بررسی. ]42[ آپوپتوزي خارخاسک در مطالعات گزارش شده است
دهند طول دوره و دوز مصرفی عاملی مهمی در اثر گزاري نشان می

در همین راستا اثرات آنتی اکسیدانی عصاره  ،است خارخاسکگیاه 
اي خارخاسک در بافت قلب ایسکمی شده وابسته به دوز بود به گونه

اثرات مطلوب تري نسبت به دوز  گرم برکیلوگرممیلی 100که دوز 
 گزارش شد،کیلوگرم  میلیگرم بر 1 و گرم برکیلوگرمیمیل 10

هفته اثر  8مدت  در روز بهمیلیگرم برکیلوگرم  250همچنین 
اکسیدانی و کاهش استرس اکسیداتیو در داري بر افزایش آنتیمعنی

 ه استهاي صحرایی مبتلا به سکته قلبی گردیدبافت قلب موش
. با این حال هر مطالعه اناشد نقاط قوت و ضعفی دارد. در ]43[

 بودن دسترس در تمرینات، زمان بودن کنترل مطالعه حاضر، قابل
بود. همچنین قوت مطالعه حاضر  نقاط نیاز از مورد و امکانات وسایل

هایی نیز در تحقیق حاضر وجود داشت که ازجمله محدودیت
هاي حیوانی و عدم اندازه گیري توان به مطالعه بر روي نمونهمی

هاي آپوپتوزي بافت قلب اشاره شاخص فاکتورهاي التهابی دیگر و
مختلف مکمل  دوزهاي تأثیر بررسی کرد. این در حالی است که

ن پس از مسمومیت با استانازول نیز خارخاسک همراه با تمری
ویژه در بافت قلب کمک تواند در تبیین و تفسیر بهتر نتایج بهمی

نماید. این نقطه ضعف پژوهشی پیشنهادي به مطالعات آینده به 
گیري این عوامل در بافت قلب همراه با مصرف عصاره منظور اندازه
 است.  AASوخارخاسک 

 

 گیرينتیجه
نتایج بدست آمده از مطالعه حاضر به نظر می رسد با توجه به 

انجام تمرین مقاومتی و مصرف عصاره خارخاسک به طور مجزا 
اثرات موثري بر استرس اکسیداتیو و عامل ضد التهابی بافت قلب 
دارند، با این حال انجام تمرین مقاومتی و مصرف عصاره خارخاسک 

تواند اثر سینرژیکی صورت همزمان میگرم بهمیلی 100با دوز 
داشته و مطلوب تر از هر مداخله اي به تنهایی بر شاخص هاي 
استرس اکسیداتیو و عامل ضد التهابی بافت قلب ناشی از 

 مسمومیت با استانازول داشته باشد. 
 

از همه اساتیدي که در غناي مطالب  تشکر و قدردانی:
 آید.ل میرسان بودند، نهایت تشکر و قدردانی به عمحاضر یاري

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  :نقش نویسندگان
یا بازنگري آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 

 .پذیرندمسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می
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