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 ABSTRACT 

Background and Objectives Physical training and nutrition may have a protective role in the 

kidney through their anti-inflammatory effects. The aim of the present study was to 

investigate the effect of eight weeks of endurance training combined with pumpkin seed 

extract on DNA damage in the kidney tissue of male rats toxicated with hydrogen peroxide. 

Subjects and Methods In the present experimental study, 48 male Wistar rats were divided 

into healthy control groups, hydrogen peroxide poisoned control, 1 g and 2 g pumpkin seed 

extract per kilogram of body weight, endurance training, and endurance training combined 

with 1 g and 2 g pumpkin seed extract per kilogram of body weight. 

Results Hydrogen peroxide induction caused a significant decrease in adenosine triphosphate 

(ATP) (P=0.001) and a significant increase in 6-methylglutamine (P=0.001), 

malondialdehyde (MDA) (P=0.001) and peroxidase-antioxidant balance (PAB) (P=0.001) 

in kidney tissue. A net effect of exercise (P=0.001), a net effect of supplementation (P=0.001) 

and an interaction effect of exercise+supplementation (P=0.039) were observed on the 

concentration of ATP and PAB in kidney tissue. A net effect of exercise (P=0.001) and a net 

effect of supplementation (P=0.001) were observed on the concentration of 6-methylguanine 

and MDA in kidney tissue, but the interaction effect of exercise+ supplementation was not 

significant (P=0.391). 

Conclusion Based on the findings of the present study, endurance training and pumpkin seed 

extract can provide renal protection by improving antioxidant status. 
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Extended Abstract 
Introduction 

idney diseases are a major public health 

concern, and identifying the underlying 

pathogenic mechanisms and potential 

therapeutic strategies is of great importance 

(1). One of the primary factors contributing to renal injury 

is the acute or chronic elevation of reactive oxygen species 

(ROS), which disrupts the balance between free-radical 

production and the body’s antioxidant capacity, ultimately 

leading to oxidative stress (2, 3). The resulting oxidative 

damage to proteins, membrane lipids, and nucleic acids 

initiates cellular death. This process is a significant factor 

in the pathogenesis of chronic diseases, particularly in 

renal tissue injury (4, 5). Oxidative stress promotes lipid 

peroxidation and mitochondrial DNA damage, impairs 

ATP production, and exacerbates tissue damage (6, 7). 

Increased levels of 6-methylguanine are also considered an 

important indicator of oxidative DNA injury (8). Studies 

have shown that oxidative stress levels in patients with 

renal failure are higher than those in healthy individuals, 

and even treatments such as hemodialysis may further 

increase oxidative injury (9). On the other hand, regular 

physical activity—despite acutely increasing ROS 

production—enhances antioxidant defenses and reduces 

oxidative damage over the long term (10, 11). As an 

indicator of lipid peroxidation, malondialdehyde (MDA) 

levels have been reported to be higher in inactive 

individuals (14, 15), while regular exercise has been shown 

to reduce oxidative DNA damage (16). Plant-derived 

antioxidants also play an important role in improving 

oxidative balance and preventing disease (17). Pumpkin 

seeds are rich in unsaturated fatty acids, vitamins, 

carotenoids, tocopherols, and minerals such as zinc and 

selenium, and they can inhibit lipid peroxidation by 

strengthening antioxidant defense systems (6, 18). Their 

protective effects on the liver and the blood–brain barrier 

have also been reported (19, 20). Considering the 

independent antioxidant effects of endurance training and 

pumpkin seed extract, studies examining their combined 

(synergistic) impact on oxidative stress and renal DNA 

damage are absent. Therefore, the present research was 

conducted to investigate the effects of eight weeks of 

endurance training combined with pumpkin seed extract on 

oxidative stress markers and renal DNA damage in male 

rats exposed to hydrogen peroxide. 

 

 

Methods 

In this study, 56 male Wistar rats weighing 200–220 g 

were used. Upon transfer to the animal facility, the rats 

were maintained for one week under standard conditions—

temperature 22 ± 2°C, humidity 50 ± 5%, and a 12:12 h 

light–dark cycle—for acclimatization, with free access to 

pellet food and tap water. After acclimation, the animals 

were randomly assigned to seven groups (n=8 per group): 

healthy control, toxin control, two pumpkin seed extract 

groups (1 and 2 g/kg body weight), endurance training, and 

two combined training + extract groups with the same 

doses. To induce oxidative stress, all groups except the 

healthy control received intraperitoneal injections of 

hydrogen peroxide at 100 mg/kg body weight for 14 days. 

Pumpkin seed extract was prepared by grinding dried 

seeds, soaking in 80% ethanol. The mixture was then 

filtered, and the solvent was evaporated. Each 50 mg of 

dried extract was dissolved in 0.1 mL of distilled water and 

administered via gavage two hours after exercise. The 

endurance training protocol consisted of eight weeks of 

treadmill running (five sessions per week) on a rodent-

specific treadmill. Training began at 8 m/min with a 10% 

incline and progressively increased to 20 m/min for 60 

minutes per session by week eight. For tissue sampling, the 

animals were euthanized via cervical dislocation. Kidney 

tissues were excised, rinsed, snap-frozen in liquid nitrogen, 

and stored at –80°C for protein analysis. RNA extraction 

was performed using a Qiagen kit after homogenizing 30 

mg of tissue. Total protein was isolated using a Pro-Prep 

kit, and its concentration was measured using the BCA 

method. Statistical analyses included mean ± standard 

deviation, the Kolmogorov–Smirnov test, Levene’s test, 

and two-way ANOVA to assess the independent and 

interactive effects of training and supplementation. The 

significance level was set at 0.05, and graphs were 

generated using GraphPad software. 

 

Results  

Hydrogen peroxide induction caused a significant 

decrease in adenosine triphosphate (ATP) (P=0.001) and a 

significant increase in 6-methylglutamine (P=0.001), 

malondialdehyde (MDA) (P=0.001) and peroxidase-

antioxidant balance (PAB) (P=0.001) in kidney tissue. A net 

effect of exercise (P=0.001), a net effect of supplementation 

(P=0.001) and an interaction effect of 

exercise+supplementation (P=0.039) were observed on the 

concentration of ATP and PAB in kidney tissue. A net effect 

of exercise (P=0.001) and a net effect of supplementation 

(P=0.001) were observed on the concentration of 6-

methylguanine and MDA in kidney tissue, but the 

interaction effect of exercise+supplementation was not 

significant (P=0.391). 

 

Conclusion 

 
The results showed that induction of oxidative stress 

through intraperitoneal injection of H₂O₂ led to a significant 

decrease in ATP and an increase in MDA, PAB, and 6-

methylguanine. Moreover, endurance training, pumpkin 

seed extract supplementation, and their combination resulted 

in significant increases in ATP and reductions in PAB. 

However, despite the significant independent effects of 

training and pumpkin seed extract on MDA and 6-

methylguanine, no synergistic effect was observed. 

According to previous reports, increased oxidative stress and 

disruption of PAB balance play a critical role in damage to 

various organs (18). Oxidative stress is also elevated in 

patients with renal failure (9), and the accumulation of ROS 

is associated with impaired kidney function (7). In the 
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present study, the greatest increase in ATP was observed in 

the training + 2 g pumpkin seed extract group. Although 

previous studies have reported inconsistent findings 

regarding changes in renal ATP (24–27), exercise intensity, 

exercise duration, and the time interval between the last 

training session and sampling appear to be determining 

factors. Previous findings from the research team also 

indicated that pumpkin seed extract increases liver tissue 

ATP (18). Given that pumpkin seeds are rich in vitamins A, 

B, and E, folic acid, carotenoids, tocopherols, chlorophyll, 

and minerals such as zinc and selenium (6), and even 

increase swimming time to exhaustion (28), the increase in 

renal ATP observed in this study seems reasonable. The 

significant reduction in PAB also indicates an improvement 

in antioxidant status. The independent effects of exercise 

(29) and pumpkin seed extract have been reported in other 

tissues, such as the liver (18, 20) and lungs (30). Based on 

the results, the combination of training and pumpkin seed 

extract led to a greater reduction in oxidative stress, 

especially with higher doses. Endurance training also 

reduced renal tissue MDA. Since MDA is one of the key 

markers of lipid peroxidation (31), the findings of the present 

study are consistent with similar results reported in active 

women (32). Pumpkin seed extract also reduced MDA, 

which can be attributed to its antioxidant properties and its 

phenolic compounds and unsaturated fatty acids (19). The 

reduction in 6-methylguanine also reflects an improvement 

in DNA repair capacity. The accumulation of this compound 

can lead to point mutations, and its reduction following 

exercise and antioxidant adaptations has been previously 

reported (8, 34). Pumpkin seed extract has also been 

associated with reduced risk of certain cancers (6). Overall, 

activation of anti-inflammatory pathways such as IL-10 and 

increased Nrf2 activity (35, 36), as well as improved 

efficiency of the electron transport chain (37), may play 

important roles in the findings of the present study. In 

general, the results suggest that the combination of 

endurance training and pumpkin seed extract—particularly 

at a dose of 2 g/kg—exerts considerable synergistic effects 

on enhancing renal antioxidant status and reducing oxidative 

damage. These findings confirm the independent benefits of 

exercise and pumpkin seed extract and indicate that their 

combination may be a more effective approach for renal 

protection under oxidative stress conditions. 
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یداتیو استرس اکسهای کدو بر شاخص عصارۀ بذرهشت هفته تمرین استقامتی همراه با  تأثیر

 پراکسیدهیدروژنبا  شدهمسمومنر های کلیۀ رتبافت  DNAو تخریب 
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 3141 اسفند 6 دریافت: تاریخ
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ژوهش هدف از پکه دارند، نقش حفاظتی در کلیه داشته باشند.  ایاثرات ضدالتهابی و تغذیه ممکن است باورزش بدنی  :هدف و زمینه

با  شدهمسمومی نر هارت کلیۀبافت  DNAکدو بر آسیب  بذرعصارۀ هشت هفته تمرین استقامتی همراه با  تأثیرحاضر بررسی 

 پراکسیدهیدروژن بود. 

، پراکسیدهیدروژنبا  شدهمسمومنترل سالم، کنترل کی هاگروهسر رت نر نژاد ویستار به  66 در پژوهش تجربی حاضر :بررسی روش

گرم  2و گرم  1مصرف  همراهبهو تمرین استقامتی  استقامتی نیلـوگرم از وزن بـدن، تمرکی یازابهکدو  عصارۀ بذرگرم  2 وگرم  1مصرف 

 لـوگرم از وزن بـدن تقسیم شدند. کی یازابهکدو  عصارۀ بذر

متیل گلوتامین -6 دارمعنی( و افزایش =111/1 P)( ATP) فسفاتتریآدنوزین دارمعنیموجب کاهش  پراکسیدهیدروژنالقای  :هایافته

(111/1 P= ،)آلدهید دیمالون(MDA )(111/1 P= و تعادل )اکسیدانآنتی-انپرواکسید (PAB )(111/1 P= .در بافت کلیه شد ) اثر خالص

بافت کلیه مشاهده  PABو  ATP( بر غلظت =P 130/1)و اثر تعامل تمرین+مکمل  ،(=P 111/1)(، اثر خالص مکمل =P 111/1تمرین )

بافت کلیه مشاهده شد، اما اثر  MDAگوانین و متیل-6( بر غلظت =P 111/1)( و اثر خالص مکمل =P 111/1)شد. اثر خالص تمرین 

 (.=P 301/1)نبود  دارمعنیتعامل تمرین+مکمل 

ند موجب حفاظت توانمی یاکسیدانآنتیکدو با بهبود وضعیت  عصارۀ بذرتحقیق حاضر تمرین استقامتی و های یافته براساس :گیرینتیجه

 شوند.کلیوی 
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 بافت کلیه رت های نر مسموم شده با پراکسید هیدروژن DNAتاثیر هشت هفته تمرین استقامتی همراه با عصاره بذر کدو بر شاخص های استرس اکسیداتیو و تخریب .  و همکاران پور باقر طاهره

 

 مقدمه

که هستند یک نگرانی عمده برای سلامت عمومی  ی کلیویهابیماری
 أکیدتو اهداف درمانی بالقوه  زابیماریی هامکانیسمبر نیاز به شناسایی 

ی اکسیژن فعال هاگونه. افزایش حاد و مزمن سطوح (7)دارد 
(Reactive Oxygen Species/ ROS موجب گسترش )

عادل ت ر شرایط طبیعی فیزیولوژیک بدنْ. د(7) شودمیی کلیوی هابیماری
ی آزاد و فعالیت سیستم دفاع هارادیکالمیزان تولید میان و هماهنگی 

ی یا یداناکسآنتیی بدن وجود دارد. کاهش فعالیت سیستم اکسیدانآنتی
-Proی )اکسیدانآنتی-ی آزاد، تعادل پرواکسیدانیهارادیکالافزایش تولید 

Oxidant-Antioxidant Balance/ PAB بدن را بر هم زده )
افزایش سطوح . (7) آوردمیو شرایط استرس اکسیداتیو را به وجود 

 ی سلولی، لیپیدهای غشایی،هاپروتئینی آزاد منجر به آسیب هارادیکال
د ی آزاهارادیکال. شودمیو درنهایت مرگ سلولی  ،اسیدهای نوکلئیک

ی ی سلولهاآسیبی مزمن و هابیمارینقش مهمی در پاتوژنز بسیاری از 
 . (4)ی بدن ازجمله بافت کلیوی دارند هااندامی مختلف هابافت

موجب پراکسیداسیون لیپیدی  ROSاسترس اکسیداتیو ناشی از افزایش 
 دئوکسیاسید. همچنین، استرس اکسیداتیو با آسیب به (0)شودمی

میتوکندری  (Deoxyribonucleic acid/ DNAریبونوکلئیک )
موجب اختلال در عملکرد میتوکندری و درنتیجه عدم تعادل بین سطوح 

( و Adenosine triphosphate/ ATPفسفات )تریآدنوزین
 شودمی( Adenosine diphosphate/ ADPفسفات )دیآدنوزین

 ROS. (6)که با تخریب بافتی و تشدید استرس اکسیداتیو در ارتباط است 
 و هانیپروتئدها، یپیازجمله ل یسلول یاز اجزا یبه انواع مختلفحمله با 

DNA شوند یمو یداتیسکجاد استرس ایت ایو درنها یب سلولیباعث آس
یکی از ( O-methylguanine-6)گوانین متیل-6. افزایش (1)

 استدرنتیجه استرس اکسیداتو و  DNAآسیب های ترین شاخصمهم
(8). 

جاد یدر ا یو، نقش مهمیداتیسکاز آن است که استرس ا یمطالعات حاک
 یو نقش آن در افراد کندیمفا یمختلف ا یهابافتو ها ارگانب در یآس
 ،نین. همچاستهستند بالاتر از حالت طبیعی  یویلک یینارسا یه داراک

ش یعث افزاباتواند یمه یلکوند یا پیز یالیهمودخودِ نشان داده شده است که 
. مطالعات نشان (5) شودماران ین بیو در ایداتیسکاز استرس ا یب ناشیآس
 طوربهداتو یسکشرفت استرس ایو پ ROSزان یش میافزادهد می
ارتباط دارد ه یلکرد کزان عملیو م یون گلومرولیلتراسیزان فیبا م یوسکمع

ت یه درنهاکشود یم یویلکب یع روند آسیو باعث تسریداتیسکو استرس ا
 .(5, 1)خواهد شد ه یلکرد کاهش عملکموجب 

و  ROSش د موجب افزایتوانمی هرچند فعالیت ورزشی حاد
اما در مطالعات  ،(75)ی آزاد و درنهایت استرس اکسیداتیو شود هارادیکال

برای کاهش  مؤثریک راهبرد  عنوانبهمختلف فعالیت ورزشی منظم 
. (77) ی معرفی شده استاکسیدانآنتیی اکسایشی و تقویت دفاع هاآسیب

سلامت  وها برای سلامت سلولی راهمؤثرترین فعالیت ورزش منظم یکی از 
ند حساس هست بسیار هااکسیدان ۀ. لیپیدها به حمل(77, 77)کل بدن است 

( Malondialdehyde/ MDA) آلدهیددیمالونو تا به امروز، 
یکی از بیومارکرهای اصلی برای ارزیابی پراکسیداسیون لیپیدی  عنوانبه

 MDAمشخص شده است سطوح  .(74)ها شناخته شده است در سلول
 . (70)است کرده تمرینافراد  بالاتر ازدر افراد غیرفعال 

ناشی از استرس اکسیداتیو پس از  DNAآسیب  هابراساس پژوهش
. همچنین، مشخص شده است (76)یابد میتمرین ورزشی منظم کاهش 

ت اتأثیرند توانمی دارند، یاکسیدانآنتیخواص که  ،گیاهانبرخی از 
ی بر وضعیت اکسیدانی بدن و درنهایت پیشگیری و درمان برخی دارمعنی

درصورت  ،با توجه به عوارض جانبی کمتر. بنابراین، داشته باشند هابیماری
. یکی (71)جایگزین بسیار مناسبی خواهند بود داروی گیاهان  ،اثرات تأییدِ

ذر کدو . باست ی قوی دارد بذر کدواکسیدانآنتیاز منابع گیاهی که خواص 
باع اشغیرچرب  هایاسید، هافیتواسترول، هاپروتئینمنبعی سرشار از 

و  ،اسیدفولیک ،A ،B ،Eهای ویتامینهمچون لینولئیک و لینولنیک، 
و عناصری  ،هایی همچون کاروتینئیدها، توکوفرول، کلروفیلاکسیدانآنتی

 وجود این ترکیبات در بذر کدو. بنابراین، (6)مثل روی و سلنیوم است 
پیدی ی قوی برای مهار پراکسیداسیون لیاکسیدانآنتییت د یک وضعتوانمی

 . (78)ی آزاد در بدن ایجاد کند هارادیکالو کاهش 
 یاناکسیدآنتیمشخص شده است که روغن دانه کدو با توجه به اثرات 

هابی التی هاشاخصد موجب کاهش نفوذپذیری سد خونی مغزی به توانمی
مشخص شده است ترکیبات موجود در . همچنین، (75)و اکسیدانی شود 

و سمیت ناشی از الکل و استرس اکسیداتی دربرابرد از کبد توانمی بذر کدو
  .(75)محافظت کند 

 که تقلی مساکسیدانآنتیشده و با توجه به اثرات گفتهمطالب  براساس
هی توجقابلشکل کدو دارند، هرکدام به عصارۀ بذرتمرین استقامتی و 

د؛ نشومی یاکسیدانآنتیموجب کاهش فشار اکسیداتیو و افزایش ظرفیت 
د اثرات مثبتی بر وضعیت سلامت سلولی داشته باشد. تیم انتومی این

 همراههبتحقیقاتی ما قبلاً نشان داد که استفاده از تمرینات استقامتی 
کدو موجب بهبود بیشتر وضعیت آنتی اکسیدانی در کبد شد  عصارۀ بذر

(78) . 
اکسیدانی -یاکسیدانآنتیتعادل  تأثیرتحتبا توجه به اینکه سلامت کلیه 

خاص اثر  رطوبهکه یافت نشد دانش ما تحقیقی  براساس نیز اینکهو  است
کدو را بر نشانگان استرس  عصارۀ بذرافزایی تمرین استقامتی و هم

یق ، ضرورت تحقکرده باشدبافت کلیه بررسی  DNAاکسیداتیو و تخریب 
بررسی  . بر همین اساس تحقیق حاضر با هدفِشودمشخص میحاضر 

ی هااخصشکدو بر  عصارۀ بذرهشت هفته تمرین استقامتی همراه با  تأثیر
با  شدهمسمومی نر هارت کلیۀبافت  DNAاسترس اکسیداتیو و تخریب 

 طراحی شد. پراکسیدهیدروژن
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 بررسیروش 

 
تو پاستور تهران با یستار از انسـتیسر رت نر نژاد و 06ن پژوهش یدر ا

جداگانه در  طوربهشد و  یـداریگرم خر 775-755حدود  ین وزنیانگیم
به  هارت رت قـرار داده شدند. پس از انتقال ینگهدارژۀ یوهای قفس

بدون د، یط جدیهفته برای سازگاری با مح یک، بـه مـدت خانهوانیح
 75ربنات شفاف به طول کیپل یهاقفسدر  یامداخلهچ نـوع یافت هیدر

 یراد، نگهدار یت رازکمتر ساخت شریسانت 70و عرض و ارتفاع متر یسانت
صورت بهمخصوص جوندگان  یبه غذا هارت ن مدتیدر طول ا شـدند.
 شرایط نگهداری .ندداشــت یدسترسـ ین به آب شــهریو همچنــپلـت 

ط یشرا در درصد 05±0رطوبت  و سانتی گراددرجۀ  77±7 یدر دما هارت
 ( بود. ییساعت روشنا 77، یکیساعت تار 77نور ) ۀشدنترلک

ه هفت ب یتصادف صورتبه هارت د،یط جدیبا مح ییهفته آشنا یکپس از 
-Nonنترل سالم )ک( گروه 7 :م شدندیگروه )هشت سری( تقس

intoxicated control) ،7 با  شدهمسموم( گروه کنترل
مل با دوزهای کافت میدرهای ( گروه4و  7، (Control) پراکسیدهیدروژن

هـر  یازابه کدو عصارۀ بذر( g/kg PS 7گرم ) 7( و g/kg PS 7گرم ) 7
 یهاگروه( 1و  6(، ET) نی( گروه تمر0لـوگرم از وزن بـدن در روز، کی

گرم  7و ( ET+1g/kg PS)گرم  7دو با دوزهای کو بذر  ینیتمر
(ET+2g/kg PS) لوگرم وزن بدن انجـام دادندکیهر  یازابه. 

 القای استرس اکسیداتیو
هـر  یازابه گرمیلیم 755 غیر از گروه کنترل سالم هاگروه یتمام

گما یت سکساخت شر( 2O2Hدروژن )ید هیسکلـوگرم وزن بدن پراکی
 .(77) افت کردندیدر یدرون صفاق صورتبهروز و  74چ را به مدت یآلـدر

 کدوبذر مکمل  ۀمراحل تهی
اب یسپس با آس ـه شـد.یته یـیاهـان دارویدو از پژوهشـگاه گک کبذر خش

ساعته در اتانول یکمرحلۀ پودر درآمد. پودر حاصـله در دو  صورتبه یبرق
 7/5 یاغذکلتر یاز ف ،آن از سـانده شد. پسیخ 75به  7 نسبتِدرصد با  85

رار داده ون قیولاسکمانده در دستگاه پریباقمـادۀ . داده شدعبور  یمتریلیم
 کخشـ ۀپودر عصار گرمیلیم 05. هر شودر یشـد تـا اتـانول آن تبخ

آب مقطر حل شد و با روش گاواژ دو ساعت بعد  تریللییم 7/5در  مانـدهیباق
 . (77)خورانده شد  هارت ن بهیاز تمر

 پروتکل تمرین استقامتی
پروتکل تمرین استقامتی به مدت هشت هفته، هر هفته پنج جلسه و روی 

مخصوص جوندگان با افزایش بار هفتگی انجام شد. ندۀ باششنوار گردان 
ت به مدت هش هارت آشناسازی حیوانات با تردمیل،برنامۀ پس از یک هفته 

دقیقه با سرعت  75اول هر جلسه به مدت هفتۀ هفته تمرین کردند که در 
با افزایش زمان و  ؛ این مقداردرجه بود 75هشت متر بر دقیقه و با شیب 

متر بر دقیقه و با  75دقیقه با سرعت  65هشتم به مدت  هفتۀسرعت در 
 . (77)درجه افزایش یافت  75شیب ثابت 

 برداری و تشریحبافت
شتن رت به روش قطع نخاع جدا شـد و بعد از شسـتن کبافت کلیه بعد از 

گراد( یدرجۀ سانت -756ع )یتـروژن مـایبلافاصـله در ن PBS بـا محلـول
گراد قبـل از اسـتخراج یسانتدرجۀ  -85 یمنجمد شد و سـپس در دمـا

 .ـره شدین ذخیپـروتئ
 در محلـول PBS با محلول وشوشستو  یبافت کلیه بعد از جداساز

RNA Later (7756575 Ambion, L/N: )ـن یقـرار داده شـد. ا
 لک .شداستفاده  یسلول RNA ـت و محافظت از بافتیتثب یمحلـول بـرا

RNA  اژن کی تکیینیبافت )وزن مرطوب( بـا اسـتفاده از م گرمیلیم 75از
 .استخراج شد

زه شد. یاسـتاتور هموژن-)بافت مرطوب( با استفاده از روتـور گرمیلیم 75
قه با یدق 75گـراد به مدت یدرجۀ سانت 00 یمحلول هوموژنات در دما

به  K نازیتر پروتئیرولیکم 75و  RNase تر آب بدونیرولیکم 055افزودن 
درجۀ  75-70 یقه در دمایدق 7وبـه شـد. سـپس بـه مدت کمحلول ان

ـه مقـدار ب ،ازآنپـسد منتقل شد. یجد ۀفوژ شـد و به لولیگراد سانتریسانت
 RNA یتر( اتانول خالص به محلول حاویرولیکم 405نصـف حجـم )

بـا  RNAآخـر، مرحلـۀ ، در RW1با بافر  وشوشستاضافه شد. پس از 
منفی  یو در دما یآورجمـع RNase تـر آب آزادیرولیکم 75ردن کاضافه

 .شد ینگهدارگراد یدرجۀ سانت 85
ـرب انجام شد. پ-ت پـروکیل بافت کلیه با استفاده از کن یاسـتخراج پروتئ

شد. غلظت استفاده  BCA ـتکیاز ها ن نمونـهین غلظت پـروتئییتع یبرا
 BCA ـتکیغلظت استاندارد  یخطـق نمـودار یاز طرهـا نمونهن یپروتئ

 .محاسـبه و جهـت انجـام وسترن بلات آماده شدند

 وتحلیل آماریتجزیه
استفاده ها برای توصیف داده اریمع انحـرافن و یـانگیمهای از شاخص

س رنوف(، تجـانیاسم-ولموگروفک)آزمـون ها داده یعیع طبیشده اسـت. توز
( بررسی شده یاجعبـهپـرت )نمـودار  یتایو د ،ـانس )آزمـون لـون(یوار

ی پژوهش استفاده هاگروه ۀمقایسبرای انس دوطرفه یـل واریاست. از تحل
 هبدو کن و مکمل بذر یخالص تمر ین مدل ابتدا اثرهایا براساس. کردیم

 ن+یتمر ی. سپس اثر تعاملآزموده شدمطالعه  مورد یامدهایبر پ ییتنها

تمـام محاسـبات  یبـرا یمعنادار . سطحبررسی شدـدو کمکمل بذر 
50/5P≤  پدگرافافزار نرماز ها ترسیم نمودار شد و برایدر نظر گرفته 

 .کردیماستفاده 

 

 هایافته

 ATP دارمعنیموجب کاهش  پراکسیدهیدروژننشان داد القای نتایج 
(557/5P= و افزایش )متیل گلوتامین -6 دارمعنی(557/5P= ،)MDA 
(557/5P=) ، وPAB (557/5P=الف، های ( در بافت کلیه شد )شکل

 ب، پ، ت(.
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(، اثر =557/5Pاثر خالص تمرین ) دوطرفهواریانس تحلیل نتایج آزمون 
( بر =557/5P)و اثر تعامل تمرین+مکمل  ،(=557/5P)خالص مکمل 

 آزمون تعقیبی توکی ،بود. درنتیجه دارمعنیبافت کلیه  ATPغلظت 
 2g/kg PSی هاگروهدر  ATPت در غلظ دارمعنیافزایش 

(570/5P= ،)ET+1g/kg PS (557/5P=)،  وET+2g/kg PS 
(557/5P= نسبت به گروه کنترل، کاهش )در گروه  دارمعنیET  نسبت

ی هاگروهدر  دارمعنی(، افزایش =570/5P) g/kg PS 7به 
ET+1g/kg PS (575/5P= ،)ET+2g/kg PS (557/5P= )

نسبت به  ETدر گروه  دارمعنیکاهش ، g/kg PS 7نسبت به گروه 
 +ETی هاگروهدر  دارمعنی، افزایش g/kg PS 7 (557/5P=)گروه 

g/kg PS 7 (557/5P= ،)ET+2g/kg PS (557/5 P= نسبت به )
 ET+1g/kg PSی هاگروهدر  دارمعنیافزایش ، g/kg PS 7گروه 

(557/5P= ،)ET+2g/kg PS (557/5P= نسبت به گروه )ET  و
نسبت به گروه  ET+2g/kg PSدر گروه  دارمعنیافزایش 

ET+1g/kg PS (557/5P=.)( بود )شکل ث 
ن نشان داد اثر خالص تمری دوطرفهنتایج آزمون آنالیز واریانس همچنین، 

(557/5P= اثر خالص مکمل ،)(557/5P=)،  و اثر تعامل تمرین+مکمل

(575/5P= بر غلظت )PAB  ی بود. نتایج آزمون تعقیب دارمعنیبافت کلیه
 g/kg PS 7ی هاگروهدر  PAB دارمعنیکاهش دهندۀ نشانتوکی 

(576/5P= ،)g/kg PS 7 (557/5P= ،)ET+1g/kg PS 
(557/5P= و )ET+2g/kg (557/5P= ،نسبت به گروه کنترل )

 g/kg PS 7 (557/5P= ،)ET+1g/kgی هاگروهدر  دارمعنیکاهش 

PS (557/5P=)،  وET+2g/kg (557/5P= نسبت به گروه )g/kg 

PS 7،  در گروه  دارمعنیافزایشET  نسبت به گروهg/kg PS 7 
(557/5P=)،  ی هاگروهدر  دارمعنیو کاهشET+1g/kg PS 
(557/5P= و )ET+2g/kg (557/5P= نسبت به گروه )ET  بود

 )شکل ح(.

علاوه، نتایج آزمون آنوای دوطرفه نشان داد اثر خالص تمرین هب
(557/5P= و اثر خالص مکمل )(557/5P= بر غلظت )گوانین و متیل-6

MDA  نبود  دارمعنیبود، اما اثر تعامل تمرین+مکمل  دارمعنیبافت کلیه
(757/5P≥.)شکل ج، چ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، Controlدار نسبت به : افزایش معنیNon-intoxited control ،aدار با : تفاوت معنی*بافت کلیه تحت القای پراکسید هیدروژن. های مورد بررسی درثر مداخلات بر بیان ژنا  .1شکل 

bدار نسبت به : کاهش معنیg/kg PS 7 ،c1دار نسبت به : افزایش معنیg/kg PS ،dدار نسبت به : کاهش معنیg/kg PS 7 ،eدار نسبت به : افزایش معنیg/kg PS 7 ،f افزایش :
دار نسبت به : کاهش معنیg/kg PS 7 ،jدار نسبت به : کاهش معنیControl ،iدار نسبت به : کاهش معنیET+1g/kg PS ،hدار نسبت به : افزایش معنیET ،gدار نسبت به معنی
ET. 
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 بحث
 

افزای هشت هفته تمرین هم تأثیرهدف از پژوهش حاضر بررسی 
استرس اکسیداتیو و ی هاشاخصکدو بر  عصارۀ بذراستقامتی همراه با 

 پراکسیدهیدروژنبا  شدهمسمومی نر هارت کلیۀبافت  DNAتخریب 
ق القای استرس اکسیداتیو از طریق تزری دادبود. نتایج پژوهش حاضر نشان 

و  ATPسطوح  دارمعنیموجب کاهش  پراکسیدهیدروژندرون صفاقی 
. همچنین، شودمیگوانین متیل-6و  ،MDA ،PAB دارمعنیافزایش 
عصارۀ مصرف نتیجۀ در  PAB دارمعنیو کاهش  ATP دارمعنیافزایش 

 کدو و تمرین عصارۀ بذری افزاهم تأثیرکدو، تمرین استقامتی و  بذر
گوانین متیل-6و  MDAی هاشاخصاستقامتی مشاهده شد. درخصوص 

یی افزاهماما اثر  ،بود دارمعنیکدو و تمرین استقامتی  عصارۀ بذرهرچند اثر 
 مشاهده نشد. 

ادل خوردن تعهمبهو و یداتیسکمشخص شده است که افزایش استرس ا
PAB (78)مختلف دارد  یهاارگانب در یجاد آسیدر ا ینقش مهم .

تر از هستند بالا یویلک یینارسا یه داراک یو در افرادیداتیسکاسترس ا
ن یو در ایداتیسکاز استرس ا یب ناشیش آسیحالت نرمال است و باعث افزا

 ورطبهداتو یسکشرفت استرس ایو پ ROSش ی. افزا(5) شودمیماران یب
ه ارتباط دارد یلکرد کزان عملیو م یون گلومرولیلتراسیزان فیبا م یوسکمع

ت یه درنهاکشود یم یویلکب یع روند آسیو باعث تسریداتیسکو استرس ا
 . (1)شود  یه میلکرد کاهش عملکموجب 

ترتیب به ATPنتایج پژوهش حاضر نشان داد بیشترین افزایش سطوح 
کدو، تمرین و یک  عصارۀ بذرمربوط به گروه تمرین و مصرف دو گرم 

 موجود، یهاگزارش براساسو دو گرم بذر کدو بود.  ،کدو عصارۀ بذرگرم 

است  مسلم . آنچهاست اثرگذار کلیوی ATP غلظتبر  یمتعدد عوامل
 غلظت راتییتغ موجب که است یبارز عوامل ازجمله یورزش تیفعال

ATP  درباۀ این  یمتفاوت یهاپاسخ نتاکنو . البته(74)شود یم کلیهبافت
 است. شده گزارش مورد
دار یمعن اهشک زین یتعداد ،(70) داریمعن شیپژوهشگران افزا یبرخ

گزارش را  کلیوی ATPغلظت  دردار یمعن رییتغ عدم گرید یو برخ ،(76)
 ن،یتمر مدت ن،یتمر شدت مانند یعوامل رسدیم نظربه .(74) اندکرده

غلظت  در یهوشیب تا نیتمر جلسۀ نیآخرفاصلۀ و  ،نیتمر دورۀ طول
ATP دریافت بذر کدو نیز اثر (71)باشند  داشته یمهم نقش کلیه .

 طوریبه، حاضر داشتمطالعۀ در  کلیهبافت  ATPغلظت ی بر دارمعنی
. یافتافزایش  ATPمیزان مصرف  ،که با افزایش میزان دوز مصرفی

کلیه انجام نشده  ATPای به بررسی اثر بذر کدو بر میزان تاکنون مطالعه
صارۀ عنتایج قبلی تیم تحقیقاتی ما نشان داد که استفاده از  ،حالایناست؛ با

. با توجه به (78) شودمیبافت کبد  ATP کدو موجب افزایش میزان بذر
و اسیدفولیک و  A ،B ،E یهابذر کدو منبعی سرشار از ویتامیناینکه 

و عناصری  ،هایی همچون کاروتینئیدها، توکوفرول، کلروفیلاکسیدانآنتی
و در مطالعات دیگر نشان داده شده است که  (6)مثل روی و سلنیوم است 

ضدخستگی  ۀیک ماد عنوانبهو دهد میزمان واماندگی شنا را افزایش 
براین به ، بنا(78)د عملکرد ورزشی را بالا ببرد توانمی و شودمیشناخته 

افزایش عملکرد کلی  جهت در کلیهبافت  ATPافزایش رسد مینظر 
 منطقی به نظر برسد. 

 PABهمچنین، نتایج پژوهش حاضر نشان داد بیشترین کاهش 
کدو،  عصارۀ بذرگرم  7تمرین و مصرف های مربوط به گروه ترتیببه

کدو و یک گرم  عصارۀ بذرکدو، دو گرم  عصارۀ بذرتمرین و یک گرم 
یک فاکتور که  عنوانبه PABدر این مطالعه  کدو بود. عصارۀ بذر

ی اکسیداننتیآآن با سیستم مقایسۀ تصویری از فعالیت استرس اکسیداتیو و 
بعد از هشت هفته تمرین  PABحاضر میزان مطالعۀ . در شداست بررسی 

نهایی تبهبذر کدو نیز خودِ  ،نظر از تمرین استقامتیصرف. یافتکاهش 
که با افزایش دوز یطوربه ،داشته باشد PABتوانسته اثرات معناداری بر 

میان تعامل  ،دیگرکاهش بیشتری داشت. ازطرف PABمصرفی میزان 
در هر دو گروه شد.  PABتمرین و بذر کدو سبب کاهش در میزان 

 برابردررا  کبدند اتومیو کدد در موجوت ترکیبانشان دادند که  محققین
. انجام (75, 78)تیو حفظ کند اکسیدس استرو الکل از اناشی  یسمیت کبد

زان تواند میمیی اکسیدانآنتیتمرینات ورزشی از طریق افزایش عوامل 
بذر کدو نیز  ،. ازطرفی(75)فعالیت را کاهش دهد  از استرس اکسیداتیو بعد

. به نظر است (78)و کبد  (75) در بافت ریهی اکسیدانآنتیدارای خاصیت 
یو را تاثرات تمرین و بذر کدو توانسته است میزان استرس اکسیدارسد می

که با افزایش دوز مصرفی کدو، میزان استرس طوریبه ،بیشتر کاهش دهد
 . یافتکرده بیشتر کاهش اکسیداتیو در گروه تمرین

ی بر کاهش غلظت دارمعنینتایج پژوهش حاضر، تمرین اثر  براساس
MDA  .که شد روشن گذشتههای پژوهش براساسبافت کلیه دارد 

شود  ریپذواکنش ژنیاکسهای گونه شیافزا موجب تواندیم یبدن تیفعال
 .است یت بدنیفعال هنگام ژنیاکس مصرف شیافزا از یناش خود نیا که
ها یچرب ونیداسیپراکس موجب لیدروکسیه کالیگروه راد ،ROS نیب از
 عنوانبه و برد را نام MDA توانمی آن محصولات از کهشود یم

 یپژوهش در در این زمینه و. (77) گرفت نظر در یشیاکسا فشار شاخص
 موجب یاستقامت تیفعال هفته هشت که گرفتند جهینت زن 75 یرو

 . (77) شودمی MDAسطوح  کاهش
 تیفعال ۀسابق با زن هشت شامل زن 76 یشی دیگر که رودر پژوه

 از بعد پلاسما MDAزان یم ،شد انجام رفعالیزن غ هشت و یهواز

 تیفعال از نکرده بیشتر بود. بعدتمرینگروه  در یهواز تیفعال جلسه کی
 ونیداسیپراکس بالا( )شدت تیفعال یاجرا شدت لیدلبه ادیز احتمال به

 ل( باشدیدروکسیه کالیراد ادیز دی)تول یشیاکسافشار  از یناش لیپیدی
 کدو سبب کاهش عصارۀ بذرنتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد  .(70)

MDA ت کلیه شد و این کاهش در گروهی که دوز دوگرمی مصرف باف
 ۀسطوابهو کدۀ نداغن کرده بودند، بیشتر بود. مشخص شده است که رو

یسکمی از ابافتی ناشی نمیاان آب ست میزانسته اتونی اکسیدانتیآات ثیرأت
ی کیلوگرم وزن بدن رت کاهش دهد. ازابهگرم  10/5را در دوز  یمغز
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 بافت کلیه رت های نر مسموم شده با پراکسید هیدروژن DNAتاثیر هشت هفته تمرین استقامتی همراه با عصاره بذر کدو بر شاخص های استرس اکسیداتیو و تخریب .  و همکاران پور باقر طاهره

 

-سد خونی یپذیرذنفوان میزو غن تخم کدن داد رونشا هشوپژ ایننتایج 
ت ترکیبا دنِبودارالیل دبهاین که هد دمیکاهش را  یمغزو ادم  یمغز

 . (75)ست و اکدۀ نداد در موجوع شبااغیرب چر یسیدهاو افنولی 
گوانین پس از هشت متیل-6نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزان 

هفته تمرین کاهش یافت. همچنین، با افزایش دوز بذر کدو، کاهش 
د. از سوی دیگر، یکی از گوانین مشاهده شمتیل-6معناداری در سطح 

گوانین  O⁶ شامل برداشت گروه متیل از اتم DNA مراحل مهم ترمیم
. وجود نوکلوتید (77) شودکننده ایجاد میاست که در اثر عوامل آلکیله

 A:Tبه  G:Cاتم اکسیژن باعث تبدیل جفت  6موقعیت گوانین متیله در 
 6. آنزیم شودمیکه یک جهش از نوع ترانزیش محسوب  شودمی

ه عامل ک است گوانین متیل ترانسفراز مسئول ترمیم این ناهنجاریمتیل
اتم اکسیژن نوکلئوتید گوانین برداشته و باعث حفظ  6 موقعیتآلکیل را از 

 6. عدم بیان این پروتئین و افزایش پروتئین شودمیساختار ژنوم اولیه 
عوامل افزایش گوانین سبب افزایش خطر ابتلا به سرطان و متیل
آن سبب های . انجام فعالیت ورزشی و سازگاری(74) شودمیکننده متیله

 شودمی گوانینمتیل-6و  زا مانند عوامل اکسیدانیاسترسوامل کاهش ع
بذر کدو با کاهش بعضی اند دادهلعات مختلف نشان مطا ،. ازطرفی(74, 8)

نتیجه گرفت تمرین همراه با  توانمی . بنابراین(6)مرتبط است ها سرطان
 .(78)دهد را تقلیل می DNAبر ها بار اکسیدانبذر کدو اثرات زیان

بر  یرتأثرسد فعالیت هوازی و بذر کدو از طریق به نظر می ،کلیطور به
، منجر ویژه بتااندروفینبه ،یافیونشبهسیستم اعصاب مرکزی و آزادسازی 

دیگر  ی. مکانیسم احتمال(1, 6) شودبه کاهش استرس اکسیداتیو در بدن 
مانند  یابضدالتههای سایتوکینسبب افزایش  یورزش آن است که تمرینات

، زمینه این شود. در (Interleukin-10/ IL-10) 75-اینترلوکین
شدن فعالروی کلیه قرار دارد. با  IL-10 گیرندۀنشان داده شده است که 

ای هسته شدن فاکتورفعالروی قشر کلیه از طریق  IL-10های گیرنده
–nuclear factor-erythroid 2) 7فاکتور مرتبط با  7اریتروئید 

related factor 2/ Nrf2میزان بیان ژن ) SOD  افزایش یافته و
کلیه  در بافت یاکسیدانیآنت یافزایش ظرفیت دفاعباعث از این طریق 

 . (70)شود یم
Nrf2  یک فاکتور رونویسی مهم است که نقش کلیدی در پاسخ به

یستم . این پروتئین بخشی از سکندمیزدایی ایفا استرس اکسیداتیو و سم
 برابر درها سلولی سلول است و به محافظت از اکسیدانآنتیدفاع 
. (76) کندمیی آزاد و مواد سمی کمک هارادیکالی ناشی از هاآسیب

  IIIو II و کمپلکس II و I همچنین، عنوان شده است که بین کمپلکس
 یرفشارخونمبتلا به پهای کلیۀ موش در میتوکندیِ یانتقال الکترون ۀزنجیر

 اهد شدخوو این تغییرات منجر به استرس اکسیداتیو شود یمدچار نقص 
هبود ب باعث ی، نشان داده شده است که تمرینات ورزشزمینهاین  . در(76)

و افزایش پروتئین  III و I بین کمپلکس یانتقال الکترونزنجیرۀ  یکارآی
شود و این ی( مUncoupling protein 2/ UCP2) 7نشدۀ جفت

 .(71)شود میی آزاد هارادیکالکاهش تولید  باعثتغییرات درنهایت 

 

 گیرینتیجه

صارۀ عی تمرین استقامتی و افزاهماثرات دهندۀ نشاننتایج این پژوهش 
عصارۀ د دهمیبر عوامل استرس اکسیداتیو بود. این نتایج نشان کدو  بذر
با خاصیت  ،گرم/ کیلوگرم وزن بدن( 7در دوز بالاتر )ویژه به ،کدو بذر

ر تمرینات استقامتی بهای سازگارید توانمی که دارد اییاکسیدانآنتی
ق اثرات یو را بیشتر کند. این تحقیتاسترس اکسیدا دربرابرحفاظت کلیوی 

ی در داناکسیآنتیکدو بر وضعیت  عصارۀ بذرخالص تمرین استقامتی و 
تی و ی تمرین استقامافزاهماثر دهندۀ نشانیید کرده و أمطالعات قبلی را ت

 ی کلیه است. اکسیدانآنتیکدو بر وضعیت  عصارۀ بذر
 

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

وانات یار با حکنحـوۀ درمـورد  یاصول اخلاقهمۀ ق ین تحقیدر ا
 یط نگهداریشراو بـودن آب و غذا، دسـترسازجملـه در یشـگاهیآزما

اخلاق دانشگاه آزاد تۀ یمکحاضر در مطالعۀ  .مناسب مـد نظـر قرار گرفت
 .IR.IAU.SHAHROOD. RECواحد شـاهرود بـا کد  یاسلام

 واناتیمراقبت و استفاده از ح یراهنما براساستصویب و  1398.032
 انجام شد. یشـگاهیآزما
 

 حامی مالی

گونه حمایت مالی از هیچ سازمانی دریافت نکرده است و هیچاین مقاله 
 نویسندگان بوده است.عهدۀ انجام طرح تحقیق و مقاله بر  ۀهزین

 

 مشارکت نویسندگان
زیرراهیان، طاهره باقرپور، پردازی و طراحی پژوهش توسط فاطمه ایده

ها آوری دادهانجام شد. اجرای مداخله و جمع نعمت اله نعمتی و ویدا حجتی
ها و تفسیر نتایج توسط فاطمه بر عهدۀ فاطمه زیرراهیان بود. آنالیز داده

وسط نویس اولیه مقاله تزیرراهیان و طاهره باقرپور انجام گرفت. نگارش پیش
ذیرفت و تمامی نویسندگان در بازبینی انتقادی، فاطمه زیرراهیان صورت پ

اصلاح نسخه نهایی و تأیید مقاله برای ارسال مشارکت داشتند. کلیۀ 
 نویسندگان مسئولیت محتوای مقاله را پذیرفته و نسخه نهایی را تأیید کردند.

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافعی ندارند.هیچ کنندمینویسندگان اعلام 

 قدردانیتشکر و 
واحد  دانشگاه آزاد اسلامیدر اول  ۀنویسند ۀنامحاضر برگرفته از پایان ۀمقال

کسانی که در انجام این تحقیق همکاری همۀ . نویسندگان از استدامغان 
 .کنندمیاند تشکر و قدردانی کرده
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