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  چكيده
اسـت خطرهـايي    ممكـن  ،هاي مادر تنظيم نابهنجار آپوپتوزيس و متالوتيونين در بافت :مقدمه و هدف

استقامتي بر مرگ سـلولي  ثير تمرين شناي هدف پژوهش حاضر، بررسي تأ. باشدبراي رشد جنين داشته

  .هاي صحرايي باردار بود كبدي موش) MT(الوتيونين شده و غلظت مت ريزي برنامه
 

گروه كنترل و (به دو گروه ) گرم 200 ± 20(موش صحرايي باردار نژاد ويستار  شانزده :ها روش مواد و

بـه    ي ويـژه گروه تمرين از روز اول بـارداري تـا انتهـاي بـارداري در اسـتخر     . شدندتقسيم) گروه تمرين

روزانـه   افزايش مدت با اين كه بود دقيقه 30 اول بارداري روز زمان تمرين در مدت. شدند كردن، وادارشنا

بـرداري از   نمونـه . داشتادامه سوم هفته پايان تا دقيقه 60 زمان ؛دقيقه رسيد 60 به دوم هفته در دقيقه 5

ده از ترتيب بـا اسـتفا  كبد به  MTشاخص آپوپتوزي و غلظت . شدروز دوم پس از زايمان انجام ،بافت كبد

اين پژوهش از آزمون تي مستقل  هاي تحليل يافتهوبراي تجزيه. شدتعيين ELISAو روش  TUNELتست 

  .شداستفاده) ≥ 05/0p(اي در سطح خطاي  نمونهيك
 

نكرد ي مـادر ايجـاد  هاي صـحراي  كبد موش MTدر غلظت  دار ي معنيتغيير ،استقامتي تمرين شناي :نتايج

)509/0 =p .(نشــد دو گــروه مشــاهده ميــاني در شــاخص آپوپتــوزي كبــد دار تغييــر معنــي)424/0 p=(؛ 

بـه گـروه كنتـرل    هيچ تغييري نسـبت  ،طي برنامه تمريني ،هاي كبدي نيز هاي مورفولوژي سلول ويژگي

  .ندادنشان

  

كسـب مزايـاي    برايتواند  شناي استقامتي با شدت زيربيشينه در دوران بارداري مي تمرين :گيري نتيجه

كه باعث القاي آپوپتوزيس يا تغييـر در  شود بدون ايندوران بارداري استفادهفعاليت ورزشي در  احتمالي

  .كبد مادر شود MTغلظت 

  

  متالوتيونين، تمرين استقامتي شنا، شاخص آپوپتوزي، بارداري، كبد :واژگان كليدي
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مقدمه

دارند كه اهميت و فوايد هاي بسياري وجود پژوهش
شامل آمادگي بدني  ،فعاليت ورزشي در دوران بارداري

بالاتر، تناسب اندام، كاهش حالت افسردگي، افزايش 
اكسيدانتي، كاهش ضربان قلب استراحت  هاي آنتي آنزيم
اما برخي شواهد  ؛)1(اند رساندهاثباترا به ...و 

با فعاليت  1دهند كه مرگ سلولي آپوپتوزي مي نشان
 ،ورزشي شديد و سخت فعاليت. شود ميورزشي تشديد

2ثر در تنظيم آپوپتوزيسچندين متغير مؤ
ها را  بافت 

 و همكاران 3هافمننتايج پژوهش . )2(دهد  ميتغيير
هاي ورزشي شديد به  كند كه فعاليت ميمطرح) 2009(

. )3(د شو منجرميايشي و القاي آپوپتوزيس استرس اكس
در انواع  عنوان فرايند طبيعي مرگ سلوليآپوپتوزيس به

دارد و در هاي جنيني وجود دهنده اندامهاي تشكيل سلول
طور  هاي انسان و جوندگان به بارداري اواسط يا اواخر

مستعد  ،هاي جفتي سلول ،ازاساسافتد و  ميطبيعي اتفاق
باعث  ،اما تنظيم نابهنجار آپوپتوزيس د؛س هستنآپوپتوزي

و  )4(شود  پيشروي فرايندهاي پاتولوژيكي در جفت مي
و كندي رشد  4اكلامپسي افزايش بيش از حد آن با پره

 ،كلامپسي ا است پرهشدهگفته .)5(داردزهداني ارتباطدرون
. )6(كند  ميكبد را هم درگير ، اغلبي بارداريط

د نده مي د كه نشاننداربسيار وجود يشواهد
هاي حاوي فلز  كه پروتئين (MTs) 5ها متالوتيونين

 سلولي، تكثير ازقبيل سلولي فرايندهاي در )7(هستند
 سلولي حفظ ردوكس و تنظيم سيگنال درونآپوپتوزيس، 

-شناخته آپوپتوزيس منفي كنندهتنظيم و درگيرند نيز

 يشافزا كه اند داده نشان ها پژوهش از تعدادي. اند شده
 شود ميمنجر آپوپتوزي آنتي آثار به ها سلول در MT بيان

 سلولي مرگ به ابتلا قابليت ،MT نبود كهدرحالي
 اين، فلزهاييبرعلاوه ؛)9 و8(دهد ميافزايش را آپوپتوزي

مانند روي و مس كه عناصر ضروري براي جنين 
پلاسمايي دوران  MTشوند با غلظت  ميمحسوب

                                                                 
1- Apoptotic cell death  
2- Apoptosis  
3- Hoffman  
4- Preeclampsia  
5-Metallothioneine  

در انتقال  MTدارند زيرا  بارداري همبستگي بالايي
 ؛)10(درگير است  ،عناصر ضروري از مادر به جنين

حفاظت در  برايتوسط فعاليت بدني  ،MTهمچنين القاي 
هاي اكسيژن واكنشي و استرس اكسايشي در  برابر گونه

هاي  ويژگي ،MTكه است چراشدهمهم تلقي ،عضلات
 است كه يكشدهگزارش. )11(اكسيدانتي دارد  آنتي

غلظت  ،دقيقه 30مدت جلسه دويدن روي نوارگردان به
فعاليت  آغازساعت پس از  12را  MT-mRNAبيان 

دهد  مي به گروه كنترل افزايشداري نسبت طور معني به
) 1997( و همكاران 6لياما نتايج پژوهش  ؛)12(

پس از شناي استقامتي  ،MTدهد كه غلظت  مي نشان
، كبد، قلب و عضله هاي ريه هفته در بافت دهمدت  به

هاي  ساز در بافت اسكلتي كاهش و پس از شناي وامانده
يابد  مي ، ريه، كبد و عضله اسكلتي افزايشمغز، قلب

ثير فعاليت أت خصوصهايي در هرچند پژوهش. )13(
مختلف مادري  عواملي بر ورزشي در دوران باردار

ثير تمرين هشي است كه تأاين اولين پژو ،داردوجود
  MTشده و غلظتريزيشنا را بر مرگ برنامه استقامتي

كه كبد يكي از ازآنجا. استكبد مورد مطالعه قرارداده
هايي است كه تحت تأثير ورزش  ترين انداممهم
مادر و تواند براي  عملكرد آن مي گيرد و سوء ميقرار

كه تغيير در غلظت ازجمله اين( آميز باشد ، فاجعهجنين
ال عناصر ضروري به تواند انتق متالوتيونين كبد مادر مي
، هدف پژوهش ))10 و5(دهد جنين را تحت تأثير قرار

ثير يك دوره برنامه تمرين شناي اين است كه تأ ،حاضر
استقامتي با شدت زيربيشينه روي مرگ سلولي 

هاي صحرايي  كبد موش MTشده و غلظت ريزي برنامه
  . كندا بررسيباردار ر

  

  روش انجام آزمايش

هاي تجربي  اين پژوهش از نوع پژوهش :حيوانات
كه در آزمايشگاه گروه فيزيولوژي  ند و آزمايشبود

در اين پژوهش از . شدورزشي دانشگاه مازندران انجام

                                                                 
6-Li  
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سر موش صحرايي ماده با ميانگين وزني  شانزده
هاي  صورت گروهها به موش. شدگرم استفاده 20±200

محيطي با  كربنات شفاف در هاي پلي تايي در قفسچهار
درصد  55تا  45گراد، رطوبت  درجه سانتي 23±2دماي 

ساعته  12:12به روشنايي  و چرخه تاريكي
، غذاي استاندارد پلت طي دوره پژوهش شدند؛ نگهداري
ورت آزاد در اختيار حيوانات قرارگرفت و صو آب به

يك هفته پس از انتقال به آزمايشگاه و سازگاري با  آنها
آشنايي با آب و كاهش استرس شنا و  برايمحيط جديد، 

 ،شدهبه استخر شنا منتقل تمريني سازگاري با شرايط
طي اين يك  ؛دادندمدت يك هفته انجامتمرين شنا را به

دقيقه  5دقيقه آغاز و با افزايش  10تمرين با  ،هفته
سپس  ؛دقيقه رسيد 30پايان هفته به  تمرين در هر روز تا

گيري در  براي جفتش نر هر دو موش ماده با يك مو
ساعت با مشاهده  48گرفتند و پس از يك قفس قرار

ل، روز اول بارداري مشخص شد پلاك واژني بر واژينا
  :شدند تايي تقسيمهشتگروه  دوها به  سپس موش ؛)14(

هاي صحرايي دوران بارداري را  موش: كنترلگروه  
 .كردندطور طبيعي طيبه

 در دوران بارداري هاي صحرايي موش: تمرينگروه 
 . كردندبرنامه تمرين شناي استقامتي شركتدر يك 

 باريك ،تمرين باردار گروههاي  موش :برنامه تمريني

 50به ابعاد   ي ويژهاستخر در هفته در روز روز و پنج در
 35 تا 30: درجه حرارت آب(متر  سانتي 100×  50×

) 2012( ميردار و همكارانكه توسط ) گراديدرجه سانت
در دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه 

برنامه اصلي تمرين . كردند شنا ،بودشدهمازندران ساخته
مدت  اين كه شددقيقه آغاز 30دوران بارداري با  شنا در

 60 به دوم هفته در تمرين زمان به روزانه دقيقه 5 افزايش با

. بود تثاب، سوم هفته پايان تا دقيقه 60 زمان. دقيقه رسيد
 آب سرعت و قدرت تنظيم طريق تمريني از بار اضافه

 تمرين، سازگاري با در هفته كه شد ميانجام شنا هنگام

 با دوران بارداري طي ،تمرين هاي هفته در و ثابت

 از آب دقيقه، سرعت و قدرت جريان 60 زمان ماندن ثابت

  .)15( يافت مي افزايش دقيقه در ليتر 15به  7

هاي  دو روز پس از زايمان، موش: فتيتهيه نمونه با
) گرم بر كيلوگرم ميلي 87(مادر با تزريق مخلوط كتامين 

 هوش و بي ،)گرم بر كيلوگرم ميلي 13(و زايلازين 
 .)16(ها خارج شد سپس بافت كبد آن شده، كشي آسان

درصد  10وسيله بافر فرمالين قسمتي از بافت كبد به
 گرفت؛ظروف ويژه قرارمطالعات بافتي در  برايتثبيت و 

شد و با فريز  انده بافت كبد در ميكروتيوپ قراردادهباقيم
درجه  -80در مايع نيتروژن به يخچال با دماي 

زده  هاي يخ شد؛ سپس بافت گراد منتقل و نگهداري سانتي
ها  شدند و عمل هموژنيزاسيون بافتبا كوبيدن پودر

بافرشده وسيله دستگاه هموژنايزر حاوي محلول سالين  به

هر در  PBSليتر  متشكل از يك ميلي) PBS( 1با فسفات

 2/7كننده پروتئاز در گرم بافت و يك تركيب مهار 5/0
 =pH 10آمده با سرعت  دست به گرفت؛ محلولانجام 

. شد، سانتريفيوژدقيقه 15مدت دور در دقيقه به هزار
با استفاده از كيت ويژه به روش  MTگيري غلظت  اندازه
 Cusabio)العمل شركت سازنده رمطابق با دستو الايزا

Biotech, Wuhan, China, 22/91D/1099) 17(شد انجام(.  
: هاي آپوپتوزيتشخيص ايمونوهيستوشيميايي سلول

ها با هاي آپوپتوزي، هسته اين سلولتشخيص سلول براي
كردن انتهايي در دار استفاده از روش غيرراديواكتيو نشان

در اين روش، مقاطع  شد؛شناساييو  رنگ 2جاي خود
ميكرومتر ابتدا با استفاده از دو  3شده به ضخامت تهيه

هاي  و سپس با غلظت زداييظرف گزيلول، پارافين
نهايت سه مرتبه با محلول شدند و دردهي نزولي الكل آب

 افر فسفات عاري از نوكلئاز شستشوشدند؛ برايب
قاطع با پراكسيد زاد، م بردن پراكسيدازهاي درون ازبين

دقيقه و در  30مدت درصد در متانول به 3/0هيدروژن 
سپس  شدند؛گراد انكوبهدرجه سانتي 25تا 15دماي 
از شستشو با بافر فسفات عاري از نوكلئاز با  پسمقاطع، 

كيت آزمايشگاهي مورد . شدندتيمار Kكمك پروتئيناز
 PODكيت تشخيص مرگ سلولي  ،استفاده در اين تحقيق

 6684 817 910كيت شماره (خت شركت روژ آلمان سا

                                                                 
1
- Phosphate- buffered saline  

2
- In situ end labeling 
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بود كه تمامي مراحل آن مطابق با دستورالعمل ) 11
براي تعيين شاخص آپوپتوزي . پذيرفتهمراه كيت انجام

نمايي ميدان ديد ميكروسكوپي با بزرگ دهدر هر مقطع، 
هاي  هسته ده،شطور تصادفي انتخاببه) x100(بالا 

TUNEL 1  ي به رنگ قهوهاي تيره و هاي هسته(مثبت

سپس  شدند؛ منفي شمارش TUNELو ) يكنواخت
 LI= a/(a+b)با استفاده از رابطه ) LI(شاخص آپوپتوزي 

هاي  تعداد هسته "a"كه در آن  شدمحاسبه 100×
TUNEL  مثبت و"b" هاي  تعداد هستهTUNEL  منفي در

  .)18(  استهر ميدان ديد ميكروسكوپي 
، مطابق با دستورالعمل وهشمراحل اجراي پژ تمامي

مورد مراقبت و  خصوصسسه سلامت و تغذيه درمؤ
استفاده از حيوانات آزمايشگاهي و كميته اخلاق 
دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه مازندران 

  .شدانجام

  تحليل آماري

براي . شدندائهار mean±SEMصورت ها به داده
از آزمون  آمدهتدسهاي به وتحليل آماري داده تجزيه

منظور بررسي توزيع طبيعي اسميرنف به - كالموگروف
 ميانتي مستقل براي مقايسه ها و سپس آزمون داده

 دار معني )p≥05/0( با استفاده و نتايج ها گروه
افزار  تمامي محاسبات با استفاده از نرم .شدند لحاظ

SPSS21 افزار و نمودارها با استفاده از نرم ندگرفتانجام 
Microsoft Excel 2010 ندشدترسيم.  

  

  ها يافته

ثير تمرين استقامي ره تأبانتايج حاصل از پژوهش در
هاي  كبد موش MTشنا با شدت زيربيشينه بر غلظت 

 كهطور است؛ همانشدهارائه 1صحرايي باردار در نمودار 

  كبد در گروه MTغلظت پروتئين  ،دهد مينمودار نشان
 به گروه كنترل نداشتار نسبتد ي معنيتغيير ،تمرين

)509/0p=(شده در اين ، برنامه تمريني تجويزبنابراين ؛
هاي صحرايي  ر كبد موشرا د MTسطوح پايه  ،پژوهش

                                                                 
1
- Terminal Deoxynucleotidyl Transferasemediated 

Deoxyuridine Triphosphate Nick-End Labeling 

  .كردباردار حفظ

  
ميكروگرم بر گرم (كبد  MTمقايسه غلظت .  1نمودار 

   هاي كنترل و تمرين شنا در گروه) بافت كبد

دت ن استقامتي شنا با شتمريكه دهد  مينمودار نشان
كبد  MTبر غلظت زيربيشينه در دوران بارداري، 

صورت نتايج به. نداشته هاي صحرايي مادر تأثيري موش
mean ± SEM استشدهارائه.  

  بررسي ساختار بافتي و شاخص آپوپتوزي كبد

ثير تمرين استقامتي شنا با شدت نتايج موبوط به تأ
آپوپتوزي كبد  ر شاخصزيربيشينه در دوران بارداري ب

 2صورت درصد در نمودار هاي صحرايي به موش
د كه اين نده ميهاي پژوهش نشان يافته. استشده ترسيم

در مقايسه با گروه  شاخص در گروه تمرين استقامتي شنا
 ،يافته ولي اين افزايش از لحاظ آماريكنترل افزايش

ختار العه سامط). 2نمودار ) (=424/0p( هدار نبود معني
استقامتي شنا باعث  داد كه تمريننشان 1بافتي در شكل 
ختاري خاصي در بافت كبد نشد و سا ايجاد تغييرهاي

هاي  رغم افزايش كم فضاي سينوزوئيدي، ويژگي به
طي تمرين هيچ تغييري  ،هاي كبدي مورفولوژي سلول

نيز شاخص  2ل شك نداد؛نشان به گروه كنترلنسبت
اي  هايي با رنگ قهوه ورت سلولصآپوپتوزي كبد را به

 و گروه كنترل و تمرين شنا مقايسهتيره در هر د
  .است كرده 
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  هاي كنترل و تمرين شنا در گروه) درصد(مقايسه شاخص آپوپتوزي كبد .  2نمودار 

هاي  كبد موشبر شاخص آپوپتوزي زيربيشينه در دوران بارداري تمرين استقامتي شنا با شدت كه دهد  مينمودار نشان
  .ارائه شده است mean±SEMصورت نتايج به. نداشته صحرايي مادر تأثيري

  

  
   1000مايي نبزرگ H&Eآميزي رنگ» ب«و گروه تمرين » الف«ساختار بافتي كبد در گروه كنترل مقايسه  .1شكل 

  .استي طبيع طور كامل،بهساختار بافتي كبد در هر دو گروه  ،شودميكه مشاهدهگونه همان
  

  
 TUNELبا استفاده از تست  »ب«و گروه تمرين » الف«روه كنترل مقايسه شاخص آپوپتوزي كبد در گ .2شكل 

  1000نمايي  بزرگ

اي تيره كه با فلش هاي با رنگ قهوههسته(مثبت  TUNELهاي لتعداد سلو ،شودميكه مشاهدهگونه همان
  .تر استكمي بيش ،در گروه تمرين ،)اند شده داده نشان
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  بحث 

هفته تمرين  كه سه دادنتايج تحقيق حاضر نشان
كبد  MTدر غلظت  دار معني يتغيير ،استقامتي شنا

همچنين تمرين  ؛ايجادنكرد صحرايي مادرهاي  موش
يادشده، شاخص آپوپتوزي كبد را نيز تحت تأثير 

 )2002( همكارانو  كيم هاي اين نتايج با يافته قرارنداد؛
 ؛)19 و 2( همسو است )2006( همكارانو  1اوكولف و

كيم و اين درحالي است كه پروتكل تمريني پژوهش 
يك هفته تمرين استقامتي دويدن روي نوار  ،همكاران

گردان با سرعت متوسط و پروتكل تمريني پژوهش 
هفته تمرين استقامتي  ، هشتنيز و همكاران اوكولف

هاي  وشدويدن روي نوارگردان با شدت پيشرونده در م
هفته تمرين شناي استقامتي با  سهدر مقابل (صحرايي نر 

ه باردار در هاي صحرايي ماد شدت زيربيشينه در موش
هاي پژوهش  يافته ،ديگرازسويبود؛ ) پژوهش حاضر

يك ) (2011( و همكاران 2پنكووا هاي يافتهبا  حاضر
اكسيژن  درصد 60اري با شدت سوجلسه دوچرخه

 و) ساعت در مردان سالم 3ت مدمصرفي بيشينه به
دقيقه دويدن در  30() 2009( همكارانو  3هاشيموتو

هاي  هفته در موش دومدت روي نوار گردان به ،روز
 MTكه ازآنجا. )12 و11( نداردمطابقت) آزمايشگاهي نر

 MTمعني است كه  بدينو  استيك پروتئين فاز حاد 
 شود ميس اكسايشي در بدن القادر واكنش به استر

در پژوهش حاضر  MTدار غلظت  عدم تغيير معني ،)20(
عنوان نشانه عدم ايجاد استرس اكسايشي تواند به مي
هاي پژوهش حاضر  يافته وسيله تمرين شنا تفسيرشود؛ به
هاي  س كبد موشعدم القاي آپوپتوزي خصوصدر

  . ستيد اين مدعاصحرايي مادر نيز مؤ
ننده منفي كتنظيم MTاست كه شدهدادههرچند نشان

قبيل تكثير زيس است و در فرايندهاي سلولي ازآپوپتو
درگير است و همچنين افزايش  ،سلولي و آپوپتوزيس نيز

 شود ميمنجرآپوپتوزي  آنتي آثارها به  بيان آن در سلول
يك پروتئين فاز حاد  ،MT ،شد طوركه اشاره، همان)9(

                                                                 
1- Okolow 
2- Penkowa  
3- Hashimoto 

 د؛شو ميايجاد استرس اكسايشي القا است و پس از
راين عدم القاي آپوپتوزيس ناشي از تمرين شنا را بناب

كبد  MTغلظت  سازوكاري غير از تغييرهايبايد به 
عدم  )مكانيسم(سازوكار . داد هاي صحرايي نسبت موش

هاي صحرايي باردار  بروز آپوپتوزيس در بافت كبد موش
از افزايش تدريجي و آرام مدت تمرين شنا و  احتمالبه

ثبيت در تنظيم برنامه تمريني رعايت اصل تحريك و ت
كه طي   گيردمينشأتهاي صحرايي باردار  موش

موجب عدم افزايش تعداد  ،سازگاري مناسب با آن
كه شود چرا پوپتوزي ناشي از استرس شنا ميهاي آ سلول

سلولي نيروي نسبت درون سرنوشت يك سلول به
. داردآپوپتوزي و پروآپوپتوزي آن بستگي آنتي

يك اندامك كليدي در كنترل آپوپتوزيس ميتوكندري 
باعث رهايش  ،است و دپولاريزاسيون غشاي آن

 4نيتريك اكسايد. شود هاي پروآپوپتوزي مي مولكول
(NO) صورت معكوس هاي فيزيولوژيكي به در غلظت

يره انتقال از زنج IVكمپلكس (سيتوكروم اكسيداز 
غشاي  كند كه به هايپرپولاريزاسيون ميرا مهار) الكتروني

هاي  انواع مولكول. شود ميمنجرميتوكندري 
مانند نيتريك اكسايد سنتاز  ،آپوپتوزي آنتي

5 القايي
(iNOS) لوسمي سلول ميلوئيدي يا مغز ،

 6استخواني
(Mcl-1)وسيله گلوكز شده به، پروتئين تنظيم

78 7 (Grp78) و طي تمرين، مستقيم ، 8 -و اينترلوكين 
 گيرند قرارمي افزايشي يمتنظ تحت NO توسط غيرمستقيم

مانند  يمتمريني نيز در مقادير بالا باقي و پس از بي )21(
 ديگرسوياز ؛)21(ند كن ميو روند آپوپتوزيس را كند

روي دوچرخه  ،تمرين منظم روزانه استشده گزارش
توجهي فلز روي به موجب دفع مقادير قابل ،كارسنج

دوي تمرين  همچنين ؛)22( شود همراه تعريق مي
وي باعث كاهش غلظت فلز ر نيز مدتاستقامتي طولاني

بنابراين  ؛)23( دشو پلاسما در حالت استراحت مي

                                                                 
4- Nitric Oxide 
5- Inducible nitric oxide synthase 
6- Myeloid cell leukemia-1 
7- Glucose-regulated protein 78 



 

7  

 شادمهر ميردار هريجاني و همكاران

ي
لم
 ع
مه
نا
اه
وم
د

 - 
ي
شك
پز
ر 
شو
دان
ي 
ش
وه
پژ

 /
د
اه
ش
ه 
گا
ش
دان

 /
ي 
د

9
2

 /
ل 
سا

ت
س
بي

 و 
م
ك
ي

 /
ره
ما
ش

 
1
0
8

  

  

گرفت اين رويدادها با كاهش مقادير پايه نتيجهتوان مي
توانند به نقص عملكرد سيستم  فلز روي مي

متصل به مس و  سوپراكسايد ديسموتاز اكسيدانتي آنتي
اصلي سوپراكسايد  كننده هاي تنظيف آنزيميكي از (روي
 فلزاتي مانند روي و مس. شوندمنجر، )24( )سلولي درون

شوند، با  ميكه عناصر ضروري براي جنين محسوب
پلاسمايي دوران بارداري همبستگي بالايي  MTغلظت 

در انتقال عناصر ضروري از مادر به  MTدارند زيرا 
 ،MTغلظت  غييرهايت بنابراين ؛)9(درگير است  ،جنين

در دوران بارداري هايي است كه بايد  يكي از شاخص
مورد استفاده در تمرين شناي . گيردمورد توجه قرار

عريق كمتر، به دليل قرارگيري در آب و ت پژوهش حاضر
بودن مدت آن در مقايسه با تمرين همچنين به دليل كوتاه

ايي پلاسم غلظت احتمال،بهمدت، استقامتي طولاني دوي
اين يكي از  ؛دادخواهدنثير قرارأروي را تحت ت

بر صرف هزينه هاي تمرين شناست كه علاوه مزيت
تواند در حفظ متابوليسم عناصر ضروري  انرژي كمتر مي

ها افزايش  اگرچه برخي پژوهش .نيز مفيد و موثر باشد
اند،  كردههاي ورزشي گزارش ترا طي فعالي MTمقادير 

رسد  نظرميبه هاي پژوهش حاضر هاما با توجه به يافت
 MTموجب تعديل غلظت  ،طولاني و مزمن هايتمرين

كه پس از سه هفته تمرين، مقادير آن طوريد بهشون مي
 هاشيموتودر پژوهش  ؛شود ميحفظمقادير پايه سطح  در
از يك  ناشي MTتمرين استقامتي افزايش غلظت  ،نيز

 كه گفتتوان ميبنابراين  كرد؛جلسه فعاليت را تعديل
شي به طي فعاليت ورز ،MTغلظت  هايميزان تغيير

 د وداركاررفته بستگيشدت و مدت فعاليت ورزشي به
در دوران با شدت زيربيشينه  منظم شنا هايتمرين

 .كنندرا تعديل MTغلظت  ممكن است ،بارداري
 ،پژوهش حاضرها، در  خلاف نتايج برخي پژوهشبر

باعث تنظيم كاهشي  ،نهبا شدت زيربيشي تمرين شنا
ثير منفي بر أهاي مادر نشده و ت كبد موش MTغلظت 

  .استوپروتئين در عملكرد مادري نداشتهفعاليت اين متال
  

   گيري كلي نتيجه

باعث القاي  ،تمرين شناي استقامتي با شدت زيربيشينه
 را MTشود و غلظت پايه پروتئين  آپوپتوزيس كبدي نمي

هرچند . كند مياست، حفظ كه براي رشد جنين ضروري
رسد كه تمرين شناي  مينظردر پژوهش حاضر به

 خصوصدر ،نداردهمراه، خطري براي مادر بهاستقامتي
ويژه به ي بيشتر رايها پژوهش ،ثير آن بر جنين، محققتأ

  .كند ميهاي انساني توصيه در نمونه

  منابع
1. Field T. Prenatal exercise research. Infant Behavior & 

Development 2012; 35: 397– 407. 

2. Kim SH, Kim HB, Jang MH, Lim BV, Kim YJ, Kim YP, 

et al. Treadmill exercise increases cell proliferation 
without altering of apoptosis in dentate gyrus of 

Sprague-Dawley rats. Life Science 2002; 71(11): 1331-40. 

3. 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 Behavior & 
Immunity 2009; 23(4): 498-506. 

4. Hirofumi Y, Masaki U, Xi J-H, Takashi M, Koji U, 

Kunio D, et al. Essential role of p53 in trophoblastic 
apoptosis induced in the developing rodent placenta by 

treatment with a DNA-damaging agent. Apoptosis 2007; 

12: 1743–54. 
5. Charles AK, Liu D, Rao RM, Waddell BJ, Dickinson J 

E, Rao A J, 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. 

6. Bacq Y. Liver diseases unique to pregnancy: a 2010 

update. Clinical Research Hepatology and 
Gastroenterology 2011; 35(3): 182-93. 

7. Waalkes M P. Cadmium carcinogenesis. Mutation 

Research2003; 533(1-2): 107-20. 
8. Lindeque J Z, Hidalgo J, Louw R and Van Der 

Westhuizen F H. Systemic and organ specific metabolic 

variation in metallothionein knockout mice challenged 
with swimming exercise. Metabolomics 2013; 9 (2): 418-

32. 

9. Gurel Z, Ozcelik D.Dursun S. Apoptotic rate and 
metallothionein levels in the tissues of cadmium- and 

copper-exposed rats. Biological Trace Element Research 

2007; 116(2): 203-17. 
10. Chan H M, Tamura Y, Cherian M G , Goyer R A. 

Pregnancy-associated changes in plasma metallothionein 

concentration and renal cadmium accumulation in rats. 
Experimental Biology and Medicine1993; 202 (4): 420- 7. 

11. Penkowa M, Keller P, Keller C, Hidalgo J, Giralt M 

.Pedersen B K. Exercise-induced metallothionein 
expression in human skeletal muscle fibres. 

Experimental physiology 2011; 90(4): 477-86. 

12. Hashimoto K, Hayashi Y, Inuzuka T , Hozumi I. 
Exercise induces metallothioneins in mouse spinal cord. 

Neuroscience 2009; 163(1): 244-51. 

13. Li Z, Gao Y, Li S, Chen K, Ge S, Pang Y, et al. The 
effect of endurance training and exhaustive exercise on 

metallothionein in rats. Zhongguo Ying Yong Sheng Li 

Xue Za Zhi 1997; 13(1): 16-7. 
14. Koumentaki A, Anthony F, Poston L, Wheeler T. Low-

protein diet impairs vascular relaxation in virgin and 

pregnant rats. Clinical Science 2002; 102(5): 553-60. 
15. Mirdar S, Arab A, hedayati M, Hajizade A. The effect of 

pregnant rat swimming on hypoxia-inducible factor-1α 

levels of neonatal lung. Tehran University Medical 
Journal 2012; 69: 754-60. 



 

8  

 اربارد صحرايي هاي موش كبد متالوتيونين غلظت و شدهريزي برنامه مرگ سلولي بر شنا استقامتي تمرين ثيرتأ

ي
لم
 ع
مه
نا
اه
وم
د

 - 
ي
شك
پز
ر 
شو
دان
ي 
ش
وه
پژ

 /
د
اه
ش
ه 
گا
ش
دان

 /
ي 
د

9
2

 /
ل 
سا

ت
س
بي

 
م
ك
وي

 /
ره
ما
ش

 
1
0
8

  

  

16. Van Pelt L. Ketamine and xylazine for surgical 

anesthesia in rats. Journal of the American Veterinary 

Medical Association 1977; 171(9): 842. 
17. Pan L , Zhang H. Metallothionein, antioxidant enzymes 

and DNA strand breaks as biomarkers of Cd exposure in 

a marine crab, Charybdis japonica. Comparative 
Biochemistry & Physiology Part C Toxicology 

Pharmacology 2006; 144(1): 67-75. 

18. Melen-Mucha G, Balcerczak E, Mucha S, Panczyk M, 
Lipa S, Mirowski M. Expression of p65 gene in 

experimental colon cancer under the influence of 5-

fluorouracil given alone and in combination with 
hormonal modulation. Neoplasma 2004; 51(4): 319-24. 

19. Podhorska-Okolow M, Dziegiel P, Dolinska-Krajewska 

B, Dumanska M, Cegielski M, Jethon Z, et al. 
Expression of metallothionein in renal tubules of rats 

exposed to acute and endurance exercise. Folia 

Histochemcal & Cytobiological 2006; 44(3): 195-200. 
20. Kondoh M, Kamada K, Kuronaga M, Higashimoto M, 

Takiguchi M, Watanabe Y, et al. Antioxidant property 

of metallothionein in fasted mice. Toxicology Letters 

2003; 143(3): 301-06. 

21. Su SH, Jen CJ, Hsiun-ing C. NO signaling in exercise 
training-induced anti-apoptotic effects in human 

neutrophils. Biochemical and Biophysical Research 

Communications 2011; 405: 58–63. 
22. Córdova A , Navas F J. Effect of training on zinc 

metabolism: changes in serum and sweat zinc 

concentrations in sportsmen. Annals of Nutrition and 
Metabolism 1998; 42(5): 274-82. 

23. Cordova A, Alvarez-Mon M. Behaviour of zinc in 

physical exercise: a special reference to immunity and 
fatigue. Neuroscience & Biobehavioral Reviews 1995; 

19(3): 439-45. 

24. Szuster-Ciesielska A, Stachura A, Slotwinska M, 
Kaminska T, Sniezko R, Paduch R, et al. The inhibitory 

effect of zinc on cadmium-induced cell apoptosis and 

reactive oxygen species (ROS) production in cell 
cultures. Toxicology 2000; 145(2-3): 159-71. 

  

  

 

  

  
 

  
  

  

  

  

  



 

9  

 

 
 
 
 
 
 
 

   

 

 

Daneshvar    
 

Medicine 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Scientific-Research 
Journal of Shahed 

University  
21st year, No. 108 

December 2013,   
January 2014 

 

The effect of endurance swimming training on 
liver apoptotic index and metallothioneine 
concentration in pregnant rats 

 
Shadmehr Mirdar Harijani1���� , Narges Musavi1, Hossein Aliasgharzade 
Oliaei2 

 
1. Department of Exercise physiology, Faculty of Physical Education and 

Sport Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran. 
2. Master of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education and Sport 

Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 
3. Office of Education, Babol, Mazandaran, Iran. 

 
E-mail: shadmehr.mirdar@gmail.com 

 

Abstract  
Background and Objective: Abnormal regulation of apoptosis and 
metallothioneine in maternal tissues may be dangerous for the developing fetus. 
The aim of this study was to investigate the effect of endurance swimming 
training on liver apoptotic index and metallothioneine concentration in pregnant 
rats. 

 
Materials and Methods: Sixteen pregnant Wistar rats (200 ± 20 g) were divided 
into two groups: control (Cnt) and swimming training (ST). Pregnant rats in ST 
group were forced to swimming in a specific pool from first day of pregnancy 
until delivery. The time of training in first day of pregnancy was 30 min and this 
time in second week reached to 60 min by increasing of 5 min per day. This time 
(60 min) continued to the end of third week. Liver tissue was collected two days 
after delivery. The liver apoptotic index and MT concentration were determined 
with TUNEL and ELISA methods, respectively. Independent sample t-test was 
applied for statistical analysis of the data (p< 0.05). 
 
Results: Endurance swimming training did not cause significant changes in liver 
MT levels in pregnant rats (p=0.509). No significant changes were observed in 
liver apoptotic index between the groups (p=0.424). Morphological 
characteristics of hepatocytes showed no changes during training program as 
compared to control group. 
 
Conclusion: Sub-maximal endurance swimming training during pregnancy can 
be used to gain the benefits of exercise during pregnancy without induction of 
maternal liver apoptosis or changes in MT concentration. 

 
Key words: Metallothioneine, Endurance swimming training, Apoptotic index, 
Pregnancy, Liver.  
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