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 چکیده 

 لیکآنابو داروی عنوانبه ورزشكاران توسط اغلب (AASیک )آندروژن-استروییدهای آنابولیک مقدمه:

فته تمرین هاثر هشت  گیرند، هدف از پژوهش حاضرمي قرار مورد استفاده ورزشي عملكرد بهبود برای

های صحرایي ماده شبافت کبد مو BCL-2و  BAXهای مقاومتي و مصرف تستوسترون انانتات بر بیان ژن

 باشد.مي

( رانیپاستور )ا ویستاز انگرم  200و وزن هفته  8سن  باماده  موش سر 24در این مطالعه تجربي،  روش کار:

(گروه 2، (n=8) کنترل روهگ(1، گروه 3 ي بهطور تصادفهب یهفته آشناساز یکپس از  هاموششد.  هیته

ی تمرین مقاومتي اهفتهپروتكل هشت ( تقسیم شدند. n=8)( گروه تستوسترون+تمرین 3و  (n=8) تمرین

 اولی هفته، هاوزنه آن که در پله با وزنه(، پنج روز تمرین در هفته با دو روز استراحت در هفته 24)نردبان 

کشي انجام و دو جلسه در هفته وزن شدوزن بدن اضافه  %20هر هفته و های ماده بود شوزن بدن مو 40%

گرم سه بار در هفته( يمیل 20)تستوسترون انانتات با دوز  استروئید های گروه تستوسترون،شد. و بعد به موش

ساعت پس از  72 و ایيساعت ناشت 14تا  12با شرایط کاملاً مشابه و به دنبال  واناتیتمام حاز تزریق شد. 

و  BAXای هژنوح آنالیز آزمایشگاهي سط شد. گیری انجام، نمونهو تزریق تستوسترون آخرین جلسه تمرین

BCL-2  بافت کبد با استفاده از کیت های تجاری ویژه و با روشReal-time PCR شد. تعیین 

کرده مقاومتي ینهای ماده تمررت کبد BAXدار بیان ژن تزریق تستوسترون منجر به افزایش معني نتایج:

دار این کاهش معني بافت کبد در اثر مصرف تستوسترون کاهش یافت که BCL-2چنین بیان ژن شد، هم

 نبود.

ند، که کاد ميهای کبد ایجتوان اذهان داشت که مصرف تستوسترون آپوپتوز را در سلولمي گیری:نتیجه

 د.ومتي شوکرده مقاهای صحرایي تمرینهای کبدی در موشممكن است از این طریق سبب بروز بیماری

 تمرینات مقاومتي، تستوسترون انانتات، آپوپتوز، آسیب کبد: کلمات کلیدی

 باشد.مياین مطالعه فاقد تضاد منافع پي نوشت: 

 



 
 و همکاران اکرم آژنده         های صحرایی مادهموش بافت کبد BCL-2و  BAXهای اثر هشت هفته تمرین مقاومتی و مصرف تستوسترون انانتات بر بیان ژن -2502 

 مقدمه

روفي تمرینات مقاومتي با تأثیر بر افزایش مصرف گلوکز و هیپرت

ني موجاب شاده تاا بارای معالجاه و      هاای عضالا  ناشي از انقباض

چناین  مها ابزاری درماني دانسته شود. هکنترل تعدادی از بیماری

 باه  نشان داده شده است این نوع تمرین برای افاراد چااو و مباتلا   

ومتي، (. تمرینات مقا1باشد )های مختلف موثر و ایمن ميبیماری

د هماننا ضمن افزایش توده عضلاني و ایجاد استایل بدني مناسب 

تمرینات هوازی، موجب افازایش حساسایت انساولیني، افازایش     

چناین  شاود. هام  کرد انارژی و بهباود کیفیات زنادگي ماي     هزینه

هااای توانااد سااطوح ژن تمرینااات مقاااومتي در دراز ماادت مااي  

 (. 2آپوپتوزی را کاهش دهد )

هااای ماارس ساالولي یااا آپوپتااوز باارای بساایاری از عملكاارد      

هاای  ومئوستاز بافات و حا ف سالول   فیزیولوژیكي مانند حفظ ه

(. دو مساایر وابسااته بااه 3) خطرناا  و آساایب دیااده سزم اسات  

ل کاسپاز برای تنظیم آپوپتوز مشخص شده است کاه منافا  انتقاا   

 هاای آپوپتوژنیاک  نفوذپ یری میتوکنادریایي و رهاایي پاروتئین   

. ارد، در فرآیناد آپوپتاوز شارکت د   (cکاروم  طور عمده سیتو)به

کناد.  را تساهیل ماي   9فعال شدن کاسپاز  cکروم ی سیتوسازآزاد

، مانند خود Bcl-2( B-cell lymphoma2خانواده ) اعضای

Bcl-2 آپوپتوتیاک   )پروتئین ضد آپوپتوتیک( و پروتئین پرو-

(Bcl-2-associated protein x   )Bax  ی در طاور قاو  باه

العاات  (. مط4)یایي نقش دارند تنظیم مناف  نفوذپ یری میتوکندر

هااای متعااددی نقااش تمرینااات باادني ماانظم در تنظاایم شاااخص 

 ند.ا( نشان داده5( و کبد )4(، قلب )3آپوپتوز در بافت کلیه )

 توسااط اغلااب (AAS) 1آناادروژنیک-اسااتروییدهای آنابولیااک

 عملكاارد بهبااود باارای آنابولیااک داروی عنااوانبااه ورزشااكاران

ترکیباتي مشاتق   AAS .(2) گیرندمي قرار مورد استفاده ورزشي

از از تستوسترون، هورماون اصالي مرداناه اسات، و از دیربااز در      

(. 6ها رایج باوده اسات )  علوم پزشكي برای درمان برخي بیماری

بارای درماان هیپوگنادیسام و     1930ی این داروهاا در اواخردهاه  

باار در پزشاكي بارای    کمبود تستوسترون کافي ساخته و نخستین

                                                           
1 Anabolic androgenic steroids 

یي نظیاار، بلااوی تیییریافتااه، ضااعف جسااماني، هااادرمااان بیماااری

-را ماي  AAS(. 7ها استفاده شاد ) ناتواني جنسي و سایر بیماری

(. 8تاااوان در اشاااكال مختلاااف، خاااوراکي و تزریقاااي یافااات )

باار  شود، نخستینتستوسترون را که پدر اغلب استروییدها یاد مي

 دست آوردند و پاس از آن اساتفاده از  ( به9بوتننت و همكاران )

آنكااه منااع قااانوني داشااته باشااد باارای درمااان  ایاان هورمااون بااي

های خاص و برای تقویات عماومي و تخصصاي مرساوم     بیماری

شد. نوع دارویاي آن مرساوم باه تستوساترون انانتاات اسات کاه        

طاور گساترده، ورزشاكاران    هورمون آندروژني طبیعي است و به

طریاق   (. ایان هورماون از  10کنناد ) های قدرتي استفاده ميرشته

دلیل خواص حلالیات  گ ارد و بهی مرکزی اثر ميتعامل با هسته

در چربي، در سلول پراکنده است و با ترکیب با پروتئین به درون 

شدن سنتز یک یا چند کند و سبب فعالی سلول راه پبدا ميهسته

 (.11شود )پروتئین مي

یان  اطور گسترده متأسفانه، افرادی که صلاحیت کافي ندارند، به

ی داروهااا را باارای ورزشااكاران و جوانااان باارای افاازایش تااوده 

 کنناد، منظور داشتن استایل بدني خوب تجاویز ماي  عضلاتشان به

كلات که استفاده نابجا از این داروها در درازمدت سبب بروز مش

 شودمي های حیاتي مانند قلب، کلیه، میز و کبددر برخي از اندام

 (.12، 2بل برگشت نیستند )که برخي از این اختلاست قا

 (.13ترین غده و ارگان داخلي در بدن انساان اسات )  کبد بزرس

 وساازی  کبد در بسایاری از اعماال متاابولیكي از جملاه پاروتئین     

ارد. های آندروژني فراواني دزدایي شرکت دارد. کبد گیرندهسم

اس ها در برابر استروییدهای وارد باه ایان عضاو حسا    این گیرنده

وسااز استروییدهاسات.   ز طرفي، کبد محل اصلي سوختاست، ا

رو، مصاارف داروهااای اسااتروییدی ممكاان اساات یكااي از ازایاان

 (.14ی آسیب در کبد باشد )وجود آورندهعوامل به

و همكااااران نشاااان دادناااد کاااه دوز بااااسی  2کرپاااا-سادوساااكا

(. 1داری وزن کبد و بدن را کاهش داد )طور معنيتستوسترون به

باشااي و همكاااران افاازایش آناازیم آسااپارتات      چنااین ده هاام

هاای  آمینوترانسفراز کبد را در اثر استفاده از تستوسترون در رت

                                                           
2 Sadowska-Krępa 
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سااتفاده از  ا(. 14کاارده مقاااومتي را گاازارش کردنااد )   تماارین 

داروهااای اسااتروئیدی ، در میااان جوانااان بااه ویااژه در بااااین       

ئي ورزشاكاران باا هادف تقویات ماهیچاه هاا و بااسبردن توانااا 

جسمي شیوع پیدا کرده است  . این داروها در بدن دارای دو اثر 

آندروژني و آنابولیكي مي باشند و ورزشاكاران بااه دلیاال اثاار     

آنابولیكي آنها، جهت بهبود و پیشر فت کارآیي ورزشي خود از 

تستوساترون انانتااات یكااي از ایاان      (15آنها استفاده مي کنناد ) 

ني اثار باودنش )باا یاک باار تزریاق داروهاست که به دلیل طوس

میزان تستوسترون پلاسما برای مدت بیش از یک هفتاه در حااد  

باس بااقي ماي ماناد ( نسابت باه ساایر ترکیباات آنادروژني مثال 

. باا ایان   (16)تستوسترون پروپیونات، بیشتر مصارف مااي شااود    

هااای وجااود تحقیقااي کااه اثاار مصاارف تستوسااترون باار شاااخص

کرده مقااومتي را بررساي کارده    های تمرینوپتوز کبد در رتآپ

باشد یافت نشد ل ا این پژوهش به بررسي اثر هشت هفته تمارین  

و  BAXهاای  مقاومتي و مصرف تستوسترون انانتات بر بیاان ژن 

BCL-2 های صحرایي ماده پرداخت.بافت کبد موش 

 روش کار

 آزمون همراه این پژوهش از نوع تجربي و کاربردی با طرح پس

 ماوش  رسا  24ش پژوه یاجرا منظوربا گروه کنترل انجام شد. به

 هی( تهانریپاستور )ا تویاز انستگرم  200و وزن هفته  8سن  باماده 

ی هاا در گاروه کربناات   يهاای پلا  در قفاس  واناات یشد. هماه ح 

ساعت خواب و بیداری )روشانایي و   12ه چرخچهارتایي و طبق 

و  گاارادسااانتي درجااه 22±2ارت درجااه حاار یااک در تاااریكي(

در  یآب و مااواد غاا ا ندشاادنگهااداری  درصااد 45±5رطوباات 

 هاا ماوش قرار داشتند.  در دسترس موش یدر حد اشتها ،دسترس

قارار   لیا گاروه ذ  3 يطور تصاادف به یهفته آشناساز یکپس از 

 :گرفتند

 (n= 8) کنترل گروه -1

 (n= 8) گروه تمرین -2

 (.n= 8)گروه تستوسترون+تمرین  -3

 

 24ی تمرین مقاومتي )نردبان اهفتهوتكل کلي: پروتكل هشت پر

 پله با وزنه(، پنج روز تمرین در هفته با دو روز استراحت در هفته

های ماده درصد وزن بدن موش 40اولی هفته، هاوزنه که در آن

( و دو جلسه در 15) شددرصد وزن بدن اضافه 20هر هفته و بود 

هاای گاروه   (. و بعد به ماوش 1ل کشي انجام شد )جدوهفته وزن

گارم  میلاي  20)تستوسترون انانتات باا دوز   استروئید تستوسترون،

 (. 15سه بار در هفته( تزریق شد )

 1تكراری روی نردبان 4دور 3تمرین مقاومتي در  .1جدول 

 پله 26متری با 
 هشتم هفتم ششم پنچم چهارم سوم دوم اول هفته

باااااااار 

)درصد 

وزن 

 بدن(

30 80-

70 

100 130-

120 

150-

140 

175-

170 

190-

180 

200 

 

 اتبین باردن اثار   به منظور از قیتحق یاز اجرا پسنمونه گیری:  

 12با شرایط کاملاً مشابه و به دنبال  واناتیتمام حاز حاد تمرین، 

و  ساعت پس از آخرین جلسه تمارین  72 و ساعت ناشتایي 14تا 

ها با تزریق درون شموشد.  گیری انجام، نمونهتزریق تستوسترون

 mg/kg) 2( و زایلازیان mg/kg 70) 1صفاقي ترکیبي از کتاامین 

بندی از پیش تعیاین شاده،   شدند. با توجه به زمانهوش ( بي5-3

هااای کنتاارل، تماارین و   باارداری بافاات کبااد از گااروه   نمونااه

تماارین انجااام شااد کااه پااس از شستشااو بااا ساارم    -تستوسااترون

های شدند. بافتقرار داده های مخصوص فیزیولوژیک در تیوپ

درجه( منجماد   -196مورد نظر بلافاصله در نیتروژن مایع )دمای 

درجه تاا زماان    -80شدند و ضمن انتقال به آزمایشگاه، در دمای 

 اجرای سنجش آزمایشگاهي نگهداری شدند.

ای ها ژنآناالیز آزمایشاگاهي ساطوح    آنالیز بیوشیمیایي متییرهاا:  

BAX  وBCL-2 جااری  تاساتفاده از کیات هاای     بافت کبد با

 عیین شد.ت Real-time PCRویژه و با روش 

 :RNAکیت استخراج 

Cat. No. (DQ383-40h) 

Time PCR Master Mix -2X RealTMBioFACT

 ®), including SYBR2(h) (final 2.5mM MgCl

Green I in mixture, w/o Rox reference dye 

 :cDNAکیت سنتز 
Cat. No. (BR441-096) 

                                                           
1. Ketamine 

2. Xylazine 
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Mix, w/o dye, total -5X RT Pre TMBioFACT

volume 20µɻ reactions 
 

 حاصال  یهاداده یبندجهت طبقهروش تجزیه و تحلیل داده ها: 

 نرماال  تعیین جهت .استفاده شد يفی، از آمار توصاز این پژوهش

 گردید. جهتشاپیروویلک استفاده  از آزمون هاداده توزیع بودن

 تحلیل از تعامل بین آنها و متییرها بین فاوتت بودن معنادار تعیین

هاا بارای   دار باودن داده یک طرفاه و در صاورت معناي    واریانس

 هاا تعیین محل تفاوت از آزمون تعقیبي توکي استفاده شاد. یافتاه  

بارای   و شادند ( بررساي  ≥05/0Pدرصاد )  95اطمیناان   سطح در

 IBM SPSSافازار   نارم  از هاا نیاز  داده آماری تحلیل و تجزیه

Statistics  ها باه صاورت   استفاده گردید. تمامي داده 20نسخه

 شدند.انحراف معیار ارائه  ±میانگین

 نتایج

-بر اساس نتایج حاصل از آزماون آمااری آناالیز واریاانس یاک     

هاای پاژوهش   دار بین گروهنشان از تیییرات معنيp=01/0طرف 

بیان  طوحس دهد که بیشترینها نشان ميباشد. بررسي میانگینمي

و کمترین سطوح  تمرین تستوسترونمربوط به گروه  BAX ژن

هشت هفته تمرین مقااومتي منجار    بود. تمرینآن متعلق به گروه 

ها نسبت به گروه کنترل بافت کبد رت BAXبه کاهش بیان ژن 

دار نبود. استفاده از تستوساترون  (. که این کاهش معنيp=1شد )

ترتیاب  بافت کباد را باه   BAX کرده بیان ژنهای تمریندر رت

( p=05/0)و گااروه کنتاارل  (p=000/0)نساابت بااه گااروه تماارین

 داری داد.افزایش معني

-بر اساس نتایج حاصل از آزمون آمااری آناالیز واریاانس یاک     

هاای  دار باین گاروه  نشان از عدم تیییارات معناي  p=061/0طرف 

 شاترین دهاد کاه بی  ها نشان ميباشد. بررسي میانگینپژوهش مي

رین و کمتا  تمارین  مرباوط باه گاروه    BCL-2 بیاان ژن  ساطوح 

هشات هفتاه    باود.  تمارین -ترونتستوسسطوح آن متعلق به گروه 

افات کباد   ب BCL-2تمرین مقاومتي منجر باه افازایش بیاان ژن    

. دار نباود ها نسبت به گروه کنترل شد. که این کااهش معناي  رت

 BCL-2بیان ژن کرده های تمریناستفاده از تستوسترون در رت

بافت کبد را نسابت باه گاروه کنتارل و تمارین افازایش داد کاه        

 دار نبودند.معني

 بحث

دار در پژوهش حاضر تزریق تستوسترون منجر باه افازایش معناي   

-BCLچنین بیان ژن های ماده شد، همکبد رت BAXبیان ژن 

بافت کبد در اثر مصرف تستوساترون کااهش یافات کاه ایان       2

ر نبود. که این نشان میدهاد مصارف تستوساترون    داکاهش معني

کارده مقااومتي   هاای تمارین  های کبد ماوش آپوپتوز را در سلول

چنین در اثر اجرای تمرین مقاومتي محتوای ژن کند. همایجاد مي

BAX ها کاهش و بافت کبد موشBCL-2  افزایش داشت که

 داری نبودند. کدام تیییرات معنيهیچ
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در  های درگیر در آپوپتوز بافت کباد را ژنپژوهشي که تیییرات  

اثر مصرف تستوسترون بررساي کارده باشاد یافات نشاد. باا ایان        

( طي پژوهشاي نشاان دادناد    2020وجود، سادوسكا و همكاران )

ل که مكمل تستوسترون باعث افزایش استرس کبدی و تیییر تعاد

های صحرایي نوجوان اکسیدان کبدی در موشپروکسیدان/آنتي

 ALTو  GGT  ،ASTد. این تیییرات با افزایش فعالیت شومي

 SODهاای  خون، بدترشدن نیمرخ لیپیدی خون، کاهش فعالیت

(. افاازایش 1کباادی همااراه بااود )   GSHو محتااوای  CATو 

GGT  ،AST ،ALT  وALP  سرم، نشانگرهای شناخته شده

، 18، 17سمیت کبدی ناشي از اساتروئیدهای آنابولیاک هساتد )   

19 ،20 .) 

عادل تا توجه به اینكه افزایش استرس اکسیداتیو و برهم خوردن ب

ف های پیشین در اثر مصار اکسیدان در پژوهشپرواکسیدان/آنتي

هاای کبادی   تستوسترون به اثبات رسید، افزایش آپوپتاوز سالول  

ناشي از مصرف تستوسترون ممكن است ناشي از افزایش استرس 

 اشد.بهای کبدی ز بیماریساتواند زمینهاکسیداتیو باشد، که مي

و  Bcl-2از دیگر نتایج پژوهش حاضر افزایش ژن ضادآپوپتوز  

های صحرایي ماده در اثر در موش BAXکاهش ژن آپوپتوزی 

دار نباود.  اجرای تمارین مقااومتي باود، کاه ایان تیییارات معناي       

کوا  و همكاران نیز اظهار کردند که فعالیت ورزشاي ساطوح   

هااای پیاار را بااه در بافاات قلبااي رت Bcl-2/Baxافاازایش یافتااه 

قلبي  Bcl-2و افزایش سطوح  Baxواسطه کاهش بیان پروتئین 

( که این مسئله تأیید دیگری بر نقش حمایتي 21دهد )کاهش مي

های بادن  فعالیت ورزشي از طریق کاهش روند آپوپتوز در بافت

های التهابي همراه است. در شرایط بیماری که با افزایش شاخص

مدت باعث تیییرات سیه داخلاي عاروو، افازایش    ، در درازاست

های آتروژنیک، افزایش میزان کلاژن و کلسیم، ظهور لیپوپرتئین

اسااترس اکساایداتیو، افاازایش آساایب ساالولي و کاااهش فعالیاات  

 Bcl2/Baxچناین افازایش نسابت    (. هام 22شاود ) هاا ماي  بافت

ممكن است نفوذپا یری منافا  غشاای میتوکنادریایي را افازایش      

(. در 5منجر به التهاب کبد شاود )  3دهد و با فعال سازی کاسپاز 

پژوهش حاضر نیز مصرف تستوسترون منجار باه افازایش نسابت     

Bcl2/Bax های صحرایي ماده شد کاه ممكان   بافت کبد موش

ی مختلاف کباد   هاا است دلیلي بر افزایش التهاب و بروز بیمااری 

 باشد.

هاااای دیاااابتي از طریاااق چناااین، تمااارین ورزشاااي در رتهااام

هاا کااهش   ، مقاومات باه انساولین را در آن   Aktفسفوریلاسیون 

(. 23گاردد) پا یری سیناپساي ماي   دهد و باعاث بهباود شاكل   مي

در نتیجاه   Bمشخص شده است که فعاال ساازی پاروتئین کینااز     

ي و نتیجااه تمرینااات ورزشااي، باعااث کاااهش اسااترس اکسایشاا 

 (. 24گردد )ها ميکاهش مرس آپوپتوزی نورون

کاساپازها   ممكن است به بیشاتر فعاال شادن    Bcl-2مهار تقسیم 

یش پایین دست و و در افزایش آبشار کاسپاز همكاری کند. افازا 

ز باازگیری  بارای حفاظات ا   Bcl-2جهش مقاوم در برابر تقسیم 

باشد. بناابراین  مي و آپوپتوز مكرر ناشي از بیماری 3-اینترلوکین

اب ناپا یر  توسط کاسپازها از مرس سالولي اجتنا   Bcl-2تقسیم 

نده برنامه یک تنظیم کن Bcl-2(. 25) ممكن است، مراقبت کند

-کاساپاز  , c ,Apaf-1سازی کاسپاز مستقل از سایتوکروم  فعال

تار  رسد بارای تقویات ساریع   نظر ميباشد که به، آپوپتوزوم مي9

ساتي  (. وقتي عوامل بااس د 26کاسپاز است ) نسبت به آغاز آبشار

کاسااپازها تعاادیل گردنااد، مساالمأ بیااان و تولیااد کاسااپازها کااه   

-يما خوش تیییر قرار افكتورهای نهایي آپوپتوز هستند نیز دست

رفتني گیرند. ل ا تیییر سطوح کاسپازها باا فعالیات مقااومتي، پا ی    

 باشد.مي

 شاد  اشااره  نآ باه  تحقیقاات  ایان  در گوناه کاه  همان چنینهم

 مختلف سیگنالینگ مسیرهای در طریق تیییرات از بدني فعالیت

، iNOS – NO –cGMP-Mcl-1افاازایش  جملااه از

SIRT1 ،SOD ،HSP    فعاااال شااادن پاااروتئینPGC1-α ،

PI3K ،BCL-2 کااااااهش ،ROS ،Fas ،BAX انتشاااااار ،

باعاث   کاساپازها  فعالیات  مسیر در تیییر چنینهمو  Cسیتوکروم

 شاود، در ماي  مختلاف  عوامل از ناشي پتوزآپو روند شدن کند

 آپوپتاوز  فرایند مقاومتي فعالیت که داشت انتظار تواننتیجه مي

 تحقیقاات  از ایدساته  نتاایج  ایان  مقابال  در  هاد. د را کااهش 

 کنند.مي معرفي آپوپتوز روند افزایش بر عاملي بدني را فعالیت

 هساتند  بااور  این ( بر27)  همكارانش و مثال سندری عنوان به 

 و DNAشدن  قطعه قطعه میزان افزایش بدني باعث فعالیت که
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 کوآن تحقیقات، این با همسو  .شودمي آپوپتوز فرایند افزایش

 و BCL-2سطح  کاهش باعث هوازی است تمرین معتقد (28)

-هم هاآن  .شد خواهد اسكلتي عضلات در Fasمسیر  افزایش

 در دهاد ماي  هشکاا  نیز را SODفعالیت میزان  معتقدند چنین

  .یاباد ماي  کاهش نیز آزاد هایرادیكال برابر در مقاومت نتیجه

 در را تحقیقاات  نتاایج  تضااد  این منطقي برای دلیل بتوان شاید

 بادني  تمارین  ناوع  و تمرین تمرین، مدت شدت بودن متفاوت

 د. کر دنبال

 نتیجه گیری

کارده مقااومتي منجار باه     های تمرینمصرف تستوسترون در رت

تاوان اذهاان   بافت کبد شد. که ماي  Bcl-2/Baxیش نسبت افزا

هاای کباد   داشت که مصارف تستوساترون آپوپتاوز را در سالول    

کنااد، کااه ممكاان اساات از ایاان طریااق ساابب بااروز   ایجاااد مااي

کارده مقااومتي   های صحرایي تمرینهای کبدی در موشبیماری

 شود.
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 Abstract 

Introduction: Anabolic-androgenic steroids are often used by athletes as an 

anabolic drug to improve athletic performance. The aim of this study was 

the effect of eight weeks of resistance training and testosterone enanthate 

consumption on the expression of BAX and BCL-2 genes in liver tissue of 

female rats. 

Materials and Methods:  In this experimental study, 24 female mice aged 8 

weeks and weighing 200 g were prepared from Institut Pasteur (Iran). Mice 

were randomly divided into 3 groups after 1 week of introduction: 1) control 

group (n = 8), 2) exercise group (n = 8) and 3) testosterone + exercise group 

(n = 8). Eight-week resistance training protocol (24-step ladder with 

weights), five days of training per week with two days of rest per week, in 

which weights were 40% of female rats' body weight in the first week and 

20% of body weight was added every week and two sessions per week 

Weighing was performed. The mice in the testosterone group were then 

injected with a steroid (testosterone enanthate at a dose of 20 mg three times 

a week). Sampling was performed on all animals with completely similar 

conditions, followed by 12 to 14 hours of fasting and 72 hours after the last 

training session and testosterone injection. Laboratory analysis of BAX and 

BCL-2 gene levels of liver tissue was determined using special commercial 

kits by real-time PCR. 

Results: Testosterone injection resulted in a significant increase in the 

expression of liver BAX gene in resistant female rats. Also, the expression 

of BCL-2 gene in liver tissue decreased due to testosterone consumption, 

which was not significant. 

Conclusion: It can be thought that testosterone consumption causes apoptosis 

in liver cells, which may lead to liver disease in resistance-trained rats. 

Key words: Resistance training, Testosterone Enanthate, Apoptosis, Liver 

damage 
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