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  يبافت ساختار بر يباردار دوران در شنا ياستقامت نيتمر ريثأت

 ييصحرا يها موش کبد يآپوپتوز شاخص و
 

  2 انيديحم رضا غلام ،1ي موسو نرگس ،*1ي جانيهرميردار شادمهر
 

 بابلسر مازندران، دانشگاه ،يورزش علوم و يبدن تيترب دانشكده ورزش، فيزيولوژي گروه 1
 زيتبر دانشگاه ،يدامپزشك انشكدهه،ديپا علوم گروه 2

 

 

 (23/7/32 مقاله: پذيرش -26/3/31 مقاله: )دريافت
 

 

 

 چكيده
 آپوپتوز نابهنجار ميتنظ شوند. يم بدن مختلف يها بافت در آپوپتوز يالقا موجب يورزش يها تيفعال که اند داده نشان ها پژوهش :زمينه

 ريثأت يبررس حاضر پژوهش هدف گذارد. يم ريثأت نيجن رشد بر و شده باردار زنان جفت در يكيپاتولوژ يندهايفرا يشرويپ باعث

  بود. باردار ييصحرا يها موش کبد بافت آپوپتوز يالقا بر يباردار دوران يط در شنا ياستقامت نيتمر

 ن(يتمر گروه و ترلکن )گروه گروه دو به گرم 222±22 يوزن نيانگيم با باردار ييصحرا موش 13 پژوهش نيا در :ها روش و مواد

 زمان مدت شدند. شنا به وادار يا ژهيو استخر در مانيزا روز تا يباردار اول روز از نيتمر گروه باردار ييصحرا يها موش شدند. ميتقس

 تا قهيدق 32 زمان .ديرس قهيدق 32 به دوم هفته در قه،يدق پنج روزانه شيافزا با مدت نيا که بود قهيدق 12 بارداري اول روز در نيتمر

 با کبد يآپوپتوز شاخص و انجام مانيزا از پس دوم روز ييصحرا يها موش کبد بافت از يبردار نمونه داشت. ادامه سوم هفته انيپا

 سطح در Independent sample t-test آزمون از پژوهش نيا يها افتهي ليتحل و هيتجز يبرا شد. نييتع TUNEL تست از استفاده

 شد. ادهاستف (α≤24/2) يخطا

 نيانگيم (.>525/2P) نشد کبد يآپوپتوز شاخص در يمعنادار رييتغ باعث شنا ياستقامت نيتمر که داد نشان پژوهش جينتا :ها يافته

 شيافزا باعث شنا نيتمر يا هفته 6 دوره اما بود. درصد 32/8 شنا نيتمر گروه و درصد 52/7 با برابر کنترل گروه کبد يآپوپتوز شاخص

 کبد وزن در يمعنادار کاهش علاوه به .(>221/2P) شد کنترل گروه با سهيمقا در ييصحرا يها موش يباردار از پس زنو در يکمتر

 (.P=22/1) نشد مشاهده کنترل گروه با سهيمقا در شنا نيتمر گروه ييصحرا يها موش

 در تواند يم و ندارد يکبد آپوپتوز يالقا بر يا کننده نگران ريثأت يباردار دوران يط در شنا ياستقامت نيتمر رسد يم نظر به :گيري نتيجه

 رد.يگ قرار توجه مورد نوزاد و مادر يسلامت تيفيک بهبود در منيا ينيتمر روش کي عنوان به دوران نيا

 باردار ييصحرا موش شنا، ياستقامت نيتمر کبد، ،آپوپتوز :کليدي واژگان
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 هممقد

 و دهبو مهم نيجن رشد يبرا جفت مناسب عملكرد

 است. ارتباط در نيجن يرشد يها يناتوان با آن اختلال

 انواع در يسلول مرگ يعيطب نديفرا عنوان به 1آپوپتوز

 و دارد وجود ينيجن هاي اندام دهنده ليتشك يها سلول

 و رييتغ نمو، ليقب از جفت يكيولوژيزيف يندهايفرا در

 آپوپتوز کند. يم فايا يمهم نقش مانيزا و ينيجن ليتبد

 و انسان يها يباردار اواخر اي اواسط در جفت رد

 نيبنابرا افتد. يم اتفاق يعيطب طور به جوندگان

 ميتنظ و هستند آپوپتوز مستعد اساساً يجفت يها سلول

 يكيپاتولوژ يندهايفرا يشرويپ باعث آپوپتوز نابهنجار

 آپوپتوز حد از شيب شيافزا اما .(1) شود يم جفت در

 رشد يکند و 2وميت بارداري()مسم ياکلامپس پره با

 است شده گفته (2) است ارتباط در يزهدان درون

 ريدرگ هم را کبد غالباً يباردار يط در يکلامپس ا پره

 (.3) کند يم

 شده مادر خون گردش وارد جفت از يآپوپتوز اجسام

 يها يژگيو توسعه در يمهم فاکتور احتمالاً و

 اليوتلاند تيمسموم با مرتبط يمادر يها يماريب

 و تياهم گر،يد يسو از .(2) باشند يم کيستميس

 شده اثبات يباردار دوران در يورزش تيفعال ديفوا

 يباردار يط در يورزش تيفعال مثبت اثرات است.

 حالت کاهش اندام، تناسب بالاتر، يبدن يآمادگ شامل

 کاهش ،يدانياکس يآنت يها ميآنز شيافزا ،يافسردگ

 کاهش ،يباردار ابتيد خطر کاهش ،ياکلامپس پره

 رهيغ و استراحت قلب ضربان کاهش گار،يس مصرف

 مرگ که دهند يم نشان شواهد يبرخ اما (.4) باشد يم

 شود. يم ديتشد يورزش تيفعال با يآپوپتوز يسلول

 در ثرؤم ريمتغ نيچند سخت و ديشد يورزش تيفعال

                                                 
1

Apoptosis 
2

Preeclampsia 

 گزارش (.5) دهد يم رييتغ را ها بافت آپوپتوز ميتنظ

 مصرف ساز وامانده يورزش تيفعال که است شده

 يها كاليراد ليتشك موجب و داده شيافزا را ژنياکس

 شود. يم (ROS) 3يواکنش ژنياکس يها گونه و آزاد

 با زين فرسا طاقت يهواز يورزش ناتيتمر علاوه، به

 يژنياکس آزاد يها كاليراد ديتول و يشياکسا استرس

 نيچند از يكي يشياکسا استرس (.6) است ارتباط در

  .(7) شود يم آپوپتوز يالقا باعث که است يسميمكان

 يورزش تيفعال اند کرده گزارش ها پژوهش يبرخ

 موش يا روده تيلنفوس آپوپتوز موجب ديشد

 يرو بر يارياخت دنيدو اما شود يم يشگاهيآزما

 که يحال در دهد، يم کاهش را آپوپتوز گردان چرخ

 يها دانيساک يآنت سطوح ياجبار يورزش نيتمر

 دهد. يم شيافزا را 4تياسپلنوس

 همكاران و (Hoffman) هافمن پژوهش جينتا

 ديشد يورزش يها تيفعال که کند يم شنهاديپ (2002)

 گردد يم آپوپتوز يالقا و يشياکسا استرس به منجر

 نشان که دارند وجود ييها پژوهش چه اگر (.8)

 يشياکسا تيظرف يورزش تيفعال نوبت کي دهند يم

 هم ييها گزارش حال نيا با دهد يم شيافزا را بدک

 يشنا نوبت کي دهند يم نشان که دارند وجود

 کبد ييايتوکندريم تيظرف کاهش به منجر ساز وامانده

 شده گزارش .(2) شود يم يشياکسا ونيلاسيفسفر در

 يشياکسا بيآس تواند يم منظم يشنا ورزش که است

 مغز و ياسكلت عضله در DNA اي و ها نيپروتئ به

 يورزش تيفعال کند. فيتضع را ييصحرا يها موش

 در را يشياکسا استرس زين نوارگردان يرو بر منظم

 برطبق .(10) دهد يم کاهش ييصحرا يها موش کبد

 يهواز ورزش (2008) همكاران و يشكوه يها افتهي

 وزآپوپت ماه 12 يبرا ستاريو يها موش مدت يطولان

                                                 
3
 Reactive Oxygen Species 

4
 Splenocyte 
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 و (Su) سو  (.7) داد کاهش را شوآن يها سلول

 پس سالم مردان کردند گزارش زين (2011) همكاران

 يرو بر متوسط شدت با ياستقامت نيتمر هفته 8 از

 دادند نشان راي لينوتروف آپوپتوز کاهش کارسنج چرخ

 قبل حالت به يا اندازه تا ينيتمر يب دوره در که

 و (Kim) ميک ژوهشپ نيا بر علاوه (.11) بازگشت

 يرو بر ياستقامت تيفعال داد نشان (2002) همكاران

 در آپوپتوز رييتغ بدون را يسلول ريتكث نوارگردان

 عنوان مطالب به توجه با .(3) داد شيافزا پوکامپيه

 هنوز آپوپتوز مهار اي القا بر يورزش تيفعال ريثأت شده

 نيرت مهم از يكي کبد که ييآنجا از است. ديترد مورد

 رد،يگ يم قرار ورزش ريثأت تحت که است ييها اندام

 هفته سه اثرات که است نيا حاضر پژوهش هدف

 شاخص يرو بر را نهيشيب ريز ياستقامت يشنا نيتمر

 يبررس مورد باردار ييصحرا يها موش کبد يآپوپتوز

 دهد. قرار

 

 ها روش و مواد

 يشگاهيآزما ديسف موش سر 16 از پژوهش نيا در

 شد. استفاده گرم 200±20 يوزن نيانگيم اب ماده

 با ژهيو يمكان در يکاف يغذا و آب همراه به ها موش

 ينگهدار گراد يسانت درجه 23±2 شده کنترل يدما

 و شنا استرس کاهش و آب با آشنايي جهت شدند.

 شنا استخر به حيوانات تمريني، شرايط با سازگاري

 انجام ههفت يک مدت به را شنا تمرين و شده منتقل

 با و آغاز دقيقه 10 با تمرين که طوري به دادند مي

 به هفته پايان تا روز هر در تمرين دقيقه پنج افزايش

 موش کي با ماده موش دو هر سپس .رسيد دقيقه 30

 و شدند داده قرار قفس کي در يريگ جفت جهت نر

 نال،يواژ بر واژني پلاك مشاهده با ساعت 48 از پس

 سپس (.13 و 12) شد مشخص يباردار اول روز

 اول گروه شدند. ميتقس ييتا 8 گروه دو به ها موش

 يباردار دوران يعيطب طور به که بود ييها موش شامل

 دوم گروه و کنترل( )گروه کردند يم يط را خود

 روز تا يباردار اول روز از که يباردار يها موش

 شرکت شنا ياستقامت نيتمر برنامه دوره کي در مانيزا

 به ورود يابتدا در ها موش وزن يريگ اندازه دند.کر

 هيکل شد. انجام مانيزا از پس روز دو زين و شگاهيآزما

 دستورالعمل با مطابق پژوهش ياجرا و نيتمر مراحل

 از استفاده و مراقبت مورد در هيتغذ و سلامت سسهؤم

 تيترب دانشكده اخلاق تهيکم و يشگاهيآزما واناتيح

  شد. انجام مازندران دانشگاه يورزش علوم و يبدن
 

 ينيتمر برنامه

 کي نيتمر گروه باردار يشگاهيآزما ديسف يها موش

 به يا ژهيو استخر در هفته در روز پنج و روز در بار

 و رداريم توسط که متر يسانت 100×50×50 ابعاد

 دانشگاه يبدن تيترب دانشكده در (2012) همكاران

 ياصل برنامه رداختند.پ شنا به بود شده ساخته مازندران

 نيا که شد آغاز قهيدق 30 با يباردار از پس شنا نيتمر

 در نيتمر زمان به روزانه قهيدق پنج شيافزا با مدت

 انيپا تا قهيدق 60 زمان د.يرس قهيدق 60 به دوم هفته

 ميتنظ قيطر از ينيتمر بار اضافه بود. ثابت سوم هفته

 در که شد يم انجام شنا هنگام آب سرعت و قدرت

 نيتمر هاي هفته در و ثابت ن،يتمر با سازگاري هفته

 قه،يدق 60 زمان ماندن ثابت با بارداري دوران يط در

 قهيدق در تريل 15 به 7 از آب انيجر قدرت و سرعت

 (.12) افتي يم شيافزا
 

 يشگاهيآزما ليتحل و يبردار بافت

 از پس روز دو ماده يها موش کبد از يبافت يريگ نمونه

 قيتزر با واناتيح منظور نيا يبرا شد. انجام مانيزا

 نيلازيزا و کيلوگرم( بر گرم ميلي 25) نيکتام مخلوط
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 يچيق با سپس و هوش يب کيلوگرم( بر گرم ميلي 12)

 (.14) شدند دهيبر سر

 کبد بافت يها نمونه ،يشناس بافت ساختار مطالعه يبرا

 لمحلو در تيتثب منظور به وزن، يريگ اندازه از پس

 تهيه جهت شد. داده قرار درصد 10 نيفرمال ويكساتيف

 تهيه معمول روش به ها، نمونه از ميكروسكوپي مقاطع

 ثبوت، از پس روش اين در گرديد. عمل بافتي مقاطع

 ساخت 2000 مدل هيستوکينت دستگاه از استفاده با

 شامل يبافت پاساژ مختلف مراحل آلمان، ليكا شرکت

 غلظت با الكل ظرف 7 زا استفاده )با گيري آب

 ظرف 2 از استفاده )با سازي شفاف (،يصعود

 با سپس و گرفت انجام پارافين به آغشتگي و لول(يگز

 ضخامت به يبافت يها برش دوار كروتوميم از استفاده

 و يبافت ساختار راتييتغ مطالعه جهت كرومتريم 7-5

 يميستوشيمونوهيا مطالعه جهت كرومتريم 3 ضخامت

 ،يبافت ساختار راتييتغ مطالعه منظور به شد. هيته

 -نيليهماتوکس رنگ از استفاده با نظر مورد يها برش

 سه ينور كروسكوپيم با و شده يزيآم رنگ نيائوز

 مورد تاليجيد نيدورب به متصل وسياولمپ يچشم

 گرفتند. قرار يابيارز و يبررس
 

 يآپوپتوز يها سلول ييايميستوشيمونوهيا صيتشخ

 نيا هسته ،يآپوپتوز يها لولس صيتشخ جهت

 دار نشان ويواکتيراد ريغ روش از استفاده با ها سلول

 ييشناسا و شده رنگ 5خود يجا در ييانتها کردن

 3 ضخامت به شده هيته مقاطع روش، نيا در د.يگرد

 نيپاراف لول،يگز ظرف دو از استفاده با ابتدا كرومتريم

 الكل ينزول يها غلظت با سپس و شده ييزدا

 بافر محلول با مرتبه سه تينها در و شدند يده آب

 نيب از جهت شدند. شستشو نوکلئاز از يعار فسفات

 ديپراکس با مقاطع زاد، درون يدازهايپراکس بردن

                                                 
5
 In situ end labeling 

 و قهيدق 30 مدت به متانول در درصد 3/0 دروژنيه

 شدند. انكوبه گراد يسانت درجه 25-15 يدما در

 از يعار فسفات بافر با شستشو از بعد مقاطع، سپس

 تيک شدند. ماريت K نازيک نيپروتئ کمک با نوکلئاز

 تيک قيتحق نيا در استفاده مورد يشگاهيآزما

 روژ شرکت ساخت POD يسلول مرگ صيتشخ

 که بود (11 6684 817 210 شماره تي)ک آلمان

 تيک همراه دستورالعمل با مطابق آن مراحل يتمام

 هر در يتوزآپوپ شاخص نييتع يبرا رفت.يپذ انجام

 بالا يينما بزرگ با يكروسكوپيم ديد دانيم 10 مقطع،

(100x) يها هسته و شده انتخاب يتصادف طور به 

TUNEL و رهيت يقهوها رنگ به ييها )هسته مثبت 

 قرار شمارش مورد يمنف TUNEL و كنواخت(ي

 از استفاده با (LI) 6يآپوپتوز شاخص سپس گرفت.

 آن در که ديگرد محاسبه a=LI(/b+a)×100 رابطه

"a" يها هسته تعداد TUNEL و مثبت "b" تعداد 

 ديد دانيم هر در يمنف TUNEL يها هسته

 (.15) باشد يم يكروسكوپيم
 

 يآمار ليتحل و هيتجز

 آزمون از يآمار ليتحل و هيتجز جهت

Independent sample t-test يتمام شد. استفاده 

 21 شياريو SPSS افزار نرم از استفاده با محاسبات

(SPSS Inc،Chicago، Il،USA) يخطا سطح در و 

(05/0≥α) گرفت. انجام 

 

 ها يافته
 کبد وزن و بدن وزن

 يها موش بدن وزن راتييتغ از آمده دست به جينتا

 بدن وزن در کمتر شيافزا نيمب گروه دو ييصحرا

                                                 
6
 Labeling index 
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 به نسبت کنترل گروه با سهيمقا در نيتمر گروه يها موش

  (.1 )نمودار (P=00/1) بود يباردار از شيپ
 

 
 مادريي صحراي ها موش وزن نيانگيم (1 نمودار

 

 يابتدا در ييصحرا يها موش هياول وزن به توجه با

 يها موش بود، گرم 200±20 نيانگيم طور به که پژوهش

 کنترل گروه به نسبت را يکمتر وزن شيافزا شنا گروه

 ييصحرا يها موش کبد وزن نيانگيم نيهمچن دادند. نشان

 يها موش کبد وزن نيانگيم و گرم 85/8 نيتمر گروه

 رييتغ البته که بود گرم 65/8 کنترل گروه ييصحرا

  (.2 )نمودار (p=00/1) دهد ينم نشان را يدار يمعن
 

 
 مادريي صحراي ها وشم کبد وزن نيانگيم (2 نمودار

 

  کبد يآپوپتوز شاخص و يبافت ساختار يبررس

 شنا ياستقامت نيتمر که داد ننشا يبافت ساختار مطالعه

 کبد بافت در يخاص يساختار راتييتغ جاديا باعث

 ،يدينوزوئيس يفضا کم شيافزا رغم يعل و نشد

 يط در يکبد يها سلول يمورفولوژ يها يژگيو

 نداد نشان کنترل گروه به نسبت يرييتغ چيه نيتمر

  (.1 شكل)

 

 

 

 .1000 نمايي بزرگ H&E آميزي رنگ )ب( تمرين گروه و )الف( رلکنت گروه در کبد بافتي ساختار مقايسه (1 شكل

 باشد. مي طبيعي کاملاً گروه دو هر در کبد بافتي ساختار شود مي مشاهده که گونه همان
 

 

 

  .1000يي نما بزرگ TUNEL تست از استفاده با )ب( نيتمر گروه و )الف( کنترل گروه در کبدي آپوپتوز شاخص سهيمقا (2 شكل

 است. شتريبي کم نيتمر گروه در است( شده داده نشان فلش با که رهيتي ا قهوه رنگ باي ها )هسته مثبت TUNELي ها سلول تعداد شود يم مشاهده که گونه همان

 ب الف

 ب الف
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 پژوهش يها افتهي کبد، يآپوپتوز شاخص يبررس در

 ياستقامت نيتمر گروه در شاخص نيا که دهد يم نشان

 نيا يول افتهي شيافزا لکنتر گروه با سهيمقا در شنا

 (.=424/0p) نبود دار يمعن يآمار لحاظ از شيافزا

 دهد، يم نشان 3 نمودار و 2 شكل که گونه همان

 نيتمر گروه در کبد يآپوپتوز شاخص نيانگيم

 شاخص نيانگيم و درصد 8/ 60 شنا ياستقامت

 بود. درصد 7/ 40 کنترل گروه در کبد يآپوپتوز
 

 
 هاي صحرايي مادر به درصد اخص آپوپتوزي کبد موشميانگين ش (3 نمودار

 

 

 بحث
 ياستقامت ناتيتمر ريثأت يبررس حاضر پژوهش هدف

 باردار ييصحرا يها موش يکبد آپوپتوز يالقا بر شنا

 بدن وزن کمتر شيافزا گروه دو بدن وزن سهيمقا بود.

 ديؤم که دهد يم نشان را ينيتمر گروه يها يآزمودن

 که باشد يم شده اعمال ينيتمر برنامه ديمف ريثأت

  است. ينيتمر برنامه شدت و مدت از يناش احتمالاً

 نيز و بارداري، دوران يط در بدن يهورمون راتييتغ

 را يعروق - يقلب و يكيمتابول عملكرد ميتنظ ورزش

 مطلوبي نحو به مادر يها واکنش تا ساخته دگرگون

 نيتمر مدت و شدت شرايط، چون يعوامل يابد. ادامه

 به يكيولوژيزيف يها واکنش بر يباردار مرحله و

 نهيهز و وزن يباردار يط در گذارند. يم اثر نيتمر

 و ابدي يم شيافزا يتوجه قابل طور به استراحت يانرژ

 شود يم اختلال دچار يتنفس و يعروق يقلب هموستاز

 ميتنظ را سميمتابول با مرتبط ژن انيب نيتمر (.16)

 کردند گزارش (2012) مكارانه و (Li) يل کند. يم

 با مرتبط يپارامترها ،ياستقامت يشنا نيتمر هفته 12

 ينسب وزن و يچرب وزن بدن، وزن کل ليقب از وزن

 ييغذا ميرژ اثر در که يپشت يچرب و يشكم يچرب

 کاهش يدار يمعن طور به را يابد مي شيافزا پرچرب

  (.17) دهد مي

 داده نشان زين حاضر پژوهش در که طور همان نيبنابرا

 يباردار يط در ياستقامت يشنا نيتمر است، شده

 اريبس يباردار از يناش وزن شيافزا کنترل در تواند يم

 نسبت نيتمر گروه باردار يها موش رايز باشد. ثرؤم

 داشتند وزن شيافزا درصد 17 تنها يباردار از شيپ به

 نسبت را يدرصد 27 شيافزا کنترل گروه که يحال در

 پژوهش جينتا نيهمچن دادند. نشان يباردار از شيپ به

 در را نيتمر گروه کبد وزن دار يرمعنيغ شيافزا حاضر

 شيافزا ها پژوهش دهد. يم نشان کنترل گروه با سهيمقا

 ناتيتمر يط در را (HGF) 7يکبد سلول رشد فاکتور

 و 18) اند داده نشان مختلف يورزش يها تيفعال و

12.) HGF بدن مختلف يها اندام درش در يمهم نقش 

 (.21 و 20) دارد کبد بافت ژهيو به

 و ترشح بر يآمادگ سطح و تيفعال نوع رسد يم نظر به

 (.18) گذارد يم ريثأت يرشد يفاکتورها ليتعد

 تيفعال جلسه کي که است نيا بر اعتقاد نيهمچن

 و شده يا ماهواره يها سلول يساز فعال باعث يورزش

 هم و HGF کيستميس پاسخ شامل هم است ممكن

 باشد يورزش تيفعال از يناش بيآس به آن يموضع

 کبد وزن در شده مشاهده شيافزا چند هر (.12)

 دار يمعن کنترل گروه به نسبت نيتمر گروه يها موش

 شيافزا به بتوان شايد را اندك شيافزا نيهم اما نبود

 داد. نسبت شنا نيتمر اثر در HGF سطوح

                                                 
7
 Hepatocyte growth factor 
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 شاخص نيانگيم دار يمعن وتتفا حاضر پژوهش جينتا

 گروه باردار ييصحرا يها موش کبد بافت يآپوپتوز

 قرار دييأت مورد را کنترل گروه به نسبت شنا نيتمر

 ميک پژوهش يها افتهي ديؤم حاضر پژوهش جينتا نداد.

 با همسو که يحال در است (2002) همكاران و

 و ميک باشد. ينم (2002) همكاران و هافمن يها افتهي

 با ياستقامت يورزش تيفعال که افتنديدر همكاران

 در رييتغ بدون نوارگردان يرو بر شروندهيپ شدت

 دهد يم شيافزا پوکامپيه در را يسلول ريتكث آپوپتوز،

 دو در ينيتمر ياجرا متفاوت يالگو دو هكنيا با (.5)

 ستميس رسد يم نظر به اما بود شده استفاده پژوهش

 ممكن حاضر افتهي و ميک پژوهش ياستقامت يانرژ

 يآپوپتوز اثر فقدان ييهمسو کننده هيتوج بتواند است

 بافت در آپوپتوز بروز عدم سميمكان باشد. پژوهش دو

 شيافزا از يناش احتمالاً باردار ييصحرا يها موش کبد

 اصل تيرعا و شنا نيتمر مدت آرام و يجيتدر

 ييصحرا يها موش برنامه ميتنظ در تيتثب و کيتحر

 موجب آن با مناسب يسازگار يط که باشد يم داربار

 از يناش يآپوپتوز يها سلول تعداد شيافزا عدم

  د.يگرد آپوپتوز کيتحر در آن شدت و شنا استرس

 که است يضرور نكته نيا به توجه نيا بر علاوه

 يروين يسلول درون نسبت به سلول کي سرنوشت

 دارد. يبستگ آن يپروآپوپتوز و يآپوپتوز يآنت

 است آپوپتوز کنترل در يديکل اندامک کي يتوکندريم

 يها مولكول شيرها باعث آن يغشا ونيزاسيدپولار و

 کاهش هيتوج در پژوهشگران شود. يم يپروآپوپتوز

 يرو بر نيتمر هفته 8 اثر در يلينوتروف آپوپتوز زانيم

 کيترين کردند شنهاديپ متوسط شدت با کارسنج چرخ

 صورت به يكيولوژيزيف يها غلظت در (NO) 8دياکسا

 رهيزنج از IV )کمپلكس دازياکس توکروميس معكوس

                                                 
8
 Nitric Oxide 

 به منجر که کند يم مهار را (يالكترون انتقال

 و شود يم يتوکندريم يغشا ونيزاسيپرپولاريها

 يها مولكول انواع کند. يم يريجلوگ آپوپتوز از نيبنابرا

 تحت NO توسط ميرمستقيغ و ميمستق يآپوپتوز يآنت

 يها نيپروتئ (.11) رنديگ يم قرار يشيفزاا ميتنظ

 کيترين مانند يسلول  درون يآپوپتوز يآنت مختلف

 سلول لوسمي ،(iNOS) 2القايي سنتاز دياکسا

 ميتنظ نيپروتئ ،(Mcl-1) 10استخواني مغز يا ميلوئيدي

 در 8 -نينترلوکيا و (78Grp) 11 8 گلوکز لهيوس به شده

 متوسط شدت با کارسنج چرخ يرو بر نيتمر يط

 ينيتمر يب از پس و گيرند مي قرار يشيافزا ميتنظ تحت

 Mcl-1 سطوح مانند. مي يباق بالا ريمقاد در زين

 ليدل به NO گناليس يآپوپتوز يآنت يانجيم عنوان به

 يعني NO گناليس دست نييپا ياصل مولكول هيتخل

 سقوط (cGMP) 12يحلقو مونوفسفات نيگوانوز

 ،NO-cGMP گناليس يساز فعال محض به کند. مي

 روند و کرده حفظ را Mcl-1 انيب شيافزا ها لينوتروف

  سازند. مي کند را آپوپتوز

 با ياستقامت يورزش تيفعال شود يم شنهاديپ نيبنابرا

  ريمس يشيافزا ميتنظ قيطر از متوسط شدت

1-Mcl- cGMP- NO- iNOS کند را آپوپتوز روند 

 با حاضر پژوهش يها افتهي تفاوت (.11) سازد يم

 به توان يم زين را (2002) همكاران و هافمن يها افتهي

 نوبت کي داد. نسبت رفته کار به نيتمر شدت و نوع

 يژنياکس يها كاليراد ليتشك به منجر ديشد تيفعال

 آن نشانه که شود يم بدن يدانياکس يآنت تيظرف از فراتر

 کاتالاز و سموتازيد ديسوپراکسا تيفعال کاهش

 يط در ياصل يعملكرد پروتئاز ،3-سپازکا باشد. يم

 تيفعال احتمالاً باشد. يم آپوپتوز يبيتخر مرحله

                                                 
9
 Inducible nitric oxide synthase 

10
 Myeloid cell leukemia-1 

11
 Glucose-regulated protein 78 

12
 c-Guanosine monophosphate 
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 يها موش تيلنفوس در که طور همان د،يشد يورزش

-کاسپاز تيفعال بر ريثأت با شده، مشاهده نكرده نيتمر

  (.8) کند يم انينما را يواقع يكيولوژيب واکنش کي 3

 محسوب يورزش يولوژيزيف در يديکل اندام کي کبد

 در باردار ييصحرا يها موش يکبد آپوپتوز شود. يم

 يها بخش در 3-کاسپاز تيفعال يباردار دوران يط

 (.22) دهد يم شيافزا را نيجن کبد کيتوزوليس

 شيافزا زين Bcl-2 و Bax-α ينسب انيب نيهمچن

 ژنياکس سطوح کاهش گريد يسو از .(23) ابدي يم

 شود يم ييها دستگاه عملكرد در اختلال جاديا موجب

 يليخ يپوکسيها اگر و اند وابسته ژنياکس حضور به که

 فاکتور شود. سلول مرگ موجب تواند يم باشد ديشد

 (Hypoxia-Inducible Factor-1α)يپوکسيها ييالقا

(α1-HIF)، مسئول که است ياصل يسيرونو فاکتور 

 توسط و بوده يپوکسيها طيشرا در ژهيو يها ژن يالقا

 شود. يم فعال NO و ها هورمون ها، نيتوکيسا

 يپروآپوپتوز يها نيپروتئ نسبت کاهش با يپوکسيها

2-Bcl/Bax ،شيرها و يريجلوگ آپوپتوز از انباشته 

 در کند. يم مهار را 3-کاسپاز تيفعال و C توکروميس

 که دادند نشان (2002) همكاران و رداريم راستا نيهم

 يها موش روزه دو نوزادان هير α1-HIF سطوح

 ريز يشنا ياستقامت ناتيتمر يپ در باردار ييصحرا

 نيهمچن (.12) افتي شيافزا يدار يمعن طور به نهيشيب

 ييالقا فاکتور 53P نيپروتئ که دهند يم نشان ها افتهي

 انتقال و است يتوکندريم به وابسته آپوپتوز در ياصل

 مهم ROS از يناش آپوپتوز در يتوکندريم درون به آن

 (2011) همكاران و (Qi) يک رابطه نيا در است.

 با نوارگردان يرو بر ياستقامت تيفعال کردند گزارش

 و روز در قهيدق 60-30 مدت به قهيدق بر متر 20 شدت

 ياسكلت عضله در را يشياکسا استرس هفته، 8 مدت به

 انيب سرکوب و کرده فيتضع ييصحرا يها موش

 ممكن ذکورم ياستقامت تيفعال اثر در 53P نيپروتئ

 يشياکسا استرس از يريشگيپ در يمهم نقش است

 بري نمو طيشرا ريثأت وجود با (.24) باشد داشته

ي مقاومت ناتيتمر زين و (25)ي هموستازي ها شاخص

 ورزشي تمرينات که آنجا از (26)ي التهابي ها پاسخ بر

 و ييايتوکندريم وژنزيب بهبود موجب تواند يم استقامتي

 در ثرؤم يها کمپلكس يساز فعال ارمه گريد يسو از

ROS شنهاديپ توان يم (.27) شود يکبد يتوکندريم 

 اصل تيرعا با نهيشيب ريز ياستقامت يشنا نيتمر کرد

 کرده مهار را ROS ديتول بار، اضافه تيتثب و کيتحر

 يجبران يها سميمكان يانداز راه بر يليدل نيبنابرا و

 ييها کمپلكس يساز فعال و ROS بردن نيب از يبرا

 کنند يم القا را آپوپتوز متعاقبا و يشياکسا استرس که

 است. نداشته وجود

 

 يريگ جهينت
 نهيشيب ريز ياستقامت يشنا شود يم شنهاديپ يکل طور به

 يها نيپروتئ يشيافزا ميتنظ يها سميمكان يساز فعال با

 به را آپوپتوز ،يسلول درون يها ميآنز و يآپوپتوز يآنت

 ناتيتمر ياحتمال مخاطرات وجود با ندازد.ا يم قيتعو

 يشنا نيتمر رسد يم نظر به يباردار دوران در يورزش

 و کيتحر اصل تيرعا با متوسط شدت با ياستقامت

 شود ينم يکبد آپوپتوز يالقا موجب بار، اضافه تيتثب

 مورد نوزاد و مادر سلامت در ينگران بدون تواند يم و

 يشتريب يها پژوهش محقق چند هر رد.يگ قرار توجه

  کند. يم هيتوص يانسان يها نمونه در ژهيو به را

References:__________________________________________________________ 
 

1.Yamauchi H, Katayama KI, Ueno M, et al. 

Essential role of p53 in trophoblastic apoptosis 

induced in the developing rodent placenta by 

treatment with a DNA-damaging agent. Apoptosis 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

m
j.b

pu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                             8 / 10

https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-648-en.html


 32تمرين شنا هنگام بارداري بر شاخص آپوپتوزي /                                                        و همكاران           هريجاني  ميردار

http://bpums.ac.ir 

2007; 12: 1743-54. 

2.Charles AK, Hisheh S, Liu D, et al. The 

expression of apoptosis related genes in the first 

trimester human placenta using a short term in 

vitro model. Apoptosis 2005; 10: 135-40. 

3.Bacq Y. Liver diseases unique to pregnancy: a 

2010 update. Clin Res Hepatol Gastroenterol 

2011; 35: 182-93. 

4.Field T. Prenatal exercise research. Infant Behav 

Dev 2012; 35: 397-407. 

5.Kim SH, Kim HB, Jang MH, et al. Treadmill 

exercise increases cell proliferation without 

altering of apoptosis in dentate gyrus of Sprague-

Dawley rats. Life Sci 2002; 71: 1331-40. 

6.Minatoa KI, Miyaka Y, Fukumoto S, et al. Lemon 

flavonoid, eriocitrin, suppresses exercise induced 

oxidative damage in rat liver. Life Sci 2003; 72: 

1609-16. 

7.Shokouhi G, Tubbs RS, Mohammadali M, et al. 

The effects of aerobic exercise training on the age-

related lipid peroxidation Schwann cell apoptosis 

and ultrastructural changes in the sciatic nerve of 

rats. Life Sci 2008; 82: 840-6. 

8.Hoffman-Goetz L, Pervaiz N, Guan J. Voluntary 

exercise training in mice increases the expression of 

antioxidant enzymes and decreases the expression 

of TNF-alpha in intestinal lymphocytes. Brain 

Behav Immun 2009; 23: 498-506. 

9.Terblanche SE, Gohil K, Packer L, et al. The 

effects of endurance training and exhaustive 

exercise on mitochondrial enzymes in tissues of the 

rat (< i> Rattus norvegicus</i>). Comp Biochem 

Physiol A Mol Integr Physiol 2001; 128: 889-96. 

10.Nakamoto H, Kaneko T, Tahara S, et al. Regular 

exercise reduces 8-oxodG in the nuclear and 

mitochondrial DNA and modulates the DNA 

repair activity in the liver of old rats. Exp 

Gerontol 2007; 42: 287-95. 

11.Su SH, Jen CJ, Chen HI. NO signaling in 

exercise training-induced anti-apoptotic effects in 

human neutrophils. Biochem Biophys Res 

Commun 2011; 405: 58-63. 

12.Mirdar Sh, Arab A, Hedayati M, et al., The 

effect of pregnant rat swimming on hypoxia-

inducible factor-1α levels of neonatal lung. TUMJ 

2012; 69: 754-60. 

13.Koumentaki A, Anthony F, Poston L, et al. Low-

protein diet impairs vascular relaxation in virgin 

and pregnant rats. Clin Sci 2002; 102: 553-60. 

14.Durigan JL, Peviani SM, Russo TL, et al. Effects 

of exercise training on atrophy gene expression in 

skeletal muscle of mice with chronic allergic lung 

inflammation. Braz J Med Biol Res 2009; 42: 

339-45. 

15.Melen-Mucha G, Balcerczak E, Mucha S, et al. 

Expression of p65 gene in experimental colon 

cancer under the influence of 5-fluorouracil given 

alone and in combination with hormonal 

modulation. Neoplasma 2003; 51: 319-24. 

16.O'Toole M.L. Physiologic aspects of exercise in 

pregnancy. Clin Obstet Gynecol 2003; 46: 379-89. 

17.Lee KY, Kim SJ, Cha YS, et al. Effect of 

exercise on hepatic gene expression in an obese 

mouse model using cDNA microarrays. Obesity 

2012; 14: 1294-302. 

18.Morici G, Zangla D, Santoro A, et al. 

Supramaximal exercise mobilizes hematopoietic 

progenitors and reticulocytes in athletes. Am J 

Physiol Regul Integr Comp Physiol 2005; 289: 

R1496-503. 

19.O'Reilly C, McKay B, Phillips S, et al. 

Hepatocyte growth factor (HGF) and the satellite 

cell response following muscle lengthening 

contractions in humans. Muscle Nerve 2008; 38: 

1434-42. 

20.Bahadori MH, Azarnia M, Ghasemian F. The 

effect of hepatocyte growth factor on mouse 

oocyte in vitro maturation and subsequent 

fertilization and embryo development. ZJRMS 

2011; 13: 26-30. 

21.Spijkers JA, van den Hoff MJ, Hakvoort T, et al. 

Foetal rise in hepatic enzymes follows decline in 

c-met and hepatocyte growth factor expression. J 

Hepatol 2001; 34: 699-710. 

22.Abdel-Naim AB, Nagy AA, Mohamadin AM, et 

al. Chloroacetonitrile induces oxidative stress and 

apoptosis in mouse fetal liver. Toxicol Lett 2009; 

190: 123-7. 

23.Perez MJ, Macias RI, Duran C, et al. Oxidative 

stress and apoptosis in fetal rat liver induced by 

maternal cholestasis. Protective effect of 

ursodeoxycholic acid. J Hepatol 2005; 43: 324-32. 

24.Qi Z, He J, Zhang Y, et al. Exercise training 

attenuates oxidative stress and decreases p53 

protein content in skeletal muscle of type 2 

diabetic. Free Radic Biol Med 2011; 50: 794-800. 

25.MirdarHarijani S, Nejabat M, Hajizadeh 

Moghadam A. Effect of one session endurance 

exhausting exercise on some coagulation markers 

of mature and immature wistar rats. ISMJ 2013; 

16 :80-91. 

26.Jafari A, Zarghami Khameneh A, Akhtari 

Shojaei E. The effect of different caffeine doses 

on acute inflammatory response following one-

session exhaustive resistance training in male 

volleyball players. ISMJ 2014; 17: 847-59. 
27.Sun L, Shen W, Liu Z, et al. Endurance exercise 

causes mitochondrial and oxidative stress in rat 

liver: Effects of a combination of mitochondrial 

targeting nutrients. Life Sci 2010; 86: 39-44. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

m
j.b

pu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                             9 / 10

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Balcerczak%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15254665
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mucha%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15254665
https://ismj.bpums.ac.ir/article-1-648-en.html


ISMJ 2015; 18(1): 54-63 

 

Website: http://bpums.ac.ir 

Journal Address: http://ismj.bpums.ac.ir

 

  

 

Orginal Article 

 

Effect of endurance swimming training during 

pregnancy on histology and apoptotic index of 

rats' liver 

 
Sh. Mirdar Harijani 

1*
, N. Musavi 

1
, Gh.Hamidian 

2 

 
1 Department of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and sport sciences, University of Mazandaran, 

Mazandaran, Iran 
2 Department of Basic Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
 

  

(Received 13 Dec, 2012 Accepted 21 Oct, 2013) 
 

Background: The studies have reported that exercise induced apoptosis in various tissues. The abnormal 

regulation of apoptosis contributes to the progression of pathological processes in the placenta and effects 

on embryo development. The aim of the present study was to investigate the effect of swimming 

endurance training during pregnancy on apoptosis induction in pregnant rats' liver. 

Materials and Methods:: Sixteen female Wistar rats with an average weight of 200 ± 20 grams were 

divided into two groups: swimming and control. The rats of training group were forced from first day of 

pregnancy to delivery in a particular pool. The time of training in first day of pregnancy was 10 min and 

this time in second week reached to 60 min by increasing of 5 min per day. The time of 60 min continued 

to end of third week. The sampling of the rats' liver was performed two days after delivery and the liver 

apoptotic index was determined with TUNEL technique. Statistical analysis of the data was done using 

independent t-test (α≤ 0.05). 

Results: The results of study showed that swimming endurance training did not induce significant change 

in liver apoptosis (p < 0.424). The mean of apoptosis in control and training groups was %7.40 and %8.60 

respectively. But 3-wk period of swimming training induced significantly minor increase in the amount of 

post pregnancy weight gain compared to the control group (p < 0.001). In addition, it was observed non-

significant decrease in weight of training groups rat's liver compared to the control group (p = 1.00).  

Conclusion: It seems that endurance swimming training during pregnancy has no anguishing effect on 

apoptosis induction in liver and it is considered as safe exercise way in the improvement of mother and 

infant health. 

 

 

Key words: liver, apoptosis, endurance swimming training, pregnant rat. 
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