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 چكيده

آندوژن ها از جمله تستوسترون و دي هيدرو تستوسترون هورمون هاي استروئيدي هستند كه توسط سلول هاي                     

آندروژن ها معمولاً به عنوان عوامل افزاينده عملكرد مورد . بيضه و نيز مقدار جزئي توسط غده آدرنال توليد مي شوند        

تحقيقـات انجـام شـده      . كرد مرتباً از اين داروها استفاده مي كننـد          ورزشكاران براي بالابردن عمل   . استفاده مي باشند  

 نشان مي دهد كه غلظت بالاي تستوسترون در پلاسما بر ميزان ترشح انسولين و هورمون هاي غده تيروئيد اثر دارد              

ون و هدف از اين پـژوهش بررسـي اثـر تـستوستر     .و نيز بين استروئيدهاي جنسي و عناصر كمياب ارتباط وجود دارد       

داروي فيناسترايد كه تبديل تستوسترون به دي هيدروتستوسترون را مهار مي كند بر ميزان هورمون هاي انسولين و                

  . در موش هاي صحرايي نر بالغ بود و عناصر كمياب روي، كروم و بورتيروكسين

 گـروه كنتـرل     -1: (n=8) گـروه تقـسيم شـدند      5 موش صحرايي نر بالغ از نژاد ويستار بـه           40تعداد  : روش مطالعه 

 گروه گنادكتومي شده دريافـت كننـده حـلال          -2 ) كنجدروغن  (دريافت كننده حجم مساوي از حلال تستوسترون          

 گـروه  -mg/kg  20 4 گروه گنادكتومي نـشده دريافـت كننـده داروي فيناسـترايد بـا دوز روزانـه      -3تستوسترون  

 -5) به صورت تزريق درون صـفاقي      (mg/kg  5دوز روزانه   گنادكتومي نشده دريافت كننده تستوسترون آنانتات با        

 روز 35در هر گـروه پـس از    .  mg/kg  20گروه گنادكتومي نشده دريافت كننده تستوسترون انانتات با دوز روزانه      

- از طريق روش راديوايمنواسي و كيتنمونه هاي سرم جهت اندازه گيري ميزان هورمون هاي انسولين و تيروكسين     

طيف سنجي نشري پلاسـمايي جفـت       عناصر كمياب روي، كروم و بور توسط        ژه و جهت اندازه گيري ميزان       هاي وي 

  .تهيه شد شده القايي

 P (، دريافت كننده فيناسترايد )(P < 0,01 سطح سرمي هورمون تيروكسين در گروه هاي گنادكتومي شده: يافته ها

روه كنتـرل در سـطح    نسبت به گ)(P < 0,05 و دوز پايين) (P < 0,001 دوز بالاو دريافت كننده تستوسترون) 0,05 >

هايي كه تستوسترون دريافت كردند نسبت به گروه كنتـرل افـزايش           ميزان هورمون انسولين در گروه    . ري بود پايين ت 

در . )(P < 0,01، را دريافت كردنـد معنـادار بـود   )mg/kg 5(يافت كه اين افزايش در گروهي كه تستوسترون دوز كم 

اما در گروه تيمار با فيناسترايد تغييـر  )P < 0,05 (طورمعنادار كاهش يافتبهميزان هورمون انسولين گروه گنادكتومي 

هاي مـا نـشان داد   بررسيگيري عناصر كمياب سرم در اندازه.  در سرم ديده نشدميزان هورمون انسولينمعناداري در  

 نسبت به گـروه  )P < 0,05 (و فيناسترايد(P < 0,001)ستوسترون كننده تهاي دريافتكه، ميزان عنصر روي در گروه

. كـاهش يافـت  )P < 0,05 (طـور معنـادار  طور معنادارافزايش يافت و در گروه گنادكتومي شده ميزان روي بهكنترل به

-رل، بهنسبت به گروه كنت )P < 0,05 (و فيناسترايد )P < 0,001 (تستوسترون كنندهدريافت هايميزان كروم درگروه

ميزان بـور در   .يافت اما اين افزايش معنادار نبود ميزان كروم اغزايشگنادكتومي در گروه طور معنادار كاهش يافت و    

طـور   فيناسترايد نسبت به گـروه كنتـرل، بـه   كننده دريافت و گروهmg/kg 5تستوسترون با دوز  كنندهدريافتگروه 

كاهش ميزان بور معنـادار   mg/kg20   تستوسترون با دوزكنندهيافت در و در گروه)P < 0,05 (معنادار كاهش يافت

    .گنادكتومي تغيير معناداري در ميزان بور ديده نشددر گروه و نيز نبود 

نتايج به دست آمده بيانگر آن است كه تستوسترون سبب افزايش ميزان انـسولين در سـرم مـي شـود                     : نتيجه گيري 

د باعث كاهش ميزان انسولين سرم مي شود و نيـز تـستوسترون، بيـضه بـرداري و      درحاليكه  اخته كردن و فيناستراي     

ترون باعـث افـزايش     همچنين مشخص شد كه تـستوس     . فيناسترايد سبب كاهش ميزان تيروكسين در سرم مي شود        

  .شودميزان روي و كاهش كروم و بور مي
  ن انسولين، تيروكسير،  روي، كروم، بوتستوسترون، فيناسترايد، بيضه برداري،: كلمات كليدي

  

  



  

  

  

Abstract                                                                                                                               

   Introduction: Androgens including testosterone and dihydrotestosteron are steroid 

hormones that are produced by leydig cells of testis and minor amounts by the adrenal 

glands. Androgens are typically used as performance enhancing agents. Athletes use these 

drugs regularly for performance enhancement. Studies have shown that high 

concentrations of testosterone in plasma effect on insulin secretion and thyroid hormones 

levels, and sex steroids and trace elements are associated. 

The aim of this study was to evaluate the effect of testosterone and finasteride drug, that 

inhibit the reduction of testosterone to dihydrotestosterone, on the levels of insulin and 

thyroxine hormones and trace elements zinc, chromium and boron in adult male rats. 

Methods: Forty male Wistar rats were divided into five groups (n=8): 1- The control group 

received an equal volume of testosterone solvent, (sesame oil) 2- gonadectomized groups, 

received testosterone solvent 3- treatment groupΙ received daily of the finasteride (20 mg / 

kg in drinkable water) 4- treatment group received daily of testosterone enantat ( 5mg / kg  

i.p) 5- treatment group received daily doses of testosterone enantat (20 mg/kg  i.p) . In each 

group after 35 days, serum samples were obtained to measure levels of insulin and 

thyroxine hormones via RIA method and special kites and to measure levels of trace 

elements zinc, chromium and boron by inductive coupled plasma optical emission 

spectroscopy (ICP-OES). 

 

     Results: Serum level of thyroxine hormone in the gonadectomized(P < 0,01), received 

finasteride( P < 0,05) , received low-dose of testosterone (P < 0,05) and received high-dose 

of testosterone(P < 0,01) groups had a lower than in the control group. Serum levels of 

insulin in the received testosterone groups were higher than control group that this increase 

in received low-dose of testosterone group had significant(P < 0,01). Serum levels of insulin 

in gonadectomized group compared to control group showed decrease(P < 0,05) but In the 

group treated with finasteride not significant change in serum insulin levels. 

Mesurment of serum trace elements in our study indicate that, zinc levels in the groups 

received testosterone(P < 0,001) and finasteride (P < 0,05) as compared to the control group 

increased significantly and in gonadectomized group zinc levels reduced significantly(P < 

0,05). The levels of chromium in received testosterone(P < 0,001) and finasteride(P < 0,05) 

groups as compared to the control group reduced significantly and in gonadectomized 

group increased but this increase was not significant. The levels of boron in group received  

testosterone 5mg / kg  and group received finasteride as compared to the control group 

reduced significantly and in group received testosterone 20 mg/kg reduction not significant 

and boron changes in gonadectomized group not significant. 

Conclusion: The results indicated that testosterone increases the serum insulin levels, while 

testosterone, gonadectomy and finasteride reduces the thyroxin serum levels. Also It was 

found that testosterone increase the zinc levels and decrease the chromium and boron. 
 

Keywords: testosterone, finasteride, gonadectomy,  Zinc, Chromium, Boron,  insulin, thyroxine 
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ریزنسیستم درو -1-1
1

  

نام هورمون ههاست که تراوشات خود را باي از سلولداخلی شامل دستهریز یا غدد مترشحهدرونغدد 

در  هاهایی هستند که کارکرد آنها، مولکولهورمون .)Rojhan,1382ریزند(به خون یا لنف می مستقیماً

ریز یا هاي دروناي که سلولیافتههاي تخصصهاي شیمیایی است و توسط سلولدهندهبدن، در قالب علامت

ها، شوند. علت نامگذاري اندوکرین، ترشح در درون بدن است. در مقابل آن، رها میاندوکرین نام دارند

هاي درونکنند. سلولطح بدن رها میاي از بدن یا به سترشحات خود را به درون حفرهریزهاي برونسلول

هاي سلولی، آرایش یابند و در آنجا بطور نمادین بصورت طنابریز تجمع میریز معمولاً در قالب غدد درون

- اندیافتهها سازمانهاي آن در قالب فولیکولسلولتیروئید است کهيتوجه، غدهقابلیابند. یک استثنايمی

)(Junquiera and Carnerio, 2006.ها و حالات ریز در تنظیم متابولیسم، رشد، عمل بافتغدد دروننقش

بدن هماهنگی و .اعضاي غدد درون ریز همراه با سیستم اعصاب خودکار(Collier, 2006)است روانی

هایی که ها بر روي سلولهورمونباشند. دار میهاي متابولیکی محیط داخلی بدن را عهدهکنترل فعالیت

از ریز عبارتندمهمترین غدد سیستم درون. )Amini,1379( کنندباشند عمل مینده اختصاصی آن میگیر

غدد در ترشح یک یا چند هورمون نقشکدام از اینهیپوتالاموس، هیپوفیز، تیروئید و پاراتیروئید؛ که هر

هاي سراسر بدن حمل خون به سلولهاي اندوکرین توسط سیستم گردشهورمون(Kasper, 2005).دارند 

هاي شوند. بعضی از هورمونهاي متعددي را باعث میچسبند و واکنشها میشده و در آنجا به گیرنده

ي هیپوفیر (هورمون غدهرشدعنوان مثال، هورمونهاي بدن تأثیر دارند. بهاندوکرین روي قسمت اعظم سلول

هاي ها بدلیل آنکه فقط در بافتی از هورمونشود وبرخهاي بدن میقدامی) موجب رشد در بیشتر قسمت

هاي هورمونی متعدد بدن، نقشی کلیدي در تنظیم تقریباً شود. سیستمیمخاصی گیرنده دارند آثارشان محدود 

کنند. مثل و رفتار بازي میها، تولیدتمامی اعمال آن، شامل متابولیسم، رشد، تکامل، تعادل آب و الکترولیت

-جنسی و اعمالجنسی، تکاملهايشود و بدون هورمونون هورمون رشد، شخص کوتوله میعنوان مثال بدبه

  (Guyton and Hall, 2011).  جنسی روي نخواهد داد 

  

  

  

هاآندروژن-1-2
2

  

                                               
1 - Endocrine system
2- Androgenes
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تعریف آندروژن- 2-1- 1

 ,Guyton and Hall )معناي هرنوع هورمون استروئیدي است که آثار مردساز دارداصطلاح آندروژن به

دهند. هاي داراي رسپتور آندروژنی را گسترش میها سنتز پروتئین و رشد بافتطور کلی آندروژنبه .(2011

در مردان بالغ  ،کنندتولد و بلوغ جنسی را درطی بلوغ در جنس نر القاء میازتمایزجنسی قبلهاآندروژن

تناسلی نر شامل اسپرماتوژنزها عملکرد سیستمآندروژن
1
  ).Tenover,1999د(کننرا حفظ می 

)DHTسترون(وهیدروتستدي ،2)Tسترون(وها تعدادي هورمون جنسی مردانه شامل تستبیضه
3

-و آندروستن 

نواعی از اباشد.قشرآدرنال سترون میواما آندروژن گنادي اصلی در نرها تستکنند،دیون را ترشح می

تواند دیون را میسولفات و آندروستنونآندروستردهیدرواپی ،آندروسترونها ازجمله دهیدرواپیآندروژن

پیچیده توسط آنزیم  توانند بصورت مستقیم یا غیرمستقیم در یک مسیر نسبتاًها میترشح کند. این آندروژن

 Vanderschueren etسترون متابولیزه شوند(وسولفاتاز به تستآروماتاز به استروژن یا توسط استروئید

al.,2004.(  

  

  هال آندروژنمکانیزم عم-2-2- 1

ژنومی و غیرژنومی عملکردهاي بیولوژیکی توانند درمسیرها میهاي استروئیدي ازجمله آندروژنهورمون    

  خود را اعمال کنند.

  

  عملکرد ژنومی استروئیدها-2-1- 1-2

توانند هاي استروئیدي میکند که هورمونمدل ژنومی کلاسیک براي فعالیت هورمون استروئیدي فرض می

بطورآزادانه از غشاء پلاسمایی عبور کرده وارد سیتوپلاسم شوند و به رسپتورهاي پروتیینی ویژه استروئید 

و درآنجا کندکمپلکس رسپتوراستروئید به هسته مهاجرت میها را فعال کنند.شده و آنسلولی متصلداخل

ویژه در  DNAناصر پاسخ بعنوان فاکتور رونویسی عمل کرده و بطور همودایمر یا هترودایمر به ع

سنتز پروتیین می شدن یا سرکوب رونویسی و متعاقباًپروموتورهاي ژن هدف متصل شده سبب فعال

  ).Heinlein & Chang , 2002, Roy et al., 1999شوند(

  باشد:گیرد. این مسیر داراي دو ویژگی میشود چون عمل روي ژن را دربرمیاین مسیر ژنومیک گفته می

دنیاز براي فعالسازي این مسیر طولانی است.زمان مور-1

 ,.Löesel et alباشد(حساس میهاي ترجمههاي رونویسی همچنین مهارکنندهاین مسیر به مهارکننده-2

2003.(

                                               
1-Spermatogenesis
2-Testosterone
3-Dihydrotestosterone
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  عملکردغیرژنومی استروئیدها  - 2-2- 1-2

ار دهند ازجمله توانند فرآیندهاي سلولی را در مدل غیرژنومی هم تحت تاثیر قرهاي استروئیدي میهورمون

  اینکه: 

سلولی میانکنش کنندهاي تنظیم کلسیم داخلمتوانند با مکانیزها میآندروژن)Estrada, Uhlen and 

Ehrlich, 2006(ًبایست ها میباشد گمان می رود که آندروژنسریع می . چون تنظیم کلسیم یک پاسخ نسبتا

ا این نتیجه حاصل شود. اثر آندروژنی سریع از انواع رسپتور در سطح سلول متصل شوند تبه برخی

نیز توانایی آن در القاءصحرایی وهاي موشسلولی کلسیم در استئوبلاستسترون بر روي غلظت داخلوتست

 +Ca2ورود سریع
 Gorczynska and(استصحرایی گزارش شدههاي سرتولی موشدر سلول

Handesman,1995.(

سترون و وکنند. استروئیدهاي هیدروفوب شامل تستمیرا القاءذیري غشاءپها تغییرات در انعطافآندروژن

DHT تاثیر را تحتکنند تا سیالیت غشاءمیانکنش میشده که با فسفولیپیدهاي غشاءدادهنشان

. )Krupenko and Danzo, 1994(قراردهند

کنند(ثانویه را فعال میها مسیرهاي پیامبرآندروژنForadori & Weiser , 2007  .(  

کنند پلاسمایی یا سیتوزولی برهمکنش میهاي غیرژنومی که درآن لیگاند با رسپتورهاي غشاءماهمیت مکانیز

  ).Weiling , 1997کنند(هاي سریع به استروئیدهاي جنسی را وساطت میاین است که پاسخ

  

  تناسلی ضمیمه نرها و غددبیضه -1-3

  تشکیلات ساختاري بیضه - 3-1- 1

شوند. آنها در طول نمو جنینی ي شکم ایجاد میي پشتی حفرهي صفاق و در دیوارهها در خلف پردههبیض

 Junquieraشوند (هاي اسپرماتیک درون اسکروتوم، آویزان میکنند و سرانجام در انتهاي طنابمهاجرت می

and Carnerio, 2006ي مرکزي بدن دماي ناحیه گراد زیري سانتیدرجه 2تا  1که آنها در دماي ). جایی

. این کاهش دما براي تولید اسپرم طبیعی، ضروري است. کاهش دما تا حدي توسط به شوندمیداري نگه

 Griffin andشودي گرما بین آنها حفظ و کنترل میها و وریدها براي تسهیل مبادلهدورهم پیچیدن شریان

Wilson, 2002) .(هر بیضه
1

بافت همبند متراکم که تونیکا آلبوژینه توسط کپسول ضخیمی از 
2

- نامیده می

فروسهاي سمینی. بیضه اساساً از توبول(Junquiera and Carnerio, 2006)استشود دربرگرفته شده
3
 

                                               
1 -Testis
2 -Tunica albuginea
3 -Seminiferous tubules
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که شوند جاییاي تشکیل شده است که توسط بافت پیوندي بینابینی سستی حمایت میخوردهکاملاً بهم پیچ

.(Griffin and Wilson, 2002)ئیدوژنیک مستقر شده استهاي لیدیگ استروسلول

هاي لیدیگکه سلولکنند در حالیفروس، اسپرماتوزوآ را تولید میهاي سمینیتوبول
1

هاي بیضه ، آندروژن

هاي توسط غشاي پایه که آنرا از سلول توبولهر  Junquiera and Carnerio, 2006).(کنندرا ترشح می

شود. اتصالات سازد، محصور میي دور توبولی (میوئید) و بافت همبند مخاطی جدا میهالیدیگ، سلول

کنند. بلافاصله در زیر غشاي پایه، هاي لایدیگ مجاور را به همدیگر مرتبط میدار، سلولشکاف 

هاي تلیوم توبولواقع اپی. در(Berne et al., 2004)هاي سرتولی قرار دارنداسپرماتوگونی و سلول

ي هایی که ردههاي پشتیبان یا سرتولی و سلول: سلولي اسپرم، از دو نوع سلول تشکیل شده استتولیدکننده

دهند و کارکرد آنها تولید اسپرماتوزوآ است. تولید اسپرماتوزوآ، اسپرماتوژنز نامیده مولّد اسپرم را تشکیل می

-و مرحله تمایز نهایی بنام اسپرمیوژنز است. سلولشود و شامل مراحل تقسیم سلولی از طریق میتوز و میوز می

هاي مختلف اسپرماتوژنز را در هاي نسلشکل طویلی هستند که تا حدي سلولهاي هرمیهاي سرتولی، سلول

ي فرآیند اسپرمیوژنز بازي و نقش کلیدي در شروع و ادامه (Junquiera and Carnerio, 2006)گیرندمیبر

توان به پشتیبانی، محافظت و تنظیم هاي سرتولی میاز جمله کارکردهاي سلول .(Sharpe, 1994)کنند می

سیتوپلاسم اضافی اسپرماتیدها طی اسپرماتوژنز و ترشح ي اسپرماتوزوآهاي درحال تکامل، فاگوسیتوزتغذیه

  ).1-1(شکل Junquiera and Carnerio, 200)کرد ( اي اشارهبیضه-خونیاینهیبین و شرکت در ایجاد سد

توان آنرا به سه فاز تقسیم کرد: شود و میهاي اسپرماتوگونی شروع میبا سلولفرآیند اسپرماتوژنز

اسپرماتوسیتوژنز-1
2

کند که درنهایت هایی را ایجاد میلسلوشود ومیطی آن اسپرماتوگونی تقسیم ، که در

شوند . ها تبدیل میبه اسپرماتوسیت

ها گذارد که با کاهش شمار کروموزومماتوسیت دو مرحله تقسیم را پشت سر میمیوز، که درطی آن اسپر-2

شوند. هاي حاصل اسپرماتید گفته میبه نصف در هر سلول همراه است. سلول DNAو مقدار 

اسپرمیوژنز-3
3

 ,Junquiera and Carnerio)شوند به اسپرماتوزوآ می، که درطی آن اسپرماتیدها تبدیل 

2006) .                                                                                                                                              

                                               
1 -Leydig cells
2 -Spermatocytogenesis
3 -Spermiogenesis
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  فروس در بیضه.نمایی ازساختار بیضه واجزاي یک توبول سمینی1-1شکل                          

(www.biol 125.nicerweb.com)

غدد تناسلی ضمیمه نر - 3-2- 1
1

منی، غده پروستات و غدد سمینال یا کیسهغدد تناسلی ضمیمه در دستگاه تناسلی نر شامل وزیکول

باشد. بولبوارترال یا کوپر می

  

منیکیسه - 2-1- 1-3
2

  

اي یک پوشش خارجی از بافت همبند، یک لایهمانند است که داراي پیچیده و کیسهمنی  درواقع لولهکیسه  

باشد  اپیتلیوم شامل لایه اي از صاف و یک پوشش داخلی از مخاط میاز عضلهي بینابینی نازك متشکل

منی باشد. دیواره عضلانی کیسههاي سطحی مکعبی بلند میي کروي و یک لایه از سلولهاي پایهسلول

                                               
1 - Accessory male genital glands
2- seminal vesicle
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 ,Junquiera and Carnerio)باشد نگلیاهاي سمپاتیک کوچک میاي از فیبرهاي عصبی و گاحاوي شبکه

س آن به طرف پایین بوده ودر تشکیل مجراي أمنی با مثانه مجاورت دارد و ر. سطح قدامی کیسه(2006

نام مایعشدن اسپرماتوزوئید نیست بلکه این کیسه ترشح غلیظی بهمنی محل ذخیرهانزالی شرکت دارد . کیسه

منی 
1

کند)، اسیدهاي کند. این ماده ترشحی شامل فروکتوز(که غذاي اسپرماتوزوئید را فراهم مید میرا تولی 

باشد. این مواد ترشحی توسط ، اسیدآسکوربیک و اسیدسیتریک میهاها، پروستاگلاندینآمینه، پروتئین

اثر عمل انزالمنی ودرانقباض عضله صاف کیسه
2
.)2-1(شکل )Amini, 1379شود (به خارج ریخته می 

  

پروستات  - 2-2- 1-3
3

  

وي است مخروطی که در زیر گردن مثانه قراردارد و قسمت ابتدایی مجراي ادراري از درون ضپروستات ع  

حبابی تشکیل شده که  –اي غده مرکب لوله 50تا  30) . پروستات از  Amini ,1379کند (آن عبور می

شود . پروستات بوسیله یک کپسول فیبروالاستیک غنی از می داخل پیشابراه پروستاتیک تخلیهمجاري آن به

داخل غده نفوذ میکند که بههایی را ارسال میعضله صاف احاطه شده است . این کپسول تیغه

  .  (Junquiera and Carnerio, 2006)کند

شود که ه میصورت تعدادي فولیکول دیداین عضو داراي دو لب بوده ودر مقطع میکروسکوپی بافت آن به

داخل پیشابراه مجراي دفعی که به 20تا  12داخل ها بهاي پوشیده شده است . فولیکولتوسط اپیتلیوم استوانه

کند و ) . پروستات مایع پروستاتی را تولید می Amini, 1379گردند (شوند تخلیه میپروستاتیک وارد می

. ترشحات   (Junquiera and Carnerio, 2006)شود درداخل آن براي خارج شدن درطی انزال ذخیره می

هایی ازقبیل اسیدفسفاتاز، دهد ، این ترشحات مملو از آنزیممنی را تشکیل میپروستات قسمت اعظم مایع

کردن محیط اسیدي مهبل باشد. ترشحات قلیایی پروستات براي خنثیآمیلاز، پروتئاز و نیز اسیدسیتریک می

      .)2-1(شکل ) Amini, 1379کنند (ها را نیز تولید میپروستاگلاندین ضروري است . درضمن پروستات

                                

   

                                               
1-Semen 
2 -Ejaculation
3 -Prostate
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  مینالنمایی ازپروستات و وزیکول س2-1شکل                                             

(en. Wikipedia.org)  

  تستوسترون  -1-4

ها ساخته می% آن توسط بیضه95باشد که ها میتستوسترون یک هورمون استروئیدي از گروه آندروژن   

 Mooradian, Morley andباشد(جنسی نر و یک استروئید آنابولیک میشود. تستوسترون یک هورمون

Korenman, 1987(شودهاي لیدیگ ساخته میرون توسط سلولها تستوست). در بیضهBrooks, 1975 .( این

% وزن بیضه افراد بالغ را تشکیل می20دارند و حدود ساز قرارهاي منیاهاي حدفاصل لولهضها در فسلول

ها حضور در بیضه شود تقریباًهاي لیدیگ در دوران کودکی که هیچ تستوسترونی ترشح نمیدهند. سلول

ها زیاد است. در این در نوزادان مذکر تا چند ماه پس از تولد و نیز در افراد بالغ مذکر تعداد آن ندارند ، ولی

  شود. دو دوره از زندگی میزان زیادي تستوسترون ترشح می

 آآنزیمکواز استیل ها از کلسترول یا مستقیماًکلیه امکان ساخت آندروژنها و هم در غدد فوقهم در بیضه

  ). Guyton and Hall, 2011(وجود دارد 

 ,Mooradian, Morley and Korenmanشود(ها ساخته میدر جنس ماده نیز این هورمون توسط تخمدان

).3-1)(شکل 1987

در پزشکی از تستوسترون عمدتاً براي درمان مردانی که تولید تستوسترون اندوژن طبیعی خیلی پایین دارند     

ایگزینی هورمون حفظ باشد. هدف این درمان جي هیپوگنادیسم) مورد استفاده مییا اصلاً ندارند (مردان دارا

باشد. البته با گذشت زمان تستوسترون و دیگر استروئیدهاي سطح هورمون سرم در محدوده نرمال می

 کار برده شد، براي مثال براي اصلاح اختلالانانتات براي اهداف دیگر نیز بهآنابولیک ازجمله تستوسترون
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,Davis et al., 2008(انزال، اصلاح استئوپروزیزو کمک به افراد داراي آنمی ASA position statement, 

2006, Guay et al., 2003 .(

  

  

                                                                                 

        
  ساختار شیمیایی تستوسترون   3- 1شکل                                                 

                                              )www.steroidchemestry.com (                                               

  

  بیوسنتز تستوسترون- 4-1- 1

 Waterman andشود(هاي استروئیدي از کلسترول مشتق میتستوسترون نیز همانند دیگر هورمون    

Keeney 1992شود. تمایز ي ششم بارداري شروع میهاي جنین انسان طی هفته). تولید تستوسترون در بیضه

هاي جنینی وابسته به هورمون لوتئینی ل لیدیگ و شروع بیوسنتز تستوسترون در بیضهسلو
1

)LHباشد. ) می

باشد. اولین مرحله انتقال کلسترول از بیرون به درون تبدیل کلسترول به تستوسترون شامل چندین مرحله می

با شکست اکسیداتیو  دسمولاز میتوکندریاییباشد، سپس توسط آنزیم کلسترولغشاي میتوکندري می

شود که مرحله محدودکننده بیوسنتز تستوسترون است. جانبی کلسترول به پرگنانولون تبدیل میزنجیره

و C17هیدروکسیداز، -17αدهیدروژناز، استروئیدهیدروکسی-3βمراحل بعدي نیازمند چندین آنزیم شامل 

 ,Guyton and Hall, 2011Zuber ,شد(بامی 3دهیدروژنازنوع استروئیدهیدروکسی-17βلیاز و -20

Simpson, Waterman 1986 4-1) (شکل.(  

  

  

                                               
1 -Luteinizing Hormone


