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Abstract 
Aerobic exercise and L-carnitine consumption are associated with increasing the activity of 

antioxidant enzymes and reducing inflammatory processes, but their mechanisms in the face of 

kidney ischemia-reperfusion injury are not fully known. The aim of this study was to investigate 

the protective effect of aerobic exercise and L-carnitine consumption simultaneously on renal 

damage caused by ischemia-reperfusion in male rats. In this experimental study, 42 male Wistar 

rats were randomly divided into six equal groups and subjected to an eight-week aerobic 

exercise and six-week L-carnitine intake. At the end, mice were subjected to 45 minutes of 

kidney ischemia by surgery, and after 24 hours of blood supply, all mice were euthanized at the 

same time and sampling was done to evaluate the oxidant-antioxidant activity in their renal 

tissue. Finally, the data were analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey's 

post hoc test using spss-26 software. In the rats of the ischemia-reperfusion group compared to 

the control group, a significant decrease in the activities of catalase, glutathione peroxidase, 

superoxide dismutase and total antioxidant capacity and a significant increase in 

malondialdehyde was observed (p<0.05). The interventions of aerobic exercise and L-carnitine 

had a significant effect on increasing the activity of catalase, glutathione peroxidase, superoxide 

dismutase and total antioxidant capacity and reducing malondialdehyde (p<0.05). Performing 

aerobic exercise and taking L-carnitine supplement at the same time is more effective in terms 

of increasing antioxidant activities and improving the renal pathological changes of rats, 

indicating their synergistic effect in protecting the kidney against damage caused by ischemia-

reperfusion. 
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 چکیده
التهابی در ارتباط هستند، اما فرآیندهای اکسیدانی و کاهش های آنتین با افزایش فعالیت آنزیمیکارنیت-المصرف ورزش هوازی و انجام 

تجربی  مطالعه انجامهدف از لذا  .نیست کامل شناخته شده کلیه به طور سانینرخوباز -های آنها در مواجهه با آسیب ایسکمیمکانیسم

 -بر آسیب کلیوی ناشی از ایسکمی ،همزمانطور بهکارنیتین -المصرف ورزش هوازی و انجام تاثیر محافظتی بررسی  حاضر،

 هگرو 6نر نژاد ویستار به طور تصادفی به  صحراییموش سر  42تعداد ، بدین منظور بود. نر صحراییهای سانی در موشنرخوباز

توسط ها موش ادامهقرار گرفتند. در  کارنیتین-الای هفته 6و مصرف  ایهفته 8 و در یک دوره تمرین هوازی هتقسیم شدمساوی 

شده و کشی آسان هاهمزمان همه موش خونرسانی، ساعت 24ایسکمی کلیه قرارگرفتند و بعد از  دقیقه 45جراحی در معرض 

گروه  هایموشدر ها بر اساس یافته. انجام شد ،هاموشاکسیدانی در بافت کلیه آنتی-کسیدانیبرداری جهت ارزیابی فعالیت انمونه

 پراکسیداز، سوپراکسیدهای کاتالاز، گلوتاتیونفعالیت آنزیممیزان  ی دردارکاهش معنی، بازخونرسانی نسبت به گروه کنترل-ایسکمی

همچنین مشخص  .(>05/0p) مشاهده شد یدئآلددیمالون یزانم دار درمعنیافزایش  و اکسیدانیظرفیت تام آنتیمقدار سموتاز و ید

 پراکسیداز، سوپراکسید های کاتالاز، گلوتاتیونفعالیت آنزیمدر افزایش  ،نیکارنیت-المصرف و  تمرین هوازیانجام گردید که 

 ورزش هوازی وانجام  .(>05/0p) داشتند دارمعنی تاثیر یدئآلددیمالونمیزان و کاهش  اکسیدانیظرفیت تام آنتی مقدارسموتاز و ید

ایجادشده در  اکسیدانی و بهبود در تغییرات پاتولوژیکهای آنتیافزایش فعالیت لحاظاز  ،کارنیتین به طور همزمان-مکمل ال مصرف

-آسیب ناشی از ایسکمی بردر محافظت از کلیه در براآنها افزایی همتاثیر  نشانگر و هبود ترمؤثر صحرایی هایموش بافت کلیه

 . استبازخونرسانی 
 .صحرایی، موش سانینربازخو-ایسکمی، هکلین، یکارنیت-ورزش هوازی، ال :هاکلیدواژه
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 مقدمه

 در ،ايسککیی دلیل به خاص اندام يک بافتی آسیب

 آسکیب مکانیسم اين. شودمی تشديدبازخونرسانی  لحظه

 بازخونرسککککانی-ايسکککککیی آسککککیب بککککافتی،

(Ischemia/Reperfusion injury )شکودمی نامیده (de 

Lima Weslei et al., 2019.)  آسکککیب عوامکککل از

 آئککورت، انسککدادتککوان بککه بازخونرسککانی می -ايسکککیی

اشکاره  کلیکه پیوند و تروما شوک، رنوواسکولار، جراحی

 acute renal) کلیکه حاد آسیب علت ترينشايع کهکرد 

injury) باشندمی (Hong et al., 2017).  گکزارش شکده

-یسکیيا بیآسناپذيری با طور اجتنابپیوند کلیه به که

بکا  .( et alPerico ,.2004) هیکراه اسکتبازخونرسکانی 

 و پاتوفیزيولوژی شده، انجام که زيادی هایتلاش وجود

 بیآسکک از ناشککی کلیککوی آسککیب دقیکک  هایمکانیسککم

 نشکده مشکص  خکوبیبکه هنوز بازخونرسانی-یسکیيا

 اپیتلیکال هایسکلول عیلککرد اخکتلال لکی االبکاً، واست

 التهکابی واککنش میکروسیرکولاسیون، اختلالات ،ایلوله

 شکدنفعکال انکدوتلیال، يکپکارگگی دادن دست از قوی،

 ،ناکسککی  فعککال هایگونککه آزادسککازی و هککانوتروفیل

 هیگکی که هستند ایشدهپذيرفته پاتولوژيک فرآيندهای

 -یسکککیيا از ناشککی کلیککوی آسککیب در مهیککی نقککش

 بککرای اسککتداده مککورد هککایروش. دارنککد بازخونرسککانی

 شککامل ،کلیککهبازخونرسککانی -یسکککیيا بیآسکک کککاهش

 مصتلک،، اکسکیدانیآنتی و التهکابیضد داروهایمصرف 

 ئیتیناريتروپککوداروی  و ريککزدرون اککدد هککایهورمون

انجکام در ايکن راسکتا،  (.et alalek M ,.2015) باشکدمی

-آسکیب بکافتی ناشکی از ايسککیی نیز دنیب هایفعالیت

بازخونرسانی را بدون توجه به دوره تیکرين، بکا ککاهش 

 al etDing ,.2006 ;) بصشدبهبود میهای التهابی فاکتور

2013., et alLee  .)فعالیکت  ،در بسکیاری از ماالعکات

هیراه بکوده   استرس اکسیداتیو با کاهشدر انسان بدنی 

نشککان شککده بککالینی کنتککرلآزمايشککات  در واقککع، .سککتا

نظر از شکدت، حجکم، نکور ورزش و د که صرفندهمی

اکسیدانی تیايکل های آنتیجیعیت مورد ماالعه، شاخ 

اکسکیدانی پکا از وهای پرو شکاخ داشکته به افزايش 

 de Sousa Caio) دارنکد یکاهشکرونکدی فعالیت بدنی 

Victor et al., 2017).  ،انکد نشان داده اتماالعاز سويی

هوازی از طري   هایوي ه فعالیتورزشی به اتکه تیرين

سکبب ککاهش آسکیب ناشکی از  ،ایسازوکارهای پیچیده

 Vafamand E et) شودمی کلیهبازخونرسانی  -ايسکیی

2019., et alde Lima Weslei  ;2017., al).  فعالیکت

 بککر و دهککد تغییککر را ايینککی سیسککتم توانککدمی بککدنی

 هککا،نوتروفیل ماننککد یذاتکک ايینککی پاسکک  هایسککلول

l killer natura) کشنده طبیعکی هایسلول و ماکروفاژها

NK; cell) هومکورال ايینکی سیسکتمعوامل  و هیچنین 

 تکثییر حاد فاز هایپروتئین و( هاسیتوکین و هابادیآنتی)

هیچنکین  (. et alEstrela Gabriel R ,.2017) بگکذارد

را  هکاوکندریفعالیت بدنی، عیلکرد میتگزارش شده که 

 α1-PGC (Peroxisomeو از طريک  القکا   ککردهتنظیم 

activated receptor gamma -proliferator

alpha-1coactivator )، ی هکاباعث بهبود فعالیت آنکزيم

 et Tangشود )ديابتی می صحرايیهای کلیوی در موش

2019., et al; Liu 2018., al .) فعالیت بدنی با هیچنین

ضای انکرژی در طکول فعالیکت، بیکان فکاکتور افزايش تقا

2NRF (related factor -2Nuclear factor erythroid 

هکای آنتکی آنزيم میکزان فعالیکتکننده تنظیم عنوانبه (2

هکای های التهکابی در بییاریاکسیدانی و بیان سکايتوکین

 et alShahin ,.2010; ) دهککدرا افککزايش می کلیککوی
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., 2015; et alCabrera -mez., 2014; Goet alMoraes 

2017., et alAbreu  .) 

راباککه بککین التهککاب و اسککترس از طککرف ديگککر، 

هکای منکدی بکه مزايکای مکیلاکسیداتیو، باعکث علاقکه

اکسیدانی در سلامت، بییکاری، عیلککرد ورزشکی و آنتی

در (.  et alPeake ,.2007است )سازگاری با تیرين شده

راديککال  مسکتقیم جکاذب يک کارنیتین-ال ،هیین راستا

هیکککدروژن  و پراکسکککید (superoxideسوپراکسکککید )

(hydrogen peroxide) شود )در نظرگرفته میiudetti G

2016., et al). اسکیدهای انتقال برای عیدتاً کارنیتین-ال 

-ها جهکت بتکامیتوکندریداخل  به بلند زنجیره با گرب

 اسکتشکده داده نشانشود و ها فعال میاکسیداسیون آن

 جلکوگیری بکه شده و آزاد هایراديکال تولید از مانع که

 میتوکنکدری در گکرب اسکیدهای اکسیداسیون آسیب از

 یهااشکا هکایگربی تکرمیم باهیچنین  و کندمی کیک

 کنکدمی محافظکت آسیب برابر در هابافت از، شدهاکسید

(2017., et alFerreira )، کارنیتین میکن-ال رو، اين از 

 خکواص دارای، لیپیکد متابولیسکم بر تاییر بر علاوه است

 محککافظتی ایککراتهیچنککین  .باشککد نیککز اکسککیدانیآنتککی

 -ايسککیی آسکیب حیکوانی هایمکدل در آن از مشابهی

 اسککتشککده گککزارش کلیککوی فیبککروز و بازخونرسککانی

(2021., et alZheng .) 

، هکدف از ماالکب ذکرشکدهمجیوعکه  با توجه به 

-اکسکیدانی الآنتکیایکرات ارزيابی  ،حاضر ماالعه انجام

هکککای آنزيم میکککزانبکککر  ،ککککارنیتین و ورزش هکککوازی

بکه دنبکال کلیوی ولوژيک های پاتو آسیب اکسیدانیآنتی

هکای مکوش کلیهبافت در  بازخونرسانی-آسیب ايسکیی

 .بود صحرايی

 

 هامواد و روش

 ککهزمايشگاهی بکود آماالعه حاضر از نور تجربی 

در محکل مرککز تحقیقکات دانشکگاه آزاد  1401در سال 

سکر مکوش  42، از بدين منظوراسلامی تبريز انجام شد. 

-250با میانگین وزن اولیه  نر بالغ ن اد ويستار صحرايی

، خريککداری شککده از موسسککه پاسککتور ايککران گککرم 200

ها داری برای تیام گروهاستداده شد. شرايط تغذيه و نگه

تکاريکی و  سکاعت روشکنايی/ 12به صکورت و يکسان 

درجه سیلسیوس بود. جیره اکذايی  22±2 محیای دمای

 هیه حیوانکات زاد در دسترسآيکسان و آب نیز به طور 

قرار گرفته و پا از يک هدته عادت به شکرايط جديکد، 

گروه مساوی به شرح زير  6به ها به طور تصادفی موش

 کنتکرلگکروه  .1: ه و آزمايش شکرور گرديکدتقسیم شد

شکم گکروه . 2 ،شکامل حیوانکات دسکت نصکورده سالم،

شامل حیواناتی که فقط بیهوش شده و  ،(جراحی)کنترل 

و سپا بصیکه زده ده شده داها برش خط میانی شکم آن

های اين گروه تحت عیکل موش ايسکیی،گروه . 3 ،شد

 دقیقه تحت ايسککیی، 45جراحی قرار گرفته و به مدت 

ساعت ديگر تحت باز خونرسکانی کلیکه قکرار  24سپا 

 +(3گروه  شده درروش انجام)طب   . ايسکیی4 گرفتند،

شکده روش انجکام)طب   . ايسکیی5کارنیتین، -مکیل ال

روش )طبک   . ايسکیی6 و تیرين هوازی +(3گروه در 

تیکرين  ککارنیتین+-مکیکل ال +(3گکروه شکده در انجام

 یآمکوزش و آشناسکاز روز 3پکا از ، در ادامکه. هوازی

 یرو بکر دنيکبکا نحکوه دو 6و  5 هکایهای گروهموش

دقیقه با سرعت  15به مدت مصصوص حیوانات  لیتردم

 یهکواز نيتیکر، (رجکهدصدر ) متر بر دقیقه و شیب 12

 .هدتکه انجکام شکد 8به مکدت  و روز در هدته 5 شکلبه

بکا سکرعت  یهواز نيتیر ،در روز اول بدين صورت که

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86_%D9%BE%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF
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 قکهیدق 15به مکدت  (درجهصدر شیب ) قهیمتر بر دق 15

 شيافکزا جيدربکه تک نيو مدت تیر سرعتو  شدانجام 

متر  26هدته دوم سرعت به انتهای در  کهیطورهب، يافت

و تا رسید  قهیدق 60و مدت  (درجهصدر شیب ) قهیقبر د

. افکتيهدته هشتم با هیان سرعت و مکدت ادامکه  انيپا

در ابتکدا و  هکا هکممکوش گرم کردن و سرد کردنعیل 

 5بکه مکدت  قکهیمتکر بکر دق 10با سرعت  نيتیر یانتها

-اسکتداده پروتککل کهلازم به ذکر است  .شداجرا  قهیدق

  نیحداکثر اکسکدرصد  65  مااب حاضر ماالعهشده در 

ماالعکه بکورگا و هیککاران  در طکیککه  بکود یمصرف

 Borges et al., 2017; Vafamand et) بود شده محاسبه

al., 2017.) ککارنیتین -ال 6و  4 هکایهکای گکروهموش

 (گرم به ازای هرکیلکوگرم وزن بکدنمیلی 100خوراکی )

 6بکا زمان همرا ( ، ايرانوسازی حیاتی کارنشرکت دار)

 6بار در هدته بکه مکدت  5، هدته پايانی پروتکل ورزشی

 ,.Chen et al) به صورت گکاواژاز طري  خوراکی هدته 

 Şıkta) دريافت کردنديک ساعت قبل از تیرين ، (2021

et al., 2011.)  هکا موش ،جراحکیدر مرحلکه هیچنکین

 هلنکد( ،)ساخت شرکت آلداسان توسط داروهای کتامین

 ،)ساخت شرکت آلداسکانو زايلازين  mg/kg 90با دوز 

تزريکک  داخککل صککداتی  از راه mg/kg 10بککا دوز  هلنککد(

 ،بازخونرسکانی -جهکت ايجکاد ايسککیی. بیهوش شدند

-non) ایبکا پکنا ایرضکربهگک،، سکیت عروق کلیه 

traumatic)  24و بعککد از دقیقککه مسککدود  45بککه مککدت 

زمکان هیکه و هکمهای بافت کلیه اخذ شکد ساعت نیونه

 cervicalهای گردن )ها با ايجاد دررفتگی در مهرهموش

dislocation)، لازم به ذککر اسکت ککه  .شدند کشیآسان

مجیوعه انجام ماالعه حاضر، ملاحظات اخلاقی و  برای

ماکاب   های کار بر روی حیوانات آزمايشکگاهی،پروتکل

مککورد تايیککد ، IR.IAU.TABRIZ.REC.1401.052کککد 

قکرار حیوانکات آزمايشکگاهی کییته نظارت بکر حقکوق 

 .بودگرفته

ایکککرات  در تحقیککک  حاضکککر، جهکککت بررسکککی

در  هکا سکريعاًبافکت کلیکه موش ،حاصکله اکسیدانیآنتی

 10هیوژنکات  و شکدهداده بسکیار سکرد شستشکو سالین

حجکم بکافر هیوژناسکیون(  9حجم بافکت در  1)درصد 

دور  7000با سرعت  مذکور هیوژناتدر ادامه شد. تهیه 

درجککه  4دقیقککه در دمککای  10یقککه و بککه مککدت در دق

 محلکککول شکککناور و هوژ شکککدیسکککانتريد سلسکککیوس

(supernatant) ،مقکادير بکافتی  جهکت سکنجش حاصله

 superoxideسوپراکسککید ديسککیوتاز ) هککایآنککزيم

dismutase; SOD،) پراکسیداز ) گلوتاتیونglutathione 

peroxidase; GPX)، ( کاتککککالازcatalase; CAT)، 

ظرفیت  و (malondialdehyde; MDAید )ئآلددیمالون

 (total antioxidant capacity; TACاکسیدانی )تام آنتی

لازم بکه ذککر . استداده قرار گرفکتمورد به روش  الايزا 

سکاخت  ،شکدهاسکتداده الايکزای هایهیه کیتاست که 

 کشور انگلستان بودند. RANDOXشرکت 

شناسکی بآسکی آزمکايش انجامبرای از طرف ديگر، 

 10در فرمکالین  ها،کلیه موش بافتی هاینیونه، هم بافتی

بککا  ی مککذکور،هانیونککهدر ادامککه درصککد پايککدار شککدند. 

های رايکج پاسکاژ بافکت و تهیکه مقکاطع استداده از شیوه

آمیکزی بکه روش از رنک و بعکد آماده هیستوپاتولوژی، 

با  لازم، مشاهدات میکروسکوپیائوزين،  -هیاتوکسیلین

میککدان میکروسکککوپی از هککر  5 و در× 100گنیککايیبزر

میکروسکوپ نکوری  استداده از طور تصادفی بابرش، به

(Nikon - مدلECLIPSE E200 )ساخت کشور ژاپکن ،

. (Pousti and Adibmoradi et al., 2018) انجکام شکد



 39-54، صفحات: 1402بهار ، 65، پیاپی 1، شماره 17وره د                                                                                                   شناسی درمانگاهی دامپزشکی               آسیب

 

43 

کلیکه  شناسکیبررسی مقاطع آسیبلازم به ذکر است که 

کیّکککی توسکککط يکککک مقیکککاس نییکککه هکککامکککوش

(semiquantitative scaleو به ) صکورت دوسکو ککور، 

جهت ارزيابی از لحاظ تغییرات پاتولوژيک مورد ماالعه 

قرار گرفتند و از لحاظ شدت آسکیب بکه صکورت عکدم 

(، ++(، آسیب ملايم )+ی )ئ(، آسیب جز-وجود آسیب )

بندی ( رتبه++++آسیب شديد ) و (+++آسیب متوسط )

 (.Bhalodia et al., 2009) شدند

آمکده، بکه دسکتبه کیّی هایداده: هاتحلیل آماری داده -

( ارائکه mean±SEMخاای استاندارد )±صورت میانگین

هکا توسکط آزمکون آمکاری دار بین گروهو اختلاف معنی

( و آزمکون تعقیبکی ANOVAطرفکه )آنالیز واريانا يک

توسکط  ،(>05/0p) داریمعنی ( در ساحTukey) توکی

مورد تجزيه و تحلیکل قکرار ، SPSS-26ی افزار آمارنرم

 گرفت.

 

 هایافته

انجککام ورزش هککوازی و  نتککايج حاصککل از تککاییر

تغییکرات اکسکیدانی و بکر ککارنیتین -مصرف مکیکل ال

در کلیکه  سکانینرخوباز-ناشی از ايسکیی اکسیدانیآنتی

ارائکه شکده  5تا  1در نیودارهای های مورد ماالعه گروه

آسیب مشص  گرديد که شده ئهبراساس نتايج ارا است.

دقیقککه موجککب  45بککه مککدت بازخونرسککانی  -ايسکککیی

 و SOD ،GPXهکای آنزيم فعالیتو  TACمیزان  کاهش

CAT  مقکدار نیز افزايش وMDA های بافکت در نیونکه

های گروه ايسکیی نسکبت بکه گکروه کنتکرل کلیه موش

ککارنیتین در  -الهیچنکین  .(>05/0p) اسکتهسالم شد

گککرم برکیلککوگرم بککر وزن بککدن، تغییککر میلی 100دوز 

اکسکیدانی و ظرفیت تام آنتیداری در افزايش میزان معنی

میکزان  در و نیز ککاهش CATو  SOD ،GPXهای آنزيم

MDA 4های بافککت کلیککه حیوانککات گککروه در نیونککه 

نسککبت بککه گککروه  کککارنیتین( -مکیککل ال ايسکککیی+)

ديگکر،  از طکرف .(>05/0p) اسکتايجاد ککرده ايسکیی

 -مداخلککه ورزش هککوازی قبککل از آسککیب ايسکککیی

ظرفیکت تکام آنتکی موجب افزايش میکزان بازخونرسانی 

و کککاهش میککزان  GPX ،CAT هککایآنزيماکسککیدانی و 

MDA 5هککای گککروه های بافککت کلیککه موشدر نیونککه 

 ايسککییتیرين هوازی( در مقايسه با گروه  ايسکیی+)

ه ورزش شککد کککهیچنککین نشککان داده .(>05/0p)شککد 

کارنیتین، بیشترين تاییر را بکر  -هوازی توام با مصرف ال

اکسککیدانی و دار میککزان ظرفیککت تککام آنتیافککزايش معنککی

و نیککز کککاهش میککزان  CAT و SOD ،GPXهککای آنزيم

MDA 6های بافککت کلیککه حیوانککات گککروه در نیونککه 

 کارنیتین+ تیکرين هکوازی(  داشکتهايسکیی+ مکیل ال)

 .(>05/0p) است
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باشد دار میهای مورد ماالعه. حروف ایرمشابه نشانگر اختلاف معنیبافتی در گروه TACبازخونرسانی مجدد کلیوی بر میانگین -تاییر ايسکیی -1نیودار 

(05/0p<( )7n=.) 

 

 
باشد دار میوف ایرمشابه نشانگر اختلاف معنیهای مورد ماالعه. حربافتی در گروه SODبازخونرسانی مجدد کلیوی بر میانگین -تاییر ايسکیی -2نیودار 

(05/0p<( )7n=.) 

 

 
باشد دار میهای مورد ماالعه. حروف ایرمشابه نشانگر اختلاف معنیبافتی در گروه GPXبازخونرسانی مجدد کلیوی بر میانگین -تاییر ايسکیی -3نیودار 

(05/0p<( )7n=.) 
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باشد دار میهای مورد ماالعه. حروف ایر مشابه نشانگر اختلاف معنیبافتی در گروه MDAنی مجدد کلیوی بر میانگین بازخونرسا-تاییر ايسکیی -4نیودار 

(05/0p<( )7n=.) 

 

 
باشد دار میهای مورد ماالعه. حروف ایرمشابه نشانگر اختلاف معنیبافتی در گروه CATبازخونرسانی مجدد کلیوی بر میانگین -تاییر ايسکیی -5نیودار 

(05/0p<( )7n=.) 

 

 هکای بکافتیماالعات ريزبینی نیونکهاز طرف ديگر 

گروه کنترل )شاهد سالم( ساختار بافکت  در نشان داد که

در (. 1 ها کاملاً سکالم و طبیعکی بکود )شککلموش کلیه

های گروه شم )شاهد جراحی( نیز های بافتی موشنیونه

تغییکر  هکا از لحکاظ بکافتی طبیعکی بکوده وساختار کلیکه

(. 2ای مشکاهده نشکد )شککل پاتولوژيک قابکل ملاحظکه

هکای گکروه تحکت های بکافتی مکوشهیچنین در نیونه

صکورت ايسکیی/ بازخونرسانی، آسیب بافکت کلیکه بکه 

-های توبولی، نکروز حاد توبکولتغییرات دژنراتیو سلول

ها، ادم، پرخونی و خکونريزی شکديد بینکابینی مشکاهده 

ز، آتروفی، اتسکار فاکای ادراری، گرديد. تغییرات نکرو

هکا بسکیار پرخونی و خونريزی شديد نیکز در گلکومرول

هکای های بافتی موش(. اما در نیونه3واضح بود )شکل 

گروه تحت ايسکیی/ بازخونرسانی + تیکرين بکا ورزش 

هوازی، بهبود قابل توجهی در بروز تغییرات پاتولوژيکک 

تولوژيک مشاهده که، تغییرات پاطوریمشاهده گرديد، به

شده شکامل پرخکونی، ادم متوسکط و تغییکرات متوسکط 

هکای دژنراتیو هیراه با نککروز ملايکم و پراکنکده سکلول

هکای (. هیچنکین در نیونکه4اپیتلیال توبولی بود )شکل 

های گروه تحت ايسککیی/ بازخونرسکانی + بافتی موش

کارنیتین، بهبود قابل تکوجهی در مقايسکه بکا -تییار با ال

وز تغییککرات پککاتولوژيکی مربککور بککه گککروه قبککل بککر

)ايسکیی/ بازخونرسکانی + تیکرين بکا ورزش هکوازی( 

که، تغییرات بافتی مشاهده شده طوریمشاهده گرديد، به

شامل پرخونی، ادم خدیک، و تغییکرات ملايکم دژنراتیکو 

بصکورت واکوئولاسککیون سیتوپلاسککم هیککراه بککا نکککروز 

 ال توبکولی بکود )شککلهای اپیتلیجزئی و پراکنده سلول

های گروه تحت ايسککیی/ های بافتی موش(. در نیونه5

ککارنیتین هیکراه بکا انجکام -بازخونرسانی + تییار بکا ال

ورزش هککوازی هککم، از بککروز تغییککرات پاتولوژيککک بککه 

شدت کاسته شده بوده و تغییرات بکافتی مشکاهده شکده 

تنها شامل پرخونی و ادم خدی، و واکوئولاسیون جزئکی 
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(. 6 های اپیتلیکال توبکولی بکود )شککلسیتوپلاسم سلول

ها های تیامی گروهبافتی، در مورد موش وضعیت آسیب

ای، ارائکه صکورت مقايسکهبندی و به، درجه1در جدول 

 گرديده است.
 

 
 صحرايی از گروه شاهد سالم که ساختار آن طبیعی است بینی از بافت کلیه يک موشنیای ريز -1شکل 

 (.100×ائوزين، بزرگنیايی -آمیزی هیاتوکسیلین)رن 
 

 
 شودصحرايی از گروه شم که تغییر پاتولوژيک خاصی در آن مشاهده نیی بینی از بافت کلیه يک موشنیای ريز -2شکل 

 (.100×ائوزين، بزرگنیايی -آمیزی هیاتوکسیلین)رن 

 

 
های اپیتلیال که در آن تغییرات شديد و گسترده نکروز سلولبازخونرسانی -ايسکیی  روهصحرايی از گ بینی از بافت کلیه يک موشنیای ريز -3شکل 

 باشد توبولی و هیچنین نکروز و آتروفی گلومرولی و پرخونی و خونريزی در کلافه مويرگی گلومرول و بافت بینابینی کلیه مشص  می

 (.100×ائوزين، بزرگنیايی -آمیزی هیاتوکسیلین)رن 
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ها بازخونرسانی + ورزش هوازی که از شدت  آسیب بافتی کاسته شده و آسیب-صحرايی از گروه ايسکیی بینی از بافت کلیه يک موشنیای ريز -4شکل 

شود های اپیتلیال توبولی مشاهده میو ادم متوسط و تغییرات متوسط دژنراتیو هیراه با نکروز ملايم و پراکنده سلول ، خونريزیعیدتاً به شکل پرخونی

 (.100×ائوزين، بزرگنیايی -آمیزی هیاتوکسیلین)رن 

 

 
 کارنیتین که از شدت  آسیب بافتی نسبت به گروه قبلی کاستهبازخونرسانی + ال-صحرايی از گروه ايسکیی بینی از بافت کلیه يک موشنیای ريز -5شکل 

 نراتیو بصورت واکوئولاسیون سیتوپلاسم هیراه با نکروز جزعی و پراکندهها عیدتاً به شکل پرخونی و ادم خدی، و تغییرات ملايم دژشده و آسیب

 (.100×ائوزين، بزرگنیايی -آمیزی هیاتوکسیلین)رن شود های اپیتلیال توبولی مشاهده میسلول

 

 
ین که از آسیب بافتی نسبت به دو کارنیتبازخونرسانی + ورزش هوازی + ال-صحرايی از گروه ايسکیی بینی از بافت کلیه يک موشنیای ريز -6شکل 

 های اپیتلیال توبولی بود  ها عیدتاً به شکل پرخونی و ادم خدی، و واکوئولاسیون جزعی سیتوپلاسم سلولگروه قبلی به شدت کاسته شده و آسیب

 (.100×ائوزين، بزرگنیايی -آمیزی هیاتوکسیلین)رن 
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 های مورد آزمايشگروه صحرايیبازخونرسانی بافت کلیه موش  بر آسیب ايسکیی/ ورزش هوازیکارنیتین و -التاییر ای ارزيابی مقايسه -1جدول 

 آسیب بافتی مشاهده شده     

 مورد آزمایش گروه

آسیب 

 گلومرولی
 اتساع توبولی پرخونی و خونریزی حاد سلولیتورم

های نکروز سلول

 هاپوششی توبول

 - - - - - کنترل

 - - - - - شم

 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ بازخونرسانی ايسکیی/

 ++ +++ +++ +++ ++ بازخونرسانی+ ورزش ايسکیی/

 + ++ ++ ++ + کارنیتین-بازخونرسانی+ ال ايسکیی/

 -,+ + + + -,+ کارنیتین+ ورزش-بازخونرسانی+ ال ايسکیی/

+( +) ( نشانگر عدم وجود آسیب در يک نیونه و مشاهده آسیب پاتولوژيک جزئی در نیونه ديگر،+,-لامت )( نشانگر آسیب پاتولوژيک جزئی، ع+علامت ) ( نشانگر عدم وجود آسیب،-) علامت

 باشد.آسیب ملايم، )+++( آسیب متوسط و )++++( آسیب شديد می

 

 گیریبحث و نتیجه

ايسکیی و به  ایدقیقه 45 تحییل حاضر در ماالعه

در موجکب اخکتلال  ،ساعت بازخونرسکانی 24دنبال آن 

ماکاب  يافته فکوق شد که  کلیویو آسیب بافت عیلکرد 

د وبک 2013ماالعه مهاجری و هیکاران در سکال نتايج با 

(Mohajeri et al., 2013 هیچنین .) ظرفیت تکام کاهش

 اکسککیدانی ازهککای آنتیآنزيم( و TACاکسککیدانی )آنتی

(، گلوتکککاتیون SODسوپراکسکککید ديسکککیوتاز )جیلکککه 

افکزايش میکزان  و( CATتکالاز )کا و (GPXپراکسیداز )

 ماالعککات هککایيافتککه بککا نیککز (MDAیککد )ئآلددیمالون

تبريکزی  عیواوالی ،2014نصیرزاده و هیکاران در سال 

ما بروگا و هیکاران در  و 2015و هیکاران در سال 

 ,.Nasirzadeh et al) باشکدمیدر يک راستا  2021سال 

2014; Amwaugholi Tabrizi et al., 2015; Mas 

Bargues et al., 2021) . در اين خصوص، سانکاکتور و

کلیکه دقیقکه ايسککیی  45هیکاران هم نشان دادنکد ککه 

هککای در موش MDAو افککزايش  TACموجکب کککاهش 

 (.Sancaktutar et al., 2014شود )صحرايی نر می

کارنیتین بکر -ایرات الاز طرف ديگر در پ وهش حاضر، 

 -سکککیب ايسککککییاسکککترس اکسکککیداتیو ناشکککی از آ

هککم ماالعککه  ی مککوردهککاکلیککه موشر درسککانی بازخون

موجکب  مکیل مذکور مشص  گرديد که و شدبررسی 

 مقککدار اکسککیدانی وظرفیککت تککام آنتیفعالیککت افککزايش 

 CAT و SOD ،GPXاکسیدانی از جیلکه های آنتیآنزيم

 اها بکبکه طکوری ککه سکاوح ايکن شکاخ ، است هشد

گروه  هایآن در مورد موش مقدار داری ازمعنی اختلاف

 3، 2، 1 هکای)نیودار بازخونرسانی بیشتر بود -ايسکیی

 در MDA مقکدار از کارنیتین-ال تییار با هیچنین .(5 و

ايکن سکاح ککه طکوریبکه، کاسکت هکاموش کلیکه بافت

میککزان آن در مککورد داری از شککاخ  بککه طککور معنککی

 رسکانی کیتکر بکودبکازخون -گکروه ايسککییحیوانات 

 هکم توسکن و هیککاراندر اين خصوص،  . (4 )نیودار

قبکل و بعکد از  ،ککارنیتین-مصکرف ال ککه نداهنشان داد

(، pentylenetetrazolتتکرازول )مسیومیت توسط پنتیلن

هککای آزاد در کلیککه و کککاهش سککاح بککا مهککار راديکال

اکسکیدانی و ظرفیکت تکام آنتیموجب افزايش  ،کراتینین

و ککاهش میکزان  CATو  SODنی اکسیداهای آنتیآنزيم

MDA شکودمی مبکتلا بکه صکررهای صحرايی در موش 

(Tousson et al., 2019.)  کوهپییا و هیککاران هیچنین

گکرم بکه میلی 200و  100مصکرف  مشص  کردنکد ککه
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از طريک  مهکار  ،ککارنیتین-ازای هرکیلوگرم وزن بدن ال

نکد توامیها، ها و سرکوب آپوپتوز سکلولفعالیت کاسپاز

کلیککه را در  CAT و GPX ،SODهککای فعالیککت آنزيم

گلوتامات  با مونوسديم مسیوم شدههای صحرايی موش

(monosodium glutamate افکککککککزايش دهکککککککد )

(Koohpeyma et al., 2021.) نیکز ککارت و هیککاران 

 ککارنیتین، بکه مقکدار-الاستداده از مکیل ند، اهنشان داد

تواند بکا می ،وزن بدنگرم به ازای هرکیلوگرم میلی 500

 ATPافککزايش اسککتداده از اکسککی ن و افککزايش تشکککیل 

(triphosphateadenosine  در طکککول اکسیداسکککیون )

جنتامايسکین  ناشی از  سییت کلیوی  ازاسیدهای گرب، 

آيدوگدو و هیچنین (. Kart et al., 2006کند ) میانعت

مانع از تشککیل  کارنیتین-ال گزارش کردند کههیکاران 

شود و میزان ککل آهکن ای آهن در کلیه میسوبات دانهر

دهککد. هیچنککین ایککرات را در بافککت کلیککه کککاهش می

و موجکب ککاهش قابکل  شتهبهبوددهنده بر بافت کلیه دا

شکود ( میtubular necrosisتوجهی در نکروز توبولار )

ايدکا نقشکی محکافظتی در برابکر آسکیب عاکلانی  نیز و

ی در پ وهشک طی در(. Aydogdu et al., 2006) کندمی

، کاهش ساح سرمی نیزکوهپییا و هیکاران ، 2021سال 

MDA هککای آنتککی اکسککیدانی و افککزايش فعالیککت آنزيم

(CAT ،GPX و SOD را ) المکیکککل  خاصکککیتبکککه-

های آزاد و حداظکت از در از بین بردن راديکال کارنیتین

انکد ها در برابر استرس اکسکیداتیو، مکرتبط دانسکتهسلول

(Koohpeyma et al., 2021).  طبکک  در هیککین راسککتا

-ال، برای 2007و هیکاران در سال  یماالعات دوکیس

، ROSکننککدگی راديکککالی، پککاک ایککرات ضککد کککارنیتین،

ها و محافظت از اکسیداسیون اشاهای بیولکوژيکی لیپیکد

درنتیجه میانعکت از تجیکع محصکولات پراکسیداسکیون 

 ,.Dokmeci et al) اسکتبیان شکده MDAلیپیدی مانند 

2007) . 

ایرات ورزش هوازی بر استرس اکسیداتیو ناشی از 

 صحرايیهای موشرسانی کلیه بازخون -آسیب ايسکیی

 مکورد بررسکی قکرار گرفکت و حاضر ماالعهطی در  نیز

هکای آنزيمفعالیت ورزش هوازی از  مشص  گرديد که

حیايکت  CAT و TAC ،GPXاکسکیدانی از جیلکه آنتی

ها بکه طکور به طوری که سکاوح ايکن شکاخ  ،دنکمی

 های مربور به حیواناتمقدارشان در نیونه داری ازمعنی

، 1 های)نیودار رسانی بیشتر بودبازخون -گروه ايسکیی

 در MDAمقککدار  از . هیچنککین ورزش هککوازی(5 و 3

ايکن شکاخ  بکه  سکاحکه کاست. به طوری کلیه بافت

هکای مربکور بکه همیکزان آن در نیونک داری ازطور معنی

 رسکانی کیتکر بکودبکازخون -گروه ايسککیی هایموش

کککاووراس و هیکککاران بککا در ايککن ارتبککار،  .(4)نیککودار

 مکرد و 1514 تعداد نامه و پرونده پزشکیسشپر بررسی

 و بدنی فعالیت که نشان دادند ،داوطلب زن 1528 تعداد

 اکسیدانیآنتی ظرفیت ،ایمديترانه اذايی رژيم از پیروی

 (.Kavouras et al., 2010دهککد )می افککزايش را کککل

انجکام ورزش  ککه نکداهداد نشکان نیز و هیکاراندوستار 

-هوازی منظم و فزاينده طولانی مکدت، مقکادير افکزايش

متعاقککب  ،رسککانیبککازخونعیککل ناشککی از  MDAيافتککه 

هیچنکین نامبردگکان دهکد. را ککاهش می قلبی ايسکیی

 بافکت در MDA یزانمکاهش اند که علت گزارش کرده

میککن  ،مدتقلب با انجام ورزش منظم هوازی طولانی

 و CAT ،GPX هکایاست در ایر افکزايش فعالیکت آنزيم

SOD شکده های آزاد القا امکان دارد که راديکال و باشد

 یرسانی متعاقب ايسککیی، بکه طکور مکویرتوسط خون

امکر د که اين نباشپاکسازی شده ی مذکورهاتوسط آنزيم
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یرات محافظتی ورزش منظم هکوازی طکولانی مکدت را ا

رسکانی مجکدد متعاقکب در آسیب میوکارد ناشی از خون

 (.Dostar et al., 2017) کنککدرا توجیککه مککیايسکککیی 

و زريککن  2020رحییککی و هیککاران در سککال هیچنکین 

هکای ، افکزايش ظرفیت2021دست و هیکاران در سکال 

يش اوريک اسید را با افزا MDAاکسیدانی و کاهش آنتی

اکسکیدانی در نتیجکه انجکام ورزش و افزايش دفکار آنتی

 ;Rahimi et al., 2020) اندهککوازی مککرتبط دانسککته

Zarrindast et al., 2021) .در  هکم و هیککاران هککئمو

تواند باعث ورزش هوازی می که نشان دادند 2022سال 

در ريککه،  GPXو  CATهککای افککزايش فعالیککت آنزيم

رد بدنی و ککاهش آسکیب بافکت کلیکه در افزايش عیلک

 chronicنارسککايی مککزمن کلیککه ) هککای مبککتلا بککهموش

CKD; kidney disease) تییککارکککه بککا آدنککین  شککود 

 و و هیککارانهکوئل (.Moecke et al., 2022بودند )شده

فعالیکت بکدنی بکا  اند کهگزارش کرده 2010در سال  نیز

رد کلیکه و کاهش تولید اکسیدان بکدون تغییکر در عیلکک

هکای اسکترس باعکث بهبکود پارامتر ،اکسکیدانیدفار آنتی

شکود و بکه خکاطر پاسک  سیسکتم دفکاعی می اکسیداتیو

افککزايش باعککث ، اکسککیدانی بککه تولیککد سوپراکسککیدآنتی

شده و بکه طکور کلکی  SODو  CATهای فعالیت آنزيم

در برابکر  یبهبود عیلککرد کلیکه و مقاومکت بکافتباعث 

 شکودمی CKDبییاران مبتلا به کلیه ر آسیب اکسیداتیو د

(Coelho et al., 2010.)  های طبکک  بررسککیهیچنککین

فعالیکت بکدنی باعکث ، 2020آمارال و هیکاران در سال 

شود و با به تاخیر کاهش التهاب و استرس اکسیداتیو می

در مرحلکه  2انداختن فیبروز کلیه در بییاران ديابتی نور 

انکدازد. را بکه تکاخیر می نهايی بییکاری، نارسکايی کلیکه

های فعالیککت بککدنی قبککل از القککا  ديابککت در مککدل

 و نیککز آزمايشککگاهی، موجککب بهبککود کنتککرل متابولیککک

 شود. فعالیکت بکدنی متوسکطساختار و عیلکرد کلیه می

تغییکرات ، باعث کاهش کراتینین سرم، گلیککوزوری هم

وری در اپککروتئین و بینککابینی -توبککولیگلککومرولی و 

 ,.Amaral et alشکود )میديکابتی صکحرايی  هایموش

فعالیککت بککدنی باعککث افککزايش سککاح کلیککوی  (.2020

VEGF (endothelial growth factorvascular  و )

SDF (derived factor -stromal cell-1افزايش مقکدار 

شککود کککه کیوکککاينی دخیککل در تککرمیم کلیککه در ( می1

 t aleFaleiros ,.های تجربی عوارض کلیوی است )مدل

2018., et alFrancescato  ;2017.) 

های آزمايشگاهی با توجه به داده کهنتیجه نهائی اين

 بررسکی و حاضکر دست آمده در تحقی هب کیو پاتولوژي

اکسکیدانی و سکازگاری ماالعات پیشین که از ایرات آنتی

هککای فعککال اکسککی ن بککا گونککه کککارنیتین -و ال ورزش

Nuranipilehrud and Nameni ,) کننککدحیايککت مککی

2019; Adel et al., 2020; Fathizadeh et al., 2020; 

2020., et alPaula )، درمکانی بکاپیش کهرود انتظار می 

 آسککیب بککر محککافظتی یو ورزش، ایککرکککارنیتین  -ال

 صکحرايی مکوش کلیکه در خونرسانی مجکدد -ايسکیی

رسکد ککه تیکرين هکوازی و مکی نظر به لذا .داشته باشد

مویر  )سالم( های طبیعیدر آزمودنیکارنیتین  -لامکیل 

اضافی در مکورد ایکرات  ها مزيتهستند و توام کردن آن

حکال، بکه دلیکل  ايکن کنکد. بکاايجاد مکی آنتی اکسیدانی

نیاز بکه  انشواهد، هیچن های موجود و کیبودمحدوديت

 .انجام تحقیقات بیشتر در آينده باقی است
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