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Effect of 6 Weeks of Resistance Training and Boldenone 
Supplementation on 5-alpha Reductase and Aromatase 
Gene Expression in Testes Tissue of Male Wistar Rats

 Keywords  Resistance Training; Boldenone; 5-alpha Reductase; Aromatase; Testis

Aims Using anabolic androgenic steroids by athletes has significant side effects on sex 
hormones and the reproductive system. The aim of this study was to investigate the effect 
of 6 weeks of resistance exercise and Boldenone supplements on the expression of 5-alpha 
reductase and aromatase genes of the testis tissue in Wistar rats.
Materials & Methods In this experimental study, thirty 12-week old male Wistar rats with 
the average weight of 195.00±7.94 grams were divided randomly into 5 groups; control, 
sham, Boldenone supplements (2mg per each kilogram of body weight), resistance exercise 
and Boldenone exercise. Resistance exercise program was 5 sessions of climbing the ladder 
each week (3 sets of 5 repeats) for 6 weeks that was started by 50% of one maximum 
repetition and reached 100% at the end. The level of 5-alpha reductase and aromatase genes 
expression were measured after the anesthesia and the removal of the testes tissue in the 
samples. Data was analyzed by paired T, ANOVA and Tukey post hoc tests by using SPSS 22 
software.
Findings The average weight of all groups’ mice were significantly increased in week 
6 comparing to the first week (p=0.0001). There was significant increasing in 5-alpha-
reductase expression in Boldenone and Boldenone exercise than the control group and also 
in the Boldenone exercise than resistance exercise group after the intervention. There was 
significant increasing in aromatase gene expression in resistance exercise and Boldenone 
exercise groups than the control group (p<0.05).
Conclusion Boldenone supplement along with 6 weeks of resistance exercise increases the 
levels of 5-alpha reductase and aromatase genes expression in testis tissue of Wistar rats.
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  دهیچک

مصرف استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک توسط ورزشکاران، اثرات  اهداف:
هدف این تحقیق،  .دارد های جنسی و دستگاه تناسلی جانبی مهمی بر هورمون

 آلفا- ۵ های هفته تمرین مقاومتی و مکمل بولدنون بر بیان ژن ۶بررسی اثر 

  های صحرایی ویستار بود. ردوکتاز و آروماتاز بافت بیضه در موش

سر موش صحرایی نر ویستار  ۳۰در این پژوهش تجربی،  ها: مواد و روش
 گروه ۵صورت تصادفی در  گرم به۰۰/۱۹۵±۹۴/۷و میانگین وزن  ای هفته۱۲

تمرین  ؛ازای هر کیلوگرم وزن بدن) گرم به میلی۲مکمل بولدنون ( ؛شم ؛کنترل(

 ۳( جلسه ۵قرار گرفتند. برنامه تمرین مقاومتی،  )بولدنون -تمرین ؛مقاومتی

% یک تکرار ۵۰بود که با  هفته ۶در هر هفته طی  صعود از نردبان )تکرار ۵ست با 
% رسید. پس از بیهوشی و برداشت بافت بیضه، میزان ۱۰۰و به  شد بیشینه شروع

 باها گیری شد. داده ها اندازهاز در نمونهآلفا ردوکتاز و آرومات- ۵ های بیان ژن

طرفه و تعقیبی توکی  همبسته، تحلیل واریانس یک Tهای  آزموناستفاده از 
  تحلیل شدند.تجزيه و  SPSS 22افزار  کمک نرم به

نسبت به هفته  ششمها در هفته گروه همه ها در میانگین وزن موش ها:یافته

آلفا - ۵). پس از مداخله، بیان ژن p=۰۰۰۱/۰داری افزایش یافت ( طور معنی به اول
بولدنون نسبت به گروه کنترل و در گروه  - ردوکتاز در گروه بولدنون و تمرین

دار داشت. بولدنون نسبت به گروه تمرین مقاومتی افزایش معنی - تمرین
بولدنون  - تی و تمرینهمچنین تغییرات بیان ژن آروماتاز در گروه تمرین مقاوم

  ).>۰۵/۰pداری یافت ( نسبت به گروه کنترل افزایش معنی

هفته تمرین مقاومتی سطوح بیان  ۶همراه  مکمل بولدنون به گیری:نتیجه
های صحرایی ویستار  در بافت بیضه موشرا آلفا ردوکتاز و آروماتاز -۵های  ژن

  دهد. میافزایش 
 آلفا ردوکتاز، آروماتاز، بافت بیضه ۵بولدنون، تمرین مقاومتی،  ها: دواژهیکل

  
  ۱۴/۰۴/۱۳۹۵ افت:یخ دریتار

 ۲۷/۱۱/۱۳۹۵ رش:یخ پذیتار
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  مقدمه

های گذشته، استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک در میان طی دهه
محبوبیت شناختی  ورزشکاران برای بهبود عملکرد و به دلایل زیبایی

استروئیدهای آنابولیک سوء استفاده از  .اند زیادی پیدا کرده
شود، این عمل در میان به ورزشکاران نخبه محدود نمیآندروژنیک 

 .[1]ثابت شده است نیز بسیاری از ورزشکاران آماتور و تفریحی
مکانیزم عمل استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک ممکن است بین 

ل تغییرات در مولکول استروئید و میل ترکیبی دلی ترکیبات آنها به
چندین مسیر عمل  .های آندروژنی متفاوت باشدآنها به گیرنده

 آلفا- ۵رسد آنزیم نظر می به از جمله اینکه شناخته شده است،
وسیله تبدیل استروئیدهای آنابولیک  ردوکتاز نقش مهمی به

های  ندامهیدروتستوسترون که در هسته سلول اآندروژنیک به دی
 آلفا- ۵ .کند، ایفا نماید هدف مانند غدد و پروستات مردان عمل می

ها از جمله دستگاه تناسلی، بیضه و ردوکتاز در بسیاری از بافت

شود و یکی از تخمدان در هر دو جنس نر و ماده تولید می
مکانیزم دیگر شامل . [1]سوبستراهای ویژه آن تستوسترون است

که تبدیل استروئیدهای م آروماتاز است گری توسط آنزیمیانجی
های جنسی زنانه (استرادیول و آنابولیک آندروژنیک در هورمون

دهد. این آنزیم عمل آنتاگونیستی روی استرون) را انجام می
های استروژن دارد و همچنین یک آنتاگونیسم رقابتی برای گیرنده

  . [1]گلوکوکورتیکوئید است
شده از هورمون  استروئید آنابولیک آندروژنیک مشتقيک  ،بولدنون

با توجه به اثرات نامطلوب آن بر مصرف آن تستوسترون است که 
طور مستقیم برای  این استروئید به .[2]بدن انسان ممنوع شده است

با این حال در مورد  .گیردشدن عضلات مورد استفاده قرار می حجیم
دن از جمله ساختار و های مختلف ب اثرات سوء آن بر بافت

دهند  های بیضه اطلاعات کمی وجود دارد. تحقیقات نشان می آنزیم
مدت تجویز استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک توسط  که در کوتاه

تواند قدرت و وزن بدن را افزایش دهد. با این حال، ورزشکاران می
ق از آنجا که استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک از تستوسترون مشت

های جنسی و دستگاه تناسلی  شوند، اثرات مهمی روی هورمونمی
گناد که  - هیپوفیز -آنها محور هیپوتالاموس .کننداعمال می

در  .کنندکند را سرکوب میعنوان یک سیستم بازخورد عمل می به
 ،زاد از استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک نتیجه، استفاده برون

در  .کندگنادوتروپین را مختل می زای تستوسترون وتولید درون
مردان، سرکوب تولید هورمون گنادوتروپین باعث آتروفی بیضه 

دار شده کاهش معنی در همین راستا، در مطالعات انجام .[3]شودمی
و  [5]دار در سطح تستوسترون سرم، کاهش معنی[4]ها در وزن بیضه

  نشان داده شده است.  [6]وجود ضایعات شدید در بیضه
های تحت درمان با مورفین افزایش در مقادیر  همچنین در موش

ردوکتاز در کبد و بیان ژن آروماتاز در مغز و گنادها  آلفا-۵بیان ژن 
. با این حال تاثیر استروئیدهای آنابولیک بر [7]مشاهده شده است
ها در دستگاه تناسلی مورد بررسی قرار نگرفته  عملکرد این آنزیم

اند که تمرین استقامتی روی تردمیل  ن دادهاست. مطالعات نشا
های  ردوکتاز در عضلات اسکلتی موش آلفا- ۵بیان آروماتاز و 

علاوه بر این،  .[8]دهد داری افزایش می طور معنی کرده را به تمرین
ردوکتاز و  آلفا- ۵محققان در پژوهشی در مورد اثرات مهارکننده 

کرده مقاومتی  تمرین آروماتاز بر پروفایل هورمونی در ورزشکاران
گرم دریافت روزانه مکمل  میلی۵۰۰هفته دریافتند که  ۸مدت  به

ردوکتاز، بر میزان تستوسترون بدن تاثیرگذار  آلفا- ۵مهارکننده 
مطالعات ممکن است اثر واقعی (نامطلوب) متعاقب  .[9]است

  استفاده از استروئید را نشان ندهند.
روژنیک مشتقات مصنوعی از طرفی، استروئیدهای آنابولیک آند
توانند اثرات قوی بر میکه  متشکل از هورمون تستوسترون هستند

طوری که ممکن است برای عملکرد  بدن انسان اعمال کنند، به
نوع مختلف استروئیدهای آنابولیک  ۶۰ورزشی مفید باشند. بیش از 

راحتی در بازار موجود است که برای بیماران مبتلا به  آندروژنیک به
مرتبط با بیماری ایدز،   هایی مانند هیپوگنادیسم، ضعف یماریب

خونی همراه با  سرطان، سوختگی، نارسایی کلیوی، کبدی و کم
صرف نظر از استفاده دارویی، . [10]شوند سرطان خون تجویز می

طی چند  استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک استفاده غیرقانونی از
شناختی  و مقاصد زیبایی دهه گذشته با قصد سوء مصرف مواد

یافته  طور گسترده در کشورهای در حال توسعه و کشورهای توسعه به
  افزایش یافته است. 

ها به سوء استفاده از های ورزشی و رسانهاگر چه سازمان
اند، اما توجه کمی نشان دادهاستروئیدهای آنابولیک آندروژنیک 



ـــ ــ ـــــــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  ۱۹۵  ستاریو ییصحرا یها موش ضهیآلفا ردوکتاز و آروماتاز در بافت ب-٥ یها ژن انیو مکمل بولدنون بر ب یمقاومت نیهفته تمر ٦اثر ــــــ  ــــــــــــــــــــــــ

Horizon of Medical Sciences                                                                                                                                     Volume 23, Issue 3, Summer 2017 

شمار  ورزشکاران به این مورد یک نگرانی پزشکی قابل توجه در میان
های بسیاری در مورد اثرات جانبی  های اخیر گزارش رود. در سالمی

بسیاری از عوارض . [11]این مواد در ورزشکاران منتشر شده است
جانبی با سوء استفاده از استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک در 

ریز و عملکرد دستگاه  ارتباط هستند، از جمله اختلال در غدد درون
ایمنی بدن، تغییرات سیستم چربی و پوست، تغییرات دستگاه 

اند که استفاده هموستاتیک و دستگاه تناسلی. مطالعات نشان داده
از استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک ممکن است غلظت 

میزان  و میزان چشمگیری کاهش دهد گنادوتروپین سرم را به
  . [1]تستوسترون سرم نیز کاهش خواهد یافت

توجه به مصرف گسترده استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک با 
توسط ورزشکاران و اثرات جانبی آن روی دستگاه تناسلی و اینکه 
در ایران این داروها بدون هیچ نظارتی توسط افراد بدون صلاحیت 

شوند، نتایج این به ورزشکاران و جوانان در سطح وسیع تجویز می
ورزشکاران از این داروها کمک تواند به شناخت بهتر تحقیق می

رسد.  نظر می نماید. بنابراین انجام تحقیق در این زمینه ضروری به
ممکن است بر استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک اگر چه تجویز 

ها و هموگلوبین خون تاثیر بگذارد، هیچ تاثیری  غلظت اریتروسیت
ات اطلاع همچنین .[1]بر عملکرد استقامتی مشاهده نشده است

بر پاسخ  کمی در مورد اثرات استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک
های دستگاه تناسلی طی تمرین مقاومتی موجود است،  آنزیم

   .گیری واضحی وجود ندارد بنابراین نتیجه
هفته  ۶با توجه به موارد یادشده، هدف از این تحقیق، بررسی اثر 

ردوکتاز و  اآلف-۵تمرین مقاومتی و مکمل بولدنون بر بیان ژن 
  های صحرایی نژاد ویستار بود.آروماتاز بافت بیضه در موش

  

  ها مواد و روش

سر موش صحرایی نر نژاد ویستار  ۳۰در این پژوهش تجربی، تعداد 
گرم از ۰۰/۱۹۵±۹۴/۷هفته و میانگین وزن اولیه  ۱۲ با سن

های پژوهشکده علمی کاربردی دامغان تهیه شد. حیوانات در قفسه
سی با درپوش توری فلزی كه  وی جوندگان از جنس پیمخصوص 

بود، قرار داشتند.  های تمیز چوب پوشانده شدهكف آنها با تراشه
ها % بود. نمونه۶۵-۷۵با رطوبتی معادل  C۴/۱±۰/۲۲°دمای اتاق 
بودن آب و غذا  ساعت خواب و بیداری، با دردسترس ۱۲طبق چرخه 

رده و آماده مخصوص موش که غذای مورد استفاده آنها، غذای فش
(ساخت كارخانه خوراك گرگان؛ ایران) و آب مصرفی، آب 

سی در  وی شده شهری بود و در ظرف آبخوری از جنس پی تصفیه
  داری شدند.  گرفت، نگهدسترس گروه حیوانات قرار می

 ۶صورت تصادفی در پنج گروه ( ها به منظور انجام تحقیق، موش به
 ورت زیر قرار گرفتند:ص سر موش در هر گروه) به

  گروه کنترل (بدون تمرین+ تزریق دارونما) - ۱
  گروه شم (بدون تمرین+ تزریق روغن زیتون) - ۲
میزان  گروه مکمل بولدنون (بدون تمرین+ تزریق بولدنون به - ۳
  ازای هر کیلوگرم وزن بدن) گرم به میلی۲
  گروه تمرین مقاومتی (تمرین مقاومتی+ تزریق دارونما) - ۴
بولدنون (تمرین مقاومتی+ تزریق بولدنون  -گروه تمرین - ۵

  ازای هر کیلوگرم وزن بدن) ه گرم ب میلی۲میزان  به

بار  صورت یک تزریق دارو به حیوان توسط سرنگ انسولین مدرج به
صبح) و در یک روز مقرر در  ۱۱در هفته، راس ساعت معین (ساعت 

شد.  ق انجام میصورت عمی هفته، در عضلات چهارسر و پشت ران به
سالین یا محلول  گروه کنترل نیز محلول فیزیولوژیک نرمال

  کردند. را دریافت می ۰۹/۰کلرید  سدیم

هفته صعود از  ۶تمرین مقاومتی شامل پروتكل تمرین مقاومتی: 
 ۸۰متر با زاویه سانتی۱۹پله و عرض  ۴۷متر با  سانتی۷۶نردبان 

 ،(ندای مهندسی ورزشی پارسدرجه و دارای استراحتگاه در بالا 
بار  روز یک ۴منظور تعیین وزنه مناسب هر  ) بود. بهایران ؛ژیروتک

ست با  ۳شد. هر جلسه تمرین شامل  گیری می ها اندازه وزن موش
تکرار بود که در فاصله بین هر ست یک دقیقه استراحت گنجانده  ۵

 شده بود. تمرین پس از بستن وزنه به دم موش صحرایی انجام
ها  شده به دم موش های بسته شد. در هفته اول، میزان وزنه می
هر حیوان بود که در روز قبل از  (1RM) % یک تکرار بیشینه۵۰

شروع تمرین مقاومتی محاسبه شده بود. این مقدار در هر هفته 
% در هفته پایانی رسید. حیوانات در ۱۰۰% افزایش یافت تا به ۱۰

نات با صعود از نردبان آشنا شدند هفته قبل از شروع تمری ۲طول 
بار  شدند. که در صورت امتناع با تحریک دستی وادار به صعود می

عنوان ظرفیت حمل بیشینه آن جلسه در نظر گرفته  پایانی به
   .[12]شد می

در  ها: گیری بیان ژن آنزیم گیری بافت بیضه و اندازه مراحل نمونه
ساعت ناشتایی حیوانات وزن شده و برای  ۱۲پایان مطالعه، پس از 

هوشی با استفاده از محفظه  هوش شدند. بی گیری بینمونه
دار (دسیکاتور)، حاوی پنبه آغشته به کلروفرم (مرک؛ ای درب شیشه

هوشی  ثانیه حیوان در بی ۵۰تا  ۴۰آلمان) انجام شد. پس از گذشت 
کردن حیوان روی تخته  هوشی با ثابت از بیمناسب قرار گرفت. پس 

جراحی جوندگان، کالبدشکافی انجام شده و بلافاصله بافت بیضه 
گروه پس از مداخله  ۵گیری بافت بیضه از برداشته شد. نمونه

ها در بافت  های مستقل انجام شد و تغییرات بیان ژن آنزیممتغیر
  گرفت.بیضه آنها مطالعه شده و سپس مورد مقایسه قرار 

ابتدا بافت از کامل  RNA برای استخراج: کامل RNA استخراج
کردن در بافر فسفات  خارج و پس از وزن -C۸۰°دمای 

) توسط هموژنایزر PMFS%؛ ۱/۰فلوراید  سولفونیل متیل (فنیل
با شماره کاتالوگ  جداسازی وسیله کیت خوبی هموژنه شد و به به

۱۱۶۶۷۱۵۷۰۰۱ )Rocheو طبق دستورالعمل آن، کلیه ؛ آلمان (
RNAبافت استخراج شد. سپس  هایRNA شده در  استخراج

 RNAحل شد و کیفیت  RNase فاقد میکرولیتر از آب۵۰
شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مورد ارزیابی قرار گرفت.  تخلیص

% الکتروفورز و ۸/۰شده در ژل آگاروز  استخراج RNAهمچنین 
 RNAماید برای بررسی و تایید کیفیت و کمیت برو وسیله ایتدیوم به

شده وارد  تخلیص RNAآمیزی شد و پس از اطمینان از صحت  رنگ
  مرحله بعدی شد. 

 RNAمیکروگرم از  مقدار یک: (cDNA) مکمل DNAتولید 
 AccuPowerR توسط کیت cDNAشده برای تولید  استخراج

CycleScriptRT PreMix (dN6)  ۲۰۴۴با شماره کاتالوگ 
)Bioneer منظور تولید  ) مورد استفاده قرار گرفت. بهجنوبی کره؛

cDNA  فاقد از مسترمیکس شامل آبRNase  و پرایمر رندوم
مولار) استفاده شد. طبق دستورالعمل کیت، ابتدا مخلوط  میلی۵۰(

دقیقه در  ۵مدت  دقیقه و پس از آن به ۶۰مدت  به C۴۲°در دمای 
  ).۱انکوبه شد (جدول  C۹۵°دمای 

با  PCR تايم ريل روش عنوان نمونه الگو به به cDNAپس از تهیه 
-^2)تغییرات بیان ژن  )ايالات متحده؛ ABI( ۷۵۰۰مدل  دستگاه

ΔΔCt) ها طبق  در نمونهآلفا ردوکتاز و آروماتاز - ۵ های در آنزیم
  گیری شد. دستورالعمل دستگاه اندازه

طی انجام تحقیق، اصول اخلاقی در مورد نحوه کار با حیوانات 
داری  بودن آب و غذا، شرایط نگه آزمایشگاهی از جمله دردسترس

در شروع و مناسب و عدم اجبار در تمرینات مد نظر قرار گرفت. 



ــــــــــــــــــــــ و همکاران یمسعود صادق ١٩٦ ـــــــــــــ ـــــــــــــــ ــــــــــــــ ـــــــــــــــ ــــــ ـــــــــــ ـــــــــــــــــ ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــ ـــــــــــــــ  ـــــــــــــ

   ١٣٩٦ تابستان، ٣، شماره ٢٣دوره                                                                                                                                                                    افق دانش پژوهشی -علمی نامه فصل

طور دقیق  برداری، حیوانات به پایان دوره قبل از کشتن و نمونه
یت دو رقم اعشار وزن شده و توسط ترازوی دیجیتال با حساس

همه آزمایشات  آمده بر حسب گرم ثبت شدند. دست اعداد به
های قرارداد هلسینکی اجرا شد و توسط کمیته  مشی براساس خط

آملی مورد بررسی و تایید  ...ا انشگاه آزاد اسلامی واحد آیتاخلاق د
  قرار گرفت.

  
  توالی پرایمرها) ۱جدول 

  توالی  آنزیم

  (GAPDH)دهیدروژناز  فسفات- ۳گلیسرآلدئید 

 'ACATCAAGAAGGTGGTGAAGCAG 3 '5  رو رشته پیش

 'TCAAAGGTGGAAGAATGGGAGTT 3 '5  رشته معکوس

  آروماتاز

  'ATGGCAGATTCTTGTGGATGG 3 '5  رو رشته پیش

  'GGACTTGCTGATGATGAGTGTCTC 3 '5  رشته معکوس

  ردوکتاز

 'GACCCATCCCTGTTTCCTGAC 3 '5  رو رشته پیش

 'GCCTCCCCTGGGTATCTTGTA 3 '5  رشته معکوس

  
ها از آزمون بودن توزیع داده برای كسب اطمینان از طبیعی

همبسته  Tاسمیرنوف استفاده شد. سپس از آزمون  - کولموگروف
گروهی و از آزمون تحلیل واریانس  برای بررسی تغییرات درون

 گروهی توکی برای بررسی تغییرات بینطرفه و آزمون تعقیبی  یک
افزار  استفاده شد. تمام عملیات آماری پژوهش با استفاده از نرم

SPSS 22 .صورت گرفت  
  

  هایافته

های مورد مطالعه در دوره بعد تمامی گروه ها در میانگین وزن موش
داری افزایش  طور معنی از مداخله نسبت به دوره قبل از مداخله به

). با این وجود، بعد از مداخله بین میانگین وزن p=۰۰۰۱/۰یافت (
؛ <۰۵/۰pداری وجود نداشت ( ها تفاوت معنی ها در گروه موش

  ). ۲جدول 
  

های مورد مطالعه در  ها در گروه مقایسه میانگین آماری وزن موش) ۲جدول 
  سر) ۶(تعداد در هر گروه=  هفته اول و ششم

  گروه شم  گروه کنترل
گروه مکمل 

  بولدنون

گروه تمرین 
  مقاومتی

 - گروه تمرین

  بولدنون

  وزن در هفته اول (گرم)

۳۸/۲±۰۰/۱۸۵۵۰/۱±۰۰/۱۸۶ ۱۶/۲±۰۰/۱۹۵ ۱۰/۲±۰۰/۱۹۵ ۹۰/۲±۰۰/۱۹۵ 

  وزن در هفته ششم (گرم)

۱۰/۲±۴۳/۲۸۱۳۳/۴±۰۰/۲۸۹۷۹/۴±۸۶/۲۷۳۴۰/۴±۱۰/۲۷۸۱۰/۴±۵۰/۲۹۹

  
آلفا ردوکتاز موش- ۵ پس از مداخله، بین میانگین بیان ژن آنزیم

دار وجود داشت  های مختلف، تفاوت معنیهای نر ویستار در گروه
)۰۰۰۱/۰=p آلفا ردوکتاز در -۵). به این صورت که تغییرات بیان ژن

) نسبت به p=۰۰۱/۰بولدنون ( -) و تمرینp=۰۴۶/۰گروه بولدنون (
بولدنون نسبت به گروه تمرین  - گروه کنترل و در گروه تمرین

دار داشت. اما تغییرات بیان ژن ) افزایش معنیp=۰۱۹/۰متی (مقاو
بولدنون و در گروه تمرین مقاومتی  -این آنزیم در گروه تمرین

؛ نمودار <۰۵/۰pداری نداشت ( نسبت به گروه بولدنون تفاوت معنی
۱ .(  

های نر ویستار همچنین بین میانگین بیان ژن آنزیم آروماتاز موش
دار مشاهده شد  تحقیق، تفاوت معنیهای مختلف در گروه

)۰۰۰۱/۰=p تغییرات بیان ژن آروماتاز در گروه تمرین مقاومتی .(
)۰۱۷/۰=p۰۰۰۱/۰بولدنون ( -) و تمرین=p نسبت به گروه کنترل (

داری یافت. با این وجود، تغییرات بیان ژن آروماتاز  افزایش معنی
گروه بولدنون بولدنون نسبت به  - در گروه تمرین مقاومتی و تمرین

بولدنون نسبت به گروه تمرین مقاومتی تفاوت  - و در گروه تمرین
 ).۲؛ نمودار <۰۵/۰pداری نداشت ( معنی

  

  
 از های مورد مطالعه پس گروه در آلفا ردوکتاز -۵ ژن بیان تغییرات )۱ نمودار

( مداخله دوره
؛ کنترل گروه با دار معنی تفاوت*

 تمرین گروهبا  دار معنی تفاوت#

  )مقاومتی

  

  
 دوره از های مورد مطالعه پس گروه آروماتاز در ژن بیان تغییرات )٢ نمودار

( مداخله
  )کنترل گروه با دار معنی تفاوت*

  

  بحث 

همراه مصرف  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تمرین مقاومتی به
آلفا ردوکتاز - ٥بیان ژن دار در افزایش معنیمکمل بولدنون موجب 

همراه  رسد بولدنون و تمرین مقاومتی به نظر می بنابراین به. شد
آلفا - ۵توانند موجب افزایش سطح بیان ژن  مکمل بولدنون می

 تنهایی تاثیر  تمرین مقاومتی بهردوکتاز شوند. با این وجود، 
   .ردوکتاز نداشت آلفا- ۵بیان ژن داری بر  معنی

ترین آندروژن موجود در سرم است که توسط  تستوسترون، فراوان
های لایدیگ بیضه تحت کنترل هیپوتالاموس و غده هیپوفیز  سلول

شود. تستوسترونی که از گردش خون توسط قدامی سنتز می
درستی  شود، هنوز بهها از طریق فرآیندهای مختلف گرفته می سلول

فا آل- ٥سلولی از طریق  شناخته نشده است. تستوسترون درون
شده برای انتقال فعال گیرنده آندروژن  داده ردوکتاز که لیگاند ترجیح

شود. پس از اتصال هیدروتستوسترون تبدیل می است، به دی
هیدروتستوسترون و گیرنده  لیگاند و انتقال فعال، کمپلکس دی
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یابد و رونویسی از  آندروژن از سیتوپلاسم به هسته انتقال می
کننده گیرنده آندروژن) را فعال  مهای تنظی های خاص (ژن ژن
تستوسترون در دوران جنینی برای تمایز و رشد  هیدرو کند. دی می

غده پروستات، دستگاه تناسلی خارجی مردان (آلت تناسلی و کیسه 
بیضه) و بلوغ رشد موهای صورت و بدن مهم است. 

مرتبه تمایل بیشتری به اتصال با  ٥تا  ٢هیدروتستوسترون  دی
مرتبه توانایی بالاتر در القای  ١٠ندروژن و در حدود گیرنده آ

سیگنالی گیرنده آندروژن دارد، به این معنی که اثرات، متفاوت، 
  . [13]ولی مکمل یکدیگر هستند

ردوکتاز با و بدون مکمل انجام  آلفا-۵در معدود تحقیقاتی که روی 
در پژوهشی به بررسی مکمل  [14]و همکاران باسینشده است، 

آلفا ردوکتاز دوگانه روی توده  -۵تستوسترون با و بدون مهارکننده 
بدون چربی در مردان با منع تولید تستوسترون پرداختند. نتایج آنها 
نشان داد که تغییرات در توده بدون چربی در پاسخ به دوزهای 

ا هیدروتستوسترون آنه تستوسترون تدریجی در مردانی که دی
که نشان  نداشتسرکوب شد در مقایسه با گروه دارونما تفاوتی 

هیدروتستوسترون برای اثرات  دهد تبدیل تستوسترون به دی می
آنابولیک آن بر عضلات ضروری نیست. نتایج تحقیق حاضر نشان 

همراه تمرین تاثیر بیشتری بر سطوح بیان ژن  گیری به داد که مکمل
   تنهایی داشت. تمرینات مقاومتی به ردوکتاز نسبت به گروه آلفا- ۵

 ۳۰(مدت روی تردمیل  نشان داده شده که ورزش استقامتی طولانی
ردوکتاز در  آلفا-۵هفته) بیان  ۱۲مدت  بهجلسه در هفته،  ٥ دقیقه،

داری افزایش  طور معنی کرده را به های تمرین عضلات اسکلتی موش
در عضلات ردوکتاز  آلفا- ۵میزان پروتئین . همچنین دهد می

های  داری بالاتر از موش طور معنی کرده به های تمرین اسکلتی موش
هیدروتستوسترون عضلانی در عضلات  غلظت دی. گروه کنترل بود
داری بالاتر از  طور معنی کرده نیز به های تمرین اسکلتی موش

اما هیچ تغییری در . های گروه کنترل بود موش
ن، تستوسترون آزاد و اندروسترون، تستوسترو هیدرواپی دی

استقامتی باعث  طور کلی تمرینات بهاسترادیول وجود نداشت. 
 آلفا- ۵هیدروتستوسترون عضلانی از طریق  افزایش غلظت دی

  . [8]شودردوکتاز در عضلات اسکلتی موش می
نیز در پژوهشی عنوان کردند که فعالیت  [15]و همکاران اوکاموتو

هیدروتستوسترون در هیپوکامپ را افزایش  دویدن منظم، دی
دهد که این مساله از طریق مسیر گلوتامتریک ایجادشده نوروژنز  می

آلفا - ۵کند. سطوح  را در هیپوکامپ افراد بزرگسال تقویت می
ایش داری پس از فعالیت دویدن منظم افز طور معنی ردوکتاز به

هیدروتستوسترون نیز افزایش پیدا کرد،  یافت. همچنین مقادیر دی
هفته فعالیت دویدن روی  ۲در حالی که مقادیر تستوسترون بعد از 

داری نداشت. نتایج تحقیق حاضر با  تردمیل افزایش معنی
مبنی بر  [15]و همکاران اوکاموتوو  [8]و همکاران ایزاواهای  یافته

آلفا ردوکتاز پس از دوره تمرینات - ۵افزایش سطوح بیان ژن 
رسد نوع تمرین و محل بافت مورد نظر  نظر می همخوان نیست. به

ردوکتاز پس از دوره تمرینات  آلفا- ۵گیری بیان ژن  برای اندازه
  تاثیرگذار باشد.

همچنین نتایج نشان داد که بین میانگین بیان ژن آروماتاز 
تفاوت وجود دارد. نتایج های مختلف  های نر ویستار در گروه موش

نشان داد بیان ژن آروماتاز در گروه تمرین مقاومتی و تمرین 
داری  مکمل بولدنون نسبت به گروه کنترل افزایش معنی -مقاومتی

ای از سیستم  یافت. همان طور که ذکر شد، آروماتاز جزء ویژه
سازهای  است که مسئول تبدیل پیش P450آنزیمی سیتوکروم 

های بدن از جمله بیضه  ستروژن در بسیاری از بافتآندروژن به ا

است. فعالیت آروماتاز غلظت استروژن را با اثرات آندوکرین، 
  . [16]کند های هدف تنظیم می پاراکرین و اتوکرین بر بافت

در رابطه با تاثیر تمرین و استروئیدهای آنابولیک بر بیان ژن 
و  ایزاوامین رابطه، آروماتاز تحقیقات اندکی انجام شده است. در ه

های جنسی  ها و هورمون در تحقیقی روی آنزیم [8]همکاران
استروئیدی در عضلات اسکلتی بعد از ورزش استقامتی 

مدت روی تردمیل نشان دادند که بیان ژن آروماتاز در  طولانی
داری بالاتر از  طور معنی کرده به های تمرین عضلات اسکلتی موش

میزان پروتئین آروماتاز در . همچنین های گروه کنترل بود موش
داری بالاتر  طور معنی کرده نیز به های تمرین عضلات اسکلتی موش

 ایزاواهای  نتایج تحقیق حاضر با یافته .های گروه کنترل بود از موش
مبنی بر افزایش سطوح بیان ژن آروماتاز پس از دوره  [8]و همکاران

  تمرینات همخوان است.
کربنه به ۱۹رحله نهایی تبدیل استروئیدهای آنزیم آروماتاز م

عنوان استروئید  کند. اگر چه تستوسترون به ها را کاتالیز می استروژن
ها در بیضه تولید  شود، استروژن اصلی جنسی در مردان شناخته می

طور کلی بالاترین سطوح آنها درون مجرای تناسلی  شوند و به می
ها در تولید مثل مردان  . به هر حال نقش استروژن[17]مرد است

طور گسترده مورد  طور کامل شناخته نشده است و بنابراین باید به به
های آروماتاز . مشخص شده است که مهارکننده[18]بررسی قرار گیرد

و  ووت. [19]دهند بلوغ اسپرماتید را در موش و میمون کاهش می
بلدرچین  در پژوهشی در مورد بیان ژن آروماتاز در مغز [20]همکاران

نر و ماده نشان دادند که اگر چه القای فعالیت آروماتاز توسط 
های  شود، تفاوت تستوسترون به افزایش رونویسی آنزیم منجر می

ای به عوامل بعد از رونویسی  طور گسترده جنسی در فعالیت آنزیم به
  بستگی دارد. 

های  هعلاوه بر این، موش نر که فاقد ژن آروماتاز عملکردی یا گیرند
تدریج به  استروژن است، تغییراتی از اسپرماتوژنز را نشان داده که به

. توانایی بیضه در تبدیل آندروژن به [21]شود ناباروری ختم می
ها به حضور کمپلکس آنزیمی میکروزومال که آروماتاز استروژن

در پژوهشی  [22]و همکاران بورگوئیباشود، بستگی دارد. نامیده می
های جنسی  کنترل استروئیدی بیان ژن آروماتاز در سلولبه بررسی 

های نر بزرگسال پرداختند. نتایج آنها نشان داد تستوسترون  موش
داد، در حالی خروجی استرادیول را در هر دو سلول زایا افزایش می

هیدروتستوسترون کارآیی نداشت. بنابراین پیشنهاد  آلفا دی-۵که 
بیان ژن آروماتاز مستقل از تشکیل ها بر  کردند که اثر آندروژن

استروژن است. در حقیقت استرادیول بیان ژن آروماتاز را مهار 
ها بیان ژن  دهد که آندروژن کند. این مشاهدات نشان می می

های صحرایی بزرگسال  های جنسی موش آروماتاز را در سلول
ها اثر مخالف دارند که  دهند، در حالی که استروژن افزایش می

دهنده حضور عناصر پاسخگوی آندروژن و  است نشان ممکن
  استروژن روی پروموتورهای آروماتاز باشد. 

در پژوهشی به بررسی بیان ژن آروماتاز و  [7]و همکاران آلویسی
های صحرایی نر پرداختند و نشان دادند  درمان با مورفین در موش

ان ژن های تحت درمان با مورفین، افزایش در مقادیر بی که در موش
رسد که تزریق  نظر می وجود آمد. به آروماتاز در مغز و گنادها به

مدت در نواحی  تواند موجب اثرات ژنومیک طولانی مورفین می
مختلف بدن که سطوح تستوسترون محیطی و مرکزی بالایی دارند، 
شود. البته این تغییرات همیشه با تغییرات رفتاری همراه نیست. 

 -۵در پژوهشی به بررسی اثرات مهارکننده  [9]و همکاران ویلبورن
رخ هورمونی در مردان دانشگاهی  آلفا ردوکتاز و آروماتاز بر نیم

طور تصادفی به  کرده مقاومتی به مرد ورزشکار تمرین ۳۰پرداختند. 
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جلسه  ۴هفته و برای  ۸مدت  ها بهدو گروه تقسیم شدند. آزمودنی
ان دریافتند که در هفته در این تحقیق شرکت کردند. محقق

آلفا ردوکتاز، بر - ۵گرم دریافت روزانه مکمل مهارکننده  میلی۵۰۰
  میزان تستوسترون تاثیرگذار است. 

در تحقیق حاضر تغییرات بیان ژن آروماتاز در گروه تمرین مقاومتی 
مکمل بولدنون نسبت به گروه بولدنون تفاوتی نداشت.  -و تمرین

مکمل  - اتاز در گروه تمرینهمچنین بین تغییرات بیان ژن آروم
بولدنون نسبت به گروه تمرین مقاومتی تفاوتی مشاهده نشد. 

مبنی بر  [22]و همکاران بورگوئیباهای  نتایج تحقیق حاضر با یافته
گیری با بولدنون  افزایش سطوح بیان ژن آروماتاز پس از دوره مکمل

  همخوان است. 
ای عصبی ه ها تستوسترون روی مکان در بسیاری از گونه

عنوان یک آندروژن عمل  طور مستقیم به کننده رفتار جنسی به کنترل
بتا استرادیول که - ۱۷. در عوض تبدیل تستوسترون به [23]کند نمی

شود، برای  در منطقه پراپتیک مغز توسط آنزیم آروماتاز کاتالیز می
. این [24]شدن رفتار تناسلی مرد مهم و حیاتی است فعال

ای از  بسیاری از مطالعات که دامنه گسترده گیری توسط نتیجه
شود،  ها شامل خزندگان، پرندگان و پستانداران را شامل می گونه

) اثرات ۱تایید شده است. براساس این مساله ثابت شده است که؛ 
ها مانند استرادیول  تواند توسط استروژن رفتاری تستوسترون می

توسترون یا های حلقوی مانند تس ) آندروژن۲تقلید شود، 
طور کامل رفتارهای جنسی مردانه را فعال  اندرواستندیون به

آلفا - ۵های غیرحلقوی مانند  کنند، در حالی که آندروژن می
) ۳هیدروتستوسترون هیچ گونه عوارض رفتاری ندارند،  دی

های حلقوی را بلوک  های آروماتاز اثرات رفتاری آندروژن مهارکننده
ها دسترسی  استروژن به تزریق آنتیطور مشا ) به۴کنند و  می

های خاص آنها که رفتار جنسی مرتبط با  ها را به گیرنده استروژن
  . [25]کند کنند، سرکوب می تستوسترون را مهار می

هفته فعالیت مقاومتی و  ٦های تحقیق حاضر نشان داد که  یافته
دار در وزن  مصرف مکمل بولدنون موجب ایجاد تغییرات معنی

های تجربی شد. مطالعات اخیر نشان  نر ویستار در گروههای  موش
اند که تجویز بولدنون منجر به افزایش وزن بدن و کاهش وزن  داده

شود. در همین راستا  ها می های بدن همچون بیضه برخی از اندام
ای نشان دادند که تزریق  در مطالعه [4]و همکاران محمد
داری در وزن بدن و  عضلانی بولدنون موجب افزایش معنی درون

نیز در  [6]و همکاران تابتشود.  ها می دار در وزن بیضه کاهش معنی
گرم و میلی٥/٤در دو دوز  بولدنونتحقیقی نشان دادند که تجویز 

در فاصله زمانی بار  طی سه ازای هر کیلوگرم وزن بدن گرم بهمیلی۹
. نتایج شود بدن میوزن دار در  هفته منجر به افزایش معنی ۳

و  تابتو  [4]و همکاران محمدهای  تحقیق حاضر با یافته
  همخوان است.  [6]همکاران

همان طور که ذکر شد، در بسیاری از ورزشکاران قدرتی پس از 
زن استفاده از استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک اغلب افزایش و

دهند که وزن بدن  بدن گزارش شده است. اکثر مطالعات نشان می
هفته) از  ١٠(کمتر از مدت  نتیجه استفاده کوتاه درممکن است 

بیشترین  .[27 ,26]استروئیدهای آنابولیک آندروژنیک افزایش یابد
هفته تجویز  ۶و همکاران بعد از  کاسنروزن بدن توسط افزایش 

با این حال، در یک گزارش  .[28]استانوزولول گزارش شده است
موردی، افزایش زیادی طی یک دوره دوساله تجویز استروئیدهای 

. این مساله احتمالاً [29]ثبت رسیده است آنابولیک آندروژنیک به
در  های بدن توسط مکمل بولدنون مربوط به فرآیند ساختاری بافت

نتیجه افزایش اندازه عضلانی است که با تعادل مثبت نیتروژن 

وجود  توسط تحریک سنتز پروتئین و کاهش تخریب پروتئین به
همچنین افزایش در وزن بدن ممکن است به افزایش  .[30]آید می

دهنده  در پروتئین تام سرم و گلوبولین نسبت داده شود که نشان
ست، البته در مطالعه حاضر سطوح بهبود در سلامتی و ایمنی بدن ا

  گیری نشده است.  پروتئین کل و غلظت گلوبولین اندازه
علاوه بر این، عدم تحت کنترل قرارگرفتن دقیق رژیم غذایی 

های  گیری انرژی دریافتی و مصرفی) از جمله محدودیت (اندازه
با توجه به نتایج این تحقیق تحقیق حاضر است. در نهایت، 

ها و  د که در تحقیقی مشابه تاثیر مهارکنندهشو پیشنهاد می
طور همزمان مورد  آلفا ردوکتاز و آروماتاز به-۵های  کننده تحریک

آلفا ردوکتاز و آروماتاز -۵بررسی قرار گیرد. همچنین همراه با 
  گیری شود. های جنسی نیز اندازه سطوح هورمون

  

  گیری نتیجه

تواند سطوح  هفته تمرین مقاومتی می ۶همراه  مکمل بولدنون به
آلفا ردوکتاز و آروماتاز در بافت بیضه را در -۵های  بیان ژن

  های صحرایی نژاد ویستار افزایش دهد.  موش
  

بدین وسیله نویسندگان تشکر و قدردانی خود را از تشکر و قدردانی: 
آملی  ...ا واحد آیت معاونت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی

  .دارند اعلام می

این تحقیق با تایید کمیته اخلاق در دانشگاه آزاد تاییدیه اخلاقی: 
  آملی انجام شد. ...ا اسلامی واحد آیت

کنند که هیچ گونه  نویسندگان مقاله اعلام میتعارض منافع: 
  تعارض منافعی وجود ندارد. 

 پژوهشگر اصلی ،)اول نویسنده( صادقی مسعودسهم نويسندگان: 
 نگارششناس/ روش) دوم نویسنده( دلویی عباسی آسیه ؛)۳۰(%
 ضیاءالحق سیدجواد ؛)۴۰(% ها تحليل دادهدمه و بحث/مق
  )۳۰(%پژوهشگر کمکی ) سوم نویسنده(

ارشد با کد  نامه کارشناسی این تحقیق مستخرج از پایانمنابع مالی: 
ونت محترم است که با حمایت معا ۲۳۹۲۱۴۰۴۹۴۱۰۰۴شناسایی 

 آملی انجام شده است. ...ا پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد آیت
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