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 چکیده
 است. شدهانجام  هاي صحراییموششاخص آپوپتوزي کبد نوزادان  بارداري بر دوران در شنا استقامتیدوره تمرین  یک ثیرتأ بررسیبا هدف  مطالعه این

ار اي وادبه دو گروه )کنترل و تمرین( تقسیم شدند. گروه تمرین از روز اول بارداري تا روز زایمان در استخر ویژه (گرم 022 ± 02)موش صحرایی باردار  61 

تعیین شد. براي  TUNELبا استفاده از تست  آپوپتوزي کبد درصد شاخصانجام و  تولدروز دوم پس از نوزادان برداري از بافت کبد به شنا شدند. نمونه

 کبد ينتایج نشان داد میانگین شاخص آپوپتوز استفاده شد. α ≤ 20/2خطاي  در سطح اي نمونهتی مستقل یکهاي این پژوهش از آزمون تجزیه و تحلیل یافته

نوزادان . ( p>20/2) بود بین دو گروهدار معنی تفاوت فقدانحاکی از بود که  درصد 02/1و در گروه تمرین شنا  درصد 02/1گروه کنترل برابر با در نوزادان 

فعالیت ورزشی استقامتی شنا در طی بارداري که  دهندمی نشاناین نتایج  (. p>20/2) هنگام تولد نشان دادند وزنري را در داغیرمعنی افزایشگروه تمرین شنا 

 .نوزادان ندارد ي کبدآپوپتوز شاخصرشد و اي بر کنندهتأثیر منفی و نگران احتمالاً

 .، باردارينوزادکبد ، شنا، تمرین یسآپوپتوز های کلیدی:واژه

Effects of swimming endurance training during pregnancy on apoptotic index of 
rat’s neonate liver  
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Abstract 
Background: This study aimed to examine the effects of endurance swimming training during pregnancy 
on pregnant rat’s neonate liver tissue apoptotic index. Methods: 16 pregnant rats (200 ± 20 g) were divided 
into two swimming and control groups. The rats of training group were forced from first day of pregnancy to 
delivery in a particular pool. The sampling of the neonate liver tissue was performed two days after born and 
the liver apoptotic percent index was determined with TUNEL technique. Statistical analysis of the data was 
done using independent t-test (ɑ ≤0.05). Results: The results showed that the average neonate liver 
apoptotic index in the control and training group respectively was 6.40% and 6.20% that indicate no 
significant difference between two groups (p<0.05). In addition, exercise produced no significant changes in 
birth weight (p <0.05). Conclusion: These results suggest that swimming endurance training during 
pregnancy maybe have no negative and worrying impact on neonate growth and liver apoptotic index. 
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 مقدمه
 و سلامت که استاهمیت  نظر حائزازاین این دوران. ان استبانو زندگی مرحله ترینحساس بارداري دوران

در که  یمادراننوزادان اند نشان داده پژوهشگران .[6]است مؤثر جنین زندگی در طورمستقیم به مادر بهترزیستن

 ،کاهش چربی، بهبود تحمل استرس مزایایی چونکنند از شرکت می ي ورزشیهادوران بارداري در فعالیت

 جم بالايکه ح نوزادان مادرانی معتقدند برخی دیگر نیز ،مقابلدر .ندبرخوردار ترمناسببلوغ عصبی و رفتاري 

 ،داراي حجم برنامه تمرینی کمتر کنند درمقایسه با گروهتجربه می را در دوران بارداري ورزشیهاي فعالیت

ي هافعالیتبارداري در هنگام استراحت مادر یا  دوران در مصرف اکسیژن طی تغییر .[0] ندترلاغرتر و سبک

روي، پله و هپیاددارد )مانند  بستگی شدهیت ورزشی اجراع فعالورزشی با تحمل وزن با شدت زیربیشینه به نو

اساس اما بر .[0]یابدغیر بارداري افزایش می وضعیتدویدن روي نوارگردان( که مصرف اکسیژن در مقایسه با 

 اً قبول ورزش در بارداري خصوصمشده و از آگاهی کافی درباره سطح شناختهها تحقیقات پژوهشگران اکثر خانم

 ي ورزشیهافعالیتحضور در  .[2] دروي برخوردار نیستنر شنا و پیادهنظی هاییلحاظ مدت و شدت فعالیتاز

. شاره کردا نیز ناپذیر آن در فیزیولوژي ورزشبر کبد و نقش جداییتوان به اثر آن میدارد که  يمفید پیامدهاي

کند راهم میفهاي پیرامونی براي بافتطریق چرخه کوري و کاتابولیسم گلیکوژن ازسوبستراهاي انرژي را  کبد

اما  .[0]کند رها میخون عال بیولوژیکی مانند فاکتورهاي رشدي را به درون گردش هاي فمولکول علاوهو به

سیب کبدي آایجاد باعث ترس اکسایشی و میتوکندریایی استقامتی با ایجاد اس هايتمریندهند نشان میشواهد 

هنگام  .[1] سازدرا رها می 6شده سلولیریزيپوپتوزیس یا مرگ برنامهو عوامل آغازکننده آ [0]شود می

و بعد از  شودمیداخلی مانند روده و کبد محدود  هايهاي ورزشی جریان خون به سمت اندامفعالیت

توزیع مجدد است و ممکن -گردد. این وضعیت شبیه ایسکمیمیهاي ورزشی به سطوح استراحتی بازفعالیت

بدون دفاع  ROS. تولید فزاینده [7]بینجامد  (ROS) 0هاي اکسیژن واکنشیاست به افزایش تشکیل گونه

شود که متضمن ایجاد انواع میمنجر  توزیسپو آپو و مرگ سلولی  2اکسیدانتی کافی به استرس اکسایشیآنتی

هاي آزاد ویژه براي تولید رادیکال هايموقعیتیکی از . [8]هاي رشدي و سالمندي استها و ناهنجاريبیماري

 (0266و همکاران ) دختبراساس نتایج حکاکداري است. رو به دنبال آن افزایش استرس اکسایشی دوران با

هوازي افزایش فعالیت سیستم  شود، انجام تمرینتر میکه فشار اکسایشی در بدن مادر بیشدر دوران بارداري 

با تمرین ورزشی تلف هم آپوپتوزیس مخهاي آنتی مولکول ،علاوهبه .[9] دارد پیدرضد اکسایشی بدن را 

و همکاران ک یبائنتایج مطالعه  .[62]مانندتمرینی در سطوح بالایی باقی میاز بیکنند و پسافزایش پیدا می

، نددشده بوهاي عصبی سلول آپوپتوزدچار مادر  علت جداشدن ازبههایی که موشدر تولهد نشان دانیز ( 0260)

یی ناشی از جدا یسروي نوارگردان آپوپتوز استقامتیفعالیت  ، اماافزایش یافت داريمعنی طوربه آپوپتوزیس

                                                            
1 .Programmed Cell Death 

2. Reactive Oxygen Species 

3. Oxidative Stress 
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 پاسخ در ،با توجه به نکاتی که گزارش شد .[66]مادر را سرکوب کرد و افسردگی ناشی از آن را نیز کاهش داد

هاي فیزیولوژیک مختلف و موقعیتدر  ورزشی يهافعالیتآپوپتوزیس یا حفاظتی  اثرات ابهامات ناشی از به

دارد،  د کب ازجمله اوهاي حیاتی بر نوزاد و اندام ناپذیريکه تأثیر انکار جمله دوران حیاتی و حساس بارداري از

تمرین  برنامه دوره یک اثربا بررسی  صدد است بنابراین محقق در .ناپذیر استضروري و اجتنابمطالعه آن 

این زمینه پاسخ  به هاي مربوطباردار، به پرسش هايموش نوزادان کبدي يآپوپتوزشاخص  بر شنا استقامتی

 .دهد
 

 شناسیروش
 براي .را مطالعه کردباردار  صحراییهاي دو گروه از موشهاي تجربی بود که جمله پژوهشپژوهش حاضر از

مرکز انستیتو پاستور از گرم  022±02وزنی با میانگین  بالغ نژاد ویستار ماده صحراییموش سر  61این پژوهش 

به همراه آب و غذاي کافی هفته  یکمدت بهها موشمنظور سازگاري حیوانات با محیط جدید، به. آمل تهیه شد

داري شدند. نگهساعته  60و در روشنایی و تاریکی  گراددرجه سانتی 02±0شده ترلدر مکانی ویژه با دماي کن

آمد و میبار در کشور به اجرا دربه اینکه این پژوهش براي اولین، با توجه از اجراي مرحله اصلی پژوهشقبل

هاي رت و مایس را با سفارش ساخت یک مخزن آب نمونه مشابهی نداشت، محقق استخر ویژه موش

از ارزیابی اولیه استخر به منظور افزایش دقت کار، پس. کردمتر طراحی سانتی 622×02×02به ابعاد فایبرگلاس 

و تنظیم دور پمپ فراهم شد و درنتیجه امکان گردش آب  6آب مخزن با استفاده از فلومتر جریانقابلیت کنترل 

. وردآها را فراهم جاي وضعیت راکد مرحله مقدماتی به مخزن افزوده شد تا امکان شنا و تحرک بیشتر موشبه

ه منظور از اجراي برنامه تمرینی، ببرنامه نهایی به اجرا درآمد. قبلبرنامه تمرینی و اصلاحات لازم  سپس با تنظیم

ر ااستخر قر آب هفته در داخلدوها تمرینی، موش محیطآشنایی با آب و کاهش استرس شنا و سازگاري با 

به محیط  انتقالاز پس .[60]وددقیقه و جریان آب راکد ب 62طی دوره سازگاري  گرفتند. مدت زمان تمرین شنا

ي در یک قفس قرار داده شدند و گیرموش نر جهت جفت، هردو موش ماده با یکجدید و انجام تمرین شنا

تایی  8ها به دو گروه سپس موش .[62]ساعت با بررسی توده واژینال، روز اول بارداري مشخص شد 00از پس

کردند )گروه هایی بود که به طور طبیعی دوران بارداري خود را طی میتقسیم شدند. گروه اول شامل موش

روز زایمان در یک دوره برنامه تمرین استقامتی هاي بارداري که از روز اول بارداري تا کنترل( و گروه دوم موش

رباره دسسه سلامت و تغذیه راي پژوهش مطابق با دستورالعمل مؤشنا شرکت کردند. کلیه مراحل تمرین و اج

بدنی و علوم ورزشی دانشگاه اهی و کمیته اخلاق دانشکده تربیتمراقبت و استفاده از حیوانات آزمایشگ

 .مازندران انجام شد

 هفتهسه طی رداستخر ر دروز زایمان  تا هفته در روزروز و پنج در باریک تمرینی هايهاي باردار در گروهموش

 بارداري اول روز در آب در زمان تمرینمدتآمد. اجرا در میبه  8ها از ساعت این برنامه صبح. پرداختند شنا به

 12 دقیقه رسید. زمان 12 به دوم هفته در تمرین زمان به روزانه دقیقهپنج افزایش مدت با این که بود دقیقه 62

                                                            
1. Flow Meter 
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 شدمی انجام شنا هنگام آب سرعت و قدرت تنظیم تمرینی ازطریق باربود. اضافه ثابت سوم هفته پایان تا دقیقه

 12 زمان ماندنثابت با دوران بارداري طی در تمرین هايهفته در و ثابت تمرین سازگاري هايدر هفته که

 .[60]افزایش یافتدر دقیقه  لیتر 60به  7 از آب جریان سرعتدقیقه 

گرم میلی 90از تولد انجام شد. حیوانات با تزریق مخلوط کتامین )دو روز پسگیري بافتی از کبد نوزادان نمونه

براي مطالعه  .[60]هوش و سپس با قیچی سر بریده شدندگرم بر کیلوگرم( بیمیلی 60بر کیلوگرم( و زایلازین )

مالین گیري وزن، به منظور تثبیت در محلول فیکساتیو فراز اندازههاي بافت کبد پسشناسی، نمونهساختار بافت

ها، به روش معمول تهیه مقاطع بافتی عمل درصد قرار داده شد. جهت تهیه مقاطع میکروسکوپی از نمونه 62

ساخت شرکت لیکا آلمان، مراحل  0222از ثبوت، با استفاده از دستگاه هیستوکینت مدل ، پس. در این روششد

سازي )با استفاده از ظرف الکل با غلظت صعودي(، شفاف 7گیري )با استفاده از ف پاساژ بافتی شامل آبمختل

بافتی به  هايظرف گزیلول( و آغشتگی به پارافین انجام گرفت و سپس با استفاده از میکروتوم دوار برش 0

لعه متر جهت مطامیکرو 2میکرومتر جهت مطالعه تغییرات ساختار بافتی و ضخامت  7-0ضخامت 

ز رنگ نظر با استفاده امد هاي منظور مطالعه تغییرات ساختار بافتی، برشایمونوهیستوشیمی تهیه شد. به

چشمی اولمپیوس متصل به دوربین شدند و با میکروسکوپ نوري سهآمیزي ائوزین رنگ -هماتوکسیلین

 بررسی و ارزیابی قرار گرفتند. تحتدیجیتال 

کردن اردفاده از روش غیر رادیواکتیو نشانها با استشده، هسته این سلولي آپوپتوزهاجهت تشخیص سلول

از ثبوت و طی مراحل معمول و استاندارد تهیه شد. در این روش، پسرنگ و شناسایی  6انتهایی در جاي خود

گزیلول ستفاده از دو ظرف . سپس مقاطع با اشدمیکرومتر تهیه  2هایی به ضخامت مقاطع بافتی، برش

ي مرتبه با محلول بافر فسفات عاردهی شدند و درنهایت سههاي نزولی الکل آبو با غلظتزدایی شدند پارافین

درصد در  2/2زاد، مقاطع با پراکسید هیدروژن هاي درونبردن پراکسیدازاز نوکلئاز شستشو شدند. جهت ازبین

گراد انکوبه شدند. سپس مقاطع بعد از شستشو با بافر درجه سانتی 60-00دقیقه و در دماي  22متانول به مدت 

در این تحقیق  کار رفتهبهتیمار شدند. کیت آزمایشگاهی  Kفسفات عاري از نوکلئاز با کمک پروتئین کیناز 

 ( بود که تمام66 1180 867 962ره ساخت شرکت روژ آلمان )کیت شما PODکیت تشخیص مرگ سلولی 

 62مراحل آن مطابق با دستورالعمل همراه کیت انجام پذیرفت. براي تعیین شاخص آپوپتوزي در هر مقطع، 

 TUNELهاي و هسته دنمایی بالا به طور تصادفی در هر ناحیه انتخاب شمیدان دید میکروسکوپی با بزرگ

 0سپس شاخص آپوپتوزي .شدمنفی شمارش  TUNELاي تیره و یکنواخت( و هایی به رنگ قهوهمثبت )هسته

(LI از فرمول زیر محاسبه )شد: 

LI= a/(a+b) ×100 
"a" هاي تعداد هستهTUNEL  مثبت و"b" هاي تعداد هستهTUNEL  [60]است منفی در هر ناحیه. 

                                                            
1  . In Situ End Labeling 

2  . Labeling Index 
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تفاده اس اينمونهتی مستقل یک کلموگراف اسمیرنف و آزموننرمالیتی  جهت تجزیه و تحلیل آماري از آزمون

 انجام گرفت. (α ≤20/2سطح خطاي )و در  06اس پی اس اس افزار محاسبات با استفاده از نرم شد. تمام
 

 نتایج
هاي گروه تمرین موشنوزادان وزن  دارمعنیهاي دو گروه مبین افزایش غیرنتایج تغییرات وزن بدن آزمودنی

گرم و میانگین  09/7. میانگین وزن بدن نوزادان گروه تمرین استقامتی شنا (6 )نمودار به گروه کنترل بودنسبت 

 گرم بود.  88/1وزن بدن نوزادان گروه کنترل 

 
 )گرم( هاي گروه تمرین و کنترلمقایسه ميانگين وزن بدن نوزادان موش  .3 -نمودار

 

ي دارمعنیر تغییگروه کنترل نوزادان گروه تمرین استقامتی شنا در مقایسه با نوزادان کبد  يآپوپتوز شاخص

و میانگین درصد  02/1در گروه تمرین استقامتی شنا  ي بافت کبد. میانگین شاخص آپوپتوز(0)نمودار  نداشت

 .بود درصد 02/1شاخص آپوپتوز کبدي در گروه کنترل 
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 )درصد( کبدي نوزادان يمقایسه ميانگين شاخص آپوپتوز .4 -نمودار

 بحث
شاخص بر  ویستار نژاد هايموش بارداري دوران در شنا استقامتی دوره تمرین یک ثیرتأ پژوهش این هدف

وزن بدن نوزادان نشان داد تمرین  دربارهنتایج پژوهش حاضر  باردار بود. هايشمو نوزادان کبدآپوپتوزي 

هاي پژوهش درصدي وزن تولد نوزادان شد. این نتایج مخالف یافته 1دار باعث افزایش غیرمعنی استقامتی شنا

را گزارش کردند که از چهارهفته هایی ( است که کاهش توده بدنی نوزادان موش0222هافتون و همکاران )

نهاد کردند که جنین تحت پیش پژوهشگراناین  .از بارداري تا روز نوزدهم بارداري تمرین کرده بودندپیش

مجدد جریان خون از هاي حیاتی مانند مغز، قلب و کبد را به قیمت توزیع توده اندام ،هایپوکسیک رساست

به  هاي تطبیقی به طور نامناسبیسازوکارکند. این هاي حیاتی حفظ میبه اندام ،مثل کلیه ،حیاتیهاي غیراندام

جنین  هاي حیاتیتر اندامکه نسبت بزرگ شودمیمنجر تر هاي حیاتی بزرگتر جنین و انداماندازه بدنی کوچک

پژوهش حاضر با پژوهش هافتون  هايیافتهرسد تفاوت به نظر می .[61]شودبه کل توده بدنی جنین آشکار می

تمرینی ل تمرینی باشد. پروتکل در دو پروتک مهمي هاتفاوتوزن تولد نوزادان ناشی از  دربابو همکاران 

که پژوهش ، درحالیروز در هفته بود 0دقیقه و  12رفته در پژوهش هافتون دویدن روي نوارگردان به مدت کاربه

ورزشی  تمرین .تدریجی و سپس تثبیت آن بودحاضر برنامه تمرین شامل شناي استقامتی زیربیشینه با شدت 

تري نسبت به برنامه ورزشی روي زمین معقول جایگزین به تحمل وزن در آب ظاهراًنداشتن آبی به دلیل نیاز 

تأثیر  بر وزن تولد نوزاداني بود که اگونهروتکل تمرینی پژوهش حاضر به. بنابراین نوع و شدت پ[0]است 

 نداشت. منفی

غییر هاي باردار تنتایج پژوهش حاضر نشان داد یک دوره برنامه تمرینی شناي استقامتی موشسوي دیگر، از

کنون پژوهشی شده تاي انجامهابررسیایجاد نکرد. با توجه به  آنهادر شاخص آپوپتوزي کبد نوزادان  داريمعنی

ر وسیله نمایش آن داهمیت آپوپتوزیس طی رشد مجراي کبد به مشابه با پژوهش حاضر یافت نشده است.
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هاي ، کاهش تعداد سلولکه در آن مقاومت صفحه پوششیداراي سندروم میکل نشان داده شد هاي جنین

 . [1]را نشان داد bcl-2آپوپتوزي و افزایش سطوح 

رسد در طی رشد جنین هم تکثیر سلولی و هم آپوپتوزیس براي رشد صحیح بافت اصلی کبد ضروري به نظر می

پتوزي تعیین آپوآنتی ي و آغازگر آپوپتوزهاي وسیله تعامل بین مولکولل بهیا آپوپتوزیس سلوبقا  .[1]هستند

 66فاکتور القایی هایپوکسی آلفا ( در پژوهشی گزارش کردند سطوح0260میردار و همکاران ). [62]شودمی

(HIF-1α) ري تمرین شناي استقامتی هاي بارداري که در دوران باردانوزادان موشریه داري در طور معنیبه

ي اعمال آپوپتوزي یا آنتیآغازگر آپوپتوزاثرات  HIF-1α هایپوکسی و خصوصاً. [60]بدیامیافزایش  داشتند

و  افتد و از اشتراکاتفاق می هایپوکسی طولانی یا شدیدي، بیشتر در آغازگر آپوپتوزکند. فعالیت می

ریق طکه آپوپتوزیس میتوکندریایی را از شودناشی می عامل مهمیمنزله به P53 [67]و  HIF-1αپیوستگی همبه

ایپوکسی است و که آپوپتوزیس مبتنی بر شدت هآنجاییاز. [68] کندبرداري القا میمسیر مستقل از نسخه

 نسبتاً HIF-1 وسیله فعالیت رونویسیمتفاوت بهآپوپتوزي آنتیهاي واسطه بیان پروتئینمتوسط بههایپوکسی 

اي نتمرین استقامتی شازطریق شده ر تحقیق حاضر شدت هایپوکسی ایجادرسد دبه نظر می [67]حفاظتی است

 ت که تمرینوبی نشان داده شده اسخبهکرد. نکبد نوزادان ایجاد بافت داري در آپوپتوزیس بیشینه تغییر معنیزیر

بر سوپر علاوه. [69] بخشدمیجمله کبد بهبود ها ازبسیاري از بافتانتی را در اکسیدورزشی منظم وضعیت آنتی

گلوتاتیون   .مقابله با استرس اکسایشی نقش مهمی دارندها درگلوتاتیوناکسید دیسموتازها، خانواده وابسته به 

و  دختحکاک. [02]کندمیم آپوپتوزیس ایفا اکسیدانتی نقش مهمی در تنظیبه عنوان آنزیم آنتی 0پروکسیداز

 هاي باردار گزارش کردندرا در موشگلوتاتیون پروکسیداز دار فعالیت آنزیم افزایش معنی (0266) ناهمکار

و  موضعی صورت به باید مختلفیعوامل  استقامتی، تمرین در اثر سازگاري ایجاد براي کهییآنجااز .[9]

تواند یکی دیگر از می 0 گلوتاتیون پروکسیداز، افزایش فعالیت احتمالی آنزیم [60] کنند فعالیت باهم سیستمی

 افزایش تدریجی در شدت احتمالاًی در پژوهش حاضر باشد. گروه تمرینهاي کنترل آپوپتوزیس در سازوکار

ستقامتی ا با تمریناندازد تا اکسیدانتی به راه میآپوپتوزي و آنتیآنتیها و عوامل تمرین، آبشاري از مولکول

دار این، اگر مادران باربرسازگاري ایجاد کند. علاوه ویژه کبدها بهل القاي آپوپتوزیس در بافتجهت کنتردر

ر طی د فعالیت ورزشی دی فعالیت ورزشی و رشد کودک سازگاري پیدا کننبتوانند با نیازهاي فیزیولوژیک

  تواند سودمند نیز باشد.بلکه می ،تنها خطري براي مادر و نوزاد نداردبارداري نه

 

 گیرینتیجه
 ،قامتیشناي است پی تمرینزي کبد نوزادان موش صحرایی دردار شاخص آپوپتومعنیغیربا توجه به تغییر 

هاي انسانی نیز نهنمو دربارهشناي استقامتی  بیشتر، شاخص آپوپتوزي طی تمرین شود براي اطمینانپیشنهاد می

 .شودارزیابی 

                                                            
1. Hypoxia Inducible Factor-1 
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