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Abstract  

Aim:   Today, the use of energizers has become a complex problem in sports. On the other 

hand, resistance training and Tribulus terrestris have a great effect on controlling oxidative 

stress, but the interaction of resistance training with Tribulus terrestris and Stanazol on low 

antioxidant capacity. More reviewed. Therefore, the aim of this study was to investigate the 

effect of eight weeks of resistance training with consumption of Tribulus terrestris extract on 

the levels of superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX) and catalase (CAT) 

in the hippocampal tissue of male rats exposed to stanazol. Methods: In this experimental 

study, 56 male rats with a weight range of 150 to 200 g and a mean age of 8 weeks were 

selected and included in 7 groups of 8 series including 1) control (C), 2) stanazol (S), 3) 

stanazol with 100 mg / kg of tribulus terrestris (ST100), 4) Taking Stanazol with 50 mg / kg of 

tribulus terrestris (ST50), 5) Taking Stanazol with resistance training (SRT), 6) Taking 

Stanazol with resistance training and 100 mg / kg of tribulus terrestris (SRTT100) and 7) 

Taking Stanazol with training Resistance and 50 mg / kg of tribulus terrestris (SRTT50) were 

divided. For eight weeks, the 2-7 groups received 5 mg / kg daily of stanazole peritoneally;  

Groups 5-7 performed resistance exercises three sessions a week with an intensity of 30 to 

100% of their body weight and groups 3, 4, 6 and 7 received certain doses of tribulus terrestris 

daily.  One-way analysis of variance with Tukey post hoc test was used to analyze the findings 

(p <0.05). Results: Consumption of S had a significant effect on reducing SOD, GPX and 

CAT levels in rat hippocampal tissue (P<0.05), however, SRT significantly increased SOD, 

GPX and CAT levels (P<0.05), as well as ST50 and ST100. They had a significant effect on 

increasing SOD and GPX levels (P<0.05). SRTT100 and SRTT50 had a significant effect on 

increasing SOD, GPX and CAT levels (P<0.05). SRTT100 had a greater effect on increasing 

SOD levels (P<0.05), while CAT levels had a greater increase in SRTT50 

(P<0.05).Conclusions:  It seems that resistance training and consumption of tribulus terrestris 

separately have effective effects on improving antioxidant indices, however, resistance training 

and consumption of tribulus terrestris supplementation can have more favorable effects than 

any intervention alone on Have antioxidant properties of hippocampal tissue due to stanazole 

poisoning. 
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Extended abstract  

Background 

Stanozolol is one of the most important anabolic-androgenic steroids (AAS) that is widely used by humans and 

racehorses. Stanozolol increases muscle size by stimulating protein synthesis and reducing its degradation (1). 

Oxidation of stanozolol in the body leads to the production of reactive oxygen species (ROS), and the peroxidation of 

fats, paving the way for cell damage, which causes many chronic diseases such as cardiovascular disease and some 

cancers due to free radicals following the oxidation of fats (2). On the other hand, various studies have shown that 

exercise and consumption of antioxidants have a significant effect on reducing oxidative stress (3-4). Considering the 

destructive effect of AAS consumption and antioxidant effects of Tribulus terrestris, the present study investigated the 

effect of resistance training and Tribulus terrestris consumption on antioxidant indices of hippocampal tissue in male 

rats exposed to stanozolol. Methods: This study was performed on 56 male Sprague-Dawley rats with a mean age of 8 

weeks. The rats were divided into 7 groups after adaptation to the laboratory environment. 6 groups received 5 mg / kg 

of stanozolol peritoneally for 8 weeks (5), 2 groups performed resistance training, and 4 groups received daily doses of 

50 mg / kg and 100 mg / kg of Tribulus terrestris extract peritoneally (6). The rats were anesthetized 48 hours after the 

last training session and injection of stanozolol and Tribulus terrestris, and their hippocampal tissue was kept frozen at -

70° C. 

For molecular studies on the level of gene expression, first RNA was extracted from hippocampal tissue according to 

the protocol of the manufacturer (Sinagen, Iran), then using light absorption at 260 nm and the following formula, the 

relationship between concentration and purity of RNA sample was quantitatively obtained. 

C (µg/µl) = A260× ɛ× d/1000 

After extracting RNA with very high purity and concentration from all the studied samples, cDNA synthesis steps were 

performed according to the manufacturer's protocol and then the synthesized cDNA was used for reverse transcription 

reaction. First, the designed primers related to genes were examined, and then the expression of genes was examined 

using quantitative q-RT PCR. The RealQ 2x Master mix Green Dye (made by AMPLQON, Germany) was also used to 

evaluate the expression of SOD, GPX and CAT genes for cell groups according to the kit instructions. The program of 

Real-time PCR device was set in 2 steps. After completing the operation of the device and viewing the graphs based on 

increasing the number of desired fragments and the amount of fluorescence emission by calculating ΔΔCt, the amount 

of change in gene expression compared to B2m and the control group was measured and then using the formula 2 -ΔΔCt 

its level of expression was calculated (7). 

 ∆Ct= Ct interets- Ct B2m 

Ct= ∆ Ct Treat- ∆ Ct Un Treat∆∆ 

 

Findings: The results of one-way analysis of variance showed significant differences in the levels of SOD (P = 0.001, F 

= 16.52) and glutathine (P = 0.002, F = 14.16) and catalase (P = 0.001, F = 12.29) in the hippocampal tissue of rats in 

the seven research groups. The results of Tukey's post hoc test showed that SOD levels in the S group were significantly 

lower than the C group (P = 0.001), however, SOD levels in the SRT (P = 0.001), ST100 (P = 0.001), ST50 (P = 0.001), 

and SRTT100 (P = 0.001) groups were significantly higher than the S group; also, levels in the SRT group were 

https://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2022.27659.1441


JAHSSP                                                        http://jahssp.azaruniv.ac.ir/                                                          

 http://dx.doi.org/10.22049/JAHSSP.2022.27659.1441 

Shamsi et al, Journal of Applied Health Studies in Sport Physiology, 2022, 9, 1: 48-60                                       51 

 

                               Copyright ©The authors                                                           Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

 

significantly higher than the ST50 (P = 0.001) and ST100 (P = 0.001). Besides, SOD levels in the SRTT100 group were 

significantly higher than all groups (P = 0.001). 

Glutathione peroxidase levels in the S group were significantly lower than the C group (P = 0.001); glutathione levels in 

the SRT (P = 0.001), ST100 (P = 0.001), ST50 (P = 0.001), SRTT50 (P = 0.001), and SRTT100 (P = 0.002) groups 

were significantly higher than the S group. Also, levels in the SRT (P = 0.002), ST50 (P = 0.001), SRTT100 (P = 0.001) 

and SRTT50 (P = 0.001) groups were significantly lower than the ST100 group. Catalase levels in the S (P = 0.001), 

ST50 (P = 0.001) and ST100 (P = 0.001) groups were significantly lower than the C group; however, levels in the 

SRTT100 (P = 0.001), SRTT50 (P = 0.001) and SRT (P = 0.001) were significantly higher than the S group. Also, 

catalase levels in the SRTT and SRTT50 groups were significantly higher than the SRTT100 (P = 0.001), ST100 (P = 

0.001) and ST50 (P = 0.001) groups. The findings of the present study showed that the use of stanozolol reduces the 

levels of SOD, glutathione peroxidase and catalase in the hippocampal tissue of rats.  Regarding the interaction effect of 

resistance training and Tribulus terrestris consumption, the results of the present study showed that resistance training 

and consumption of 50 mg / kg and 100 mg / kg of Tribulus terrestris lead to increased levels of SOD, glutathione 

peroxidase and catalase in the hippocampal tissue of rats poisoned with stanozolol. However, the use of higher doses of 

SOD and glutathione seems to have better results that are consistent with previous studies (8-10).  

Conclusion: The present study showed that consumption of stanozolol reduces the antioxidant indices of SOD, GPX 

and CAT in hippocampal tissue. However, it seems that resistance training and consumption of Tribulus terrestris 

extract separately have effective effects on increasing antioxidant indices. However, performing resistance training and 

consumption of Tribulus terrestris extract simultaneously can have a synergistic and more favorable effects than either 

intervention on antioxidant indices in the hippocampus induced by stanozolol. On the other hand, due to the scantiness 

of review of literature as well as contradictory results obtained in relation to hippocampal tissue, further investigations 

regarding immunohistochemical study and expression of genes affecting hippocampal tissue seem necessary. 

Article message 

Due to the increase in the use of anabolic-androgenic steroids among athletes as well as their destructive effects on 

various tissues of the body, especially the heart, brain, kidneys and liver, it seems necessary to conduct further studies 

on the chief harms of anabolic steroids.  On the other hand, it seems that the use of foods with antioxidant properties 

and doing resistance training can reduce the severity of damage to various tissues of the body. However, the researchers 

in this study believe that taking any steroid anabolic throughout resistance training and taking antioxidants can cause 

serious injuries in athletes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2022.27659.1441


JAHSSP                                                     http://jahssp.azaruniv.ac.ir/                                                       

                                                 http://dx.doi.org/10.22049/JAHSSP.2022.27659.1441 

 

                               Copyright ©The authors                                                           Publisher: Azarbaijan Shahid Madani 

University 
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Open Access                                                                                                                                                                        مقاله پژوهشی

              

های آنتی خارخاسک بر شاخصعصاره تاثیر هشت هفته تمرین مقاومتی همراه با مصرف 

 ولزمعرض استانا های صحرایی نر درموش هیپوکمپ  اکسیدانی  بافت 

 *2رمضانی ، سجاد 1، بهرام عابدی1بهنام شمسی

31/13/1011تاریخ پذیرش:                  03/30/1011تاریخ دریافت:   

 چکیده
، از طرفی تمرین مقاومتی و گیاه ورزش تبدیل شده استای در امروزه بهره گیری از مواد نیروزا به معضل پیچیده هدف:

اکسایشی دارد اما تعامل تاثیر تمرین مقاومتی همراه با گیاه خارخاسک و  خارخاسک تاثیر گذاری زیادی در کنترل فشار
ه تمرین . از این رو  هدف مطالعه حاضر بررسی تاثیر هشت هفتتر بررسی شده استاستانازول بر ظرفیت آنتی اکسیدانی کم

( و GPX) (، گلوتاتیون پراکسیدازSOD) های سوپر اکسیددیسموتازمقاومتی همراه با مصرف عصاره خارخاسک بر شاخص

 65در این مطالعه تجربی  روش شناسی:بود.  معرض استانازول های صحرایی نر دربافت هیپوکمپِ موش( CAT) کاتالاز

( 1سری شامل  8گروه  7هفته، انتخاب و در  8رم و میانگین سنی گ 011تا  161با محدوده وزن  سر موش صحرایی نر
( مصرف 4(، ST100خارخاسک ) mg/kg 111( مصرف استانازول همراه با S ،)3( مصرف استانازول )0(، Cکنترل )

( مصرف SRT ،)5( مصرف استانازول همراه با تمرین مقاومتی )6(، ST50خارخاسک ) mg/kg 61استانازول همراه با 
( مصرف استانازول همراه با تمرین مقاومتی 7( و SRTT100خارخاسک ) mg/kg 111تانازول همراه با تمرین مقاومتی و اس
استانازول به  mg/kg 6روزانه  7 -0( تقسیم شدند. در مدت هشت هفته گروه های SRTT50خارخاسک ) mg/kg 61و 

، تمرینات مقاومتی درصد وزن بدن111تا  31 ه با شدتفتسه جلسه در ه 7 -6های صورت صفاقی دریافت نمودند؛ گروه
تحلیل  برایروزانه دوزهای معین خارخاسک را به صورت صفاقی دریافت نمودند.  7و  5، 4، 3های و گروهانجام دادند 

 SOD ،GPXکاهش  سبب STمصرف  ها:یافته(. p<16/1آزمون توکی استفاده شد ) وآنالیز واریانس یک طرفه  ها ازداده

 شد CAT و  SOD،GPXباعث افزایش معناداری سطوح  SRT(. با این وجود >16/1P) شدهیپوکمپ  در CAT و
(16/1P<.) همچنین ST50 و ST100   تاثیر معناداری بر افزایش سطوحSOD و GPX داشتند (16/1P<.)SRTT100   و

SRTT50  اثر معناداری بر افزایش سطوحSOD ،GPX و CAT ( 16/1داشتP≤.) SRTT100   اثر بیشتری بر افزایش

 گیری:نتیجه(. >16/1P) افزایش بیشتری داشت SRTT50در  CAT(، در حالی که سطوح >16/1Pداشت ) SODسطوح 

های آنتی اکسیدانی دارند، رسد تمرین مقاومتی و مصرف خارخاسک به طور مجزا اثرات موثری بر بهبود شاخصبه نظر می
تری نسبت به هر مداخله به تنهایی بر تواند اثرات مطلوبمقاومتی و مصرف مکمل خارخاسک میبا این وجود انجام تمرین 

 های آنتی اکسیدانی بافت هیپوکمپ ناشی از مسمومیت استانازول داشته باشد.شاخص

 های صحرایی.تمرین مقاومتی، هیپوکمپ، آنتی اکسیدان، استانازول، خارخاسک، موشهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
(، مشتقات مصنوعی AASاندروژنیک ) -استروئیدهای آنابولیک

مربوط به هورمون جنسی مردانه )تستوسترون( هستند که نقش مهمی 
 از بالینی کاربردهای برخی در ترکیبات اینکنند در رشد بدن ایفا می

ماندگی رشدی، آنمی، هیپوگونادیسم و  جمله آتروفی عضلانی، عقب
توجه به خواص  با .(1)شوند کاهش مواد معدنی استخوان استفاده می

ترین داروهایی است که در میان ، یکی از رایجAASآنابولیک 
با تمرین  AASای دارد. ترکیب ورزشکاران خواستار و جایگاه ویژه

مقاومتی به بهتر شدن عملکرد جسمانی، توده بدون چربی، اندازه 
عضله، قدرت، متابولیسم پروتئین، متابولیسم استخوان و سنتز کلاژن 

رسد در برخی شرایط پاتولوژیایی . اگرچه به نظر می(0) شودمنجر می
تواند به بهتر شدن وضعیت فرد کمک کند، با می AASاستفاده از 

این حال، اغلب ورزشکاران رقابتی با هدف افزایش توده عضلانی و 
کنند. در برخی موارد استفاده می AASد ورزشی از بهتر شدن عملکر

 AASنیز افراد غیر ورزشکار با هدف بهتر شدن وضعیت ظاهری از 
است که  AASترین یکی از مهم 1. استانازول(0) کننداستفاده می

شود. ای استفاده میهای مسابقهها و اسبفراوان از سوی انسان
استانازولول موجب افزایش اندازه عضلات از طریق تحریک سنتز 

. اکسیداسیون استروئیدهای (3) شودپروتئین و کاهش تخریب آن می
های فعال آنابولیک به ویژه استانازول در بدن منجر به تولید گونه

ها شده و زمینه را برای (، و پراکسیداسیون چربیROSاکسیژن )
های مزمن مانند از بیماری. بسیاری (4) آوردآسیب سلولی فراهم می

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

ها، اسیدهای نوکلئیک و پروتئین پی اکسیداسیون چربی های آزاد و در
استرس اکسایشی در نتیجه عدم تعادل بین تولید  شوند.ها ایجاد می

ازیک سو و دفاع آنتی اکسیدانی از سوی  ROSهای آزاد و رادیکال
-ها آسیب میآید که اثر آن، بسیاری از ماکروملکولدیگر به وجود می

دربدن  ROSاسترس اکسیداتیو شرایطی است که درآن میزان   بینند.
اکسیدانی غلبه نموده و موجب صدمات ظرفیت آنتی افزایش یافته و بر

(، DNA)0بونکلئیک اسیدجمله به دزوکسی ری به اجزای سلولی از
که نهایتا منجر به اختلالات  گرددپروتئین و ساختارهای لیپیدی می

 بدن تولیدشده،  ROSبا مقابله جهت. (6) شوندپاتوفیژیولوزیک می

. سیستم آنتی (6) شودمی تجهیز اکسیدانیآنتی دفاع سیستم به
های آنزیمی و غیر آنزیمی است اکسیدانی بدن شامل آنتی اکسیدان

های تغذیه تاثیر بگیرند. از آنتی اکسیدان د از ورزش وتواننکه می
و از آنتی  4( وکاتالازSOD)3توان به سوپراکسیددیسموتازآنزیمی می
 ،C، ویتامین Aتوان به ویتامینهای غیر آنزیمی میاکسیدان

شکل  غیره اشاره کرد که، تولید و و 6پراکسیداز  وگلوتاتیون Eویتامین

 

1 Stanozolol 
0 desoxyribonucleic acid 
3 Superoxide dismutase 
4 catalase 
6 Glutathione Peroxidase 

رسانند و بدین شکل از را به حداقل میهای آزاد گیری رادیکال
 .(5) کنندها جلوگیری میاثرهای مخرب آن

 هایبیماری خطر کاهش و سلامتی حفظ برای ورزشی تمرینات

 در طولانی مدت قرارگرفتن معرض در است، اما شده توصیه مختلف
 سیستم و ROS تولید تحریک موجب ورزشی هایمقابل فعالیت

تولید  موجود، شواهد برخی اینکه با. (7)شود می 5اکسیدانیآنتی دفاع
 یهای ورزشفعالیت از پس سلولی صدمات بروز و آزاد هایرادیکال
 بدنی تمرینات که است آن اعتقاد بر کنند،می تأیید را سنگین و شدید

کاهش  و بدن اکسیدانیآنتی وضعیت بهبود باعث متوسط و منظم
 در بسیاری مطالعات. (7)شوند می بدن در تولیدی آزاد هایرادیکال

 انجام اکسیداتیو استرس نشانگرهای بر هوازی تمرینات تأثیر با ارتباط

 فعالیت اند کهداده نشان هاآن از بسیاری تعداد که است گرفته

. (8) شودمی اکسیداتیو استرس کاهش به منجر استقامتی ورزشی
 اثر است ممکن مقاومتی تمرین که دهدمی نشان اخیر شواهد

 اینکه به توجه باشد. با هوازی داشته هایورزش با مشابه محافظتی

 از مقاومتی، متفاوت تمرین مانند متناوب تمرین یک فیزیولوژیکی بار

 تمرین پاسخ احتمالا   باشد،می پایدار حالت در مداوم ورزش یک

. در این (9)است  متفاوت اکسیداتیو های استرسشاخص به مقاومتی
( نشان دادند که تمرین مقاومتی 0114راستا عزیز بیگی و همکاران )

 های مختلف باعث کاهش غلظت مالون دی الدئیدای با شدتدایره
(7MDAو افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی می ) همچنین (11)شود .

افزایش غلظت گلوتاتیون احیا و کاهش ( 0111) همکاران و 8چاکیر
مالون دی آلدئید در اثر شش هفته تمرینات مقاومتی را گزارش 

در مقابل رینالدی و همکاران در مطالعه اثر هشت هفته  .(11)کردند
صحرایی،  شقلبی مو  SODتمرینات هوازی روی نوارگردان بر

افزایش این شاخص را به دنبال تمرینات هوازی مشاهده کردند، با این 
علاوه بر فعالیت . (11) وجود تغییرات معناداری در سطوح گزارش نشد

-های ورزشی گزارش شده است که مواد غذایی آنتی اکسیدانی می

انند دارای اثرات ضد استرس اکسیداتیو باشند. مطالعات نشان می تو
ها، فلاوونیدها، دهد گیاه خارخاسک محتوی استروئیدها، ساپونین

ها، ها، رزینها، تاننآلکالوئیدها، اسید های چرب غیر اشباع، ویتامین
پتاسیم نیترات، آسپارتیک اسید و گلوتامیک اسید است. از این نظر 

های مختلف خارخاسک و اثرات سودمند آن در بیماریبرای گیاه 
. گزارش شده است تجویز شواهد تحقیقاتی متعددی وجود دارد

های شده و شاخصخارخاسک موجب کاهش سطح قند خون 
 GPX ،SOD،MAD پراکسیداسیون لیپیدی شامل کاهش سطح

با توجه به تاثیرات مخرب مصرف  .(10)گرداند را به حد طبیعی برمی
های مختلف و اثرات آنتی ها و اندامهای آنابولیک بر بافتاستروئید

ای یافت نشد که به بررسی اثر اکسیدانی گیاه خارخاسک مطالعه
-تعاملی تمرینات بلند مدت مقاومتی و مصرف خارخاسک بر شاخص

 

5 Antioxidant Defense System 
7 Malondialehyde 
8 Chakir 
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( بافت CAT)9و کاتالاز SOD ،GPXهای آنتی اکسیدانی 
های صحرایی نر در معرض استانازول بررسی نموده هیپوکمپ موش

هفته تمرین  8باشد، از این رو مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیر 
های آنتی اکسیدانی بافت مقاومتی و مصرف خارخاسک بر شاخص

 معرض استانازول انجام شد.  های صحرایی نر درهیپوکمپِ موش

 

 روش پژوهش
دوالی -سر موش صحرایی نر از نژاد اسپراگ 65ه تجربی در این مطالع

از مرکز  هفته 8گرم و میانگین سنی  011تا  161با محدوده وزن 
پرورش و تکثیر حیوانات آزمابشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
مرودشت خریداری و به آزمایشگاه تخصصی فیزیولوژی ورزشی این 

ای سازگاری دوره یک هفتهواحد دانشگاهی منتقل شدند. پس از طی 
( 1سری شامل  8گروه  7های صحرایی در با محیط آزمایشگاه موش

( مصرف استانازول S ،)3( مصرف استانازول )0(، Cکنترل سالم )
( مصرف استانازول 4(، ST100خارخاسک ) mg/kg 111همراه با 
( مصرف استانازول 6(، ST50خارخاسک ) mg/kg 61همراه با 

( مصرف استانازول همراه با 5(، SRTین مقاومتی )همراه با تمر
( 7( و SRTT100خارخاسک ) mg/kg 111تمرین مقاومتی و 

خارخاسک  mg/kg 61مصرف استانازول همراه با تمرین مقاومتی و 
(SRTT50تقسیم شدند. در مدت هشت هفته گروه ) 7 -0های 

 (13) استانازول به صورت صفاقی دریافت نمودند mg/kg 6روزانه 
سه جلسه در هفته تمرینات مقاومتی را انجام دادند و  7 -6های گروه
روزانه دوزهای معین خارخاسک را به صورت  7و  5، 4، 3های گروه

اخرین جلسه تمرینی و  ساعت پس از 48صفاقی دریافت نمودند. 
های صحرایی به وسیله کتامین با تزریق استنازول و خارخاسک موش

به صورت داخل  mg/kg6و زایلازین با دوز  mg/kg 96دوز 
صفاقی و با سرنگ انسولین تزریق و بیهوش شدند و بافت هیپوکمپ 

های صحرایی توسط متخصصین آزمایشگاه جداسازی و در ادامه موش
نگهداری شد. جهت  -71ر ازت مایع فریز شده و در دمای بلافاصله د

از  RNAهای مولکولی در سطح بیان ژن، ابتدا استخراج بررسی
بافت هیپوکمپ طبق پروتکل شرکت سازنده )سیناژن، ایران(، انجام 

 051گرفت، سپس با استفاده از خاصیت جذب نور در طول موج 
به  RNAخلوص نمونه نانومتر و با کمک رابطه زیر غلظت و درجه 

 صورت کمی بدست آمد.

C (µg/µl) = A260× ɛ× d/1000 
-با خلوص و غلظت بسیار بالا از تمامی نمونه RNAپس از استخراج 

طبق پروتکل شرکت سازنده  cDNAهای مورد مطالعه مراحل سنتز 
سنتز شده جهت انجام واکنش  cDNAانجام گرفت و سپس 

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

توالی  انجام پذیرفت.  q-RT  PCRها با استفاده از روش کمی ژن
است.  ارائه شده 1پرایمرهای مورد استفاده در مطالعه در جدول 

 

9 Catalas 

برای  CATو SOD، GPXهای همچنین جهت بررسی بیان ژن
 RealQ 2x Master mix، های سلولی از مخلوطگروه

Green Dye  ساخت(AMPLQON  طبق دستورالعمل )آلمان
 Real-timeبرنامه دستگاه استفاده شد.  0کیت و جدول شماره 

PCR ز تنظیم گردید. پس ا 3ای و بر طبق جدول مرحله 0صورت به
اتمام فعالیت دستگاه و مشاهده نمودارها مبنی بر افزایش تعداد قطعه 

میزان تغییر در  tΔΔC مورد نظر و میزان نشر فلورسانس با محاسبه
سنجیده شد و گروه کنترل و  B2mبیان ژن مورد نظر نسبت به 
میزان بیان آن محاسبه  ΔΔCt-0 سپس با استفاده از فرمول

 .(14)گردید

∆ B2m tC -interets t= CtC 

t Un Treat∆ C -t Treat= ∆ CtC∆∆ 
 

مطالعه مورد پرایمرهای توالی. 1 جدول  

 ژن توالی پرایمر (pbاندازه )

422 Forward:  5’- CGTGCTTGCCATTCAGAAA -3’ 
B2m 

Reverse:   5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’ 

121 
Forward:  5’- CATTGAGAATGTCGCGTCCC-3’ 

GPX 
Reverse:   5’- TTGCCATTCTCCTGATGTCCG-3’ 

111 

Forward:  5’- CAAGGAACCACAGGCCTTAT -3’ 

SOD 

Reverse:   5’- GGCTAACATTCTCCCAGTTGA-3’ 

124 

Forward:  5’- ACATGGTCTGGGACTTCTGG-3’ 

CAT 

Reverse:   5’- CCATTCGCATTAACCAGCTT -3’ 

 

 Real-time PCRمواد و مقادیر موردنیاز جهت  2جدول 

 مواد [µl]مقدار

11             RealQ 2x Master mix Green 

 پرایمر رفت 1

 پرایمر برگشت 1

06(ng6( cDNA 

ه تا حدودی که حجم نهائی ب
µl برسد 01   

RNase free water 

 

 Real-time PCRبرنامه دستگاه 3جدول.
 مرحله [C°]دما  زمان

دقیقه 11  96 Holding 

stage 

ثانیه 16  96 Cycling stage 

ثانیه 51  51  

دقیقه 1  51 Melt curve 

stage 

ثانیه 16  96  

دور تنظیم شد 04دستگاه بر روی   
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 پروتکل تمرینات مقاومتی

بانی با با استفاده از نرده های صحرایی تمرینات مقاومتی راموش
درجه انجام  86سانتی متر و شیب  4ها ارتفاع یک متر، فاصله بین پله

درصد وزن بدن در  31دادند به طوری که تمرینات مقاومتی از می
های صحرایی در درصد وزن بدن موش 111هفته اول شروع شد و به 

هفته هشتم خاتمه یافت. این نکته قابل ذکر است که تمامی تمرینات 
و جهت گرم دقیقه انجام شد  46صبح به مدت  10تا 11در ساعت 

های صحرایی چهار تکرار بدون وزنه از کردن ابتدای تمرینات موش
رفتند. همچنین تمرینات در هر جلسه شامل نرده بان تمرین بالا می
 91درصد، ست سوم  76درصد، ست دوم  61چهار ست )ست اول 
درصد وزنه تعیین شده برای آن هفته( و دو  111درصد و ست چهارم 

دادند. فاصله بین هر ست لا رفتن از پله ها( را انجام میتکرار )دو بار با
-ثانیه در نظر گرفته می 51تا  41دقیقه و فاصله بین هر تکرار  3تا  0

 . (16)شد

 

 تهیه خارخاسک
جهت تهیه عصاره خارخاسک ابتدا میوه این گیاه آسیاب شد در ادامه 

درصد قرار گرفت در ادامه  71میلی لیتر الکل  81گرم از پودر در  111
روز در آزمایشگاه نگهداری شد پس از گذشت  3این محلول به مدت 

با  سه روز محلول ابتدا از صافی کاغذی عبور داده شد و بخش مایع
استفاده از دستگاه خلا خالص سازی و عصاره خشک این گیاه بدست 

های آمد. در ادامه پس از تغلیظ عصاره به وسیله نرمال سالین موش
را در روز به صورت mg/kg111و  mg/kg 61ها  صحرایی دوز

 .(15) صفاقی دریافت نمودند
 

 ها                    تجزیه و تحلیل داده

 -ها از آزمون کولموگروفجهت بررسی طبیعی بودن توزیع یافته
ها از آزمون آماری آنالیز اسمیرنوف و جهت تجزیه و تحلیل یافته

 SPSSواریانس یک طرفه همراه با آزمون تعقیبی توکی در نرم افزار 
 (.p<16/1استفاده شد ) 00نسخه 

 

 هایافته

 1های هفت گانه تحقیق در جددول صحرایی در گروههای وزن موش
، گلوتاتیون وکاتالاز به ترتیب SODارائه شده است. سطوح بیان ژنی 

ارائه شده است. نتایج آزمون آنالیز واریدانس یدک  3-1های در شکل
 SODطرفدددده نشددددان داد تفدددداوت معندددداداری در سددددطوح 

(111/1P=،60/15F=و گلوتدددددداتی)و( 110/1نP= ،15/14F=و ) 
های صحرایی ( بافت هیپوکمپ موش=P=،09/10F 111/1) کاتالاز
های هفت گانه تحقیق وجود دارد. نتایج آزمون تعقیبدی تدوکی درگروه

   تر ازپایین  به طور معنا داری  Sدر گروه  SODنشان داد سطوح 

C  بود (111/1P=با ،) این وجود سدطوح  SODهدایدرگدروه      
SRT (111/1P=،) ST100 (111/1P=،) ST50 (111/1P= ،)

(111/1P=،) SRTT100 (111/1P= به طور معناداری بالداتر از )
 بددده طدددور معنددداداری بالددداتر از  SRTگدددروه  بدددود، Sگدددروه

ST50(111/1P=) وST100  (111/1P=،بود )  همچنین سدطوح
SOD درگروه SRTT100  به طور معناداری بالاتر از تمامی گدروه
 (. 1( )شکل=111/1P) ها بود

 C  از  ترپایین به طور معنادار Sسطوح گلوتاتیون پراکسیداز در گروه 
 ،SRTهای (، سطوح گلوتاتیون در گروه=111/1P) بود
(111/1P=،) ST100 (111/1P=،)ST50  (111/1P=،) 

SRTT50  (111/1P=،)SRTT100  (110/1P=)  به طور
 SRT  هایبود. همچنین گروه Sمعناداری بالاتر از گروه 

(110/1P=،)ST50  (111/1P=) (،111/1P=،) SRTT100 
(111/1P=)  وSRTT50 (111/1P=به طور معنا )تر پایین  داری

 (.0)شکل بودST100 از گروه 
 و S (111/1P=،)ST50 (111/1P=) های سطوح کاتالاز در گروه

ST100 (111/1P=به طور معناداری پایین ) تر ازگدروه C،بدا  بدود
 SRTT100(111/1P=، )SRTT50 هدای ایدن وجدود گدروه

(111/1P= و )SRT (111/1P=)  به طور معناداری بالاتر ازS ،بدود 
به طور معنادری بالاتر  SRTT50و  SRTTسطوح کاتالاز در گروه 

و  SRTT100 (111/1P= ،) ST100(111/1P=) از گدددروه
ST50 (111/1P=) (.3بود )شکل  

 

-وزن موش. سطوح پیش آزمون و پس آزمون 1جدول 

 های مورد مطالعههای صحرایی در گروه

 

 گروه

 پس آزمون )گرم( آزمون )گرم(پیش

میانگین و انحراف 

 استاندارد

میانگین و انحراف 

 استاندارد

 67/173±54/4 31/173±67/4 کنترل

 03/181±41/0 14/174±69/3 استانازول

استانازول + 

 61خارخاسک 
11/0±19/176 37/0±30/179 

استانازول + 

 111خارخاسک 
97/3±19/176 13/4±53/179 

 06/191±36/4 14/174±57/3 استانازول + تمرین

استانازول + تمرین + 

 61خارخاسک 
16/0±90/174 19/4±16/191 
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استانازول + تمرین + 

 111خارخاسک 
17/0±35/176 63/0±17/191 
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 در گروه های هفت گانه تحقیق SOD. بیان 1شکل 

***111/1P=  کاهش معنادار در مقایسه با گروهC 

###111/1P= افزایش معنادار در مقایسه با گروهS  

$$$111/1P= هاافزایش معناداردر مقایسه با گروه,ST50,ST100 
&&&111/1P=  افزایش معنادار در مقایسه با گروه هایST100،ST50 ،SRTT50 
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. بیان گلوتاتیون پراکسیداز در گروه های هفت گانه 2شکل 

 تحقیق

***111/1P= کاهش معناداردر مقایسه با گروهC 

###111/1P= افزایش معنادارنسب به گروه گروهS  

&&&111/1P=  افزایش معنادارنسبت بهSRT،ST50 ،SRTT100،SRTT50 
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 . بیان کاتالاز در گروه های هفت گانه تحقیق0شکل 

***111/1P= کاهش معنادار نسبت به گروهC 
###111/1P=  افزایش معنادار نسبت به گروهS 

&&&111/1P=  افزایش معنادار نسبت به گروهSRTT100,ST100.ST50 

 بحث و نتیجه گیری

سطوح  نتایج مطالعه حاضر نشان داد مصرف استانازول باعث کاهش
SODهای کاتالاز در بافت هیپوکمپ موش ، گلوتاتیون پراکسیداز و

از طرفی تمرین مقاومتی تاثیر معناداری بر افزایش  شود.صحرایی می
SODهای  ، گلوتاتیون پراکسیداز وکاتالاز بافت هیپوکمپ موش

با  AASسوء مصرف  صحرایی مسموم شده با استانازول دارد.
افزایش رها سازی عوامل آپوپتوژیک از قبیل عامل القا کننده آپوپتوز، 

منجربه کاهش بقا سلولی و افزایش بروز  C (9)سیتوکروه ،3کاسپاز
مطالعات گذشته  . این مسئله با نتایج(1)شود فرایند مرگ سلولی می

همسو است و به این نکته اشاره دارد که پس از مصرف استانازول 
قبیل  ها افزایش و کاهش ذخایر آنتی اکسیدانی ازمیزان اکسیدان

SODدر کل، دو فرضیه (1)گردد ، گلوتاتیون پراکسیدازو کاتالاز می .
های به افزایش تولید رادیکال AASکند که تایید می وجود دارد و
شود. فرضیه اول، اختلال عملکرد زنجیره انتقال الکترون آزاد منجر می
 AASباشد. تداوم مصرف بیش از حد و طولانی مدت میتوکندری می

. زنجیره (17) شودباعث کاهش فعالیت زنجیره تنفسی میتوکندری می
در مقابل  ROSتواند پیامد تولید بیش از حد انتقال الکترونی می

( نیز CYP) P450دستگاه آنتی اکسیدای باشد. سیتوکروم اکسیداز 
های آزاد را توضیح لهایی است که افزایش رادیکایکی دیگر از فرضیه

( به این 0119) . در همین راستا روزبهی و همکاران(18)دهد می
نتیجه رسیدند که مصرف استانازول از طریق کاهش ذخایر آنتی 

-پراکسیداز می  GPXو SODاکسیدانی  باعث کاهش هم زمان 

( تاثیر مقادیر 0117) و همکاران 11همچنین دورنلس .(14) دشو
مختلف استانازول را بر وضعیت اکسیدانی و انتی آکسیدانی بافت کبد 

ها نشان داد گلوتاتیون احیا شده نتایج آن و کلیه بررسی کردند و
های . در تناقض با یافته(19) کبدی در گروه استانازول کاهش داشت

هفته، تمرین مقاومتی با  10ای گزارش شد مطالعه حاضر در مطالعه
درصد یک تکرار بیشینه تاثیر معناداری بر تغییرات کاتالاز و  71شدت 

همچنین  (01) های صحرایی نر نداردگلوتاتیون پر اکسیداز موش
( نشان دادند هشت هفته تمرین، پنج 0117)و همکاران  11کاتولی

متر بر دقیقه اثر  31تا 06جلسه دویدن با سرعت  جلسه در هفته و هر
های صحرایی معناداری بر سطوح کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز موش

دهد . پژوهش حاضر نشان می(8)مسموم شده با ناندرلون ندارد 
، گلوتاتیون پراکسیدازوکاتالاز در بافت SODهای فعالیت آنزیم

ت کننده استانازول های صحرایی تمرین کرده دریافهیپوکمپ موش
 در مقایسه با گروه استانازول و کنترل افزایش یافته است. بنابراین،

-شود فشار اکسایشی پس از دریافت استانازول افزایش میمعلوم می

یابد. دریافت مستمر یا کوتاه مدت استانازول از راه مسیر پیام رسان 
های آنتی زیمهای آزاد، باعث افزایش بیان آنتولیدی از سوی رادیکال

ین نتایج پژوهش حاضر نشان دادکه همچن .(01)شود اکسیدانی می
های تمرینی ، گلوتاتیون و کاتالاز در گروهSODفعالیت آنزیمی 

یابد. این مشاهده با نتایج همراه با مصرف استانازول افزایش می

 

11 Dornelles 
11 Katoli 
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. با این وجود برخی (03, 00)های گذشته همسو است پژوهش
اند که کاهش و عدم تغییرات مطالعات نتایج متناقضی گزارش کرده

-رسد این تناقض. به نظر می(06, 04)اند آنتی اکسیدانی را نشان داده

مطالعات استفاده ها ریشه در شدت و یا مدت متفاوت تمرینی دارد که 
) یک جلسه تمرین شدید با افزایش  تمرینات کوتاه مدت اند.کرده

 های طولانی مدتهای آزاد همراه بوده است، هرچند تمرینرادیکال
های سلولی همراه است هفته و طولانی مدت( با سازگاری 8 هفته،4)

. یکی دیگر از (03) شودکه باعث افزایش آنزیم آنتی اکسیدانی می
بافت مورد مطالعه دانست.  توان ازها را میدلایل متناقض بودن یافته

های صحرایی انجام شد مطالعه حاضر برروی بافت هیپوکمپ موش
یحیایی و  ( برروی بافت کبد،0117) همکاران اما اوگانوفسکی و

( 0118) (، لئوونبرگ و همکاران0116) همکاران برروی بافت مخچه
بافت روی  ( بر0115) گیومرا و همکاران روی عضلات اسکلتی و بر

ها با مطالعه حاضر در ارتباط با تاثیر کلیه مطالعه کردند و نتایج آن
های در های آنتی اکسیدانی گروهتمرینات مقاومتی در افزایش شاخص

 .(05, 06, 19, 1) معرض استانازول همسو نبود
عصاره  mg/kg111 و mg/kg61نتایج مطالعه حاضر نشان داد 

گلوتاتیون پراکسیداز و  ،SODخارخاسک اثر معناداری بر افزایش 
همین  های در معرض استانازول دارد. درکاتالاز بافت هیپوکمپ موش

ش کردند تجویز خوراکی عصاره ( گزار0116) راستا نجفی و همکاران
تواند اختلالات عملکردی کلیه، استرس هفته میدو  خارخاسک به مدت
-های صحرایی کاهش میهای سلوای را در موشاکسیداتیو و آسیب

( نشان دادند که 0115و همکاران ) 10، همچنین کامبوج(07) دهد
تجویز عصاره آبی میوه خارخاسک توانایی کاهش پراکسیداسیون 

و همکاران  13، وانگ(08) لیپیدی در نواحی بافتی از جمله کبد را دارد
های مشتق از ( در بررسی انجام شده نشان دادندکه سایپونین0119)

 PKCگیاه خارخاسک از طریق فعال نمودن مسیر سیگنالینگ 
وجب کاهش آسیب سلولی و در نتیجه تخفیف شدت آپوپتوز سلولی م

دهد مصرف گیاه خارخاسک . پیشینه تحقیق نشان می(09) شوندمی
تواند به عنوان یک آندروژنیک دارد، از این رو میاثرات آندروژنیکی 

. های جنسی آزاد در خون استفاده شودطبیعی جهت افزایش هورمون
سازی پروتئین کیناز فعال شده همچنین مصرف خارخاسک با فعال
های سوخت و ساز چربی منجر توسط میتوژن به افزایش بیان پروتئین

و عوامل التهابی مانند عامل شود، در ادامه سطوح استرس اکسیداتیو 
دهد، همچنین ( را کاهش میNF-KB) B-ای کاپارونویسی هسته

، IL-1β ،TNF-αو مهار  IL-10افزایش سیتوکین ضد التهابی 
IL-6  وIL-8  هم اثرات ضد التهابی و هم اثرات ضد آپوپتوزی

-ها نشان می. بررسی(31) خارخاسک در مطالعات گزارش شده است

مهمی در اثر گزاری این گیاه  دهند طول دوره و دوز مصرفی عاملی
دارویی است در همین راستا اثرات آنتی اکسیدانی عصاره خارخاسک 

ای که دوز در بافت قلب ایسکمی شده وابسته به دوز بود به گونه
mg/kg 111  گزارش شد، 1و  11اثرات مطلوب تری نسبت به دوز 

 

10 Camboj 
13 Vang 

ر داری بدر روز به مدت هشت هفته اثر معنی mg/kg 061همچنین 
اکسیدانی و کاهش استرس اکسیداتیو در بافت قلب افزایش آنتی

(؛ مصرف 06) های صحرایی مبتلا به سکته قلبی گردیدموش
mg/kg 111 ،011  خارخاسک موجب بهبود سطوح سرمی  411و

های صحرایی آسیب آمیلاز و میلوپراکسیداز در بافت پانکراس موش
 .(11)پانکراتیک گردید

در رابطه با اثر تعاملی تمرین مقاومتی و مصرف خارخاسک نتایج 
 و mg/kg61مطالعه حاضر نشان داد تمرین مقاومتی و مصرف 

mg/kg111  خارخاسک منجر به افزایش سطوح بیان ژنیSOD  ،
های صحرایی گلوتاتیون پر اکسیداز و کاتالاز بافت هیپوکمپ موش
رسد استفاده از مسموم شده با استانازول شد، با این وجود به نظر می

و گلوتاتیون نتایج بهتری دارد.  SODدوزهای بیشتر در سطوح 
دهند تعدیل کلسیم متعاقب کاهش استرس بررسی مطالعات نشان می

های در بافت هیپوکمپ موش VEGF، افزایش 3-اکسیداتیو، کاسپاز
صحرایی توانست تا حدودی اثرات آپوپتوزی استانازول را مهار کند 

. همچنین مصرف عصاره خارخاسک با مکانیسم فعال سازی (09)
های ز فعال شده توسط میتوژن به افزایش بیان پروتئینپروتئین کینا

ها منجر شود، که اثرات کاهنده چربی در خون سوخت و ساز چربی
دارد، در ادامه با کاهش سطوح چربی، استرس اکسیداتیو و عوامل 

(، افزایش NF-KB) B-ای کاپاالتهابی مانند عامل رونویسی هسته
و  IL-1β ،TNF-α ،IL-6و مهار  IL-10سیتوکین ضد التهابی 

IL-8  هم اثرات ضد التهابی و هم اثرات ضد آپوپتوزی خود را القا
های مداخله از مسیر رسد این دو. از این رو به نظر می(31)کند 

اند اثرات یکدیگر را در کاهش متفاوت به طور سینرژیستی توانسته
استرس اکسیداتیو تحت مسمومیت با استانازول را تقویت نمایند. در 

توان بیان نمود که تمرین ت آنتی اکسیدانی میرابطه با افزایش ظرفی
ساز  مقاومتی با مکانیسم افزایش تعداد میتوکندری، سوخت و

و مصرف  (31)ها و مارکوفاژها انوئیدی، فعالیت گزانتین اکسیدازپروست
خارخاسک با مکانیسم کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و افزایش 

. با این وجود محقیقن اثر (01) گذاردی اکسیدانی میهای آنتشاخص
و همچنین مصرف  (11)کبد و کلیه  مکمل خارخاسک بر بافت مغز،

 عصاره میوه عناب و تمرین مقاومتی در مسمومیت ناشی از بولدنون
بهبود سیستم آنتی اکسیدانی را گزارش نمودند. همچنین  بر (30)

ای یافت نشد که به بررسی اثرات آنتی اکسیدانی مصرف مطالعه
خارخاسک در بافت هیپوکمپ تحت مسمومیت با سو مصرف 

های آنابولیک پرداخته باشد، از این رو مقایسه مطالعه حاضر استروئید
یت بود. اما مطالعاتی به بررسی اثر با مطالعات مشابه دچار محدود

اند به عنوان همزمان مصرف خارخاسک و تمرینات ورزشی پرداخته
به مدت چهار هفته  mg/day 1061مثال مصرف خارخاسک با دوز 

موجب کاهش کراتین کیناز و آسیب عضلانی ناشی از تمرینات شدید 
، همچنین همچنین مصرف عصاره خارخاسک با (09) ورزشی گردید

به مدت هشت هفته، موجب بهبود عملکرد  mg/kg 101دوز 
های صحرایی چاق گردید. همچنین سطوح گیرنده ورزشی موش
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141-IGF های صحرایی گروه در موش 1-کو گیرنده بتا آدرنرژی
داری بالاتر از گروه تمرین و تمرین و مصرف خارخاسک به طور معنی

 . (33) مصرف خارخاسک بود
-با توجه به افزایش سطوح آنتی اکسیدانی در بافت هیپوکمپ موش

های صحرایی متعاقب تمرین مقاومتی و مصرف خارخاسک به نظر 
های آندروژنی هیپوکمپ همراستا با تارهای کند گیرنده رسدمی

انقباض زیاد باشد که پیامد آن بهبود فعالیت آنتی اکسیدانی است. با 
این حال در شرایط مسمومیت با استانازول استفاده از این دو مداخله 

گردد. با این به طور همزمان به دلیل آثار سینرژیستی آنها توصیه می
های ایمنوهیستوشیمیایی و بیان طالعات بیشتر با بررسیوجود نیاز به م

 رسد.های اثر گذار در بافت هیپوکمپ ضروری به نظر میژن

 

 گیرینتیجه 

رسد تمرین مقاومتی و مصرف خارخاسک به طور مجزا به نظر می
های آنتی اکسیدانی دارند، با این اثرات موثری بر افزایش شاخص

تواند و مصرف مکمل خارخاسک میوجود انجام تمرین مقاومتی 
های آنتی تری نسبت به هر مداخله به تنهایی بر شاخصاثرات مطلوب

 اکسیدانی هیپوکمپ ناشی از مسمومیت استانازول داشته باشد.

 

 

 تشکر و قدردانی

این پژوهش با تایید کمیته اخلاقی در پژوهش زیست پزشکی در 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد محلات با کد 

(IR.IAU.M.REC.1399.033و )  در دانشگاه آزاد اسلامی واحد
انجام تحقیق  مرودشت انجام شد. بدین وسیله از کلیه افرادی که در

 شود.قدردانی می اند، تشکر وحاضر همکاری داشته
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