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     چكيده

 
زندان ردر في مزمن هاعنوان يك فاكتور محيطي مثبت در جهت پيشگيري از بيماريه ورزش در دوران بارداري بزمينه و هدف: 

شديد مادري قبلهدف از . بنابراين مورد توجه قرار گرفته است و حين بارداري بر بيان  پژوهش حاضر، بررسي نقش تمرين تناوبي 
  بود.هاي ماده بالغ توله عنوان فاكتورهاي سلامت قلبيه ب IGF2 و Sirt6  هاي قلبيژن

صحرايي 24 روش كار: شدند.  رداريتمرين قبل و حين با وي گروه مادري كنترل، تمرين قبل از باردار سه در سر موش  تقسيم 
پس . انجام شداستراحت ه درصد سرعت بيشينه به همراه دو دقيق 80-95 با هفته 3هفته و حين بارداري  6تمرين قبل از بارداري 

 Sirt6هاي ژن بيان ميزان دند.ندي و تا رسيدن به سن بلوغ نگهداري شبگروهها متناسب با گروه تمريني مادر خود توله، از زايمان
  . گيري شداندازه RT-PCR در بافت قلب به روش IGF-2و 

ناداري از نظر  ها:يافته فاوت مع به ت مادري منجر  ـــديد  ناوبي ش عداد تولهتمرين ت عدP=16/0ها (ت ماده اد توله) و ت هاي نر و 
)10/0=Pـــد.) بين گروه ي مختلف تمريني هافرزندان گروه) P= 246/0وزن تولد (در همين راســـتا بين  هاي مختلف مادري نش

شد.دار  يمعن تفاوت شاهده ن  در) Sirt6 )0001/0 =Pباعث افزايش بيان ژن  بطور معناداري تمرين مادري قبل و حين بارداري م
   هاي ماده شد.توله

ــنهادهاي فوق يافته گيري:نتيجه هاي در برابر بيماري ي بالغاهاز توله تواندميتناوبي مادري  تمرينتاثير مثبت  دهند كهمي پيش
  كند.مزمن محافظت 
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Abstract   
 
Background & Aims: The preconception and during pregnancy periods are now 
thought to be critical for the long-term effects on fetal development and postnatal 
growth and may predispose offspring to phenotypic changes and multi-diseases later 
in life. Moreover, physical activity and different kinds of stress during pregnancy are 
two important maternal behavioral lifestyles that can influence in health or disease 
of mothers and fetuses. While there are still many questions about the optimum 
intensity of maternal exercise, exercise during pregnancy has been considered as a 
positive environmental factor in the prevention of chronic diseases in the next 
generation. Several pieces of research have shown the positive effects of short-term 
and long-term exercise on the gene expression of offspring. High-intensity interval 
training is a form of cardiovascular exercise in which short periods of intense exercise 
with less-intense recovery periods. Animal model studies recently highlighted which 
pregnant mothers could tolerate this intensity during pregnancy. It has recently been 
determined that the Sirtuins family has a cardioprotective role in the heart. There is 
evidence that Sirt6 protects the heart from developing diseases through negative 
regulation of the insulin growth factor (IGF) signaling in the myocardial cells. 
Therefore, the present study aimed to investigate the role of high-intensity maternal 
exercise before and during pregnancy on the expression of cardiac genes Sirt6 and 
IGF2 as factors of cardiac health in adult female offspring. 
Methods: Twenty-four female Wistar rats which never experienced a pregnancy, 
aged 8 weeks, were randomly divided into three maternal groups; mothers sedentary 
(control group, n = 8), mothers who exercised only before pregnancy (n = 8), and 
mothers who exercised before and during pregnancy (n = 8). High-intensity interval 
training consists of running on the treadmill with the speed of 18m/min at 10˚ 
inclination for 3 mins (85–95% ofVO2max), switching with active recovery, and the 
speed of 13m/min (65% of VO2max) at 0˚ inclination for 5 days/week which is in 
accordance with the overload principle; the duration and number of bouts were 
increased every week. High-intensity-interval training was performed in two parts, 
the first part included six weeks of HIIT prior to pregnancy and then 3 weeks of HIIT 
during pregnancy. Two females with one male were mated for two days. After 
pregnancy, the animals were kept individually per cage to notice the birth process, 
number, and birth weight of pups. Then the offspring were allocated to pup groups 
according to their mother groups at the end of the breastfeeding duration (3 weeks 
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old). Ten-week-old rats were anesthetized with Xylazine (3 mg/kg) and Ketamine 
(30 mg/kg) and the left ventricle was separated after whole blood extraction. The 
Sirt6 gene expression and IGF-2 gene expression were measured by the RT-PCR 
method and the data were analyzed by the one-way ANOVA method. 
Results: The present study showed that there was no statistically significant in the 
sex birth weight (P = 0.246) of pup groups as previously published. Also, maternal 
HIIT did not lead to significant differences in the number of pups (P = 0.16) between 
different maternal groups. Maternal HIIT before and during pregnancy has effects on 
the Sirt6 gene expression (P=0.0001) in the heart of female offspring and has no 
significant effect on IGF-2 gene expression (P=0.268).   
Conclusion: The consequences of maternal exercise in offspring have been 
investigated as a positive maternal behavior during pregnancy. We have indicated in 
our previous study that maternal exercise before and during pregnancy has positive 
effects on the cardioprotective genes of male offspring’s hearts. In the present study, 
we broaden the investigation to determine the cardioprotective effect of maternal 
exercise in female offspring. Our finding indicated that maternal high-intensity 
interval training leads to an increase of Sirt6 mRNA in the female similar to male 
offspring. Scientific evidence supports a relationship between birth weight and 
postnatal health outcomes and mentions birth weight as a vital factor in adult multi-
disease. Consistent with the previous study, our study showed that maternal high-
intensity interval training did not affect the birth weight of offspring. The benefits of 
high-intensity interval training on the heart are the reduction of glucose consumption 
as a source of energy so high-intensity interval training compared to traditional 
moderate-intensity continuous training is a suitable way to promote heart health. It is 
well established that maternal exercise during pregnancy improves insulin sensitivity 
in adult offspring. One of the protective factors of maternal exercise is the decreased 
cardiac glucose uptake in offspring, but its molecular mechanism is not well 
understood. It is well-known that one of the important pathways of the 
cardioprotective effect of exercise is an activation of the Sirtuins family. It has been 
demonstrated that one of the intergenerational effects of exercise in cardiomyocytes 
is increasing Sirt6 in the neonatal heart. Therefore, one of the possible mechanisms 
to increase the expression of the SIRT6 gene observed in the present study to improve 
the cardiovascular health of offspring by maternal HIIT before and during pregnancy 
is to reduce glucose consumption as fuel and reduce metabolic pressure on the heart 
of offspring. Likewise, we indicated that maternal high-intensity training could 
increase Sirt6 in the heart of adult female offspring. Thus, the above findings suggest 
maternal high-intensity exercise is a positive maternal behavior before and during 
pregnancy, which can affect the health of the heart in the next generation. 
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    و همكاران يمحمدخانحانهير                  

  مقدمه
بارداري از دوره بارداري و  هاي مقاطع زماني پيش از 

حياتي اثرگذار بر برنامه ريزي جنيني و رشد پس از تولد 
ـــند كه با تغييرات فنوتيپي در فرزنمي تواند دان ميباش

هاي بعدي زندگي را لف در سالهاي مختابتلا به بيماري
ـــتخوش تغيير قرا در دوران بارداري، در  .)1( ر دهددس

ـــورت عدم وجود بارداري پرخطر، ورزش ـــدت ص  با ش
مي ـــط  توس طم ترهــايتوانــد از  م ــارا بود پ ه ب  ريق 

فيزيولوژيكي، متــابوليكي و رواني براي مــادر و جنين 
ـــد  ير مثبت أثت قبليمطالعات  در اگرچه. )2(مفيد باش

مادري بر لب  بهبود ورزش  بان ق ـــر عملكرد عروق و ض
ــده اســتفرزندان نشــان  اما در رابطه با  ،)5-3( داده ش

ــارداري بر  ي ابتلا ميزانفوايــد ورزش مــادري حين ب
موجود اطلاعات كمي هاي قلبي به بيماريبالغ  فرزندان
كا اســــت. كه يكي از  رانبريتو و هم ند  نشــــان داد
ـــدت حين هاي مكانيزم محافظتي ورزش مادري كم ش

ندان مت قلبي فرز ـــلا يان ، بارداري بر س  ژنافزايش ب
ــيرتوين  ــدمي )Sirt6( 6س ارتباط نزديكي بين  .)6( باش

ــيرتوينفعاليت بدني و خانواده  تأثير فعاليت از طريق  س
ـــطوح نيكوتين آميــد آدنين دي  بــدني بر ميزان س

يد ( يت  .)8 ،7(وجود دارد  )NAD+نوكلئوت عال حين ف
ــيرتوين ــيميايي (افزايش ميزان ها بدني، س ــفتگي ش آش

NAD نقش ) ناشــي از فعاليت بدني را تشــخيص داده و
از  ســـاختاري و عملكردي بدنغييرات ت در ايضـــروري

ــيژن،  جمله ــتانه لاكتات و ميزان جذب اكس افزايش آس
سوئيچ  سيد چرب و  سيون ا سيدا شتر از اك ستفاده بي ا

. )12-8 ،6(كنند مي ايفاه اكسيداتيو سريع از گليكوليز ب
هاي متابوليك در واقع سيرتوين فعاليت بسياري از آنزيم

درگير در چرخه كربس، زنجيره انتقال الكتروه و چرخه 
كه  شده است هنشان داد. )10-8( كنداوره را تنظيم مي
به   SIRT6نقص در عملكرد  در عضـــلات موش منجر 

ــي موش ها مي ــود كه با كاهش كاهش ظرفيت ورزش ش
يل همراه  يدن حيوان روي تردم مدت دو فت و  مســــا

ه ها برســد ســيرتوينبه نظر ميبنابراين  .)13(باشــد مي
با  گاري  تابوليكي در ســــاز بدل مولكولي و م عنوان م

بدني ميمحرك يت  عال خارجي از جمله ف ـــد هاي  باش
ـــولينيتنظيم . )10( ـــبه انس ـــدي ش  منفي فاكتور رش
)IGF- like growth factor-Insulin (ــطه ه ب  6Sirtواس

ــلول ــيرهاي پيامهاي ميوكارددر س ــاني ، يكي از مس رس

ست كه احتمال ابتلا به  شده در قلب ا محافظتي مطرح 
. )15 ،14( دهدعروقي را كاهش مي -هاي قلبيبيماري
IGF2  ــت و ــته به مادر اس ــت كه بيان آن وابس ژني اس

mRNA IGF2 اندوكارديوم قلب بيان  در اپي كارديوم و
تكامل رشدي قلب حين در  IGFسيستم . )16(شود مي

ـــزايي دا ارتبـاط كــه  طوريه بــ ؛ردبــارداري نقش بس
-IGFتولد و افزايش بيان  هنگامبين وزن كم معناداري 

جه  2 ماري قلبي در و در نتي به بي افزايش خطر ابتلا 
بنابراين به نظر  .)17(اســت ، مشــاهده شــدهبزرگســالي

ه بتوان ب را يقلب IGF-2 و Sirt6 تغيير ســطوحرســد مي
سلامت قلبپيشمؤلفه هاي عنوان  مرتبط ي بيني كننده 

مادري فتد با ورزش  يان،  .ر نظر گر ـــتر از اين م بيش
فرزندان نر مورد را بر تاثير ورزش مادري مطالعات قبلي 

عه قرار داده طال ندم عات كمتري روي  )18 ،5( ا طال و م
  . )20 ،19( فرزندان ماده انجام شده است

 تمرين تناوبي شــديداخيراً مشــخص شــده اســت كه 
)HIIT- intensity interval training-High(  ــن ــي ح

ي باردار هابر عملكرد قلبي رت منفياثر بارداري نه تنها 
كه ميندارد،  تبل به افزايش ظرفي ند منجر  آنتي  در توا

عنوان ه ب HIIT. )21(اكســيداني قلب جنين نيز شــود 
ــي كوتاه مدتوهله ــدت  هاي تكراري فعاليت ورزش با ش
ضربان قلب 95تا  85  هايدورهبه همراه  درصد حداكثر 

ـــوددر نظر گرفتــه مي ريكــاوري فعــال . )23 ،22( ش
شان ميمطالعات اخير  ژي فيزيولو هايسازگاري نددهن

شدت  ستقلبي و عروقي به  سته ا  طوريه ب ؛تمرين واب
سه با  -قلبي فوايدبين كه  شديد در مقاي عروقي تمرين 

از  .)24 ،23( وجود داردتفاوت معناداري تمرين متوسط 
ــالم  فعاليت بدني  آنجا كه يكي از مؤلفه هاي بارداري س

، بهبود وضــعيت بدني )25(اســت منظم قبل از بارداري 
ــلامتي بارداري و در  ــزايي بر پيامدهاي س مادر تأثير بس

ــت. ــلامت فرزندان خواهد داش ــوال بنابراين  نتيجه س س
 تواندمي مادري HIIT آياكه اصلي اين مطالعه اين است 

باشــد؟  بالغ در ســلامت قلبي فرزندان ماده يؤثرعامل م
ـــوال  ـــخ به اين س بل از ق تمرين مادري تاثيربراي پاس

يان ژن بارداري بر ميزان ب و  Sirt6هاي بارداري و حين 
IGF-2  ارزيابي قرار گرفت. مورد فرزندان ماده قلبي  

  
  كارروش 

ضر  تربزرگبخشي از يك پروژه تحقيقاتي  پژوهش حا
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يقلب يهاژن بر يباردار نيح و قبل يمادر ديشد يتناوب نيتمر ريتاث  

شدمي شكي  كه با شگاه علوم پز شكي دان شكده پز در دان
   بخش فيزيولوژي انجام شد. همدان
 صحرايي سر موش 24 :وهشي پژحيوانهاي نمونه

تار  ـــ يانگين وزن: ماده نژاد ويس گرم)،  200-170(م
گاه علوم پرورش ـــ نات دانش گاه حيوا ـــ مايش ته در آز ياف

شرايط كنترل شكي همدان، تحت  ي محيطي با شدهپز
 50گراد، رطوبت نسبيدرجه سانتي 22±2درجه حرارت 

ـــنايي/ تاريكي  ـــد، چرخه روش ـــاعت و  12:12درص س
ــي آزادان ــترس ــتاندارد جوندگاندس  ،ه به آب و غذاي اس
ـــدند. ـــاس  نگهداري ش تمامي مداخلات حيواني بر اس

مل ـــتورالع نات "هاي دس يت از حيوا ما انجمن ملي ح
ها و قرباني مراحل نگهداري موش م و انجا "آزمايشگاهي

عات حيواني ايران  ،هاكردن آن بازرس مطال يد  تائ مورد 
ــــي: ــــلاق ــــد اخ ــــت (ك ــــرف ــــرار گ  ق

1397,528.IR.UMSHA.REC .(  
عه: طال نات  طراحي م ـــر حيوا حاض عه  طال طور ه بم
سه گروه صادفي در  ، تمرين )C( )N=8كنترل ( مادري ت

بارداري ( بل از  بل و حين )BP( )N=8ق ، و تمرين ق
ــيم ) BDP(  )N=8( بارداري ــدندبندي تقس پروتكل . ش

هفته و حين بارداري  6تمرين قبل از بارداري به مدت 
شد. هفته در ن 3به مدت  سازي حيوانات ظر گرفته  شنا آ

ـــرعت با  روز 4به مدت با روند تمرينات  متر  12تا  9س
مدت  به  قه و  قه 12در دقي با تردميل مخصـــوص  دقي

ـــركت2106نويد  جوندگان (مدل ـــاخت ش تجهيز  ، س
شد. ستر اميد ايراني) انجام  به منظور ارزيابي حداكثر  گ

، براي تعيين ســـرعت جلســـات تمريني ظرفيت دويدن
ــيدن به واماندگي، پيش از  ــت ظرفيت دويدن تا رس تس

ــروع تمرينات انجام  ــرعت و )26( گرفتش  و حداكثر س
ـــافت كل ثبت گرديد هفته پروتكل  6. بعد از اتمام مس

به ماده موش نر با دو موش تمريني قبل از بارداري، يك 
گيري قرار گرفتند. در يك قفس جهت جفتروز  2مدت 

ـــاهده عنوان اولين روز بارداري در ه واژينال ب پلاگ مش
ييد تاپلاگ مشــاهده  كه از آنجايي . امانظر گرفته شــد

هاي موشي همه ،شــوددقيقي از بارداري محســوب نمي
مدت  به  بارداري را  3مادر  هفته پروتكل تمريني حين 

بارداري ( مام دوره  عد از ات جام دادند و ب روز)  21-19ان
شدند. هايي موش شده بودند از مطالعه خارج  كه باردار ن

ســازي ها بدليل همســانبعد از تولد فرزندان، تعداد بچه
 21بعد از اتمام دوره شــيردهي (و  ها برابر شــدندگروه

بر اســـاس و  هاز مادر خود جدا شـــدماده  روز) فرزندان
شرح زير  زمان تمرين مادر خود در گروه بندي جديد به 

 هفته نگهداري شدند: 10و تا رسيدن به سن  هقرار گرفت
فرزندان گروه تمرين قبل از ، )Pc( فرزندان گروه كنترل

فرزنــدان گروه تمرين قبــل و حين و  )Pbpبــارداري (
ـــاس  .)Pbdpبارداري ( تعداد فرزندان در هر گروه بر اس

  در نظر گرفته شد. تعداد مادران باردار 
ناوبي: ـــديد پروتكل تمرين ت ناوبي ش در  تمرين ت

هاي تمريني مادري اجرا شد. پروتكل تمريني حين گروه
ـــه هفته اول قبل از بارداري بود ـــبيه س  هك بارداري ش

ــامل دويدن بر روي تردميل براي  روز در هفته بود.  5ش
يك  ناوب  حل مت ـــورت مرا به ص ته اول  تمرين در هف

ـــرعت اي دويدن با دقيقه  95-80( متر بر دقيقه 18س
شينه ) سرعت بي صد  درجه به همراه دو  10شيب  و در

ــتراحت فعال با  ــرعت دقيقه اس  65( متر بر دقيقه 13س
شينه ) سرعت بي صد  شيب در . )27( درجه بود صفر و 
ـــرعت دويدن و وهله هاي تمريني به ازاي هر هفته بر س

  . )1(جدول  اساس اصل اضافه بار افزايش يافت
نه: ــتخراج نمو نات اس عه حيوا طال با تزريق  مورد م

ميلي گرم بر  3-30 به نســبت زايلازين -كتامينتركيب 
 ،اگيري از وريد ونكاو بعد از خون. بيهوش شدند كيلوگرم

شد و شستشو داده  فسفات سالينقلب جدا شده با بافر 
به سرعت در نيتروژن مايع ، پس از جداسازي، بطن چپ

يان ژن در  IGF-2و  Sirt6هاي منجمد و براي ارزيابي ب
  . داري شدنگهسانتي گراد  -C70°دماي 

ندازه با ا يان ژن   :Real time-PCRروش گيري ب
-با استفاده از محلول كيازول (كيازيست RNAاستخراج 

 ايران) و طبق دستورالعمل شركت سازنده صورت گرفت.
ــتخراج 280/260نســبت جذبي  ها نانومتر براي تمام اس

ــط   RNA كيفيتبود و  8/1-2بين  الكتروفورز ژل توس
ــد) مورد1( ــي درص ــنجش قرار گرفت. براي رونويس  س

RNA به cDNA كيت  ازGeneAll  (كشور كره) استفاده
ـــد ـــت آمده در دماي   cDNAو  ش درجه  - 20به دس

هاي ژنپرايمرهاي اختصاصي  .سانتي گراد نگهداري شد
عه طراحي و  AlleleID7.6افزار به كمك نرم مورد مطال
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ـــاخت  ،كردن Blastبعد از  ـــركت كياژن جهت س به ش
با استفاده  Real-time PCRواكنش  .ندشد سفارش داده
ـــتگاه  ـــتورالعمل  مطابق با ،Real-time PCRاز دس دس

يت  و بر اســــاس  (AMPLIQON, No. A323499)ك
 هاژنيزان بيان نسبي م. شد انجام  SYBR-Greenروش

سه با ستفاده از كنترل گروه در مقاي -بتاژن رفرنس  با ا
  .)28( شدمحاسبه  CT∆-2 فرمول و اكتين

ه كليه اطلاعات ب در پژوهش حاضر هاي آماري:روش
به  .اســتشــدهانحراف معيار ارائه  ±صــورت ميانگين 
ـــي آزمون  هــا ازنرمــال بودن توزيع داده منظور بررس

ـــاپيرو ـــتفادهويلك -ش . تغييرات بين گروهي گرديد اس
ها فاده  نيز متغير ـــت فهآزمو ازبا اس يك طر و  ن آنواي 

ها ، بررسي شد. تجزيه و تحليل دادهدانتآزمون تعقيبي 
ـــتفاده از نرم  GraphPadو  Excel 2010افزارهاي با اس

Priam8  ـــطح معني جام و س در نظر  P ˂05/0داري ان
  .گرفته شد

  
  هايافته
در نشان داده شده است.  2هاي مادران در جدول داده

نات  ـــروع تمري نادارش فاوت مع مادران يت بين  در وزن 
شتپژوهش هاي گروه هاي داده. )P=4527/0( وجود ندا

نشان داد اگرچه تمرين مادري قبل از بارداري  اين متغير
ـــد  اما اين كاهش معنادار نبود ،منجر به كاهش وزن ش

)3361/0=P( .تفــاوت  حيوانــات بــاردار نيز وزن بــدن

ناداري  نداد مع نان P=29/0(را نشـــان  از ). براي اطمي
شش اثربخشي مدل تمريني  ست ورزش قبل و بعد از  ت

 6رفت طور كه انتظار مي اجرا شــد و همانهفته تمرين 
ــرعت ( ) و  >P 0001/0هفته تمرين منجر به افزايش س

) مادران تمرين كرده نســبت به  >P 0001/0مســافت (
تفاوت معناداري از نظر  ،گروه كنترل شـــد. علاوه بر اين

له عداد تو لهP=16/0( هات عداد تو ماده ) و ت هاي نر و 
)10/0=Pهاي مختلف مادري وجود نداشــت.) بين گروه 

از  قبلاً منتشـر شـده بودطور كه  در همين راسـتا همان
س عيدر توز ينظر آمار ) و وزن هنگام P=  10/0( تيجن

فاوت) P=  246/0تولد ( ندان ت وجود دار  يمعن بين فرز
  .)29(نداشت 

يت تمرين  بل و  مادري HIITبه منظور درك اهم ق
سلامت  حين بارداري و  Sirt6بالغ، بيان ژن  هايتولهدر 

IGF-2 شد دهفرزندان ما در قلب طور كه  . همانارزيابي 
ــكل  ــت، بيان  ژن  1در ش ــده اس ــان داده ش  Sirt6نش

)0001/0 =P ( قبل و حين مادري مادري در اثر تمرين
له يان ژن در تو ما ب فت ا يا ماده افزايش   IGF-2هاي 

)2684/0 =P  (شدهرغم  علي شاهده  اختلاف  ،كاهش م
   .معناداري با گروه كنترل نداشت

 
  بحث

ران بارداري به عنوان يك فاكتور محيطي ورزش در دو
مثبت مشـــخص شـــده كه تأثير آن بر ســـلامت مادر و 

  پروتكل تمريني -1جدول
پروتكل تمريني قبل از بارداري

زمان كل 
  تمرين(دقيقه)

 سرعت استراحت فعال (متر بر دقيقه) با  هاتعداد وهله
  بدون شيب

بسرعت بيشينه (متر بر دقيقه) با شي
  درجه 10

  هفته

30 10 12 18  اول
33 11 12 18   دوم
36 12 14 20  سوم
39 13 16 22  چهارم
42 14 18 24  پنجم
45 15 20 26  ششم

پروتكل تمريني حين بارداري
30 10 12 18  اول
33 11 12 18  دوم
36 12 14 20  سوم
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يقلب يهاژن بر يباردار نيح و قبل يمادر ديشد يتناوب نيتمر ريتاث  

ماري ـــگيري از بي هت پيش هاي مزمن در جنين در ج
. در )33-30(بزرگســـالي مورد توجه قرار گرفته اســـت 
سلامت  شواهدي مبني بر  عروقي  -قلبيحالي كه اخيراً 

واســطه فعاليت بدني مادر حين بارداري ه نســل بعدي ب
سلولي درگير در  سازوكارهاي  ست، ولي  شده ا مشخص 
ست. بنابراين،  شناخته باقي مانده ا بروز اين آثار مثبت نا

ــي نقش  ــر با هدف بررس مادر قبل و  HIITمطالعه حاض
عنوان يك سبك از زندگي سالم بر بيان ه حين بارداري ب

ــلامت قلبي فرزندان ماده، انجام  ي قلبي موثراهژن بر س
ـــد. مهم ـــر، تغيير بيان ژن ش ترين يافته پژوهش حاض

، فرزندان ماده به واســطه Sirt6مرتبط با ســلامت قلبي، 
  مادر قبل و حين بارداري است.  HIITفعاليت 

ــط فعاليت بدني مادر  ــدت متوس ــنتي ش از ديدگاه س
بارداري مي يايي برحين  ند مزا مادر و فرتوا به اي  ند  ز

. تا به امروز مطالعات اندكي )34(همراه داشـــته باشـــد 
ناوتأثي بارداري را مورد ر تمرين ت ـــديد در دوران  بي ش

هاي اين . همسو با يافته)29 ،21(است بررسي قرار داده
هاي موش نيز نشان داد كهمطالعه حاضر  مطالعات، نتايج

مباردار تو نايي تح ند. HIITل ا بارداري دار بر  را حين 
ـــيه باركر مرحله جنيني ب ـــاس فرض عنوان دومين ه اس

سلامتي و بيماري در بزرگسالي از  مرحله رشد و توسعه 
. بر همين اساس )36 ،35(اهميت خاصي برخوردار است 

ــلامتي  ــواهد علمي از رابطه وزن تولد بر پيامدهاي س ش
يت مي ما لد ح ندپس از تو ب )36( كن لد  ه و از وزن تو

كنند عنوان يك عامل مهم در بيماري بزرگسالان ياد مي
شده  .)37 ،18( نتايج  )38(مطابق با مطالعه قبلي انجام 

شان داد كه تمرين  ضر ن وزن تولد فرزندان در تحقيق حا
HIIT ـــت.مادري تاث با  يري بر وزن تولد فرزندان نداش

باردار هاي موشتواند در مادري مي HIITتوجه به اينكه 
بدون تأثير منفي بر وزن تولد فرزندان تحمل شود، سوال 

ــديد مي ــت كه آيا ورزش ش ــلي اين اس تواند محيط اص
كه از  ند  بديل ك يك محيط غني ت به  خل رحمي را  دا

ـــده در جهت محافظت قلبي حمايت  فرزندان متولد ش
  كند؟ 

شده در روز ها موش است كه ورزش اختياريمشخص 
بارداري مي يان ژناول  ند ب ندري توا هاي بيوژنز ميتوك

  مشخصات توصيفي مادران -2جدول
BDP BP  C 

  5  6 4 هاي بادار شدهتعداد رت
  7 ±92/0  5 ±71/1  9 ±98/0 هاي هر رتتعداد توله

 توزيع جنسيتي
  نر

 
5  

  
2  

  
4  

  3  3 4 ماده
ي كه قبل از بارداري ورزش كردند. گروه ، مادرانBPرل). گروه نت، مادراني كه تمرين نكردند (كCخطاي استاندارد نشان داده شده است. مخفف: گروه  ±همه مقادير بصورت ميانگين 

BDP 0001/0، مادراني كه قبل و حين بارداري تمرين كردند. **** به معنيP< باشد.مي  

  
ــكل  رزندان گروه تمرين قبل از ف، )Pcفرزندان گروه كنترل ( مادري. HIITه به دنبال هاي بالغ ماددر توله IGF-2و  Sirt6هاي قلبي تغييرات بيان ژن -1ش

  باشد.مي >001/0P. *** به معني )Pbdpقبل و حين بارداري (فرزندان گروه تمرين و  )Pbpاري (بارد
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هد  لب جنين را افزايش د حال، هنوز )39(ق با اين   .
ها تا بزرگســالي مشــخص نيســت كه آيا اين افزايش ژن

ستا راپوريا و همكاران حفظ مي شود يا خير. در همين را
ـــان داده نه نش با مادري داروطل كه ورزش  ند  در دوران ا

ماري ندان بارداري خطر بي تابوليكي را در فرز هاي م
و  در مطالعه مشــابه ديگري، بريتو .)38(دهد كاهش مي

ها همكاران نقش محافظتي تمرين مادري را در قلب توله
ــيداتيو و افزايش پروتئين  ــترس اكس با تعديل ميزان اس

Sirt6  شان دادند طور كلي مطالعات قبلي تاثير ه ب. )6(ن
هاي انساني مثبت ورزش مادري بر فرزندان را روي نمونه

هاي اند. با اين حال، زمان و شــدتو حيواني نشــان داده
ـــل  ـــلامتي قلبي نس مختلف ورزش مادري با رويكرد س

ــت. يكي از مزاياي بعدي كمتر مورد توجه قرار گرفته اس
هش مصـــرف گلوكز در قلب، كا HIITمتابوليكي تمرين 

ـــد كه عنوان منبع تأمين انرژي در اين بافت ميه ب باش
تر هاي پاييناين مدل تمريني را در مقايســـه با شـــدت

بعنوان روشــي مناســب در ارتقا ســلامتي قلبي عنوان 
. تاثير مثبت تمرين مادر حين بارداري بر )40(كند مي

ه انسولين بهبود هومئوستاز گلوكز و افزايش حساسيت ب
شده شخص  ست. تمرين مادري حين فرزندان بخوبي م ا

ندان  جذب گلوكز در قلب فرز كاهش  به  بارداري منجر 
كننده انرژي در قلب، . منبع اصلي تأمين)41(است شده

سيدهاي چرب مي سيدهاي ا سيون ا سيدا شند كه اك با
سم گلوكز در اين اندام مي  .)42(شود چرب مانع متابولي

سوخت قلب در درجه اول  با افزايش فشار وارده بر قلب، 
به گلوكز تغيير  يد چرب  ـــ هت مياز اس هد ج . )43(د

ـــده در  ـــاهده ش بنابراين كاهش جذب گلوكز قلبي مش
ندان حافظتي ه ب )41(فرز هاي م فاكتور عنوان يكي از 

ست شده ا شناخته  اما مكانيزم مولكولي  ،تمرين مادري 
ين راستا يكي از درستي شناخته نشده است. در اه آن ب

مسيرهاي شناخته شده ورزش در محافظت از قلب فعال 
. مطالعات حيواني )15 ،9(توين است سازي خانواده سير

ـــان داده ـــت كه در موشنش  SIRT6د هايي كه فاقاس
هســتند، ارتباط غشــايي دو حمل كننده عمده گلوكز به 

كند ) افزايش پيدا ميGLUT4و  GLUT1درون سلول ( 
. بنابراين )44(شود بيشتر گلوكز مي كه منجر به مصرف

هاي احتمالي افزايش توان گفت كه  يكي از مكانيزممي

يان ژن  ـــده در اين تحقيق در   SIRT6ب ـــاهده ش مش
ــلامتي قلبي فرزندان ب ــطه تمرين ه س مادري  HIITواس

بل و حي بق ـــرف گلوكز  كاهش مص بارداري،  عنوان ه ن 
شار متابوليكي وارده بر قلب فر زندان سوخت و كاهش ف

ـــد.مي را به عنوان يك فاكتور  Sirt6ر هاي اخييافته باش
ســازي آن را به و فعال ضــدهايپرتروفي پاتولوژيك قلبي،

عنوان يكي از راهكارهاي مبارزه با هايپرتروفي پاتولوژيك 
نارســـايي قلبي  ند معرفي كردهو  . علاوه بر اين، )45(ا
ـــواهدي وجود دار ـــير ش  IGF-2د كه تنظيم منفي مس

ــط  ــايي قلبي و بيماري  Sirt6توس ــداد نارس قادر به انس
ـــت ميو ـــتا، اخيرا داربي و )14(كاردي اس . در اين راس

مادر در دوران ران نشـــان دادند تغذيه بيش از حد همكا
بت  به تنظيم مث لب جنين  IGF-2بارداري منجر  در ق

سلامتي قلب به عواقب منفيتواند شود كه ميمي اي در 
ــد  ــته باش ــل از اين مطالع)46(همراه داش ه . نتايج حاص

هاي مطالعه بريتو و همكاران اســـت كه همســـو با يافته
نشـــان داد تمرين مادري منجر به تغيير ميزان پروتئين 

Sirt6 6(شود مي(.   
  

  گيرينتيجه
در اين مطالعه رويكرد محافظت قلبي طور خلاصــه ه ب

ب يهاي مزمن قلبدر برابر بيماري ـــالي  ه كه در بزرگس
ررسي مورد ب ،دهنددليل مداخلات محيطي منفي رخ مي

ـــل عنوان ه ورزش مادري را ب ،قرار گرفت و نتايج حاص
عه سلامت قلبي نسل يك استراتژي خوب در جهت توس

س شد كه طور جزئيه اخت. ببعدي برجسته  تر مشخص 
يد ورزش  بارداري  HIIITاثرات مف بل و حين  مادري ق

  SIRT6با تغيير بيان ژن  مادههاي تواند در قلب تولهمي
ـــد.  باش ـــدت  اين پژوهش ينهمچنهمراه  بار ديگر ش

ـــيد و نقش  فعاليت بدني را حين بارداري به چالش كش
بارداري پرتمرين  ـــديد را در دوره  رنگ كرد و بدني ش

توانند به نسل بعدي نشان داد كه اين تاثيرات مثبت مي
ـــوند و از احتمال ابتلا به بيماري هاي قلبي در منتقل ش

هاي حاصل از اين در نتيجه داده گيري كنند.آينده پيش
 HIITكند كه ممكن اســت تمرين مطالعه پيشــنهاد مي
 ارداري به تولد فرزنداني با كاهشمادري قبل و حين ب

ماري به بي مال ابتلا  در  يعروق -هاي مزمن قلبياحت
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يقلب يهاژن بر يباردار نيح و قبل يمادر ديشد يتناوب نيتمر ريتاث  

بزرگســـالي در نتيجه كاهش فشـــار متابوليكي وارده بر 
   قلب كمك كند.

  
  تقدير و تشكر

ساله دكتري ريحانه اين مقاله بر گرفته از ب شي از ر خ
صيلمحمدخاني،  از دكتري فيزيولوژي ورزش  فارغ التح
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