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ABSTRACT  

Background and  Aim: Testosterone enanthate is one of the common drugs among female 

athletes, and one of its basic side effects is the oxidative stress increase. Chicory is considered 

due to its antioxidant and protective effects. Therefore, the aim of this study was investigating 

the effect of chicory extract on SOD, GPX and MDA in the kidney tissue of female wistar rats 

during eight weeks' resistance training. 

Materials and Methods: 22 female wistar rats aged 8 weeks and weighing 208.22±14.17 

grams were provided from Pasteur Institute (Iran). After one week familiarization, the rats 

were randomly divided into 3 groups, 1) training +  placebo group (n=6), 2) training  +  

testosterone enanthate group (n=8), 3) training  +  testosterone enanthate  +  chicory group 

(n=8). Rats carried out eight weeks of resistance training with a 26-step ladder with weights 

(five days a week). Rats in the testosterone groups received steroid (testosterone 

enanthate/dose 20 mg) (in the form of injection) and chicory supplement (6 g/kg of body 

weight) (in the form of gavage) three times a week. Levels of superoxide dismutase (SOD), 

glutathione peroxidase (GPX) and malondialdehyde (MDA)  assessed by spectrophotometric 

methods, and one-way analysis of variance test was performed to compare intergroup 

differences along with Bonferroni's post hoc test for pairwise comparison. 

Results: Consumption of testosterone causes a significant decrease in the level of GPX and 

SOD factors in rats (P<0.0001) and a significant increase in the level of MDA factor 

(P<0.0001) compared to the placebo group, and treatment with chicory causes a significant 

increase in the level The GPX and SOD factors of the rat and the significant decrease of their 

MDA factor level compared to the placebo rats are in the kidney tissue.  

Conclusion: Our results indicate that the consumption of testosterone causes a decrease in the 

activity of antioxidant enzymes and an increase in oxidative stress in the resistance training 

rats body. Consuming chicory, along with testosterone supplementation, caused the level of 

these oxidative stress factors to return to their levels in placebo rats. 
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 12-1403/24آذر و دی  /  نه مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

 

های صحرایی ماده  وش در م لیهبافت ک  فشار اکسایشیهای کاسنی بر شاخص تأثیر مصرف

 تمرین مقاومتی هفته   8طی   صرف کننده تستوسترون انانتاتویستار م
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 چکیده

فشار  شیآن افزا یاز عوارض اساس یکیزنان ورزشکار است و  نیدر ب جیرا یاز داروها یکیتستوسترون انانتات  زمینه و هدف:

اثاار  یمطالعااه بررساا  نیاا هاادا از ا ن،یآن مورد توجه است. بنااابرا یو محافظت یدانیاکس یاثرات آنت لیبه دل یاست. کاسناکسایشی  

 بود.ویستار طی هشت هفته تمرین مقاومتی ماده  ییصحرا یهاموش هیدر بافت کل MDAو  SOD ،GPXبر   یعصاره کاسن

شااد.  هی( تهرانیپاستور )ا توانستی از گرم 22/208±17/14وزن  و هفته 8 سر موش صحرایی ماده ویستار با سن  22  ها:مواد و روش

تستوسااترون انانتااات  + نی( تماار2، (n=6)دارونمااا  + نی( گروه تمر1گروه  3به  یموش ها به طور تصادف  ،ییهفته آشنا  کیپس از  

(n=8)  ،3یاسنک   +  ستوسترون انانتاتت + نی( تمر  (n=8)  با وزنه   یاپله 26با نردبان   یمقاومت  نیهشت هفته تمر ها. موششدند  میتقس

گاارم( )بااه  یلاا یم 20)تستوسترون انانتات/دوز  دیگروه تستوسترون سه بار در هفته استروئ  ی)پنج روز در هفته( انجام دادند. موش ها

 دیسوپراکساا سااطو  کردنااد.  افااتیوزن بدن( )به صورت گاواژ( در  لوگرمیهر ک   یگرم به ازا  6)  ی( و مکمل کاسنیقیصورت تزر

د و شاا  یابیاا ارز  یاسااتکتروفتومتر  توساار روش  (MDA)  دیاا آلدئ  ی( و مااالون دGPX)  دازیپراکساا   ونی(، گلوتاااتSOD)  سموتازید

انجااام  یزوجاا  سااهیمقا یبرا یبونفرون  یبیهمراه با آزمون تعق  یگروه  نیب  یهاتفاوت  سهیمقا  یبرا  راهه  کی  انسیارآزمون تحلیل و

  شد.

معنادار سطح  افزایش(  و P<0001/0ها)موش SODو  GPXهای  شاخصمعنادار سطح  کاهشمصرا تستوسترون باعث    ها:یافته

هااای   شاااخصافزایش معنادار سطح  و مصرا کاسنی باعث    گردیددارونما  ( در سطح نسبت به گروه  0001/0>P)  MDAشاخص  

GPX  وSOD شاخصها و کاهش معنادار سطح موش MDA شدبافت کلیه های دارونما آنها نسبت به موش.  

در    یشیاکسا  اکسیدانی و افزایش فشارآنتی های  آنزیم  باعث کاهش فعالیتتستوسترون  دهد مصرا  نتایج نشان می  گیری:یجهنت

های   شاخصموجب بازگشت سطح این همراه با مکمل تستوسترون صرا کاسنی مت. شده اس ی تمرین کرده مقاومتیهابدن موش

 .های دارونما گردیدنها در موشفشار اکسایشی به حدود سطح آ

 ، بافت کلیه، تستوسترون انانتات یشیفشار اکساکاسنی، : کلمات کلیدی
 24/2/1403پذیرش: 10/2/1403اصلاحیه نهایی: 17/8/1402وصول مقاله:
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 تاثیر مصرف کاسنی...   14

 1403مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و نه / آذر و دی  

 مقدمه 

ورزشکاران   در  استفاده  مورد  داروهای  انواع  از  یکی 

واقع   در  است.  انانتات  انانتات  تتستوسترون  یک  ستوسترون 

شکل مصنوعی از تستوسترون است، یک هورمون آندروژن  

م تولید  زنان  و  مردان  در  طبیعی  طور  به   .(1)شودیکه 

کننده  تستوسترون   تقویت  داروی  یک  عنوان  به  اغلب 

و ورزشکاران  در  افزایش  کاران  اندامپرورش  عملکرد  برای 

می استفاده  استقامت  و  قدرت  عضلانی،    . (2)شودتوده 

بسیار گسترده است و شامل   انانتات  اثر تسوسترون  سازوکار 

مسیر کردن   Mammalian target of  فعال 

rapamycin (mTOR)      که مسیر سیگنالینگ کلیدی بر

تواند بین پروتئین  شود. از طرفی میرشد عضلات است، می

ایجاد کند.   تعادل  با این حال، عوارض  تخریب و سنتز شده 

های مزمن  بیماری شاملاستفاده از تستوسترون انانتات  جانبی  

می تستوسترون   .(3)  باشد کلیوی  نامطلوب  اثرات  از  یکی 

 . (4)است  بافت کلیه یشیانانتات، تاثیر آن بر فشار اکسا

اکسا عدم    یشیفشار  با  که  است  فیزیولوژیکی  حالت  یک 

 Reactive oxygen   تعادل بین گونه های فعال اکسیژن

) species (ROS   اکسیدانی  سازوکار  و دفاعی آنتی  های 

شود می  اکسا.  مشخص  آنیون سوپراکسید،    یشیفشار  شامل 

پراکسید هیدروژن و رادیکال هیدروکسیل توسر متابولیسم  

می تولید  طبیعی  میسلولی  و  به  شوند  توانند 

مانند ماکرومولکول سلولی  و   DNA های  لیتیدها   ،

بزنندپروتئین  آسیب  برای   .(5)ها  ویژه  به  تواند  می  اثر  این 

ها که در از بین بردن مواد زائد و سموم  هایی مانند کلیهاندام

باشد مضر  دارند،  نقش  بدن  آنتی  آنزیم.  (6)از  های 

گلوتاتیون  ، (SOD) اکسیدانی، مانند سوپراکسید دیسموتاز

کاتالاز  (GPX) پراکسیداز خنثی  Catalaseو  برای   ،

کار می  اکسایشیو محافظت در برابر آسیب   ROS کردن

بر  می  یشیدر کلیه، فشار اکسا(.  5)کنند اثرات مضری  تواند 

بیماری  ایجاد  به  و  باشد  داشته  کلیه  کلیوی  عملکرد  های 

و   بالا  خون  فشار  نفروپاتی  دیابتی،  نفروپاتی  مانند  مختلف 

کند کمک  از   یکی  یابتید  ینفروپات  .(7)گلومرولونفریت 

  ش یبه افزا  میاست که به طور مستق  عیشا  ی ویکل  یهایماریب

اکسا ا  یشیفشار  سلول  ROS  جادیو  ارتباط    هیکل  یهادر 

ا در  تول  شیافزا  ،یماریب  نیدارد.  باعث  خون    د یگلوکز 

ROS  سلول تخر  شود،ی م  هیکل  یهادر  به  منجر    ب یکه 

تغ  هیکل  یهاسلول ا  یساختار   راتییو    .شودی م  ارگان  نیدر 

به نفروپات  مارانیب ن  ی مبتلا  بالا  در معرض فشار    زیفشار خون 

افزا  یادیز  یشیاکسا دارند.  فشار    شی قرار  باعث  فشار خون 

رو  یاضاف کل  ی بر  تخر  شود یم  ه یعروق  به  منجر    ب یو 

نها  شودیم  هیکل  یهانال یادم در  عملکرد   تیکه  کاهش  به 

م  هیکل گلومرولونفرشودیمنجر  از    کی  تی.  دسته 

قرار    یشیفشار اکسا  ریثااست که تحت ت  ی ویکل  یهایماریب

ارندیگیم در  خون  ها،ی ماریب  نی.  عروق  در    ه یکل  یالتهاب 

م  شودیم  جادیا تخر  تواندیکه  ک ها  گلومرول   بی به  اهش  و 

کل بنابرا  هیعملکرد  شود.   ک   میتنظ  ن،ی منجر  فشار  و  اهش 

کل  یشیاکسا ا  ها ه یدر  آنها  از  محافظت    ی هام یآنز  ق یطر  ز و 

و  GPXمانند    یدانیاکسیآنت   ت یاهم  اریبس  SOD، کاتالاز 

کلیه    یک  SOD  (.9)دارد در  مهم  اکسیدانی  آنتی  آنزیم 

تبدیل   هیدروژن  پراکسید  به  را  سوپراکسید  آنیون  که  است 

کاهش   .سم زدایی می شود GPX می کند و ستس توسر

لیتیدی،  GPX و SOD فعالیت ، یا افزایش پراکسیداسیون 

با سطو  بالا مالون دی آلدئید شان  ن(MDA) همانطور که 

رایج   نشانگرهای  شود،  می  اکسایشیداده  کلیه   فشار  در 

بر فشار  (8)هستند  انانتات را  .چندین مطالعه تاثیر تستوسترون 

اند  یشیاکسا کرده  در بررسی  که    .  دریافتند  ای  مطالعه 

راکسیداسیون لیتیدی را  و پ   ROS تستوسترون انانتات تولید

دهد که نشان دهنده  ها افزایش میدر بافت کبد و کلیه موش 

اکسا فشار  دیگری  همچنبن   . (7)ت اس  یشیافزایش  مطالعه 

هفته تستوسترون و تمرین مقاومتی منجر    8مصرا  نشان داد  

و کاهش معنی دار در    GPXو    SODبه افزایش معنی دار  

MDA  ثیر  اتمطالعه دیگری  (.  8ها گردید)بافت رحم موش

اکسا فشار  بر  را  انانتات  موش  یشیتستوسترون  نر  در  های 

کرد نویسندگان بررسی  انانتات    .  تستوسترون  که  دریافتند 

آنتی   ROS تولید های  آنزیم  فعالیت  و  داده  افزایش  را 
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 15ساناز میزایان شانجانی   

 1403آذر و دی  /  نه مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان / دوره بیست و 

 

در    یشیاکسیدانی را کاهش می دهد که منجر به فشار اکسا

   .(10)کبد و بیضه موش می شود 

گیاهی از تیره  کاسنی گیاهی دارویی با نام علمی چیکوریوم  

ستاره  التهابی    ای  گل  و ضد  اکسیدانی  آنتی  خواص  دارای 

اس ترکیبات تقوی  از  بالایی  حاوی سطو   آن  برگ  و  ریشه 

اسی کافئیک،  اسید  مانند  ک فنلی  است  د  فلاونوئیدها  و  اسنی 

که نشان داده شده است رادیکال های آزاد را از بین می برد  

اکسا فشار  می  یشیو  کاهش  بدن  در  مطالعات  11)دهدرا   .)

آنتی    دهد مینشان   اثرات  دارای  کاسنی  ریشه  عصاره  که 

قوی   بافتاکسیدانی  در  محافظتی  جمله  و  از  مختلف  های 

کلیه و  بررسی  12)است  کبد  یک  در  داد(.  شد نشان  که    ه 

آنتی   های  آنزیم  سطح  افزایش  باعث  کاسنی  عصاره 

اکسا فشار  نشانگرهای  کاهش  و  می   یشیاکسیدانی  کبد  در 

شود که نشان می دهد ممکن است یک درمان طبیعی مفید  

اکسا فشار  از  ناشی  کبدی  های  آسیب  (.  13)باشد   یشیبرای 

عصاره  روز  هفت  مصرا  است  شده  گزارش  همچنین 

میلی گرم بر کیلوگرم موجب بهبود در    100کاسنی به میزان  

سرمی   سطو   کاهش  و  کبدی  های  در    α-TNFآنزیم 

گردد)  موش می  نتیجه   (.14ها  ذکر   در  موارد  به  توجه  با 

بررسی   مطالعه  این  از  هدا  کاسن  ریتاث شده،    در   یمصرا 

تمر  یط هفته  شاخص  یمقاومت   نیهشت  فشار    یهابر 

ماده مصرا کننده   ییصحرا  یها موش هیبافت کل  یشیاکسا

 قرار گرفت. تستوسترون انانتات 

 

   ها  روشمواد و 

در ایاان مطالعااه از .  پژوهش حاضر یک مطالعه تجربی اساات

محاادوده هفتااه و  8با سن  سر موش صحرایی ماده ویستار  22

استفاده   )ایران(  پاستور  انستیتو  از  گرم  22/208±17/14  یوزن

 طااور  بااه  آشناسااازی  هفتااه  یااک  از  پااس  هانمونااه.  شده است

روه این گروه ها شامل: گاا گروه قرار گرفتند. سه  در  تصادفی

 + نیگروه تمر، (n=6) )شم()روغن زیتون(دارونما + نیتمر

 تستوسااترون + نیتماارگااروه ، (n=8) انانتااات تستوسااترون

 بودند. ( n=8ی )اسنک  + انانتات

های آزمایشگاهی بااا ر این پژوهش، محیر نگهداری موشد

 45±5 رطوباات و گاارادسااانتی درجااه 22±2دمااای محاایر 

 هااایقفس  در  هاموش.  بود  شده   تهیه  مناسب  تهویه  با  درصد،

 نگهااداری مترسااانتی 15×15×30 ابعاااد به  شفاا  کربناتپلی

ز شاارکت ا  پلاات  صااورت  بااه  آنهااا  نیاااز  مااورد  غااذای.  شدند

هااا خوراک دام به پرور در کرج تهیه شده و در اختیار موش

ها به صورت آزاد قرار گرفت. همچنین، آب مورد نیاز موش

لیتااری ویااژه حیوانااات آزمایشااگاهی در میلی 500در بطااری 

این پژوهش، موش های آزمایشی   گرفت. دراختیار آنها قرار

پلااه بااا وزنااه(  26هفته به تمرین مقاااومتی )نردبااان   8به مدت  

حیوانات به مدت هشت هفته و پنج جلسه در   مشغول شدند.  

هفته تمرین مقاومتی انجام دادند. در پژوهش حاضر پروتکل 

تمرین مقاومتی شامل پنج روز تمرین در هفته )چهااار نوباات 

 1صعود از نردبااان    ثانیه( با  90الی    60ش تایی با استراحت  ش

پله و بستن وزنه به دم حیوانااات کااه در آن وزنااه   26متری با  

درصد وزن بدن موش های صحرایی بااود و   40ها، هفته اول  

درصد وزن باادن، بااه وزنااه هااا اضااافه شااد و دو   20هر هفته  

در هفتااه پاانجم شاادت شااد.  انجااام کِشیجلسه در هفته وزن  

تمرین به منظور جلوگیری از بیش تمرینی و فرصت بازیافت 

ین در سااه مناسب به حیوانات جهاات اجاارای تمرینااات ساانگ

 ششاام هفتااه در امااا ،انجام شد هفته پایانی با شدت هفته سوم

 دو  در.  اضافه شااد  کار  حجم  به  ها  موش  وزن بدن  درصد  40

اضااافه  هفتااه در بار به ها وشبدن م وزن درصد 20 بعد هفته

(. در این آزمایش هرگز از تقویت کننده های منفاای 15)  شد

مانند شوک الکتریکی، پمپ فشار هوا و غیره استفاده نشد و 

تکااان دادن دم حیوانااات باارای  فقاار از تحریااک دسااتی و

 تمرینات استفاده شد.  اجرای

بااه  گاارم لییم 20)تستوسترون انانتات با دوز   دیتزریق استروئ

و مصاارا   سه بار در هفته  (16)(  وگرم وزن بدنازای هر کیل

)بااه شااکل  (از وزن باادن  وگرملیهر ک   یرم به ازاگ  6ی)کاسن
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پس از انجااام پروتکاال   انجام شد.  (8)  ( سه بار در هفتهگاواژ

پژوهش حاضر، به منظور از بین بردن اثرات حاد تماارین، بااه 

ساااعت پااس از آخاارین   48ساعت ناشتایی و    14تا    12دنبال  

جلسه تمرین، تزریق تستوسترون و مصرا کاسنی بااه شااکل 

و پااس از تعیااین ساایکل فحلاای هااا و  از تمام آزمودنی    گاواژ

حیوانات با تزریق درون صفاقی ترکیبی   )مرحله دوم فحلی(، 

( mg/kg 5-3( و زایلازیااان )mg/kg50-30از کتاااامین )

بناادی از پاایش تعیااین شااده،   بیهوش شدند. با توجه بااه زمااان

های آزمودنی انجام شد که نمونه برداری بافت کلیه از گروه 

هااای تیااو میکروپس از شستشااو بااا ساارم فیزیولوژیااک در  

هااا بلافاصااله در قرار داده شدند. بافااتآزمایشگاه  مخصوص  

( منجمااد و گاارادسااانتی درجااه - 196نیتااروژن مااایع )دمااای 

 گاارادسااانتی درجه -  80ضمن انتقال به آزمایشگاه، در دمای  

 .ندتا زمان اجرای سنجش آزمایشگاهی نگهداری شد

عصاره ریشه کاسنی بر پایه آب به این صورت   :گیریعصاره 

هااا بااه وساایله آب تهیه شد: به منظور حذا آلااودگی، ریشااه

های تااازه شو و تمیز شدند. ریشهومقطر در آزمایشگاه شست

شو با آب سرد و خشک شدن کامل در دمای وپس از شست

های تااازه مقاادار درجه سلسیوس نگهداری شدند. از ریشه  4

کااان، خاارد کاارده و ساااتس گاارم در یااک مخلااوط 100

درجااه  90سوستانسیون حاصل به مدت یک ساعت در دمای 

سلسیوس قرار گرفت. پس از صاااا کااردن عصاااره حاصاال 

PH  سوستانسااایون عصااااره بااارای حاااذا ذرات و ماااواد

کلوئیدی ماننااد پکتااین، پااروتئین و مااواد دیااواره ساالولی، بااا 

الی   7به    6درصد از    5استفاده از محلول هیدروکسید کلسیم  

 60تااا    50رسانده شد. عصاره به مدت نیم ساعت در دمای    9

درجه سلسیوس قرار گرفتااه و رسااوب حاصاال بااا اسااتفاده از 

هااای خشااک کاغذ صافی جدا گردید. در مرحله بعااد ریشااه

شده در هاون و در آفتاب، به صورت دسااتی و جداگانااه در 

یک هاون آزمایشگاهی پودر و از یک الک آزمایشگاهی با 

میکرومتاار عبااور داده شاادند، تااا پااودری بااا  50مااش شااماره 

ای یکنواخاات حاصاال شااود. در مرحلااه بعااد بااا اضااافه اندازه 

بااه مقاادار   9و    7،  6های    PHکردن آب به پودر کاسنی، در  

تااا   90پنج واحد حجمی و قرار دادن در حمام آب در دمای  

دقیقه ترکیبات محلول وارد  20درجه سلسیوس به مدت  100

فاز آبی شاادند. سااتس محلااول بدساات آمااده توساار کاغااذ 

و قیف بوختر تحت خلاء عبااور داده   42صافی واتمن شماره  

شد تا مواد نامحلول در آب جدا شوند، اسااتخراج سااه مرتبااه 

 تکرار شد.

ساایتولوژی )سااواب واژینااال( باارای : ارزیااابی چرخااه فحلاای

 11تا    9ها بین ساعت  ارزیابی چرخه فحلی استفاده شد. نمونه

آوری و پااس از صبح با استفاده از ساارم فیزیولااوژیکی جمااع

آمیزی و زیاار تثبیت با استفاده از رنگ کریستال بنفش، رنگ

میکروسکو  مورد ارزیابی قرار گرفتند. مراحاال چرخااه بااه 

.دوره 1مراحل چرخه به شر  زیر بود: مرحلااه شر  زیر بود:  

نااوع ساالول شااامل ساالول   2بااا    )  Proestrus    (پرواستروس

بااا یااک نااوع  استروس: دوره 2 های شاخی و اپیتلیال، مرحله

 2بااا  متسااروس: دوره 3سلول شامل سلول های شاخ، مرحلااه 

: 4نوع سلول شامل ساالول هااای شاااخ و لکوساایت و مرحلااه  

 ها.با جمعیت سلولی متشکل از لکوسیت دی استروسدوره 

، SODهااای فشااار اکسایشاای در ایاان پااژوهش شاااخص

MDA ،GPX  از کیاات ماادلRANDOX  انگلسااتان و

اسااتفاده  اباا  روش آزمایشگاهی استکتروفتومتری استفاده شد.

از دستگاه استکتروفتومتری و بااا روش دارپاار و هااادلی و باار 

-میزان مااالون دی  ،اساس واکنش با تری باربیوتوریک اسید

 2میلی گرم از بافت کلیه را در   100یری شد.  گآلدهید اندازه 

ن را با دور آسی سی محلول بافر فسفات هموژن قرار داده و  

د عدقیقه در دستگاه هموژنایزر قرار دادیم. ب  4کم و به مدت  

لولااه حاااوی سوستانساایون را در دسااتگاه سااانتریفیوژ بااا دور 

گااراد درجااه سااانتی  40دقیقااه در دمااای    10و به مدت    3000

قرار دادیم. در مرحله بعد سوپرتانت را جدا نموده و محلااول 

 2تری کلرواستیک اسید را به اضافه کردیم ستس محلول را  

بار متوالی فریز و گرم کرده تا سوپرتانت جدا شااده و بااه آن 

گرم  7/6یک سی سی محلول تری باربیوتریم اسید با غلظت 
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دقیقه  15در لیتر اضافه کردیم. در مرحله بعد لوله را به مدت 

در آب جوش قرار داده و پس از سرد شاادن در طااول مااوج 

آلدهیااد بااه کمااک دسااتگاه ینااانومتر غلظاات مااالون د 532

استکتروفتومتری و به وسیله ضریب جذب کمااتلکس مااالون 

از روش   SODمحاسبه شد. برای اندازه گیری    ،لدهیدآدی  

د نااانومتر اسااتفاده گردیاا  420رنگ ساانجی و در طااول مااوج 

(17).  

از عدم وجود داده دورافتاااده ،   نانیپس از اطمآنالیز آماری:  

 -رویداده هااا بااا اسااتفاده از آزمااون شاااپ  عیاا بااودن توز  یعیطب

هااا بااا اسااتفاده از آزمااون لِااوِن،  انسیاا وار یو همگناا  لااکیو

آزمون   ،یگروه  نیب  سهی. به منظور مقادیگرد  دییاو ت  یبررس

سااه   یهااا  نیانگیاا م  سااهیمقا  یراهااه باارا  کی  انسیوار  لیتحل

 نیاا ا یاستفاده قرار گرفت و درصورت معنااادار وردگروه م

گااروه هااا، آزمااون  یدوبااه دو نیانگیاا م سهیمقا یآزمون، برا

داده هااا و  لیو تحل هیبه کار گرفته شد. تجز یبونفرون  یبیتعق

گااراا پااد  ینمودارها با استفاده از نرم افزار آمااار  میترس  زین

داده هااا   یفیانجام شد. آمار توصاا   (9.4.0.673)نسخه     سمیپر

و سااطح  دیاا ارائااه گرد  ارمعیاا   انحااراا  ±  نیانگیاا به صورت م

 در نظر گرفته شد. P <05/0 یمعنادار

 

 هایافته

شاخص سطح  استاندارد  انحراا  و  گلوتاتیون  های  میانگین 

GPX  ،SOD    وMDA  گروه  موش سه  برای  را  ماده  های 

  + تمرین  و  تستوسترون   + تمرین  دارونما،   + تمرین 

ها  تستوسترون + کاسنی به همراه نتایج مقایسه میانگین گروه 

آزمون از  استفاده  یکبا  واریانس  تحلیل  و  های  راهه 

 (. 1داده شده است )جدول بونفرونی نشان 

 های ماده در سه گروه پژوهش موش MDAو  GPX ،SODانحراف معیار سطوح  ±. میانگین ۱جدول 

 تعداد  گروه
a b GPX 

(U/mg pro) 

a b SOD 

(U/mg pro) 

a b MDA 

(nmol/mg pro) 

 c  ۱8/0 ± ۲0/۴ c 0۱/0±  ۴/۱۲ c 0۳/0±  ۴7۳/0 6 تمرین+دارونما 

 c d ۳0/0±  90/۳ c e ۳۱/۱±  0/9 c e ۲0/0±  ۲0۵/۱ 8 تمرین+تستوسترون 
 d ۴0 /0± 87/۳ e 77/0±  ۱/۱۲ e ۱۳/0±  ۵۳6/0 8 تمرین+تستوسترون+کاسنی 

a صورت  مقادیر بهSD ±M   اند.نشان داده شده 
b 0001/0>Pراهه(.، اختلاا معنادار میانگین سه گروه )تحلیل واریانس یک 
c 0001/0>P.)تمرین+دارونما درمقابل تمرین+تستوسترون )بونفرونی ، 
d 001/0>P   وe  0001/0>P.)تمرین+تستوسترون درمقابل تمرین+تستوسترون+کاسنی )بونفرونی ، 

  

و کاسنی حین انجام تمرین    تستوسترون انانتات   مصرا  تأثیر

سطو    بر  پراکسیدازمقاومتی  سوپراکسید  ،  گلوتاتیون 

  یی صحرا  یهاموش   یهبافت کل  مالون دی آلدئید و    دیسموتاز

 یستار:ماده و

 GPXنتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد میانگین سطح  

از  موش میانگین یکی  نبود و حداقل،  های سه گروه یکسان 

داشت  گروه  سایرین  با  معناداری  تفاوت  آماری  لحاظ  به  ها 

(0001/0>P    ،025/23(=19  ،2)F  با مقایسه میانگین سطح .)

GPX  گروه بهدو تعقیبی  دوی  آزمون  از  استفاده  با  ها 

اختلاا میانگین گروه  تمرین  بونفرونی مشاهده گردید  های 

به لحاظ آماری   + دارونما و تمرین + تستوسترون + کاسنی 

( نبود  تفاوت  =P    ،932/1=(12)t    ،33/0=205/0معنادار 

مقادیر  میانگین و  بونفرونی  آزمون  نتایج  به  توجه  با  اما  (؛ 

میانگین گروه  میانگین 1ها در جدول  اختلاا    ، مشاهده شد 

معناداری    GPXسطح   میزان  به  تستوسترون   + تمرین  گروه 

گروه پایین از  )تر  دارونما   + تمرین  ،    P<0001/0های 
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442/6=(12)t    ،11/1=میانگین +  تفاوت  تمرین  نیز  و   )

،    P    ،872/4(=14)t=0003/0<001/0تستوسترون + کاسنی )

 (.1  نمودار( بود ) تفاوت میانگین =78/0

 

 

 

 

 

 

 

نشان  های مختلف پژوهش.در گروه   GPX. سطوح  ۱نمودار نمودار،  ستونِ  میانگین  در هر گروه، هر  مقادیر  معیار    ±دهنده    GPXسطح  انحراا 

دو گروه به لحاظ آماری    GPX  اختلاا معنادار میانگین سطحباشد.  نمونه مجزا می  8یا    6حاصل از سنجش تعداد    یستارماده و  ییصحرا  یهاموش  یهبافت کل

 نشان داده شده است.  P< 001/0برای  ***و  P<0001/0برای  ****های با استفاده از آزمون تعقیبی بونفرونی، با علامت

شاخص   به  مربوط  واریانس  تحلیل  آزمون    SODهمچنین، 

سطح   میانگین  لذا،  و  شد  به    SODمعنادار  گروه،  سه  هر 

( نبود  برابر  یکدیگر  با  آماری  ،   P<0001/0لحاظ 

096/32(=19  ،2)F  تعقیبی آزمون  ادامه،  در  بنابراین   .)

تعقیبی   آزمون  نتایج  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  بونفرونی 

گروه  میانگین  اختلاا  داد  و  نشان  دارونما   + تمرین  های 

تمرین + تستوسترون + کاسنی به لحاظ آماری معنادار نیست  

(9999/0<P    ،645/0=(12)t    ،32/0= میانگین (؛   .fتفاوت 

گروه تمرین + تستوسترون به میزان    SODسطح    اما میانگین 

 P<0001/0های تمرین + دارونما )تر از گروه معناداری پایین

  ،922/6=(12)t    ،45/3=  میانگین +  تفاوت  تمرین  نیز  و   )

  = P    ،780/6(=14)t    ،13/3<0001/0تستوسترون + کاسنی )

 (.2باشد )شکل ( میتفاوت میانگین

 

  یی صحرا  یهاموش  یه بافت کل  SODسطح  انحراا معیار    ± هر ستونِ نمودار، مقادیر میانگین    های مختلف پژوهش.در گروه   SODسطوح    .۲شکل  

دو گروه در    SODاختلاا معنادار میانگین  دهنده  نشان  ****علامت  دهد.  نمونه مجزا در هر گروه را نشان می  8یا    6حاصل از سنجش تعداد    یستارماده و

 با استفاده از آزمون تعقیبی بونفرونی است.  P<0001/0سطح  
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بر این، با توجه به معنادار شدن آزمون تحلیل واریانس    علاوه 

که  ،MDAبرای شاخص   -موش  MDAسطح    معلوم شد 

 P<0001/0های سه گروه نیز به لحاظ آماری یکسان نیست )

  ،088/60(=19  ،2)F  بونفرونی تعقیبی  آزمون  بنابراین،  و   )

دوبرای   میانگین  گروه بهمقایسه  شد.دوی  گرفته  کار  به    ها 

نتایج آزمون بونفرونی حاکی از آن بود که اختلاا میانگین  

های تمرین + دارونما و تمرین + تستوسترون + کاسنی گروه 

،    P    ،811/0=(12)t>9999/0به لحاظ آماری معنادار نیست )

میانگین  =06/0 سطح  تفاوت  میانگین  اما  گروه    MDA(؛ 

بالا معناداری  میزان  به  تستوسترون   + گروه تمرین  از  های  تر 

( دارونما   +   = P    ،435/9=(12)t    ،73/0<0001/0تمرین 

میانگین( کاسنی   تفاوت   + تستوسترون   + تمرین  نیز  و 

(0001/0>P    ،315/9(=14)t    ،67/0=  میانگین است  تفاوت   )

 (. 3)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

پژوهش.در گروه   MDA. سطوح  ۳شکل   مختلف  نشانستون   های  نمودار،  میانگین  های  مقادیر  معیار    ±دهنده  کل   MDAسطح  انحراا    یه بافت 

دو گروه با استفاده از آزمون    MDAاختلاا معنادار میانگین  نمونه مجزا در هر گروه است.     8یا    6حاصل از سنجش تعداد    یستارماده و  ییصحرا  یهاموش

 نشان داده شده است.  P<0001/0برای سطح   ****تعقیبی بونفرونی، با علامت 

 

به می  بنابراین،  خلاصه  که  طور  گرفت  نتیجه  چنین  توان 

سطح   معنادار  کاهش  سبب  تستوسترون  مکمل  مصرا 

ها و افزایش معنادار سطح  موش  SODو    GPXهای  شاخص

موشآن  MDA  شاخص به  نسبت  و  ها  شد  دارونما  های 

پاک تستوسترون،  مصرا  مکمل  با  همراه  کاسنی  کننده 

این   سطح  بازگشت  به  شاخصموجب  اکسایشی  فشار  های 

طوری که  های دارونما گردید، بهها در موشنحدود سطح آ

میانگین سطح   بین  معناداری  در  شاخصتفاوت  مذکور  های 

های تمرین + دارونما و تمرین + تستوسترون + کاسنی موش

 وجود نداشت. 

 بحث

کاهش   سبب  تستوسترون  مکمل  مصرا  حاضر  مطالعه  در 

سطح   و  موش  SODو    GPXهای  شاخصمعنادار  ها 

-آنها نسبت به موش  MDA  شاخصافزایش معنادار سطح  

می  نشان  این  که  شد  دارونما  تستوسترون  های  مصرا  دهد 

آنزیم فعالیت  کاهش  آنتیباعث  افزایش  های  و  اکسیدانی 

شده    ی تمرین کرده مقاومتیهادر بدن موش  یشیفشار اکسا

 ت.  اس

قابل توجهی را در سطو  شاخص های  یافته های ما کاهش 

پراکسیداز دیسموتاز (GPX) گلوتاتیون  سوپراکسید   و 
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(SOD) تستوسترون در مقایسه    مصرا کننده های  در موش

 ال چدوری   هاید که همسو با یافتهبا گروه دارونما نشان دا

همکاران   آنتی  آنزیم SOD و  GPX (.18است)  و  های 

کردن در خنثی  مهمی  نقش  که  هستند   اکسیدانی ضروری 

ROS سلول از  محافظت  آسیب  و  از   دارند  اکسایشیها 

سطح (.19) می SOD و GPX کاهش  که  نشان  دهد 

ثیر  ا ها تمصرا تستوسترون ممکن است بر فعالیت این آنزیم

فشار   با  مقابله  برای  بدن  توانایی  نتیجه  در  و  بگذارد  منفی 

تستوسترون از طریق اتصال  (.  20)درا به خطر بینداز  یشیاکسا

اثرات  به گیرنده  یا هسته،  آندروژن واقع در سیتوپلاسم  های 

سل بر  را  میخود  اعمال  ها  پسکندول  اتصال،    .  از 

شوند و  های گیرنده تستوسترون به هسته منتقل میکمتلکس

خاصی که به عنوان   DNA هایبیان ژن را با تعامل با توالی

آندروژن پاسخ  نواحی  م   (AREs) عناصر  در  وجود 

 (.21)کندشوند، تعدیل میهای هدا شناخته میپروموتر ژن

اکسید آنتی  های  آنزیم  مورد  ممکن  در  تستوسترون  انی، 

مثال،  . برای  ثیر بگذاردابر سطح بیان ژن آنها ت  ااست مستقیم

ها در  ARE   توانند بههای گیرنده تستوسترون میکمتلکس

متصل  SOD و GPX ی های کدکننده نواحی پروموتر ژن 

ها را تقویت یا    تعامل می تواند رونویسی این ژن   . این شوند

نتیجه   در  و  کند  آنزیمسرکوب  تولید   و  GPX هایبر 

SOD علاوه بر این، تستوسترون همچنین   (.20)ثیر بگذارد ات

بر فمی آنتیعالیت آنزیمتواند  تهای  بگذارد و  ا اکسیدانی  ثیر 

سوبستراها یا  کوفاکتورها  بودن  دسترس  در  نیاز  بر  مورد  ی 

آن  عملکرد  تبرای  بگذاردا ها  ب ثیر  داده  .  نشان  مثال،  عنوان  ه 

آنتی   سلولی  درون  سطو   تستوسترون  که  است  شده 

میاکسیدان تنظیم  را  گلوتاتیون  مانند  یک  هایی  که  کند، 

تغییرات در  (. 22)است GPX کوفاکتور حیاتی برای فعالیت

ممکن تستوسترون  گلوتاتیون    سطح  جذب  یا  سنتز  بر  است 

فعالیتات نتیجه  در  و  بگذارد  کندر   GPX ثیر  تعدیل  .  ا 

سیگنال  ع مسیرهای  با  است  ممکن  تستوسترون  این،  بر  لاوه 

داشته   تعامل  اکسیدانی  آنتی  آنزیم  تنظیم  در  درگیر  دهی 

تباشد مانند  .  سیگنالینگ  آبشارهای  تواند  می  ستوسترون 

کیناز اریتروئید   B (Akt) پروتئین  ای  هسته  شاخص    2و 

به فاکتور   ا فعال کند که نقش کلیدی  ر   (Nrf2) 2مربوط 

توانند بیان  این مسیرها می (. 21)در دفاع آنتی اکسیدانی دارند 

جمله از  اکسیدانی  آنتی  های  آنزیم  فعالیت   و GPX یا 

SOD (.23،24)را تحریک کنند    

قابل   افزایش  اکسیدان،  آنتی  آنزیم  سطح  کاهش  بر  علاوه 

آلدئید دی  مالون  شاخص  سطح  در  در  (MDA) توجهی 

کننده   هایموش مشاهده   مصرا  آیدیلک    تستوسترون  شد. 

دادند   نشان  همکاران  باعث    6و  تستوسترون  مصرا  هفته 

معنادار   موش  MDAافزایش  کبد  مصرا بافت  ماده  های 

شود) می  تستوسترون  نشانگر   MDA .  (21کننده 

که دهد  می  رخ  زمانی  که  است  لیتیدی   پراکسیداسیون 

ROS می حمله  سلولی  غشای  لیتیدهای  به  به  منجر  و  کند 

می سلولی  بالا (.  20) شودآسیب  نشان   MDA سطو  

لیتیدی   پراکسیداسیون  محصولات  حضور  افزایش  دهنده 

مصرا ناشی از    یشیاست که نشان دهنده افزایش فشار اکسا

تواند با ترویج  تستوسترون می (.25)مل تستوسترون استمک

فعال اکسیژن  های  گونه  پراکسیداسیون   (ROS) تولید  بر 

ت بگذاردالیتیدی  از   (.26)ثیر  کاریکی  از سازو  که  هایی 

را افزایش دهد،   ROS تواند تولیدطریق آن تستوسترون می

آنزیم  کردن  استا   NADPH فعال   (.27)کسیداز 

NADPH     کسیداز آنیون های سوپراکسیدا (O2-)  را به

می تولید  خود  آنزیمی  فعالیت  جانبی  محصول  .  کندعنوان 

میت فعالیتستوسترون  را  NADPH تواند  اکسیداز 

تولید به افزایش  بر  . ع شود -O2 تحریک کند و منجر  لاوه 

تغییر   را  میتوکندری  عملکرد  است  ممکن  تستوسترون  این، 

تولید افزایش  به  تواند  می  که  آن   ROS دهد،  متعاقب  و 

کند  کمک  لیتیدی  منبع  میتوکندری  (.28)پراکسیداسیون  ها 

تولید هستند ROS اصلی  داخل سلول  شده  .  در  داده  نشان 

تنفسی   زنجیره  های  کمتلکس  تستوسترون  که  است 

می تعدیل  را  در  میتوکندری  تعادل  عدم  به  منجر  که  کند، 
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ویژه  به  ها،  الکترون  نشت  افزایش  و  الکترون  انتقال  زنجیره 

این نشت الکترون می تواند  .  می شود III و I در کمتلکس

سوپراکسید های  آنیون  تولید  به  داخل   (-O2) منجر  در 

شود تحت  (-O2) .  میتوکندری  بیشتر  تواند  می  شده  تولید 

واکنش های خود به خودی یا آنزیمی قرار گیرد که منجر به  

سایر هیدروژن ROS تشکیل  پراکسید    و   (H2O2) مانند 

هیدروکسیل های  شود (OH) رادیکال   این (.29)می 

ROS  چندگانه غیراشباع  چرب  اسیدهای  با  تواند   می 

(PUFAs)   و دهد  نشان  واکنش  در غشای سلولی  موجود 

کند  آغاز  را  لیتیدی  پراکسیداسیون  نام  به   .(30)فرآیندی 

شامل لیتیدی  است    پراکسیداسیون  ای  زنجیره  واکنش  یک 

مالون   جمله  از  فعال  لیتیدی  های  گونه  تشکیل  به  منجر  که 

آلدئید شو (MDA) دی  نشانگر  MDA د.  می   ،

چرب   اسیدهای  تجزیه  نتیجه  در  لیتیدی،  پراکسیداسیون 

توسر چندگانه  میت   ROS غیراشباع  افشوشکیل  زایش د. 

به   MDA سطح پاسخ  در  شده  مکمل مصرا  مشاهده 

به   لیتیدی  پراکسیداسیون  افزایش  دهنده  نشان  تستوسترون 

 (. 31)است  ROS دلیل افزایش تولید

های فشار  در این مطالعه تمرین مقاومتی به تنهایی بر شاخص

همکاران) تیروپاتیو  نداشت.  اثری  (گزارش 2021اکسایشی 

 اکسایشی  بیآس  یالقا  یبرا   ینوع ورزش عامل مهم کردند

ز ز  رایاست  را    اکسایشی  بیآس  یدوچرخه سوار  ادیشدت 

 ی م  شیرا افزا  یمیآنز  یها   دانیاکس  یدهد و آنت  یکاهش م

ورزش سرعت(32)دهد   با  اما همان شدت  افزا  ی،    شیباعث 

تمر(33)شود    یم  اکسایشی  بیآس مشابه،  طور  به    ناتی. 

را    اکسایشی  بیآس  یا  ره یدا  یمقاومت  نیتمر  دمانن  یمقاومت

آنت سطح  و  داده  مقا  دانی اکس  یکاهش  در  تمر  سهیرا    نیبا 

  ن یدهد نوع تمر  ی بخشد، که نشان م  یبهبود م  یسنت  یمقاومت

تمر کل  حجم  با  اکسایشی  ی برا  نیهمراه  از    یناش  فشار 

است   نیتمر همکاران .  (30)مهم  و  پارکر  طرفی  (  2014)  از 

ها و    دانیاکس یآنت هیتخل ی اند که حجم ورزش برانشان داده 

ک   شیافزا اکسایشی  ب  (.34)  ستی ن  یاففشار    ن یا  ن یتفاوت 

مدت زمان پروتکل ورزش، حالت ورزش   لیمطالعات به دل

   . شده است ل یو تحل هیتجز اکسایشی  بیآس  یو نشانگرها

قابل توجه است که مطالعه ما همچنین اثرات محافظتی بالقوه  

با  .می کندتستوسترون بررسی    مصرا  کاسنی را در ارتباط 

پاکک  یک  طبیعیاسنی،  به   است  کننده  خواص  که  خاطر 

  بسیاری توانایی    و همچنین  شوداش شناخته میاکسیدانیآنتی

به عوامل   فشار اکسایشیدر بازگرداندن سطو  شاخص های  

دامشاهده  دارونما  گروه  در  که  ای  رد.شده  دهد  می  نشان  ن 

مکمل کاسنی ممکن است با اثرات مضر تستوسترون بر روی  

مقابله   لیتیدی  پراکسیداسیون  و  اکسیدانی  آنتی  های  آنزیم 

بالقوه عصاره آبی امامیان و همکاران    د.کن پیشگیرانه  اثرات 

سنگ چیکوریوم گل بر  را  )سنگ  )کاسنی(  کلیوی  های 

اتیلن گلیکول در موش های صحرایی بررسی کلیه( ناشی از 

دکرد مطالعه  ند.  این  مدت  ر  مختلف    30به  دوز  دو  روز 

های نژاد  میلی گرم( را به موش  200میلی گرم و    50کاسنی)

و   کردند  گاواژ  آزمایشویستار  جمله  از  از  مختلفی  های 

بافت  بیوشیمیایی،  اکسانشانگرهای  فشار  و  برای   یشیشناسی 

تایج نشان داد که  ن  ارزیابی اثرات عصاره کاسنی استفاده شد، 

موش سنگ در  گلیکول  اتیلن  از  ناشی  کلیوی  باعث  های  ها 

با سطو   توجهی میقابل  یشیفشار اکسا شوند، همانطور که 

دی  مالون  سطو   (MDA) آلدئیدبالا  کاهش  و 

دیسموتاز کاتالاز (SOD) سوپراکسید  در   (CAT) و 

عصاره کاسنی    از  استفاده    . (35)تهای کلیه مشهود اس  بافت

 ا کاهش داد و سطو ر   MDA به طور قابل توجهی سطو 

SOD و CAT   افزایش  ر اثر  ا  یک  دهنده  نشان  که  داد 

برابر فشار اکسا  بالقوه در  همچنین    .(36ت)اس  یشیمحافظتی 

سنی منجر  ال سید و همکاران نشان دادند مصرا عصاره کا 

اکسایشی فشار  کاهش  اکسیدانی    به  آنتی  ظرفیت  افزایش  و 

(. در بین مطالعات، مطالعه ای  36ها می شود)بافت قلب موش

برابر   در  کاسنی  اکسیدانی  آنتی  اثرات  بررسی  به  صرفا  که 

باشد به   انجام شده  مصرا زیاد تستوسترون در ورزشکاران 

و   یفنل  باتیترک رسد  چشم نمی خورد با این حال به نظر می
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آنت  ید یفلاونوئ عنوان  از   یمیآنز  ریغ  یها   دانی اکس  یبه 

اهداکنندگان    ییتوانا  قیطر کاهنده،  عوامل  عنوان  به  خود 

ها  دروژن یه کننده  خاموش  م  ژنیاکس  ی و  کنند    یعمل 

ا(30) با  توافق  در  همکاران   مطالعه،  ن ی.  و  گزارش    زاهید  

تانن ها    دها،یترپنوئ  یتر  دها،یفلاونوئ  دها، یکردند که آلکالوئ

  ی دها یو اس  دهایفلاونوئدر کاسنی وجود دارد.  ها    ن یو ساپون 

دل  ک،یفنول ها   لیبه  در ساختار   لیدروکسی ه  یوجود گروه 

به   برابر آس  یدفاع  یها   سازو کارخود و کمک آنها    ب یدر 

هستند     اریبس  ،اکسایشی قابل    یم  رازیمهم  محافظت  توانند 

  جاد یآزاد ا  یها  کالیو راد  اکسایشی  بیدر برابر آس  یتوجه

 .  (37)نندک 

سطوتو بازگرداندن  برای  کاسنی    GPX،SOD   انایی 

تستوسترون، پتانسیل    مصرا کننده های  ر موش د   MDAو

فشار   کاهش  برای  درمانی  عامل  یک  عنوان  به  را  آن 

های آنتی اکسیدانی  آنزیم  افزایش  . با دهدنشان می  یشیاکسا

و کاهش پراکسیداسیون لیتیدی، کاسنی می تواند به کاهش  

 . ک کندمک اکسایشی اثرات مضر تستوسترون بر تعادل 

 

 گیرییجهنت

مکمل تستوسترون منجر  مصرا  مطالعه ما نشان می دهد که  

افزایش   اکسیدانی،  آنتی  های  آنزیم  فعالیت  کاهش  به 

در موش ها   یشیپراکسیداسیون لیتیدی و افزایش فشار اکسا

با  می شود موثری  .  به طور  افزودن مکمل کاسنی  این حال، 

های   آنزیم  سطح  و  کند  می  خنثی  را  نامطلوب  اثرات  این 

اکسا فشار  نشانگرهای  و  اکسیدانی  موارد    یشیآنتی  به  را 

گرداند می  باز  دارونما  گروه  در  شده  اینمشاهده  ها    .  یافته 

مداخله یک  عنوان  به  کاسنی  که  دهد  می  طبیعی    گرنشان 

  مرتبر با مکمل تستوسترون نوید  یشیبرای کاهش فشار اکسا

است های  بخش  پژوهش  کردن .  روشن  برای  بیشتر 

یافته سازوکار این  بالقوه  ترجمه  ارزیابی  و  اساسی  به  های  ها 

 .افراد انسانی ضروری است

 

 تشکر و قدردانی 

تحق  یک حاصل    پژوهش   ینا اخلاق   یقاتی پروژه  کد    با 

IR.IAU.TMU.REC.1399.347  سال    است در  که 

پزشکی    1399 دانشکده  پژوهش  در  اخلاق  کمیته  توسر 

تهران   پزشکی آزاد اسلامی  این  شدصویب  تدانشگاه علوم   .

دانشگاه  در  پژوهش   حیوانی  ورزشی  فیزیولوژی  آزمایشگاه 

و  زنجان است  شده  این    انجام  نویسندگان  از  کدام  هیچ 

ندارند. مقاله  این  انتشار  برای  منافعی  تعارض  از    تحقیق، 

  یاری نموده اند   ژوهش پ  ینکه ما را در انجام ا  یکسان  یتمام

 . نهایت تشکر و قدردانی را داریم
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