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 پژوهشی مقاله

 آپوپتوز سازِکار بر خارخاسک یعصاره مصرف با همراه یمقاومت نیتمر هفته هشت ریتأث

 استانوزولول معرض در ییصحرا یهاموش قلب بافت در

 2حسینی علی سید ،1دهکردی جلالی خسرو ،1تقیان فرزانه ،1درخشنده محمد

 

  چکیده

 

 فرآیند در دخیل مهم هایژن ،DisGeNETداده پایگاه از آمده تدسهب هایداده مجموعه اساس بر مصنوعی هوش تحلیل و تجزیه مقدمه:

 -Cسیتوکروم پروتئین روی بر را خارخاسک گیاه فعال زیست و شیمیایی هایمولکول ترکیبی میل ما رو،این از کرد. تعیین را قلبی آسیب

 در آپوپتوز سازکِار بر خارخاسک یعصاره مصرف با همرا مقاومتی تمرین هفته هشت اثرات تعیین مطالعه، این هدف کردیم. محاسبه

 شد. انجام استانوزولول معرض در صحرایی هایموش قلب بافت

 -1 شامل: که شدند تقسیم تایی پنج گروه هفت به تصادفی صورتهب نر صحرایی موش پنج و سی تجربی یمطالعه این در :ها روش

 با خارخاسک گیاهی داروی و استانوزولول داروی تیمار تحت یهاموش -3 استانوزولول، با تیمار تحت هایموش -2 کنترل، گروه

 بر گرممیلی 50 غلظت با خارخاسک گیاهی داروی و استانوزولول داروی تیمار تحت یهاموش -4 کیلوگرم، بر گرممیلی 100 غلظت

 استانوزولول داروی با تیمار تحت و مقاومتی تمرین با یهاموش -6 استانوزولول، تیمار تحت و مقاومتی تمرین با یهاموش -5 ،کیلوگرم

 داروی با تیمار تحت و مقاومتی تمرین با صحرایی هایموش -7 و کیلوگرم، بر گرممیلی 100 غلظت با خارخاسک گیاهی داروی و

 qPCR-Realتکنیک با Cytochrome-c و CRP هایژن بیان کیلوگرم. بر گرممیلی 50 غلظت با خارخاسک گیاهی داروی و استانوزولول

Time  در بحرانی فرآیند عنوانبه آپوپتوز مسیر بیوانفورماتیک تحلیل و تجزیه در .شد گیریاندازه صحرایی هایموش قلب بافت در 

 فارماکوفور سازیمدل با آپوپتوز مسیر طریق از قلب بافت در استانوزولول و خارخاسک اثرات همچنین، شد. تعریف قلبی هایآسیب

 .شد داده تشخیص مولکولی اتصال و

 هایژن بیان میزان کاهش سبب کیلوگرم بر گرممیلی 100 غلظت با خارخاسک یعصاره مصرف با همراه مقاومتی تمرینات ها: یافته

CRP  وcytochrome-c .عملکرد روی بر تواندمی خارخاسک یعصاره کیلوگرم بر گرممیلی 100 دوز میزان مصرف همچنین، گردد 

 باشد. داشته کیلوگرم بر گرم میلی 50 دوز به نسبت مفیدی اثرات مقاومتی ورزشکاران

 طریق از را قلبی خطرات تواندمی گیاهی فعال زیست این که شد داده نشان خارخاسک مفید اثرات به توجه با سویی، از گیری:نتیجه

 .دهد کاهش التهاب و آپوپتوزومی بهبود
 

 استانوزولول قلب، بافت آپوپتوز، خارخاسک، مقاومتی، ورزشی تمرینات کلیدی: واژگان

                                                           
 ایران اصفهان، )خوراسگان(، اصفهان واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ورزشی، علوم یدانشکده ورزشی، فیزیولوژی گروه -1

 ایران ، مرودشت اسلامی، آزاد دانشگاه مرودشت، واحد ورزشی، فیزیولوژی گروه -2
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 ...یعصاره مصرف با همراه مقاومتی تمرين هفته هشت تأثير: و همکاران تقيان

 مقدمه
 جمله از (،AAS) 1 آندروژنیک-آنابولیک استروئیدهای

 افزایش باعث که 4استانوزولول و 3ناندرولون ،2تستوسترون

 سلولی هایپروتئین افزایش سبب به عضلانی یتوده و قدرت

 سزاییبه نقش آقایان در جنسی ثانویه صفات بروز در ،شوندمی

رویکرد عنوانبه آندروژنیک-آنابولیک های استروئید .[1] دارند

 آپلاستیک خونیکم و استخوان پوکی بهبود در بالقوه درمانی های
 و ورزشکاران حال، این با .[2، 3] گیرندمی قرار استفاده مورد5

 عملکرد بهبود برای AAS فیزیولوژیکی فوق دوزهای از جوانان

 جبران اثرات دارای AAS مصرف .[4] کنندمی استفاده بدن

 در متابولیسم اختلالات باعث تواندمی که است ناپذیری

 نارسایی ،8بالا خون فشار ،7عروق ترومبوز ها،6لیپوپروتئین

 ورزشکاران در AAS مصرف گردد. ناگهانی مرگ و 10آریتمی

 مانند 11عروق اتساع در درگیر مولکولی مسیرهای است ممکن

 بیان در اختلال باعث که کند مختل را 12نیتریک اکسید مسیر

 A-1 های،آپولیپوپروتئین13کم چگالی با لیپوپروتئین هایگیرنده

 پروتئین سطح افزایش سبب همچنین و β اکسیداسیون ،B و

 است داده نشان مطالعات .[2، 5] شودمی14 (CRP)سی واکنشی

 نامنظم را غشایی هایگیرنده بیان تواندمی (ST) استانوزولول که،

 افزایش به منجر ،ثانویه رسانپیام مسیرهای سازیفعال با و کرده

 نفوذ در تغییر ،15سارکوپلاسمی یشبکه از کلسیم یون انتشار

 مانند 16آپوپتوز هایپروتئین کردن فعال ،میتوکندری پذیری

 و ،شودمی قلب بافت در التهاب میزان افزایش و C17 سیتوکروم

 مطالعات این اساس بر .بردمی بالا را قلبیی سکته احتمال

 سبب یاستروئید هایمکمل مصرف که است شده مشخص

  .[5، 6] گرددمی C سیتوکروم و CRP هایژن بیان افزایش

 درمان و پیشگیری برای ثرؤم و مفید رویکرد یک دارویی گیاهان

 و دارویی گیاهان این، بر علاوه هستند. عروقی قلبی هایبیماری

                                                           
1 Androgenic-anabolic steroids 
2 Testosterone 
3 Nandrolone 
4 Stanozolol 
5 Aplastic anemia 
6 Lipoprotein 
7 Thrombosis 
8 Hypertension 
9 Heart failure 

 در درمان و پیشگیری در سازنده راهبرد یک توانندمی ورزش

 نام با خارخاسک دارویی گیاه .[7] شود هگرفت نظر

 آنتی از غنی است گیاهی ،Tribulus Terrestris (TT)علمی

 هک یآلکالوئید ترکیبات و فلاونوئیدها ها،ساپونین ،هااکسیدان

 ،اکسیدانی آنتی ظرفیت افزایش ،واکسیداتی استرس بهبود سبب

 مطالعات این، بر علاوه .[8] گرددمی التهاب و آپوپتوز کاهش

 آنتی عملکرد سازِکار تواندمی خارخاسک که اندداده نشان زیادی

 هدیبخش بهبود را CRP و التهاب ،هاچربی متابولیسم ،هااکسیدان

ماریبی در را عصبی آسیب و سلولی مرگ مسیرهای سویی، از و

 سال در ایمطالعه در .[8، 9] کند متوقف عروقی-قلبی های

ی توده افزایش سبب خارخاسک مصرف که شد مشاهده 2015

 نشده ربوکسو ورزشکاران در تستسترون غلظت سطح و عضلانی

 و عضلانی تخریب بهبود سبب داریمعنی صورتهب اما است

 طرفی، از .است شده ورزشکاران این هوازییب عملکرد

Pokrywka یعصاره مصرف که اند داده نشان همکاران و 

 سطح افزایش باعث ورزشی تمرینات انجام و خارخاسک

 همچنین .[10] شودمی ورزشکاران عملکرد بهبود و تستوسترون

 2021 سال در همکاران و Delfani توسط دیگر ایمطالعه در

 افزایش سبب خارخاسکی عصاره مصرف که شد مشخص

 شده قلب بافت در DNA تخریب کاهش و میتوکندری بیوژنز

 مختلف دوزهای مطالعه، این در ،فوق موارد اساس بر .[8] است

 یافتن برای را مقاومتی تمرین با همراه خارخاسک یعصاره

 اتاثر .دادیم قرار بررسی مورد فیزیولوژیکی اثرات بهترین

انجبر اثرات برابر در خارخاسک دارویی گیاه یعصاره مطلوب

 ،بقل بافت بر آنابولیک استروئیدهای از استفادهسوء ناپذیر

 و داده کاهش را استانوزولول مصرف مخرب اثرات است ممکن

 وپتوزآپ تأثیرات کاهش یا جایگزینی برای مناسب راهی عنوانبه

 رد ورزشی تمرین از پس استانوزولول توسط قلبی هایسلول

10 Arrhythmia 
11 Vasodilation 
12 Nitric oxide 
13 Low-density lipoprotein 
14 C-reactive protein 
15 Sarcoplasmic reticulum 
16 Apoptosis 
17 Cytochrome C 
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 یعصاره مصرف مطالعه، این در رو، این از .شود گرفته نظر

موش در قلب بافت روی بر را مقاومتی تمرینات و خارخاسک

 شد. ارزیابی اندکرده دریافت را استانوزولول مکمل که ییها

 

 ها روش
 یروهگ طرح با ، یادیبن و یتجرب مطالعات نوع از حاضر پژوهش

 اخلاق یتهیکم دییأت با که است یکاربرد نوع از و رهییمتغ چند

 دانشگاه یورزش علوم یدانشکده واناتیح یرو بر پژوهش در

 اخلاق کد با )خوراسگان( اصفهان واحد یاسلام آزاد

(IR.IAU.KHUISF.REC.1398.264) یهیکل تیرعا با و 

  .است شده انجام یشگاهیآزما واناتیح با کار یهاپروتکل

-Spragueنژاد با صحرایی موش 35 تجربی، یمطالعه این در

Dawley 8 سنی میانگین و گرم 150-200 وزنی محدوده در 

 صحرایی هایموش شد. منتقل آزمایشگاه به و خریداری هفته

 یدرجه 22-24 دمای استاندارد شرایط در حیوانات یلانه در

 12/نور ساعت 12 یچرخه با درصد 65 ± 5 رطوبت گراد،سانتی

 رژیم با حیوانات همچنین، .شدند دارینگه تاریکی ساعت

 محیط اب سازگاری هفته یک از پس .شدند تغذیه استاندارد غذایی

 هفت به تصادفی صورتبه صحرایی هایموش حیوانات، یلانه

 گروه -1 شامل موش(، سر 5 گروه هر )در شدند تقسیم گروه

موش -3 (،ST) استانوزولول با تیمار تحت هایموش -2 کنترل،

 داروی و استانوزولول داروی با همزمان طورهب تیمار تحت یها

 -mg/kg 100 ( ST+TT100)، 4 غلظت با خارخاسک گیاهی

 و استانوزولول داروی با زمانهم طورهب مارتی تحت یهاموش

 ،mg/kg 50 (ST+TT50) غلظت با خارخاسک گیاهی داروی

 استانوزولول تیمار تحت و مقاومتی تمرین با یهاموش -5

(RT+ST)، 6- طورهب تیمار تحت و مقاومتی تمرین با یهاموش 

 با خارخاسک گیاهی داروی و استانوزولول داروی با زمانهم

 هایموش -7 و ،mg/kg 100 (RT+ST+TT100) غلظت

 با زمانهم طورهب تیمار تحت و مقاومتی تمرین با صحرایی

 غلظت با خارخاسک گیاهی داروی و استانوزولول داروی

mg/kg50 (RT+ST+TT50). شیمیایی داروی تزریق 

 این، بر علاوه .شد انجام روز در و صفاقی صورتبه استانوزولول

 دوزهای در روز در صفاقی صورتبه خارخاسک گیاهی داروی

 کیلوگرم( در گرممیلی 100 ، کیلوگرم در گرممیلی 50) مختلف

 تمرین یجلسه آخرین از پس ساعت 48 ،نهایت در شد. تزریق

 وشبیه زایلازین و کتامین شیمیایی داروهای با هاموش تزریق، و

 از پس و شد جدا بیشتر هایآزمایش برای قلب بافت و شدند

 به سرد دمایی یزنجیره رعایت با مایع نیتروژن در سریع انجماد

 گرادسانتیی درجه -80 دمای در و منتقل ژنتیک آزمایشگاه

 .دش ذخیره

 از استفاده با (RT) مقاومتی تمرینات مقاومتی: تمرین پروتکل

 85 شیب و هاپله بین متریسانتی 4 یفاصله با متری، یک نردبان

 در بدن وزن درصد 30 با مقاومتی تمرین شد. انجام درجه،

 بدن وزن درصد 100 به هشتم یهفته در و شد آغاز اول یهفته

 نردبان از هاموش که است توجه قابل رسید. صحرایی هایموش

 رمگ تمرین ابتدای در تا رفتند بالا وزنه بدون بار چهار تمرین

 اول )ست ست چهار شامل جلسه هر در تمرین همچنین، شوند.

وزنه %100 چهارم ست و %90 سوم ست ،%75 دوم ست ،%50

فاصله .شد انجام (هاپله صعود بار دو) تکرار دو و (هفته آن ی

 60 تا 40 تکرار هر بین یفاصله و دقیقه 3 تا 2 ست هر بین ی

 .[11] بود ثانیه

 یتهیه برای :خارخاسک گیاهی داروی یعصاره یتهیه

 یمیوه گرم 100 ابتدا ،(TT) خارخاسک گیاهی داروی یعصاره

میلی 80 در آن پودر سپس ،شد آسیاب گیاه این یشده خشک

 در روز سه مدتبه محلول این د.ش داده قرار %70 الکل لیتر

 طریق از را محلول ابتدا روز، سه از پس شد. دارینگه آزمایشگاه

 دستگاه زا استفاده با را مایع قسمت و داده عبور کاغذی فیلتر یک

 این خشک یعصاره نهایت در و کرده گیریبآ و تصفیه خلاء

 نرمال با عصاره کردن رقیق از پس متعاقباً، آمد. دستبه گیاه

 بر گرممیلی 100 و 50 دوزهای با صحرایی یهاموش سالین،

 دریافت خارخاسک یعصاره روز در صفاقی صورتبه کیلوگرم

 .[12] کردند

 پروتکل اساس بر ابتدا cDNA: RNA سنتز و RNA استخراج

 شد. استخراج قلب بافت از ایران( ،CinnaGen) سازنده شرکت

 دستگاه توسط mRNA نمونه خلوص و غلظت سپس
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 ...یعصاره مصرف با همراه مقاومتی تمرين هفته هشت تأثير: و همکاران تقيان

 در (Scientific Thermo، USA) 1نانودراپ اسپکتروفتومتر

 طبق cDNA سنتز این، بر علاوه شد. ارزیابی 260/280 جذب

 انجام برای شده سنتز cDNA سپس و شد انجام سازنده پروتکل

 با mRNA نسبی بیان شد. استفاده معکوس رونویسی واکنش

 بر ژاپنCYBR Green (TaKaRa، ) با q-RT PCR کمی روش

 انبی ارزیابی شد. ارزیابی کاربردی PCR حرارتی یچرخه روی

 مرجع هایژن بیان سطح و شد انجامΔΔct-2 روش اساس بر ژن

 نظر در (B2M) میکروگلوبولین-2-بتا ژن وسیلههب مطالعه این در

 )کره ماکروژن شرکت از آغازگرها این، بر علاوه شد. گرفته

 .است آمده 1 جدول در هاژن توالی اندشده خریداری جنوبی(

 

 پرايمرها توالی -1جدول

 

 
 
 
 
 
 

 

 هایالگوریتم از مطالعه این در :بیوانفورماتیکی کاویداده

 پروتئین-پروتئین هایمیانکش یشبکه و بیوانفورماتیکی مختلف

 قلب بافت پاتوژنز در دخیل هایژن ترینمهم شناسایی برای

 برای DisGeNET داده پایگاه از منظوربدین است. شده استفاده

 بهره قلب ایسکمی با مرتبط هایژن لیست آوردن دستهب

 یادهد پایگاه در پروتئین-پروتئین هایمیانکنش یشبکه گرفتیم.

STRING 11.0 پارامترهای اساس بر شبکه آنالیز و شد رسم 

 رد کلیدی و مولکولی مسیرهای گرفت. انجام مرکزیت و درجه

 از شدند. مشخص کاویداده الگوریتم اساس بر هاژن با ارتباط

هداد آنالیز اساس بر شده آوری جمع کلیدی پروتئین 25 میان

 مورد Cytochrome-c و CRP پروتئین دو بیوانفورماتیکی، های

 گرفت. قرار آزمایشگاهی بررسی

 شیمیایی ترکیب ثیرأت بینیپیش منظوربه :مولکولی داکینگ

stanozolol و Flavonol 3-O-D-glucoside پروتئین روی بر 

 در است. شده استفاده مولکولی داکینگ روش از C-سیتوکروم

 ذشتهگ مطالعات اساس بر را خارخاسک گیاه موثره ترکیبات ابتدا

ثرهؤم یماده بعدی سه ساختار بعد، یمرحله در کردیم. شناسایی

داده پایگاه از را stanozolol و Flavonol 3-O-D-glucoside ی

 SDF فضایی یداده فرمت با PubChem شیمیایی ترکیبات ی

 روتئینپ برای مناسب کریستالوگرافی ساختار شدند. بارگیری

                                                           
1 Nanodrop spectrophotometer 
2 Root-mean-square deviation 

 کد با ایکس یاشعه پراش روش اساس بر C-سیتوکروم

 بانک داده پایگاه از 2.7Å تفکیک قدرت و 6ECJ شناسایی

 به PDB فرمت با /https://www.rcsb.org آدرس به پروتئینی

 ئینپروت فعال جایگاه در ترکیبات مولکولی اتصال آمد. دست

 افزارنرم در انرژی و ساختار سازیکمینه از پس C-سیتوکروم

UCSF chimera نرم در مولکولی داکینگ روش از استفاده با

 داکینگ امتیازدهی گرفت. قرار بررسی مورد PyRx افزار

 انحــراف و 5kdal/mol- از کمتر اتصال میل اساس بر مولکولی

 فضای ابعاد پذیرفت. انجام 2 از کمتر 2میــانگین مربــع جــذر

 :X: 39.1625, Y  پروتئین این برای شده تعریف جستجوی

41.6318, Z: 35.8480 است. بوده 10 واکنش دفعات تعداد با و 

 افزارنرم توسط هاداده :هــاداده تحلیــل و تجزیــه روش

GraphPad Prism دش محاسبه استنباطی و توصیفی آمار جهت 

 انجام Shapiro-Wilk آزمون توزیع، سازیهمگن برای است.

 طرفهیک واریانس تجزیه از استفاده با هاداده این، بر علاوه شد.

(ANOVA) تعقیبی آزمون با Tukey آمار سطح در شد. محاسبه 

 (SD) استاندارد انحراف ± میانگین صورت به نتایج توصیفی

 و تجزیه یهمه در آماری اهمیت سطح است. شده داده نشان

 شد. تعیین P<0.05 هاتحلیل
 

 (bp) اندازه ژن ژن

B2m 
B2m 244 

Reverse:   5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’ 

CRP 
CRP 90 

Reverse:   5’- GACTCTGCTTCCAGGGACAC-3’ 

Cytochrome-c 
Cytochrome-c 115 

Reverse:   5’-CATTGTTAGCCATTCATGATCT-3’ 
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 هایافته
 1 شکل در که طورهمان بیوانفورماتیکی، هایداده آنالیز براساس

 قلب ایسکمی در دخیل ژن 103 میان از است، شده داده نشان

 مرکزیت و درجه بیشترین با ژن DisGeNET، 25 داده پایگاه در

 شناسایی قلب بافت پاتوژنز در دخیل کلیدی هایژن عنوانبه

 بین مولکولی ارتباطات اساس بر هاژن این بندیخوشه شد.

 اند.شده بندیتقسیم گروه درسه و است گرفته انجام هاپروتئین

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 قلب بافت ايسکمی در دخيل کليدی هایژن-1 شکل

 

 برای CRP و Cytochrome-c ژن دو متون کاویداده اساس بر

 منظوربه هاژن این کاویداده شدند. انتخاب هابررسی ادامه

 ژنزپاتو فرایند در درگیر مهم مولکولی مسیرهای کردن مشخص

 شرائین تصلب فرآیند در هاژن این که دهدمی نشان قلب بافت

 شده ریزیبرنامه مرگ وهمچنین لیپیدی اختلالات یواسطهبه

 .(2 )شکل هستند خیلد )آپوپتوز( هاسلول

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 KEGG داده پايگاه اساس بر کليدی هایژن کاویداده -2 شکل

 نشان 4 و 3 شکل در که مولکولی داکینگ از آمده دستهب نتایج

-Flavonol 3-O-D ترکیبات مولکولی اتصال که است شده داده

glucoside و stanozolol سیتوکروم پروتئین روی بر-C نوع از 

به ندهاپیو این اتصال انرژی .است قبول قابل و پایدار اتصالات
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 از .است شده محاسبه مول بر کیلوکالری 6.1- و 6.5- ترتیب

 این رایب یکسانی اتصال جایگاه مولکولی داکینگ نتایج طرفی

 کرد استنباط چنین توانمی که است کرده شناسایی را ترکیبات

 به اتصال در stanozolol و Flavonol 3-O-D-glucoside بین که

 به هتوج با دارد. وجود رقابت آن عملکرد بر ثیرأت و پروتئین

 ینب ترکیبی میل و اتصال قدرت مولکولی، داکینگ محاسبات

Flavonol 3-O-D-glucoside سیتوکروم پروتئین و-C از بالاتر 

stanozolol .است  

 

 

 

 

 

 

 امن شامل مولکولی نگیداک یبررس یجهینت 2 جدول در همچنین

 شده مشخص آنها PubChem شناسه و (هاگاندی)ل باتیترک

 -Cوکرومسیت پروتئین روی بر هالیگاند اتصال میل هچنین است.

 است. شده داده نشان

 
 استانوزولول و خارخاسک یثرهؤم یماده مولکولی داکينگ آناليز -2جدول

 روی بر لیگاند اتصال میل

 C- (kcal/mol) سیتوکروم پروتئین
 ترکیب نام ثرهؤم ماده PubChem شناسه

-6.5 11953828 Flavonol 3-O-D-glucoside خارخاسک 

-6.1 25249 stanozolol آندروژنیک-آنابولیک استروئیدهای 

 

 تحلیل آزمون از آمده دستبه نتایج 2 و 1 نمودار به توجه با

 CRP ژن بیان میزان که است شده مشخص طرفه یک واریانس

 استانوزولول داروی تیمار تحت گروه در Cytochrome-c و

 است یافته افزایش داریمعنی طورهب هاگروه سایر به نسبت

(P<0.05.) و استانوزولول تیمار تحت که گروهی سویی، از 

 mg/kg 50 و mg/kg 100 غلظت با خارخاسک گیاهی داروی

 به نسبت Cytochrome-c و CRP ژن بیان بیان میزان اندشده

 از است. یافته کاهش استانوزولول داروی تیمار تحت گروه

 روی رب مقاومتی تمرینات ثیرأت عدم مطالعه این یبرجسته نکات

 تمرین گروه در Cytochrome-c و CRP ژن بیان میزان بیان

 تیمار تحت گروه به نسبت استانوزولول تیمار تحت و مقاومتی

 توجه قابل کاهش همچنین، (.P=0.2) است استانوزولول داروی

 نیتمر گروهای در Cytochrome-c و CRP هایژن بیان

 یاهیگ یدارو و استانوزولول یدارو با ماریت تحت و یمقاومت

 شد مشاهده mg/kg 50 و mg/kg 100 غلظت با خارخاسک

(P<0.05.) گروه در که شده مشاهده مطالعه این در این، بر علاوه 

 یدارو و استانوزولول یدارو با ماریت تحت و یمقاومت نیتمر

 گروه سایر به نبست mg/kg 100 غلظت با خارخاسک یاهیگ

 و CRP هایژن بیان کاهش روی بر ایفزاینده ثیرأت

Cytochrome-c (P<0.05) دارویی گیاه و است داشته 

 ردعملک روی بر بیشتری ثیرأت mg/kg 100 غلظت با خارخاسک

  دارد. مقاومتی ورزشکاران

 

 C-سيتوکروم پروتئين به استانوزولول اتصال قدرت -3 شکل C-سيتوکروم پروتئين به ديفلاونوئ اتصال قدرت -4 شکل
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 مختلف یهاگروه در يیصحرا یهاموش قلب بافت در Cytochrome-c ژن بيان ميزان -1 نمودار

 است داریمعنی یدهنده نشان مشابه حروف

 مختلف یهاگروه در يیصحرا یهاموش قلب بافت در CRP ژن بيان ميزان -2 نمودار

 است داریمعنی یدهنده نشان مشابه حروف

 

 بحث
 با همراه مقاومتی تمرینات انجام که شد مشاهده مطالعه این در

معنی کاهش سبب خارخاسک گیاهی داروی یعصاره مصرف

 ورزش گردد.می Cytochrome-c و CRP هایژن بیان دار

 یهاندایاکس یآنت سنتز میتنظ و کیتحر باعث مدت یطولان

 از ویداتیاکس استرس اندک کیتحر با شود.یم قلب در یمیآنز

 ونیداسیاکس میتنظ یسیرونو عوامل یسازفعال قیرط

 دیسوپراکس مانند فاکتورهایی کاهش باعث ،ونیداسیاکس

 شودیم بقل بافت در کاتالاز و دازیپراکس ونیگلوتات ،سموتازید

 مسیمتابول بهبود با ورزشی تمرینات انجام ،نیهمچن .[13]

 ژنیاکس یهاگونه کاهش و گلوکز لاکتات، چرب، یدهایاس

 رشد فاکتور شیافزا و ییزارگ سازکِار شیافزا به منجر فعال،
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 یسو از .[14] گرددمی قلب در (VEGF) یعروق الیاندوتل

 استفاده اما بخشدیم بهبود را قلب عملکرد ورزش اگرچه ،گرید

 نیترعیاش از یکی ورزش تمرینات با همراه آنابولیکی ترکیبات از

 نظر به ،نیبنابرا .[15] است ورزشکاران در یقلب یینارسا علل

 ترکیبات مصرف زانیم و ورزش شدت و نوع که دیرسیم

 یهاارسازکِ و آپوپتوز بر یمتفاوت راتیتأث تواندیم آنابولیکی

 2 مصرف ،نیا بر علاوه .[16] باشد داشته ویداتیاکس استرس

 استرون، یفلوکس استانوزولول، روز در لوگرمیگرم/کیلیم

 یاه میآنز عملکرد در نقص باعث است ممکن متاندروستنولون

 .[17] شود ییصحرا یهاموش کبد در الکترون انتقال رهیزنج

 هفته در لوگرمیک بر گرمیلیم 10 مصرف و ورزش ،نیهمچن

 آپوپتوز یهامحرک و 3 کاسپاز شیافزا باعث دکانوآت ناندرلون

 .[18] شد هاموش اسپرماتوژنز یهاسلول در

 و CRP ژن انیب خارخاسک یعصاره مصرف که داد نشان جینتا

Cytochrome-c معرض در ییصحرا یهاموش قلب بافت در را 

stanozolol است هداد نشان ها داده ،نیا بر علاوه دهد.یم کاهش 

یلیم 100 دوز که یطوربه هستند دوز به وابسته اثرات نیا که

 بر گرمیلیم 50 دوز به نسبت خارخاسک لوگرمیک بر گرم

 و هاژن بیان کاهش در یترمطلوب ریتأث خارخاسک لوگرمیک

 ایالعهمط در ،نیا بر علاوه .است هداشت آپوپتوز و التهاب بهبود

 سطح خارخاسک یعصاره مصرف که است شده داده نشان

 نازیآم ترانس ،نازیک نینیکرات ،دروژنازیده لاکتات غلظت

 و کیووریپ کیگلوتام نازیآم ترانس ،کیاگزالواست کیگلوتام

 .[19] است هداد رییتغ را بدن ساز و سوخت به وابسته یهامیآنز

 یرسانامیپ یرهایمس از یبرخ قیطر از ،خارخاسکی عصاره

 یالتهاب یهامولکول است ممکن ،کیآدرنرژ بتا یهارندهیگ مانند

 کاهش را التهابی هایهگیرند ونیلاسیفسفور و کرده سرکوب را

 در .[20] دشویم آپوپتوز ضد تیفعال شیافزا به منجر امر این .دهد

غلظت با خارخاسک یعصاره که است هداد نشان شواهد راستا، نیا

 Bax یهاژن بیان کاهش باعث لوگرمیک بر گرمیلیم 500 و 250 های

(B-cell lymphoma 2 Associated X) ، Bad (B-cell lymphoma 

)Death Cell Of Agonist Associated 2،  Terminal-N JUN( JNK

)Kinase 2 شیافزا و) lymphoma cell-(B 2-Bcl و MAPK

)Kinase Protein Activated-Mitogen( آپوپتوز تینها در و شده 

 نظربه حال، نیا با .[21] دهدیم کاهش را هاموش قلب بافت در

 وطمرب خارخاسک یعصاره کیآپوپتوت ضد اثرات نیا رسدیم

 ویداتیاکس استرس هیاول سطوح و خارخاسک یعصاره دوز به

  .است قلب بافت در

 یعصاره مصرف با همراه مقاومتی تمرینات که داد نشان جینتا

 CRP ژن انیب کاهش بر فزآینده اثرات یدارا خارخاسک

 معرض در ییصحرا یهاموش قلب بافت در Cytochrome-cو

 .است داشته استانوزولول

 را هادانیاکس یآنت سازِکار ورزش که است داده نشان مطالعات

رگ و بخشدیم بهبود را بدن ساز و سوخت ،کندیم کیتحر

 توسط ایمطالعه در .[14، 22] دهدیم شیافزا را قلب ییزا

Reshma یعصاره مصرف که شد داده نشان همکاران و 

 ,Bax, Bad مانند آپوپتوزی هایژن بیان روی بر خارخاسک

Bcl-2 در خارخاسک یعصاره سویی از و داشته کلیدی نقش 

 مسیرهای طریق از اندشده قلبی یسکته دچار که هاییموش

 و mitogen-activated protein kinases like p38 مانند کلیدی

Jnk هایژن بیان و آپوپتوز میزان کاهش سبب Bax و Bad شده 

 قیطر از خارخاسک یعصاره مصرف اساس، این بر است.

 ،اکسیداتیو سطوح میزان هشکا باعث یدانیاکسیآنت زکِارسا

 .[21] گرددمی قیعرو و قلب یستیز ینشانگرها لیتعد

 مقاومتی تمرینات متقابل اثرات مورد در یمحدود مطالعات

 یاشن قلب بافت آپوپتوز بر خارخاسک یعصاره مصرف با همراه

 عاتمطال حال، نیا با دارد. وجود استروئیدی ترکیبات مصرف از

 ،نبد بیترک بر خارخاسک یعصاره و ورزش که اندداده نشان

 .[23] گذاردیم مثبت ریتأث هاچهیماه قدرت و قلب عملکرد

 لوگرمیگرم/کیلیم 100 دوز با ییدارو اهیگ نیا مصرف ،نیهمچن

 شیافزا با است ممکن آن کیاستروژن مهین خواص لیدلبه روز در

 واملع و ویداتیاکس استرس کاهش و یعضلان رشد یفاکتورها

 .[24] کند یریجلوگ ورزشکاران یعضلان بیآس از یالتهاب

 و التهاب مسیرهای در دخیل هایمولکول و هاژن بیان بررسی

 با مقاومتی ورزشی تمرینات کارگیریبه سویی از و متابولیسم

 میزان سنجش همچنین، مختلف. تکرارهای و شدت مدت،

 مسیر با آنها رابطه و اکسیداتیو استرس و آزاد هایرادیکال

  .است مطالعه این هایمحدودیت دیگر از قلب بافت آپوپتوز
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 مصرف که شود پیشنهاد توانمی فوق نتایج به توجه با

 عملکرد افزایش سبب مقاومتی تمرینات با همراه خارخاسک

 این سویی، از گردد.می عضلانی هایآسیب کاهش و ورزشکاران

مکمل و داروها جایبه مناسبی جایگزین تواندمی داروی گیاه

 استفاده ها،مکمل این مصرف کنار در یا و شود استروئیدی های

 در جانبی عوارض کاهش سبب خارخاسک یعصاره از

 لالاخت بر انوزولولاست ریتأث به توجه با گردد.می ورزشکاران

 سترسا شروع بر یچرب مشخصات ریتأث و دهایپیل سمیمتابول

 هاشاخص نیا یریگاندازه عدم آپوپتوز، و التهاب ،ویداتیاکس

 ،نیبنابرا .دیرسیم نظربه حاضر یمطالعه یهاتیمحدود از یکی

 یریگاندازه ندهیآ مطالعات در عوامل نیا که شودیم شنهادیپ

 شود.
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ABSTRACT 

 
Background: Artificial intelligence analysis based on the gene list obtained from the DisGeNET database 

identified the important genes involved in the heart damage process. Data enrichment highlighted the apoptosis 

signaling pathway as a vital pathway in cardiovascular risk. Hence, we estimated the binding affinity of 

chemical and plant bioactive molecules for cytochrome-c protein. Here, we performed to evaluate the effect 

of eight weeks of resistance training (RT) with Tribulus Terrestris (TT) consumption on the mechanism of 

apoptosis in the heart tissue of rats exposed to stanozolol.  

Methods: Thirty-five male rats were divided into seven groups: (1) Control, (2) Stanozolol (ST), (3) ST + 100 

mg / kg TT, (4) ST + 50 mg / kg TT, (5) ST + RT (SRT), (6) S + RT + 100 mg / kg T (SRTT100), and (7) ST 

+ RT + 50 mg / kg T (SRTT50). Differential gene expression was measured by q-RT-PCR. In bioinformatics 

analysis, the apoptosis signaling pathway was defined as a critical process in heart damage. In addition, adverse 

effects of Tribulus Terrestris and stanozolol on heart tissue were detected through the apoptotic pathway by 

molecular docking.  
Result: Resistance training along with 100 mg/kg reduced CRP and cytochrome-c Moreover, 100 mg/kg TT 

as a more favorable effect than 50 mg/kg TT 
Conclusion: we showed the beneficial effects of Tribulus Terrestris, the plant’s bioactive compound that can 

reduce cardiovascular risks by impairing the formation of apoptosome assemblages and inflammation.  
 

Keywords: Exercise training, Tribulus Terrestris, Apoptosis, Heart tissue, Stanozolol 
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