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Background Performing endurance training and taking L-carnitine supplements is effective in improving 
the performance of athletes, but its effect on repairing lung damage caused by boldenone injection is 
still unknown.
Objective The present study aims to assess the effect of L-carnitine consumption alone with endurance 
training on lung tissue structure damage in male rats poisoned with boldenone.
Methods In this experimental study, 30 male Wistar rats (weight= 228.53±7.94 g) were randomly divided 
into five groups: Control, boldenone, boldenone+training, boldenone+supplementation, and boldenon
e+training+supplementation. Boldenone (5 mg/kg) was injected in the biceps femoris once a week, and 
L-carnitine supplementation (600 mg/kg) was administrated in gavage into the stomachs of animals, 
three days per week. The endurance training program was included running on a treadmill for 8-week, 
three days per week, each for 30 minutes at a speed of 12 m/min, which reached 60 minutes and 30 m/
min in the final week. Histopathological changes in bronchioles and alveoli were examined using a light 
microscope. 
Results The weight   of two groups of boldenone+supplementation, and boldenone+training+supplemen
tation increased significantly compared to the boldenone group (P=0.005). In the boldenone+training+s
upplementation group, a significant improvement in bronchioles and alveoli was observed compared to 
the boldenone group (P=0.001).
Conclusion It seems that performing endurance training along with L-carnitine supplementation has a 
great effect on reducing the destructive effects of boldenone on lung tissue.
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S
Extended Abstract

Introduction

tudies have shown that the use of anabolic 
androgenic steroids by athletes leads to 
increased strength and endurance by in-
creasing protein production and improv-
ing muscle size; however, their abuse 

causes severe and irreversible damage to vital tissues of 
the body. One of the anabolic androgenic steroids is bold-
enone which is used by athletes [1].

The main function of L-carnitine in the body is to sup-
port metabolism and convert food into energy. Under the 
influence of exercise, more free fatty acids are transferred 
from the breakdown of triglycerides, leading to their fur-
ther oxidation. The effectiveness of L-carnitine in reduc-
ing serum triglyceride levels is also due to increased ex-
cretion of acetyl carnitine [2].

Regular and moderate exercise has been shown to re-
duce the risk of infection, but the increase of the intensity 
and duration of exercise can cause damage to the immune 
system, followed by damage to most tissues in the body, 
including the lungs [3]. The present study aims to evalu-
ate the effect of L-carnitine use combined with endurance 
training on structural damage to the lung tissue in male 
rats poisoned with boldenone.

Methods 

In this study, 30 male Wistar rats (Weight= 228.53±7.94 
g) were randomly divided into five groups: Control, bold-
enone, boldenone+training, boldenone+supplementation, 
and boldenone+training+supplementation. Boldenone 
steroid (5 mg/kg) was injected into the biceps femoris 
once a week to induce poisoning. L-carnitine supple-
ment (600 mg/kg) was administrated in gavage into the 

stomach three days per week [4]. The endurance training 
program consisted of running on treadmill for 6 weeks, 
three days per week, each for 30 minutes at a speed of 
12 meters per minute which reached 60 minutes and 30 
meters per minute in the last week [5]. Histopathological 
changes in bronchioles and alveoli were examined with 
a light microscope. Kolmogorov-Smirnov test was used 
to assess the normality of data distribution, and one-way 
ANOVA with Bonferroni post-hoc test was used to ana-
lyze the data in SPSS v. 25 software, considering a signifi-
cance level of P≤0.05

Results 

The results of one-way ANOVA showed that 6 weeks of 
aerobic training combined with L-carnitine consumption 
had an effect on weight changes in rats poisoned by bolde-
none; a significant increase in the weight of two groups of 
supplementation and endurance training+supplementation 
was observed compared to the poisoned group (P=0.005). 
The destructive effects of boldenone in the group without 
endurance training showed moderate damage to bronchi-
oles and alveoli and severe inflammation and hyperemia 
compared to the healthy control group. In the supple-
mentation group, there was a mild damage, while in the 
endurance training+supplementation group, this damage 
improved significantly (P=0.001) (Table 1).

Discussion 

It has been shown that taking testosterone analogs can in-
crease the risk of cholesterol deposition and hypertension; 
the aromatase enzyme is activated in the body, leading to 
the accumulation of water, salts, and fat in the body [6]. 
L-carnitine plays an important role in skeletal muscles in 
the transfer of free fatty acids to the mitochondrial matrix 
under beta-oxidation process [2]. Therefore, it is possible 
that aerobic exercise combined with L-carnitine consump-
tion may produce better results in weight balance.

Table1. The changes in lungs damage after 6 weeks of intervention in the study groups

Group Pneumocystis I Pneumocystis II Bronchioles Alveoli Inflammation and 
hyperemia

Control 0 0 0 0 0

Boldenone 2 1 2 2 3

Boldenone+Training 1 1 1 1 1

Boldenone+ 
Supplementation 0 0 1 0 1

Boldenone+Training
 +Supplementation 0 0 0 0 1

0: No change, 1: Low change, 2: Moderate change, 3: High change
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Anabolic androgenic steroids have been shown to cause 
liver inflammation, hyperemia, sinusoids, and fatty vacu-
ole formation in liver tissue [7]. In the present study, it 
was observed that the consumption of L-carnitine along 
with endurance training greatly reduced the destructive ef-
fects of boldenone. In the acute phase of lung injury, the 
cells involved in swelling and inflammation are present 
in the tissues, and alveolar macrophages increase. Blood 
secretions fill the alveoli and the fibrin-containing hyaline 
membrane is expanded [8].
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مقاله پژوهشی 

تأثیر مصرف ال کارنیتین و تمرین استقامتی بر آسیب هاي ساختاري بافت ریه در موش هاي صحرایی 
نر مسموم شده با بولدنون

زمینه اجرای تمرینات استقامتی و مصرف مکمل ال کارنیتین بر ارتقای عملکرد ورزشکاران مؤثر است، اما تأثیر آن بر ترمیم آسیب ریوی 
ناشی از تخریب تزریق استروئید بولدنون مشخص نیست.

هدف مطالعه حاضر به بررسی تأثیر مصرف ال کارنیتین هم زمان با اجرای تمرین استقامتی بر آسیب های ساختاری بافت ریه موش های 
صحرایی نر مسموم شده با بولدنون می پردازد.

روش ها در این مطالعه تجربی، تعداد 30 سر موش نر صحرایی )وزن: 7/94 ± 228/53 گرم( به صورت تصادفی به 5 گروه: کنترل، بولدنون، 
 بولدنون+آزمایش، بولدنون+ال کارنیتین و بولدنون+آزمایش+ال کارنیتین تقسیم شدند. تزریق استروئید بولدنون )5 میلی گرم/ کیلوگرم( به 
عضله دو سر ران انجام شد و مکمل ال کارنیتین )600 میلی گرم/کیلوگرم( به مدت 3 روز در هفته به معده حیوانات گاواژ شد. برنامه تمرین 
استقامتی شامل 6 هفته دویدن بر روی تردمیل و 3 روز در هفته بود که با زمان 30 دقیقه و در هفته پایانی به سرعت 12 متر/دقیقه 
آغاز به 60 دقیقه و سرعت 30 متر/دقیقه رسید. تغییرات برونشیول و آلوئول ها در بافت ریه با استفاده از میکروسکوپ نوری بررسی شد. 
یافته ها مقادیر وزن در هر دو گروه مصرف کننده ال کارنیتین با یا بدون اجرای تمرین استقامتی در مقایسه با گروه بولدنون، افزایش 
معناداری داشت )P=0/005(. در گروه آزمایش+ال کارنیتین در مقایسه با گروه بولدنون، بهبود معناداری در برونشیول و آلوئول های 

.)P=0/001( ریه به دست آمد
نتیجه گیری اجرای تمرین استقامتی همراه با مصرف مکمل ال کارنیتین بر کاهش اثرات مخرب ناشی از بولدنون در بافت ریه تأثیر 

زیادی دارد.
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مقدمه

بیش از سیصد میلیون آلوئول در ریه طبیعی وجود دارد که 
از  هریک  برهمین اساس،  نمی کنند.  کار  هم زمان  آن ها  همگی 
ریه ها تعداد زیادي آلوئول ذخیره دارد و در مواقعی که ریه ها 
به علل متفاوت مانند بیماري، عفونت یا عمل جراحی آسیب 

می بینند از آلوئول های ذخیره استفاده می کنند ]2 ،1[.

استروئیدهای  مصرف  است  داده  نشان  مطالعات  نتایج 
آندروژنیک آنابولیک از سوی ورزشکاران از طریق افزایش توده 
عضلانی اسکلتی )هیپرتروفی(، ساخت پروتئین و بهبود در اندازه 
عضلات باعث افزایش قدرت و استقامت می شود، اما سوء مصرف 
بازگشت  غیر قابل  و  جدی  آسیب  به  آنابولیک  استروئیدهای 

بافت های حیاتی بدن منجر می شود. 

دوگانه  پیوند  یک  بولدنون  داد  نشان  بیوشمیایی  مطالعات 
دارد،  بیشتر  به تستوسترون  نسبت  و 2  اتم های کربن 1  بین 
به همین دلیل شباهت های زیادی با تستوسترون دارد و وجود این 
پیوند اضافی موجب ویژگی های منحصر به فرد بولدنون شده است. 
به دلیل اینکه مصرف بولدنون بین ورزشکاران رشته های مختلف 
استقامتی، قدرتی یا سرعتی مصرف می شود، می تواند به عنوان 

نمونه  خوبی از استروئید آنابولیک مطالعه شود ]3[. 

از طرف دیگر، مطرح شده است که آپوپتوز در پاسخ به مصرف 
استروئیدهای آنابولیک نقش کلیدی بازی می کند. این فرم فعال 
مانند چروکیده شدن  مورفولوژیک  تغییرات  با  از مرگ سلولی 
سلول و قطعه  قطعه شدن دی انِ ایِ دیده می شود. آپوپتوز هم 
توسط  و  مشخص  مسیرهای  از  سلولی  مسیرهای  تمام  مانند 
تحریک های خاصی القا  شده و از طریق مسیر گیرنده لیگاند یا 
مسیر میتوکندریایی آماده مرگ می شود. با مصرف استروئیدهای 
اکسیژنی1  فعال  گونه های  آنابولیکی،  اثرات  افزایش  و  آنابولیک 
بیشتری تولید می شود که در نتیجه به عدم فعالیت منظم ظرفیت 
آنتی اکسیدانی و راه اندازی مسیرهای آپوپتوزی منجر می شود ]4[. 

یکی از مکمل هایی که امروزه بسیاري از مردان ورزشکار به عنوان 
هستند،  آشنا  آن  با  ورزشی  عملکرد  ارتقا دهنده  و  چربی سوز 
به  کمک  بدن،  در  ال کارنیتین  اصلی  وظیفه  است.  ال کارنیتین 
سوخت و ساز و تبدیل غذا به انرژي است که این عمل را از طریق 
انتقال اسیدهاي چرب بلند زنجیره به داخل میتوکندري ها جهت 
بتا اکسیداسیون آن ها انجام می دهد و تحت تأثیر فعالیت ورزشی 
با انتقال بیشتر اسید چرب آزاد حاصل از تجزیه تری گلیسرید به 
اکسیداسیون بیشتر آن ها منجر می شود. کاهش سنتز تری گلیسرید 
و  گیرنده ها  توسط  خون 2  بد  چربی  برداشت  افزایش  موجب 
کاهش مقادیر آن می شود. اثر دیگر ال کارنیتین در کاهش سطح 
تری گلیسرید سرم مربوط به افزایش دفع استیل کارنیتین است 

1. Reactive Oxygen Species
2. Low Density Lipoprotein

 .]5[

کمبود کارنیتین، اختلال در متابولیسم لیپیدها را درپی دارد و از 
طرفی فعالیت بدنی موجب کاهش کارنیتین عضلات می شود. تحقیقات 
فراوانی درباره تأثیر مکمل ال کارنیتین بر توان هوازي و لاکتات پلاسما 
و همچنین گلوکز پلاسما و متابولیسم چربی انجام شده که در برخی 

موارد نتایج به دست آمده با هم متناقض هستند ]6[. 

مکمل  گرم   2 روزانه  مصرف  کردند  اعلام  همکاران  و  پرندک 
استقامتی  فعالیت  اجرای  با  همراه  هفته  دو  مدت  به  ال کارنیتین 
باعث کاهش اثرات پراکسیداسیون لیپیدی و عوامل آسیب عضلانی 
می شود ]7[. برخلاف آن، براد و همکاران نشان دادند مصرف روزانه 3 
گرم مکمل ال کارنیتین به مدت 4 هفته بر اکسیداسیون کربوهیدرات 

و چربی هنگام اجرای فعالیت زیربیشینه بی تأثیر است ]8[. 

سازوکار اثرگذاري این نوع تمرینات در بهبود پروفایل لیپیدي، 
مربوط  لیپیدها  سوخت و ساز  در  دخیل  آنزیمي  فرایندهاي  به 
لیپاز  لیپوپروتئین  آنزیمي  افزایش فعالیت  این مورد،  است. در 
گزارش شده است ]5[. همچنین بررسی وضعیت آنتی اکسیدانی، 
پراکسیداسیون چربی و آسیب سلولی نشان داد ال کارنیتین تأثیر 
ناشی از آسیب ترکیبات شیمیایی را سرکوب می کند که درپی 
پراکسیداز،  گلوتاتیون  مانند  آنتی اکسیدانی  آنزیم های  افزایش 
گلوتاتیون ردوکتاز و کاتالاز اتفاق می افتد. نتایج مطالعه نامنی 
و همکاران نشان داد مکمل سازی با ال کارنیتین موجب افزایش 
فعالیت آنزیم های سوپر اکسیداز دیسموتاز، گلوتاتیون پروکسیداز، 
کاتالاز و گلوتاتیون ردوکتاز پس از یک جلسه تمرین شدید شد 
که این افزایش پس از قطع فعالیت در مورد هر چهار آنزیم روند 

کاهشی داشت ]9[.

در رابطه با تأثیرات تمرینات استقامتی عنوان شده که موجب 
بهبود جریان خون مرکزي و محیطی شده و ظرفیت سلول هاي 
عضلانی را در جهت تمرینات ورزشی استقامتی و هوازي تقویت 
می کند . این تمرینات موجب افزایش ضربان قلب و تنفس می شود 
در نتیجه  می یابد.  افزایش  اکسیژن  مصرف  حرکات  این  و طی 
کارایی قلب، ریه ها و سیستم گردش خون افزایش یافته و توانایی 
فرد در انجام کارهاي روزانه بیشتر می شود ]10[. از طرف دیگر، 
مشاهده شده است تمرینات منظم و متوسط ورزشی، احتمال 
ایجاد عفونت را کاهش می دهد، اما افزایش شدت و مدت فعالیت 
ورزشی قادر به ایجاد آسیب های سیستم ایمنی و به دنبال آن 

آسیب به بیشتر بافت های بدن از جمله شش ها است ]11[. 

در مجموع و با توجه به یافته های فوق می توان بیان کرد مصرف 
استروئید آنابولیک بولدنون از طریق تولید گونه های رادیکالی و 
تضعیف سیستم آنتی اکسیدانی بدن ممکن است بر بافت های 
مختلف بدن از جمله ریه اثر مخربی داشته باشد. درمقابل این 
هوازی  تمرین  و  ال کارنیتین  بهبود سازی  اثر  نامطلوب،  اثرات 
منظم بر فعال سازی ظرفیت ضداکسایشی بدن به اثبات رسیده 
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است که در پژوهش حاضر ممکن است بر ارتقای آسیب ناشی از 
استروئید بولدنون بر ریه ها مؤثر واقع شود. بر ا ین اساس، هدف از 
مطالعه حاضر، بررسی اثر 6 هفته اجرای تمرین استقامتی همراه 
با دریافت ال کارنیتین و بولدنون بر بافت ساختاری ریه و تغییرات 

وزنی در موش های صحرایی نر است.

روش ها

این پژوهش یک مطالعه تجربی است که در آن امکان کنترل 
عوامل تأثیرگذار بر نتایج تحقیق بوده است. نمونه گیري بافت ریه از 
5 گروه 6  تایی پس از آزمایش متغیرهاي مستقل انجام و تغییرات 

مورفولوژیکی در بافت ریه آن ها مطالعه و سپس مقایسه شد. 

جامعه آماری

 به منظور بررسی اثر بولدنون بر بافت ریه موش هاي آزمایشی، 
30 سر موش صحرایی با سن 12 هفته و وزن اولیه 7/94 ± 228/53 
گرم تهیه  و تحت چرخه 12-12 ساعت تاریکی و روشنایی، با 
تا 75  درجه حرارت4/1 ±22  درجه سانتی گراد و رطوبت 65 
جوندگان  مخصوص  قفس هاي  در  6  تایی  به صورت  درصد، 
نگهداري شدند. وزن بدن به صورت روزانه ثبت و موش ها با غذاي 
مخصوص جوندگان )تهیه شده از شرکت پارس دام( و آب تغذیه 
می شدند. پس از گذشت 2 هفته، موش ها وزن کشی و به طور 
تصادفی به 5 گروه  6تایی تقسیم شدند: 1. گروه کنترل سالم، 
2. گروه تزریق بولدنون، 3. گروه بولدنون و تمرین استقامتی، 4. 
گروه بولدنون و مصرف ال کارنیتین و 5. گروه بولدنون و تمرین 

استقامتی+مصرف ال کارنیتین. 

استروئید بولدنون با مارک تجاری اکوئیپسی محصول شرکت 
Meditech آلمان تهیه شد. استروئید بولدنون دو بار در هفته 
)ساعت 10 صبح(، با دُز 5 میلی گرم/کیلوگرم با سرنگ انسولین 
به صورت عمیق به عضله دو سر ران تزریق شد ]12[. مکمل 
ال کارنیتین به مدت 3 روز در هفته )ساعت 11 صبح( با دُز 600  

میلی گرم/کیلوگرم به معده حیوانات گاواژ شد ]12[. 

پروتکل تمرینی

 تمرینات استقامتی به مدت 6 هفته بر روي تردمیل جوندگان 
در آزمایشگاه حیوانات انجام شد. ابتدا، تمرینات شامل 3 روز در 
هفته، هر جلسه 30 دقیقه با سرعت 12 متر در دقیقه و در پایان 
دوره، هر جلسه تمرین 60 دقیقه و با سرعت حداکثر 30 متر 
در دقیقه بود ]13[. به منظور تحریک موش هاي صحرایي براي 
دویدن، از محرک صوتي )ضربه به دیواره نوار گردان( استفاده 
شد. بدین صورت که در جلسات اول از محرک الکتریکي با ولتاژ 
کم همراه با محرک صوتي استفاده شد و پس از شرطي کردن 
موش هاي صحرایي به همراه بودن دو محرک در سایر جلسات 
به منظور رعایت نکات اخلاقي کار با حیوان آزمایشگاهي فقط از 

محرک صوتي استفاده شد. در صورتی که حیوان 3 بار به بخش 
شوک تردمیل وارد می شد و شوک را به دویدن ترجیح می داد، 

تمرین حیوان به پایان می رسید.

اندازه گیري وزن موش ها

 در شروع، پس از تزریق استروئید بولدنون و پایان دوره قبل 
ترازوي  توسط  به طوردقیق  حیوانات  نمونه برداري،  و  کشتن  از 
دیجیتال با حساسیت 2 رقم اعشار )ساخت شرکت سارتاریاس 
آلمان( وزن شدند و اعداد به دست آمده بر حسب گرم ثبت شدند. 

تغییرات هیستوپاتولوژی

 در پایان مطالعه، حیوانات به مدت 12 ساعت ناشتا نگهداشته 
شدند. سپس موش ها وزن و بیهوش شدند. بیهوشي با تزریق 
 5( زایلوزین  و  میلی گرم/کیلوگرم(   60( کتامین  درون صفاقی 
میلی گرم/کیلوگرم( با نسبت 5 به 2 انجام شد. پس از بیهوشي 
از جداسازي در  برداشته شد. نمونه ها پس  بافت ریه  بلافاصله 
انجام روش هاي  فرمالین 10 درصد ثابت شده و سپس جهت 
براي 48 ساعت در  بافت شناسي آماده شدند. نمونه ها  معمول 
تازه  فرمالین  اولیه  از 24 ساعت  نگهداري شدند. پس  محلول 
با فرمالین قبلي جایگزین شد. بعد از تثبیت با الکل آبگیري و 
قالب گیري با پارافین انجام شد. سپس به وسیله میکروتوم مقاطع 
با ضخامت 5 میکرون به صورت نمونه گیري تصادفي و با فواصل 
منظم و یکنواخت تهیه شد. مقاطع میکروسکوپي انتخاب شده، 
پس از رنگ آمیزي هماتوکسیلین و ائوزین با میکروسکوپ نوري 
مطالعه شد. براین اساس، هر بافت ویژگی های نرمال و طبیعی 
دارد و هرگاه این ویژگی تغییر کند، نشان از بروز آسیب و روند 
گروه  در  بدین منظور،  است.  مطالعه  مورد  بافت  در  پاتولوژیک 
کنترل که هیچ گونه اقدام تهاجمی یا آزمایشی صورت نگرفته 
است، دارای ویژگی های تیپیک و نرمال بوده و مابقی بافت ها در 

حالت مقایسه ای با آن قابل مطالعه هستند. 

مقاطع بافت شناسی توسط متخصص مربوطه با دقت بررسی و 
 ابتدا هر بافت به  شکل کلی و سپس جزئی سنجش سلولی شد. 
عکسبرداري با دوربین میکروسکوپی دیجیتال اولمپوس DP12 و 
پس از آن بررسی های بافتی توسط نرم افزار Image J انجام شد 
]12[. معیارهاي ارزیابي ضایعات هیستوپاتولوژي ریه در جدول 

شماره 1 ذکر شده است.

روش آماری

به صورت  کمّی  متغیرهای  مقادیر  مطالعه،  این  در 
»میانگین±انحراف معیار« نشان داده شد. برای بررسی نرمال بودن 
داده ها از آزمون کولموگروف  ـاسمیرنف3 استفاده شد. جهت مقایسه 

3. Kolmogorov–Smirnov test
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میانگین وزن نمونه گیری بین گروه های مختلف از تحلیل واریانس 
میزان  مقایسه  و جهت  بونفرونی4(  تعقیبی  آزمون  )و  یک طرفه 
آسیب بافت ریه از آزمون کروسکال  ـوالیس5 )و آزمون من ویتنی6( 
استفاده شد. داده ها با نرم افزار IBM SPSS Statistics  نسخه 25 

تجزیه و تحلیل و سطح معنا داری 0/05 در نظر گرفته شد.

4. Bonferroni
5. Kruskal–Wallis H test
6. Mann–Whitney U test

یافته ها

 6 اجرای  داد  نشان  یک سویه  واریانس  آماری  آزمون  نتایج 
تغییرات  بر  ال کارنیتین  با مصرف  همراه  هوازی  فعالیت  هفته 
بوده  مؤثر  بولدنون  استروئید  دریافت کننده  موش های  وزنی 
است.به این صورت که در مقادیر وزن هر دو گروه مصرف کننده 
با اجرای تمرین استقامتی )P=0/024( و  بولدنون+ال کارنیتین 
بدون تمرین استقامتی )P=0/001( در مقایسه با گروه بولدنون 

 جدول 2. مقادیر تغییرات وزن )گرم(، در گروه های کنترل و آزمایش

گروه ها
میانگین ± انحراف معیار

وزن نمونه گیری)گرم( پس از تزریق)گرم(وزن اولیه)گرم(

26/6±25/09312/71±305 19/58±245 کنترل سالم

15/59±30/2276/83±26/81284/83±232/17تزریق بولدنون

25/35±32/71293/8±4294±224بولدنون+تمرین

37/1±36/68341/67±26/18316/5±232/17بولدنون+ال کارنیتین

28/95±25/53325/33±25/84312/33±228/33بولدنون+تمرین+ال کارنیتین

P<0/05

جدول 1. نتایج تغییرات آسیب ریوی پس از  شش هفته در گروه های کنترل و آزمایش

التهاب و پرخونیآلوئول هابرونشیول هادیواره آلوئول نوع 2دیواره آلوئول نوع 1گروه

00000کنترل

21223بولدنون

11111بولدنون+تمرین

00101بولدنون+ال کارنیتین

00001بولدنون+تمرین+ال کارنیتین

صفر:  عدم تغییر، 1:  تغییرات خفیف، 2:  تغییرات متوسط و 3: تغییرات شدید

تصویر 1. مقایسه وزن نمونه گیری بین گروه های مطالعه شده با تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی بونفرونی مقادیر به صورت «انحراف معیار ± میانگین». 
مخفف ها: Con: کنترل، Bol: بولدنون، TR:آزمایش  و L-Car: ال کارنیتین. * P<0/05؛ ** P <0/01 )مقایسه با گروه بولدنون(. # P< 0 /05 )مقایسه با گروه بولدنون+آزمایش(
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)در مرحله نمونه گیری(، افزایش معناداری مشاهده شد. همچنین 
مشاهده شد وزن گروه بولدنون+آزمایش با مصرف ال کارنیتین در 
مقایسه با گروه بولدنون+آزمایش )در مرحله نمونه گیری(، کاهش 
معناداری دارد )P=0/047( )جدول شماره 2( )تصویر شماره 1(.

گروه  در  بولدنون  هورمون  تزریق  مخرب  اثرات  بررسی  در 
بدون آزمایش، تخریب متوسط در برونشیول و آلوئول و التهاب 
و پرخونی شدید در مقایسه با گروه کنترل سالم مشاهده شد 
آزمایش  و در گروه  به آسیب خفیف  ال کارنیتین  که در گروه 
یافت  معناداری  بهبود  آسیب ها  این  استقامتی+ال کارنیتین، 

)P=0/001( )جدول شماره 1(.

دیواره  برونشیول هاي موجود،  و  ریوي  گروه کنترل، مجاري 
مشخص با اپیتلیوم سالم دارند و سلول هاي موجود در دیواره، 
یعنی دیواره آلوئول نوع 1 و 2 کاملًا مشهود بود و از نظر تعداد 
و مشخصات سلولی نرمال هستند. اندازه و تعداد آلوئول ها نیز 
مناسب و طبیعی است. سلول دیواره آلوئول نوع 1 )فلش سفید( 
و نوع 2 ) فلش سیاه( را همراه با فضاي آلوئولی )فلش دوطرفه( با 

مشخصات طبیعی نشان می دهد )تصویر شماره 2(.

دریافت کننده  گروه  نمونه هاي  از  به دست آمده  تصاویر  در 
استروئید بولدنون، مشخصات بافتی تغییرات محسوس دارد. طبق 
مشاهدات دیواره برونشیول ها ضخیم، به شدت ملتهب و بی نظم 
دیواره  و  دارند  زیادي  تغییرات  آلوئول ها  اندازه  می شود.  دیده 
نامنظم و غیر نرمال است. توده حجیم سلول هاي التهابی )فلش 
سیاه( داخل ریه نشان از درگیري وسیع آلوئولی دارد. علاوه بر این، 
پرخونی نیز قابل مشاهده است )فلش سفید(. همچنین دیواره 
عروق داخلی ریه نیز مشخصات طبیعی ندارند )تصویر شماره 3(. 

ساختار  و  مجاري  آزمایش،  گروه  در  موجود  نمونه هاي  در 
آلوئول ها اندازه و تعداد مناسب دارد )فلش دوطرفه( و سلول هاي 
آلوئولی تغییرات بسیار اندکی را نشان می دهند. همچنین وریدها 
داراي اندکی احتباس خونی است و در داخل بافت نیز خون و 

میزان اندکی التهاب وجود دارد )تصویر شماره 4(. 

در گروه دریافت کننده ال کارنیتین، در بافت و دیواره آلوئولی 
میزان اندکی خون و التهاب قابل مشاهده است، اما نظم و ساختار 
کلی بافت قوام مناسب و سالم دارد. اپیتلیوم برونشیول ها شکل 
آن  در  از هم  گسیختگی  مقداري  اما  می دهد،  نشان  را  مناسبی 

با  کنترل  گروه  ویستار  نر  رت  های  ریه  بافت  فتومیکروگراف  تصویر2. 
بزرگنمائی 400

نوع  آلوئول  دیواره   ،400 بزرگنمایی  با  ریه  بافت  فتومیکروگراف  تصویر3. 
1)فلش سفید( و نوع2 ) فلش سیاه(

با  تمرین  درگروه  ویستار  نر  رت های  ریه  بافت  فتومیکروگراف  تصویر4. 
بزرگنمائی 100

تصویر 5. فتومیکروگراف بافت ریه رت  های نر ویستار درگروه ال کارنیتین با 
بزرگنمائی 400
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دیده می شود. آلوئول ها اندازه و تعداد مناسبی دارند و تغییري 
در سلول هاي دیواره آلوئولی مشاهده نمی شود )تصویر شماره 5(. 

گروه  نمونه هاي  بافتی  تصاویر  مشاهدات،  بر اساس 
آزمایش+ال کارنیتین داراي التهاب و تجمع اندک خون مانند گروه 
قبل است. نواحی مختلف بافت تغییرات ساختاري دارد که روند 

ترمیمی را در بافت نشان می دهد )تصویر شماره 6(. 

بحث و نتیجه گیری

نتایج مطالعه حاضر نشان داد در هر دو گروه کنترل و تزریق 
بولدنون، پس از اجرای 6 هفته فعالیت استقامتی، تغییرات وزنی 
معناداری مشاهده نشد. بر اساس مطالعات زیادی بیان شده است 
که در اثر مصرف آنالوگ های مربوط به تستوسترون، خطراتی 
که  می دهد  رخ  خون  فشار  افزایش  و  کلسترول  رسوب  چون 
به منظور ثبات فشار خون و کلسترول و نیز گلبول های قرمز خون، 
آنزیم آروماتاز در بدن فعال می شود که به تجمع آب، املاح و 
چربی در بدن منجر می شود ]14[. با توجه به نتایج آماری در این 
مطالعه، به نظر می رسد شاید تزریق مقادیر استروئید بولدنون )5 

میلی گرم/کیلوگرم( بر تغییرات وزنی این گروه مؤثر نبوده است.

مقادیر وزنی در هر دو گروه ال کارنیتین و ال کارنیتین+آزمایش 
استقامتی بر مبناي تحلیل هاي آماري در مقایسه با گروه بولدنون 
افزایش معناداري نشان می دهد، به این معنا که تغییرات وزنی 
مشاهده شده است. امروزه تمرینات استقامتي از کاربردي ترین 
روش هاي تمریني در جهت توسعه قدرت، افزایش تناسب اندام، 
کاهش ضربان قلب استراحتي، افزایش ظرفیت هوازي، کاهش 
توده چربی و بهبود ترکیب بدنی است ]5[. در واقع، اثبات شده 
است که تمرینات استقامتی از جمله فعالیت هایی است که ممکن 
است مقادیر تستوسترون را کاهش دهد ]4[. بر اثر مصرف این 
داروها میزان چربی پرچگال سرم کاهش و میزان چربی کم چگال 

سرم افزایش می یابد ]15[.

بر همین اساس، به نظر می رسد در هر دو گروه آزمایشی، افزایش 
مقادیر وزنی ناشی از اثرات مثبت تمرینات ورزشی هوازی باشد، 
هر چند که در گروهی که مکمل ال کارنیتین نیز دریافت کرده 
بود، این افزایش بیشتر بود )325 گرم در مقایسه با 293 گرم 
در گروه آزمایش(. در مورد اثرات مصرف ال کارنیتین عنوان شده 
است در عضلات اسکلتی در انتقال اسید چرب آزاد به ماتریکس 
 .]5[ دارد  نقش مهمی  بتااکسیداسیون  فرایند  در  میتوکندری 
مصرف  با  همراه  هوازی  تمرینات  اجرای  است  ممکن  بنابراین 

ال کارنیتین، بر تعادل وزنی نتایج مطلوب تری داشته باشد.

مصرف  داد  نشان  حاضر  پژوهش  در  آماری  تحلیل  نتایج 
استروئید آنابولیک بولدنون به طور فزاینده اي باعث بروز تغییراتی 
در دیواره آلوئول ها، برونشیول ها، آلوئول ها و التهاب و پرخونی 
ریه می شود. بر اساس تفسیر هیستو پاتوبیولوژي در گروهی که 
استروئید بولدنون تزریق شده بود، بیشترین آسیب مشاهده شد. 
به طوری که دیواره آلوئول نوع 1 و برونشیول ها و آلوئول ها آسیب 
متوسط، دیواره آلوئول نوع 2 آسیب متوسط و التهاب و پرخونی 

ریه آسیب شدید مشاهده شد. 

طریق  از  که  است  آنابولیک  استروئیدهای  از  یکی  بولدنون 
پروتئین موجب  تخریب  نیز کاهش  و  پروتئین  تولید  تحریک 
افزایش اندازه عضلات می شود ]16[. به علاوه، مصرف استروئیدها 
به افزایش احتباس آب و سدیم در بدن نیز منجر مي شود ]14[.

بر اساس نتایج مطالعات، ثابت شده است استروئیدهای آنابولیک 
به التهاب کبد، پرخونی، سینوزوئید و ایجاد واکوئول های چربی در 
بافت کبد منجر می شود. اکسیداسیون استروئیدهای آنابولیک در 
بدن به تولید گونه های فعال اکسیژن، رخداد استرس اکسیداتیو 
و پراکسیداسیون چربی ها منجر می شود و زمینه آسیب سلولی 
و افزایش میزان آپوپتوز را فراهم می کند. مطالعات نشان داده اند 
کاتابولیکی،  محصولات  ایجاد  به دلیل  آنابولیک  استروئیدهای 
کاتالیزورهای بالقوه ای برای آسیب های ناشی از رادیکال های آزاد 
محسوب می شوند و همراه با متابولیت های اکسیدانی موجب بروز 

آسیب های اکسیداتیو در بافت کلیه می شوند ]17[.

دیواره  بود، در  تزریق شده  ال کارنیتین  فقط  در گروهی که 
تنها  و  نشد  تغییراتی مشاهده  و  آلوئول ها  و 2  نوع 1  آلوئول  
در برونشیول ها و التهاب و پرخونی ریه، درجه خفیف مشاهده 
شد. در گروه اجرای تمرین ورزشی در دیواره آلوئول نوع 1 و 
2، برونشیول ها و آلوئول های ریه و التهاب و پرخونی ریه، آسیب 

خفیف و یکسانی مشاهده شد.

همچنین ملاحظه شد در گروهی که همراه با تمرین استقامتی، 
از ال کارنیتین استفاده شده بود، بهترین نتیجه ممکن بین گروه ها 
و  برونشیول ها   ،2 و   1 نوع  آلوئول  دیواره  در  که  آمد  به دست 
و  التهاب  تنها  و  معناداری مشاهده شد  بهبود  ریه  آلوئول های 
این معنا که مصرف  به  تغییرات خفیفی داشت.  ریه،  پرخونی 

تصویر6. فتومیکروگراف بافت ریه رت های نر ویستار درگروه ال کارنیتین+تمرین 
استقامتی با بزرگنمائی 100
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ال کارنیتین همراه با اجرای تمرینات استقامتی، تأثیر زیادی بر 
کاهش اثرات مخرب بولدنون داشته است، اما در عروق خونی با 

وجود درجه خفیف، پیش بینی تأثیرات ضعیفی وجود دارد. 

در  آزاد  رادیکال های  ایجاد  با  آنابولیکی  استروئید  داروهای 
سلول ها و ترکیب آن ها با اسیدهای چرب غیراشباع در غشای 
در نتیجه،  منجر  می شوند.  رادیکالی  لیپیدهای  تولید  به  سلول 
فسفولیپیدهای موجود در شبکه آندوپلاسمی تجزیه و باعث آزاد 
شدن آنزیم ها شده که در نهایت، این واکنش ها به نکروز و مرگ 

سلولی منجر می شود ]17[. 

مطالعات زیادی نشان داده اند مصرف استروئیدها موجب افزایش 
احتباس آب و سدیم در بدن می شود. در همین راستا، گزارش شده 
احتباس  افزایش  به  وینسترول  از قبیل  استروئیدها  برخی  است 
از مشتقات  برخی دیگر  و  مایعات درون سلولی منجر می شود 
تستوسترون، مانند استندرون به محبوس شدن آب در مایع میان 
بافتی کمک می کند ]18[. در مرحله حاد آسیب ریوی، سلول های 
دخیل در تورم و التهاب در بافت ها وجود دارند و ماکروفاژهای 
و  کرده  پر  را  آلوئول  ترشحات خونی  می یابند.  افزایش  آلوئولار 

غشای هیالین متشکل از فیبرین گسترش می یابند ]19[. 

از  که  است  غیر پروتئینی  آمینواسید  یک  ال کارنیتین 
خاصیت  و  می شود  تولید  متیونین  و  لیزین  آمینواسیدهای 
آنتی اکسیدانی دارد. ال کارنیتین بتااکسیداسیون اسیدهای چرب 
زنجیره بلند را تسهیل می کند و در متابولیسم آمینواسیدهای 
شاخه دار شرکت و غشای سلولی را ثابت می کند. در یک پژوهش 
مقابل  در  آنتی اکسیدانی  آنزیم های  از  ال کارنیتین  شد  عنوان 
آسیب اکسیداتیو محافظت می کند ]20[ و به نظر می رسد کاهش 
فعالیت التهاب با ال کارنیتین به اثرات کاهش چربی ال کارنیتین و 

خواص آنتی اکسیدانی مربوط باشد ]16[. 

فعالیت  بر  حفاظت کنندگی  اثر  ال کارنیتین  همچنین 
و  کاتالاز  دهیدروژناز،  سوکسینات  میتوکندریایی  آنزیم 
مصرف  شد  مطرح  بر همین اساس،  دارد.  سوپراکسیددیسموتاز 
و  سوپراکسید  رادیکال های  رفتن  بین  از  بر  ال کارنیتین 
پراکسیدهیدروژن مؤثر است و از پراکسیداسیون لیپید ممانعت 
اثرات مثبت ال کارنیتین مشاهده شد  با  می کند ]21[. همسو 
تمرین های ورزشی هوازی منظم با شدت متوسط نیز می تواند 
ظرفیت آنتی اکسیدانی را افزایش دهد و باعث افزایش مقاومت در 

برابر عوامل اکسایشی شود ]20[.

نتیجه گیری نهایی

با توجه به تأثیرات مثبت ال کارنیتین بر کاهش اثرات مخرب 
اختلال  از  کمکی  داروي  این  با  می شود  پیشنهاد  استروئیدها، 
عملکرد ناشی از آثار استروئید بر بدن به ویژه ریه کاسته و همراه 
با مصرف آن از تمرینات استقامتی بیشتري با پروتکل هاي متنوع 

بهره بگیرند. از آنجا که استفاده از ال کارنیتین بر کاهش اثرات 
منفی استروئید استفاده شده است. با این حال، با توجه به اینکه 
داروي  این  مصرف  دُز  مناسب ترین  مورد  در  کافی  مستندات 
ریه  آسیب هاي  با  مرتبط  بهبود شاخص هاي  در  جهت  کمکی 
دُزهاي  اثر  بعدي  تحقیقات  در  می شود  پیشنهاد  ندارد،  وجود 
مختلف آن در گروه هاي لازم هم زمان بررسی شود. همچنین 
استفاده از شدت هاي مختلف تمرین استقامتی در دُزهاي تمرینی 
طولانی تر می تواند اطلاعات دقیق تري درباره اثر تمرین بر این 

متغیرها به دست آورد.

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

در این تحقیق همه اصول اخلاقی در مورد نحوه کار با حیوانات 
آزمایشگاهی از جمله در دسترس بودن آب و غذا، شرایط نگهداري 
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