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Abstract  
The aim of this study was to evaluate the protective effect  of chicory against the damages caused by 

testosterone enanthate on the genes expression levels of cytokines tumor necrosis factor-alpha (TNF-

α) and interleukin-6 (IL-6) in the kidney  tissue of female wistar rats during eight weeks of resistance 

training. In this experimental research, 22 female wistar rats were randomly divided into three groups: 

1) training group + placebo (sham), 2) training group + testosterone enanthate, and 3) training group 

+ testosterone enanthate + chicory. All three groups performed resistance training for eight weeks. 

Rats in groups 2 and 3 received a 20 mg/kg intramuscular injection of testosterone enanthate three 

days a week. Further, group 3 received chicory extract at the rate of 6 grams per kilogram of body 

weight via gavage three times a week. Gene expression in kidney tissue was measured using Real-

Time PCR method. The data was analyzed using SPSS 21 software, employing one-way analysis of 

variance and Bonferroni's post hoc test (p≤0.05). The expression of TNF-α and IL-6 genes in the 

training group + testosterone enanthate was significantly higher than in the training group + placebo 

(P<0.0001). The training group + testosterone enanthate + chicory showed a significant decrease in 

the expression of TNF-α and IL-6 genes compared to the training group + testosterone (P<0.0001). 

It seems that the consumption of chicory has an effective role in reducing the side effects caused by 

the consumption of testosterone enanthate in rats. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Anabolic androgenic steroids (AAS) are a group of chemical compounds used to increase the 

performance and structure of the body's muscles. Testosterone enanthate is one of the drugs derived 

from anabolic steroids, which is used more often than other androgenic compounds such as 

testosterone propionate due to its long-lasting effect (1). The use of testosterone enanthate in female 

resistance athletes has increased in recent years. The use of exogenous testosterone, such as 

testosterone enanthate, in women to increase muscle growth and athletic performance can lead to 

significant androgenic side effects, including male characteristics and disturbances in menstrual cycle 

(2). Long-term use of anabolic steroids can cause problems such as damage to the kidneys, chronic 

kidney disease and issues in the renin-angiotensin-aldosterone system. It can also cause or exacerbate 

pro-fibrotic and pro-apoptotic substances, as well as inflammatory cytokines (3). Testosterone may 

also play a role in the production of pro-inflammatory cytokines such as tumor necrosis factor-alpha 

(TNF-α) and interleukin-6 (IL-6). Among the inflammatory markers, TNF-α and IL-6 play an 

essential role in promoting inflammation. The production of such cytokines can lead to kidney 

inflammation and the development of kidney diseases (4). Repeated efforts to raise awareness of the 

harmful effects of using these substances have not been completely successful in convincing all 

athletes to refrain from usingsteroids(5). In addition, a significant percentage of female athletes also 

tend to use anabolic steroids (6). For this reason, research has begunto reduce the side effects of using 

anabolic steroids, and the use of medicinal plants these issues is under investigation of researchers. 

Among these plant materials is chicory from Asteraceae family, which is utilized for treating certain 

medical conditions (7). Plant compounds found in chicory include sucrose, cellulose, proteins, caffeic 

acid derivatives, flavonoids, polyphenols, and carotenoids (8). It has been reported that chicory plays 

a protective role in the early stages of kidney fibrosis. in the later stages, when the activity of anti-

inflammatory molecules decreases, chicory blocks the signaling pathways of inflammation (9). For 

this purpose, it is necessary to investigate the detrimental effects of testosterone enanthate on the 

production of pro-inflammatory cytokines in the kidney tissue, as well as the potential role of chicory 

in reducing inflammation. The purpose of this study is to investigate the effect of chicory consumption 

during eight weeks of resistance training on inflammatory indicators in the kidney tissue of female 

rats consuming testosterone enanthate. 
 

Material and Methods 
This experimental study was conducted on 22 female Wistar rats, aged 8 weeks and weighing 208.22 

± 14.17 grams, obtained from Pasteur Institute (Iran). The animals were randomly divided into three 

groups: training + placebo (olive oil) (sham) (n=6), training + testosterone enanthate (n=8) and 

training + testosterone enanthate + chicory (n=8). The animals were kept in transparent polycarbonate 

cages under a 12-hour light/12-hour dark cycle, at a temperature of 22±2°C and humidity of 45±5%. 

They hadfree access to water provided in a dedicated 500 ml bottle for laboratory animals. The 

training lasted for one week to familiarize the animals with climbing a specialized resistance ladder. 

The animals underwent resistance training for eight weeks, with five sessions per week. The 
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resistance training protocol involved training five days a week, with each session consisting of four 

sets of climbing a 1-meter ladder with 26 steps, interspersed with 60-90 seconds of rest between sets. 

Additionally, weights were attached to the animals' tails during the training sessions.The animals had 

weights attached to their tails, starting at 40% of their body weight in the first week. Every subsequent 

week, an additional 20% of the body weight was added to the weights. Additionally, two sessions per 

week of weight stretching were conducted. (18). Rats in the exercise + testosterone enanthate group 

received testosterone steroid at a dose of 20 mg/kg body weight (10) three times a week for eight 

weeks. In the training group + testosterone enanthate + chicory, chicory extract (6 grams per kilogram 

of body weight) was administered three times a week via gavage (11). After implementing the current 

research protocol, to minimize the acute effects of training, animals were fasted for 12 to 14 hours 

and anesthetized 48 hours after the last training session, during the second stage of estrus. Anesthesia 

was induced by intraperitoneal injection of a combination of ketamine (30-50 mg/kg) and xylazine 

(3-5 mg/kg). Expression levels of TNF-α and IL-6 genes in kidney tissue were assessed using Real-

Time PCR. Descriptive statistics of the data were analyzed using SPSS21 software as mean ± standard 

deviation. The significance level was set atP<0.05. To compare between groups, one-way analysis of 

variance (ANOVA) was utilized to compare the means of the three groups. If the ANOVA test yielded 

significant results, Bonferroni's post hoc test was employed to compare the means of pairs of groups. 

Findings 

The results indicated that supplementation with testosterone significantly increased the levels 

of inflammatory markers TNF-α and IL-6 in rats compared to the training + placebo group 

(P<0.0001). Additionally, the consumption of chicory along with testosterone 

supplementation not only significantly decreased the levels of these markers compared to 

rats consuming testosterone alone (P<0.0001), but also brought these inflammatory 

indicators back to levels comparable to those in the training + placebo group. There was a 

significant difference between the average levels of these indicators in the training + placebo 

rats and those in the training + testosterone + chicory rats, where no significant difference 

was Conclusion 
Abuse of testosterone enanthate, by increasing the production of pro-inflammatory markers, leads to 

disorders and heightened inflammation in the kidney tissues of female rats receiving testosterone 

enanthate. While the consumption of chicory, due to its antioxidant and anti-inflammatory 

compounds, reduces the side effects of testosterone enanthate consumption in the kidney tissue of 

female rats. Nevertheless, confirmation of the protective effects of chicory along with the 

consumption of testosterone enanthate in the kidney tissue of female rats requires more extensive 

experimental studies. 

Keywords: Anabolic steroids, Resistance training, Chicory, Testosterone enanthate. 
 

Article Message 
Consuming chicory, by inhibiting pro-inflammatory cytokines, can be effective and efficient 

approach to mitigate inflammation and the side effects caused by testosterone enanthate consumption 

in kidney tissue of rats. 
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   چکیده

ح وسطناشی از تستوسترون انانتات بر    حفاظتی کاسنی در برابر آسیب هایبررسی اثر مهدف از این مطالعه    زمینه و هدف: 

هفته  هشت ماده در طول  صحرایی  های بافت کلیه موش در   6-آلفا  و اینترلوکین-های فاکتور نکروز تومورسایتوکین بیان ژن 

  به   یطور تصادفبهنژاد ویستار  ماده  صحرایی    وشسر م  ۲۲  ،پژوهش تجربی  نیدر ا:  هاروشمواد و   قاومتی است. متمرین  

  + تستوسترون انانتات    +  ن یتمر( گروه  ۳  ،تستوسترون انانتات  +  ن یتمر( گروه  ۲،    دارونما)شم(+    رینتمگروه    ( ۱  : گروه  ۳

ه  ب  تستوسترون انانتات ،۳و   ۲گروه  های موش  . مدت هشت هفته تمرین مقاومتی انجام دادند بهگروه  سه و میتقس  یکاسن

 یکاسن  عصاره،  ۳دریافت نمودند. همچنین گروه  سه روز در هفته  به صورت تزریق عضلانی  بر کیلوگرم را  میلی گرم    ۲0میزان  

به بافت کلیه  در  ژن ها  بیان    . دریافت کردندسه بار در هفته    به شکل گاواژ  از وزن بدن  گرملویک   به ازای هرگرم    6به میزان  

و با آزمون تحلیل واریانس یک راهه    SPSS 21داده ها با استفاده از نرم افزار  شد.  اندازه گیری    Real-Time PCR  روش  

در گروه    IL-6و    TNF-αیان ژن های   بها:  یافته    . (p≤0/05)  قرار گرفت  تجزیه و تحلیل مورد  و آزمون تعقیبی بونفرونی  

گر + تمرین از  بالاتر  معناداری  میزان  به  انانتات  ) + تمرین   وه تستوسترون  بود  گروهP<0/0001دارونما   +  تمرین  (. 

تستوسترون   + نسبت به گروه تمرین  IL-6و    TNF-αژن های  بیان  کاسنی موجب کاهش معنادار   + تستوسترون انانتات 

  سترون انانتات در ب وصرف تست عوارض ناشی از م  در کاهش  کاسنی  مصرف  رسدبه نظر می  گیری: یجهنت (. P<0/0001شد)

 داشته باشد.  مؤثری نقش  ها موش

  تستوسترون انانتات، کاسنی ،تمرین مقاومتی، استروئیدهای آنابولیککلیدی:  واژگان
 

 
 

  فیزیولوژی ورزشی
 

Journal hompage: https://spj.ssrc.ac.ir 

 

0000-0002-4834-4975
https://spj.ssrc.ac.ir/


                                    همکاران و ملایی

 60 شماره ، 15، دوره 1402 زمستان ، فیزیولوژی ورزشیفصلنامه 

* Corresponding Author: S. Mirzayan Shanjani, Tel: +98- 9114438998, E-mail:  

 

 
 
 

 مقدمه 
گروهی از ترکیبات شیمیایی هستند که برای افزایش عملکرد و ساختار عضلات   ،)AAS(1  یکآنابول  یآندروژن  یدهایاستروئ

که    باشدی برگرفته از استروئیدهای آنابولیک میتستوسترون انانتات یکی از داروها  شوند.روزافزون استفاده میبدن، به طور  

دل ترک  آن  ی طولانثیر  ات  ل یبه  به سایر  پروپ   باتینسبت  تستوسترون  این    . (1)  شودمیمصرف    شتریب  ونات،یآندروژنی مثل 

می تولید  مصنوعی  صورت  به  که  هستند  آندروژن  هورمون  نوعی  اصل  در  درمان ترکیبات  برای  موارد  برخی  در  و  شوند 

سنتز پروتئین علت افزایش    سازی، بهدر عرصه ورزش، به خصوص بدن.  شوندخونی و آسم هم استفاده میهایی مانند کمبیماری

در زنان ورزشکار استفاده از تستوسترون انانتات    . (3,  2) شودمصرف میعضله و بهبود عملکرد بدن  حجم و قدرت  افزایش    برای

این سال در  استمقاومتی  یافته  افزایش  منظور ها  به  زنان  در  انانتات،  تستوسترون  مانند  اگزوژن،  تستوسترون  از  استفاده   .

مردانه    ی هایژگ یو  جادیاز جمله ا  ، یقابل توجه آندروژن  یتواند منجر به عوارض جانب ی م  یرشد عضلات و عملکرد ورزش  شیافزا

عم  ی موهاضخیم شدن  مانند   قاعدگ   قیصورت،  اختلال در چرخه  و  تقو همچنین.  (4)شود  ی شدن صدا،  شده    تیسطوح 

 .  (5)ها را تحت فشار قرار دهدهیاز جمله کل یکیولوژیزیف ستمیس نیچند تواندمیتستوسترون 

بلندا  استروئ ستفاده  از  مشکلات  تواندیم  کیآنابول  یدهایمدت  بروز  آس  یباعث  کل  یماریب  ، هاهیکلبه    بیمثل  و    هیمزمن 

و    کیبروتیاز حد مواد پروف  شیب  شیباعث افزا  تواندیم  نیآلدوسترون شود. همچن-نیوتانسیآنژ-نیرن  ستمیدر س  یمشکلات

حجم   شیافزا  مطالعه  کهای ی یافته  .(5)کند    دیمشکلات را تشد  نیا  ایشود    یالتهاب  یهانیتوکایسا  نیهمچن  و  کیپرو آپوپتوت

یک  .  (6)  نشان داد  کنترل  با گروه  سهیدر مقا  کیآنابول  یدها یاستروئمصرف کننده    ی هارا در گروه  هیضخامت قشر کل  ه،یکل

تستوسترون و دفع ادراری نشانگرهای سمیت کلیوی مصرف  داری بین  مطالعه تجربی در موش های صحرایی ارتباط معنی 

  مانند   یالتهاب  ش یپ   یهانیاتوکیاس  دیستوسترون ممکن است در تولهمچنین ت  .(7)  نشان دادرا  مانند لوسین آمینوپپتیداز  

 . قش داشته باشدن (IL-6)3  6-اینترلوکینو  (α-TNF)  2آلفا-فاکتور نکروز تومور

  تواند منجریم  ییهانیکاتویاس  نیچن  دیتول  .التهاب دارند  جادیدر ا  ینقش اساس  IL-6و    TNF-α  ،ی التهاب  ینشانگرها  نیدر ب

  ی نفوذ  ی است که از ماکروفاژها  ی التهاب  ش یپ   ن یاتوکیسا  کی TNF-α  . (8)  شود  یویکل هایی ماریب  شرفتیو پ   هیه التهاب کلب

سلول کل  یهاو  کل  یویتوبولار  کلیوی    هیساکن  اختلالات  مدر طی  مطالعهشودیآزاد  در  عنوان  TNF-αنقش  ای  .   ک ی  به 

است  است  لیدخ  AAS  ابمرتبط    یویکل  بیآسدر  که    یدی کل  نیاتوکیسا شده  تول  شیافزا  مطالعات  .(9)  روشن   د یدر 

 TNF-α  ،(10)اند  بیان کرده با تستوسترون را مرتبط کلیه در طول انسداد بروزیو ف پوپتوزآپرو فراخوانی. 

 
1. Anabolic androgenic steroids 

2. Tumor necrosis factor-alpha 

3. Interleukin-6 

How to Cite: Molaei, Kh; Mirzayan Shanjani, S; Gorzi, A; Kazemzade, Y; Banaeifar, A. (2024).  Investigating the 

method of calculating and correlating the practical entrance exam scores of physical education candidates with their 

performance in undergraduate practical courses. Sport Shysiology, 15(59), 71-86. In Persian. 
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در وضعیت   یبر اخلاق ورزش  یمنف  راتیثااز ت  ریبه غ   ،یدر جامعه ورزش   نگیدوپ   دهی و پد  کیآنابول  یدهایاستفاده از استروئ

 ی سازآگاه  یو بهداشت برا  یورزش  یولوژیزیمکرر متخصصان ف یهاداشته است. تلاش   یمنف  ریثا ت  زیبهداشت و سلامت افراد ن

اثرات   از امضر  از  از استروئیدهاکامل در متقاعد کردن همه ورزشکاران    تیمواد، به موفق  نیاستفاده    برای استفاده نکردن 

  کیآنابول یدهایبه استفاده از استروئ لیتما زیاز زنان ورزشکار ن یدرصد قابل توجه علاوه بر این همچنان(. 11است ) دهینرس

از استروئ  یبرا  یقاتیتحق  ل،یدل  نی(. به هم12دارند ) از   کیلآنابو  یدهایکاهش عوارض استفاده  آغاز شده است و استفاده 

 موارد در دستور کار پژوهشگران قرار گرفته است.  نیا میتنظ یبرا ییدارو  اهانیگ

  رندیگکمک میبرای درمان  از آن    یپزشک  ی هایماریب  یدر برخکه    است  نایگل م  یاز راسته  1ی کاسن  ی،اهیمواد گ  نیاز جمله ا

  بات یشد. ترکیالتهاب استفاده م   نیو همچن  یو کبد  یگوارش  اختلالاتدرمان    یبرا  یاز قرن هفدهم در طب سنت  یکاسن  .(13)

کاسن  ی اهیگ در  شده  پروتئ  ی گزارش  سلولز،  ساکارز،  از  اسنیعبارت  مشتقات  ها،  فنول  ی پل  دها،یفلاونوئ  ک،یکافئ  دیها، 

تانن نیانیآنتوس  دها،یکاروتنوئ کومارها،  سسکوئنیها،  لاکتون  یها،  استرپن  پکت  یدهایها،  کولنیتامیو  ن، یچرب،  ها،  نیها، 

های مختلف گیاه کاسنی،  قسمت  . با توجه به وجود چنین ترکیبات گوناگون در(14)  باشدمی  سینیو کول  نهیآم  یدهایاس

را روشن آن اثر  یاساس یهاسازوکار یو تا حدود د ییرا تا آن ی و ضد التهاب ی دانیاکس یآنت  ، یکاهش چرب ی هانقش قاتیتحق

گزارش   .مؤثر است  زیعروق ن  ال یو اندوتل  هیهای کلدر حفاظت از سلول  یپژوهشگران معتقدند که کاسن  یبرخ .( 15)اند  ردهک

  یهای ضدالتهابمولکول  تیکه فعالآن    ی انیدارد و در مرحله پا  ی نقش محافظت  وییکل  بروزیف  یی در مراحل ابتدا  یشده که کاسن

سرطان روده بزرگ   یسلول ها  یکه بر رو یادر مطالعه. (16)کند میالتهاب را مسدود  یرسان امیپ   رهاییمس ابد، ییکاهش م 

. بدین منظور بررسی آثار مخرب (17)شود  یم  TNF-αمهار    به  منجر  یدر انسان صورت گرفت، نشان داده شد که عصاره کاسن

ی بر کاهش التهاب ضروری کاسن  نقش کلیدی   نیو همچن  هیبافت کل  ی التهابشیپ   یهانیاتوکیاس   دیتول  تستوسترون انانتات بر 

بافت  در    یالتهاب   یهابر شاخص  ی در طول هشت هفته تمرین مقاومت  یصرف کاسنر ماث  یبررس  این پژوهش از  هدف    است.  

 . باشدمیکننده تستوسترون انانتات  صرفماده مصحرایی  یهاموش هیکل

  ها  روشمواد و  

که از انستیتو گرم    22/208±17/14وزن  هفته و    8  نژاد ویستار با سناز  موش صحرایی ماده    22این مطالعه تجربی بر روی  

(  n=6)  )شم(دارونما )روغن زیتون(تمرین +  گروه  طور تصادفی به سه  به  حیوانات.  پذیرفت انجام    تهیه شده بودند   (ایران)پاستور  

های  در قفس  آنهاتقسیم شدند.    (n=8) و گروه تمرین + تستوسترون انانتات + کاسنی  (n=8و تمرین + تستوسترون انانتات )

ار گرفتند و  )چهار حیوان در هر قفس( قر  راد  یشده در شرکت راز   دیولر تمت  یسانت  15×15×30کربنات شفاف به ابعاد    یپل

غذای  درصد نگهداری شدند.    45±5گراد و رطوبت  درجه سانتی  22±2، دمای  اعتس  12ی  ساعت/ تاریک  12  چرخه نوردر  

همچنین دسترسی به آب مورد نیاز، به صورت آزاد در بطری   .مورد نیاز آنها از شرکت خوراک دام به صورت پلت تهیه شد

تمرینات به مدت یک هفته برای آشناسازی حیوانات  میلی لیتری ویژه حیوانات آزمایشگاهی در اختیار آنان قرار گرفت. 500

 مقاومتی انجام دادند.  نبه مدت هشت هفته و پنج جلسه در هفته تمریز نردبان مخصوص مقاومتی انجام شد و با بالا رفتن ا

انیه(  ث   90الی    60هار نوبت شش تایی با استراحت  در پژوهش حاضر پروتکل تمرین مقاومتی شامل پنج روز تمرین در هفته )چ

های  درصد وزن بدن موش  40ها، هفته اول  زنه به دم حیوانات که در آن وزنهپله و بستن و  26متری با    1صعود از نردبان  با  

 
1 Chicory 
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برای جلوگیری از بیش   .انجام شد  کِشیها اضافه شد و دو جلسه در هفته وزن  درصد وزن بدن، به وزنه  20ر هفته  بود و ه  ماده

جهت اجرای تمرینات سنگین در سه هفته پایانی و همچنین رعایت اصل اضافه بار نوسانی،    ، تمرینی و فرصت بازیافت حیوانات

بدن    وزن  درصد  40  ششم  هفته  در  اما  قبل داشتیم،  هفته  به   نسبت  درصد   20  یعنی   ،بار  کاهش  هفته  یک   پنجم،   هفته  در

در این آزمایش  (. 18)اضافه شد   هفته در بار  به هاموشبدن  وزن درصد 20 بعد  هفته دو در. اضافه شد کار  حجم به ها موش

تکان    های منفی مانند شوک الکتریکی، پمپ فشار هوا و غیره استفاده نشد و فقط از تحریک دستی و تقویت کننده هرگز از  

 تمرینات استفاده شد.   دادن دم حیوانات برای اجرای

را سه بار   (19)گرم بر کیلوگرم وزن بدن میلی 20دوز با نتات، استروئید تستوسترون تمرین + تستوسترون انا  گروههای موش

گرم به ازای   6کاسنی )، عصاره در گروه تمرین + تستوسترون انانتات + کاسنیبه مدت هشت هفته دریافت کردند.    و  در هفته

پس از انجام پروتکل پژوهش حاضر، به منظور از    (.20)  هر کیلوگرم از وزن بدن( )به شکل گاواژ( سه بار در هفته انجام شد

پس از آخرین جلسه تمرین، تزریق تستوسترون   ساعت 48ساعت ناشتایی و  14تا  12بین بردن اثرات حاد تمرین، به دنبال 

، حیوانات با تزریق درون  )مرحله دوم فحلی(   ها و پس از تعیین سیکل فحلی از تمام آزمودنی   و مصرف کاسنی به شگل گاواژ

بندی از پیش تعیین  ( بیهوش شدند. با توجه به زمانmg/kg  5-3( و زایلازین )mg/kg50-30صفاقی ترکیبی از کتامین )

نمونه گروهشده،  از  کلیه  بافت  در  برداری  فیزیولوژیک  با سرم  از شستشو  پس  که  انجام شد  آزمودنی  های تیوپمیکروهای 

( منجمد و ضمن انتقال  سانتی گراد  درجه  -196ها بلافاصله در نیتروژن مایع )دمای  قرار داده شدند. بافتآزمایشگاه  مخصوص  

 . ندتا زمان اجرای سنجش آزمایشگاهی نگهداری شدسانتی گراد درجه  -  80به آزمایشگاه، در دمای 

 ارزیابی چرخه فحلی 

استفاده شد  فحلی  ارزیابی چرخه  برای  واژینال(  )سواب  ساعت  نمونه.  سیتولوژی  بین  از سرم   11تا    9ها  استفاده  با  صبح 

آمیزی و زیر میکروسکوپ مورد ارزیابی قرار  آوری و پس از تثبیت با استفاده از رنگ کریستال بنفش، رنگفیزیولوژیکی جمع

 نوع سلول شامل سلول های شاخی و اپیتلیال، مرحله  2با    1ی فحل  ش ی.دوره پ 1گرفتند. مراحل چرخه به شرح زیر بود: مرحله  

های شاخ  نوع سلول شامل سلول  2با    3: دوره تخمک گذاری 3  های شاخ، مرحلهامل سلولبا یک نوع سلول ش  2: دوره فحلی 2

 IL-6و   α -TNFهایسطوح بیان ژن  .(21)  اهبا جمعیت سلولی متشکل از لکوسیت  4: دوره غیر فحلی4و لکوسیت و مرحله  
-RNA (Cat. No., DQ383تعیین شد. برای این منظور یک کیت استخراج    Real-Time PCRکلیه با استفاده از    در بافت

40h  ((  سنتز کیت   ۲X Real-Time PCRو    cDNA (Cat. No. BR441-096, BioFACT TM, 5X RT Pre-Mix)یک 

Master MixTM (BioFACT® h  در غلظت نهایی )میلی مولار برای    2.5MgCl2  شامل ،SYBR Green I   و رنگ مرجع

w/o Rox .استفاده شد ، 

  P<05/0انحراف معیار ارائه گردید و سطح معناداری    ±صورت میانگین  به    SPSS21ها با استفاده از نرم افزار  آمار توصیفی داده 

  - ها با استفاده از آزمون شاپیرو، طبیعی بودن توزیع داده5افتاده   دورپس از اطمینان از عدم وجود داده  در نظر گرفته شد.  

 
1. Proestrus 

2. Estrus 

3. Metestrus 

4. Diestrus 

5. Outliers 
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واریانس اسویلک و همگنی  با  تا ها  لِوِن، بررسی و  آزمون  از  به منظور مقایسه  تفاده  آزمون تحلیل یید گردید.  بین گروهی، 

های سه گروه مورد استفاده قرار گرفت و درصورت معناداری این آزمون، برای مقایسه  انس یک راهه برای مقایسه میانگینواری

ها و نیز ترسیم نمودارها با استفاده از  ها، آزمون تعقیبی بونفرونی به کار گرفته شد. تجزیه و تحلیل دادهگروه  2به  2میانگین 

 انجام شد.   9.4.0نسخه  1پد پریسمگرافنرم افزار آماری 
 

 هایافته
 نیدارونما، تمر  +  نیسه گروه تمر  درماده را    یهاموش IL-6و   TNF-α  یهاشاخص  سطح    اریو انحراف مع  نیانگیم  1جدول  

  انس یوار  لیتحل  یهااستفاده از آزمونها با  گروه   ن یانگیم  سهیمقا  ج یبه همراه نتا  یکاسن  +   تستوسترون  +  نیتستوسترون و تمر  +

 دهد.ینشان م  یراهه و بونفرون کی
 

 IL-6و  TNF-αانحراف معیار سطوح   ±میانگین  -1جدول 
Table1- Mean ± SD of TNF-α and IL-6 Levels. 

 ها گروه
Groups 

N a b )4-α (×10-TNF a b )3-(×106 -IL 

 تمرین+دارونما 
Training+Placebo 

6 c 1.40 ± 0.13 c 1.50 ± 0.26 

 تمرین+تستوسترون 

Training+Testosterone 
8 c d 4.14 ± 0.81 c d 5.10 ± 1.41 

 تمرین+تستوسترون+کاسنی
Training+Testosterone+Chicory 

8 d 1.99 ± 0.73 d 2.25 ± 0.36 

a صورت  مقادیر بهSD ±M  اند.نشان داده شده 
b 0001/0>Pراهه(.، اختلاف معنادار میانگین سه گروه )تحلیل واریانس یک 
c 0001/0>P.)تمرین+دارونما درمقابل تمرین+تستوسترون )بونفرونی ، 
d 0001/0>P.)تمرین+ تستوسترون درمقابل تمرین+تستوسترون+کاسنی )بونفرونی ، 

 

  P    ،568/34(=19<0001/0های سه گروه یکسان نبود  )موش  TNF-αسطح   لیل واریانس نشان داد که میانگیننتایج آزمون تح

،2)F  با مقایسه میانگین سطح .)TNF-α  یانگین  ها با استفاده از آزمون تعقیبی بونفرونی مشاهده گردید اختلاف مدوی گروه بهدو

تمرینگروه و    +   های  معنادار    +  تستوسترون  +   تمریندارونما  آماری  لحاظ  به  )کاسنی  ،  P    ،644/1=(12)t=350/0نبود 

000059/0=Mean Diff. مشاهده شد  1ها در جدول  (؛ اما با توجه به نتایج آزمون بونفرونی و مقادیر اختلاف میانگین گروه ،

سطح   تمرین  TNF-αمیانگین  گروه  +  گروه  از  بالاتر  معناداری  میزان  به  تمرینتستوسترون  )  +  های  ،  P< 0001/0دارونما 

628/7=(12)t    ،000274/0=Mean Diff.تمرین نیز  و  )  +  تستوسترون  +  (  ،  P  ،463/6(=14)t<0001/0کاسنی 

000215/0=Mean Diff.(.1)شکل ( بود 

 

 
1. GraphPad Prism 
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هفته   8 یکننده تستوسترون انانتات طمصرف یستارماده و ییصحرا یهاموش یهبافت کل TNF-α سطحبر  یمصرف کاسن رثا -1شکل

 ی مقاومت ینتمر

نشان داده    P<0/ 0001برای    ****دو گروه به لحاظ آماری با استفاده از آزمون تعقیبی بونفرونی، با علامت    TNF-αاختلاف معنادار میانگین سطح  *

 شده است. 

 

،   P<0001/0های سه گروه یکسان نبود )موش  IL-6همچنین، نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد که میانگین سطح  

411/32(=19  ،2)F  با مقایسه میانگین سطح .)IL-6  ها با استفاده از آزمون تعقیبی بونفرونی مشاهده گردید  دوی گروهبهدو

میانگین گروه  تمریناختلاف  تمرین  +   های  و  ت  دارونما  )  +   ستوسترون+  نبود  معنادار  آماری  لحاظ  به  ،    P=420/0کاسنی 

540/1=(12)t    ،00074/0=Mean Diff. ها در جدول  (؛ اما با توجه به نتایج آزمون بونفرونی و مقادیر اختلاف میانگین گروه

سطح  1 میانگین  شد  مشاهده   ،IL-6  ت  + تمرین  گروه گروه  از  بالاتر  معناداری  میزان  به  تمرینستوسترون  دارونما    +  های 

(0001/0>P  ،365/7=(12)t  ،00356/0=Mean Diff.و نیز تمرین ) + 0001/0سنی )اتستوسترون + ک>P  ،292/6(=14)t 

، 00282/0=Mean Diff.(.  2)شکل ( بود 
 

 
هفته   8 یکننده تستوسترون انانتات طمصرف یستارماده و  ییصحرا  یهاموش یهبافت کل IL-6  سطحبر  یمصرف کاسن رثا -2شکل

 ی مقاومت ینتمر
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برای    ****دو گروه به لحاظ آماری با استفاده از آزمون تعقیبی بونفرونی، با علامت    IL-6اختلاف معنادار میانگین سطح  

0001/0 >P  .توان چنین نتیجه گرفت که مصرف مکمل تستوسترون سبب طور خلاصه میبنابراین به  نشان داده شده است

همراه  شد و مصرف کاسنی    دارونما  +  تمرینگروه  ها نسبت به  موش  IL-6و    TNF-αهای التهابی  شاخص  افزایش معنادار سطح  

کننده تستوسترون  های مصرفها نسبت به موششاخص  بر اینکه موجب کاهش معنادار سطح این    مکمل تستوسترون، علاوهبا  

طوری شود، به  دارونما  +  گروه تمرینها در    نهای التهابی به حدود سطح آشاخص  گردید، توانست سبب بازگشت سطح این  

کاسنی    +  تستوسترون  +  دارونما و تمرینتمرین +  های  های مذکور در موششاخص  که تفاوت معناداری بین میانگین سطح  

 وجود نداشت.

 

 بحث و نتیجه گیری 
در بافت    IL-6و    α-TNF  های سطوح بیان ژننتایج پژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمرین مقاومتی موجب افزایش  

شد که نشان دهنده افزایش التهاب در پی مصرف تستوسترون در بافت   ماده نسبت به گروه دارونما های صحرایی  کلیه موش

و به دنبال    α-TNFنیز افزایش تولید    و همکاران  1همسو با این یافته پژوهش متکالفد.  باشمیهای صحرایی ماده  کلیه موش

و همکاران    2. همچنین پاتیل (10)های صحرایی نر را بر اثر مصرف تستوسترون نشان داد  آن اختلال عملکرد کلیه در موش 

داخل کلیوی همراه بود و نتوانست   Tهای  و سلول  TNF-αتستوسترون با دوز بالا با افزایش    ( نیز گزارش کردند مصرف2016)

 (.22اثر محافظتی در برابر آسیب ایسکمی کلیوی القا شده ایجاد کند )

 
1. Metcalfe PD 

2. Patil CN 
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دهنده مرتبط با التهاب، در    های سیگنالدهد که تستوسترون ممکن است از طریق افزایش بیان پروتئیننشان می  مطالعات

. علاوه بر این، تجویز تستوسترون ممکن است باعث افزایش  (23)  دهدهای ماده و نر التهاب را افزایش  موشجنسیت  هر دو  

ریوسکلزیون -میزان آسیب کلیوی در پاسخ به آسیب ایسکمی  افزایشمیزان مرگ و میر و    افزایشمقاومت عروق کلیوی،  

  ی سلول  یرو تکث  یشود و باعث پاسخ التهاب  ی م  11نوع    یرندهمنجر به اتصال آن به گ  α-TNFاز حد    یشب  یانب.  (24)  کلیوی شود

-NF  ینکها  ی. براکندیرا القا م  یسلول  یردر بقا و تکث  یلدخ  یهاژن  یسیو رونو  شودیفعال م NF-kB  یند،فرآ  ینشود. در ایم

kB    فعال شود، پس از اتصالα-TNF  2  یرندهمرتبط با گ  2، فاکتور  1نوع    یرندهبه گ TNFیرنده ، که با گ α-TNF    ،مرتبط است

تعامل    ینشود. به دنبال جذب پروتئیمتصل م  3توموری   نکروز  فاکتور  1شماره    یرندهمرگ وابسته به گ  یندومِـ  ینبه پروتئ

فاکتور   ینازهای به فعال شدن بازدارنده ک  TNF  یرنده مرتبط با گ  2و فاکتور    یرنده تعامل گ  ینهر دو پروتئ  یت، در نها   4یرنده گ

  یسی رونو  NF-kBکنند و  یآزاد م  NF-kBکرده و    یلهفسفر  ار  IkB  ینازهاک  ین. ا(25)  کنند  یکمک م  kB (IkB)  یهسته ا

.  ( 26)  کند یم  یکرا تحر  یالتهاب   یهاواسطه  یرو سا  IL-6  یال،اندوتل  یچسبندگ  یهادر التهاب مانند مولکول  یلدخ  یهاژن

  CKDs  پیشرفتو    یهها منجر به التهاب کلیتوکینس  ین کند و ایم   یتخود را تقو  یانب  NF-kBبا فعال کردن    TNF-α  ین،بنابرا

  یش آندروژن را افزا  یهایرنده گ  یت توانند فعالیم  IL-6و    TNF-αمانند    ی التهاب  یهایتوکینس  ین،(. علاوه بر ا27شود )  یم

( داده(.  12دهند  نشان  مطالعات  موش  همچنین  در  سطوح  نر  ییصحرا  یهاکه  س  TNF-α  میزان    یدهیگنالپروپتوز، 

(. علت این  28از طرفی پژوهش حاضر با مطالعه محمد و همکاران همسو نبود )  . (10)  دهد یم   یشرا افزا  یالوله  یبروتیک،پروف

با پاسخ در جنس   افزایش سنها باشد. پاسخ تستوسترون در جنس نر و با تواند در تفاوت جنسیت و سن آزمودنیموضوع می

ماده متفاوت است. گزارش شده است تجویز تستوسترون در مردان با بهبود بیماری های قلبی عروقی و دیابت همراه است در  

 (.  29،30تواند باعث اثر منفی بر سلامت قلب و عروق و دیابت شود )صورتی که در زنان این پاسخ متفاوت است و می

تمرین مقاومتی  عصاره کاسنی همراه با مصرف تستوسترون انانتات و  ر این است که مصرف هشت هفته  یافته مهم پژوهش حاض

و همکاران گزارش   5در بافت کلیه نسبت به گروه تمرین + تستوسترون شد. ریزوی  IL-6و    α-TNFهای  موجب کاهش بیان ژن

کاراگینان دارای التهاب شده بودند باعث کاهش سطوح  هایی که با استفاده از  کاسنی در موش  mg/kg  500کردند مصرف  

دهد که فعالیت ضد التهابی و آنتی اکسیدانی ریشه کاسنی ممکن است از طریق گردید که نشان می   IL-6و     TNF-α سرمی

و همکاران نشان داد مصرف مکمل کاسنی به طور قابل توجهی سطوح   6. نتایج مطالعه شارما ( 13)ها انجام شود  مهار سایتوکاین 

های پیش  و سایتوکین  را از طریق مهار فشار اکسایشی  را کاهش داد و اثر محافظتی روی بافت قلب  IL-6و    TNF-αسرمی  

هفته باعث کاهش    12نشان داد که مصرف مکمل بذر کاسنی به مدت    . مطالعه غفاری و همکاران(32)التهابی اعمال کرد  

های زردچوبه و دانه کاسنی را نیز دریافت کردند،  کنندگانی که مکملدر شرکت  IL-6شد. سطح    TNF-αمعنی دار سطح  

کاسنی در موش    mg/kg   125. از طرفی رضاقلی زاده و همکاران گزارش کردند مصرف  (33)داری کاهش یافت  طور معنیبه

 
1. Tumor Necrosis Factor Receptor 1 

2. Tumor necrosis Factor Receptor 2 

3. TNF Receptor-associated Death Domain 

4. Receptor Interacting Protein (RIP) 
5. Rizvi W 

6. Sharma M 
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. در مطالعه  (43) گردید  α-TNFباعث کاهش سطوح سرمی    kB-NFهای صحرایی نژاد ویستار دیابتی از طریق کاهش بیان  

های تمرین کرده و مصرف کننده تستوسترون انانتات منجر به کاهش معنادار این  حاضر نیز مصرف عصاره کاسنی در موش

های تمرین کرده بدون مصرف تستوسترون انانتات شد، که ممکن است از  ها در بافت کلیه تا نزدیک به سطوح موششاخص

 و آسیب کلیوی اعمال نموده باشد.  های بافت کلیه  این طریق اثرات ضد التهابی خود را برای پیشگیری از التهاب سلول

شود. مطالعات نشان داده  کاسنی یک گیاه دارویی است که در طب سنتی از آن به عنوان یک داروی ضد التهابی استفاده می

ها و ترپنوئیدها است که  ها، گلیکوزیدها، تاننها، فلاونوئیدها، استرولفنولاست که عصاره کاسنی حاوی ترکیباتی مانند پلی

ها است ها و پلی فنول    . ریشه کاسنی همچنین غنی از گلیکوزیدها، استرول(35)تواند در کاهش التهاب بدن مؤثر باشد  می

دارای فعالیت  TNF-α، IL-6،  نیتریک اکسایدها،  های مختلف التهاب مانند پروستاگلاندینکه گزارش شده با کاهش واسطه

هستند   التهابی  از  (36)ضد  یکی  ترکیبات سازوکار.  است.  آن  اکسیدانی  آنتی  اثرات  التهاب،  کاهش  در  کاسنی  اثر  های 

های آزاد که در التهاب ایجاد  عمل کنند و در برابر رادیکال  توانند به عنوان آنتی اکسیدانفلاونوئیدهای موجود در کاسنی می

های بدن شوند و به افزایش التهاب در بدن منجر توانند باعث تخریب سلولهای آزاد میشوند، محافظت کنند. این رادیکالمی

توان از تخریب سلولی جلوگیری کرد و در نتیجه، التهاب را های آزاد، میشوند. به طوری که، با کاهش تعداد این رادیکال

و همکاران نشان داده شده که عصاره کاسنی دارای فعالیت محافظتی از نفرون    1. همچنین در مطالعه اپوره(53)کاهش داد  

کند. این اثر ممکن است به دلیل  و التهاب محافظت می  ت که از آسیب کلیه ناشی از فشار اکسایشیاست مشخص شده اس

. علاوه بر این،  (36)وجود لاکتون های سسکوی ترپن باشد که نشان داده شده است که دارای خواص ضد التهابی هستند  

های اختصاصی برای های بدن به گیرندهها در سلولتوانند به عنوان ضد التهاب عمل کنند. تاننهای موجود در کاسنی میتانن

ها باعث ترشح های التهابی نیز عمل کنند. این آنزیمهای آنزیمتوانند به عنوان مهارکنندهکنند و میالتهاب عمل میکاهش  

های  های التهابی، ترشح سایتوکاینشوند. با مهار این آنزیم( میIL-1)  1-و اینترلوکین  TNF-αهای التهابی مانند  سیتوکین 

تستوسترون انانتات، به سوء مصرف  آید که  های مطالعه حاضر چنین بر میبندی یافتهبا جمع.  ( 37)یابد  التهابی کاهش می

های ماده دریافت کننده  کلیه موشبافت  های پیش التهابی موجب اختلالات و افزایش التهاب در  شاخصواسطه افزایش تولید  

التهابی عوارض ناشی  کاسنی به دلیل داشتن ترکیبات آنتی اکسیدانی و ضد مصرف . در حالی که شودمیتستوسترون انانتات 

دهد. با این وجود، تایید اثرات محافظتی کاسنی  ماده کاهش می  های  کلیه موشبافت  تات را در  ناز مصرف تستوسترون انا

   باشد. مطالعاتی تجربی گسترده تر میکارهای  ماده، نیازمند موش های  لیهبافت کمصرف تستوسترون انانتات در   همراه با
 

 تشکر و قدردانی

و تمامی موازین اخلاقی    باشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد اسلامشهر می  یاین مقاله بخشی از رساله دکتری فیزیولوژی ورزش

با تشکر .  IR.IAU.TMU.REC.1399.347)کد اخلاق  گاهی به طور کامل رعایت شده است)در ارتباط با کار با حیوانات آزمایش

 اند. با ما همکاری داشته  این پژوهشاز تمام کسانی که در انجام 
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