
  
             نوزادانهی ریپوکسی هایی فاکتور القابر باردار موش يشنااثر         754

     

 
   1390اسفند ، 12شماره ، 69 علوم پزشکی تهران، دوره مجله دانشکده پزشکی، دانشگاه

  

  هاي باردار   نوزادان موش ریهاثر یک دوره برنامه تمرینی شنا بر سطوح فاکتور القایی هایپوکسی 

  

  
  

  

  

  1، آنا عرب*1،شادمهر میردار

  3زاده  اکبر حاجی2،مهدي هدایتی

  

 تیدانشکده ترب، ورزشیگروه فیزیولوژي  -1

، بابلسر، دانشگاه مازندران ،ی و علوم ورزشیبدن

  .ایران

 غدد و متابولیسم، دانشگاه علوم هپژوهشکد -2

   .، تهران، ایرانپزشکی شهید بهشتی

 ،دانشکده علوم پایه، شناسی  گروه زیست-3

  ، مازندران، ایراندانشگاه مازندران

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  
  

  

*
دانشکده ،  دانشگاه مازندران،بابلسر: نویسنده مسئول

   شهید بهشتیخیابان، علوم ورزشی تربیت بدنی و

  0112- 5244705: تلفن

E-mail: shadmehr.mirdar@gmail.com 

 

 28/09/1390:     تاریخ پذیرش26/06/1390: تاریخ دریافت مقاله                                                                         

  
گـذارد   مسلم است که محیط رحم و دوره جنینی به طور عمیقی بر سلامتی و رشد پس از تولد اثر مـی                : و هدف  زمینه

هـدف ایـن مطالعـه بررسـی تـاثیر یـک دوره             .  در دوره زندگی جنینی و پس از تولد ضروري است          HIF-1αو فعالیت   

ي   ریـه  )HIF-1α(ستار بر سطوح فـاکتور القـایی هایپوکـسی          هاي نژاد وی   تمرینات استقامتی شنا در دوران بارداري موش      

ي نژاد ویـستار و       سر موش ماده   16تعداد  : روش بررسی  .ها بود  نوزادان به عنوان عامل کلیدي تنظیم کننده اکسیژن آن        

 دو گرم پس از دو هفته آشنایی با محیط جدید و اسـترس ناشـی از آب و سـپس بـارداري بـه           180-200 وزن تقریبی 

در  دقیقـه    60مدت    هفته به  ز روز اول بارداري شروع و در طی سه         تمرینی شنا ا    برنامه. ه شنا و کنترل تقسیم شدند     گرو

 ریـه بـا     HIF-1αغلظـت   . ها دو روز پس از تولد انجـام شـد          گیري بافتی از ریه نوزادان موش      نمونه. ادامه پیدا کرد  روز  

 در سطح test-Independent t ها با استفاده از یه و تحلیل آماري یافتهتجز.  تعیین گردید)ELISA( الایزااستفاده از روش 

 ریـه   HIF-1α سطوح) >001/0P( دار تمرین شنا موجب افزایش معنی    هاي   یافته :ها  یافته .انجام شد ) P≥05/0(داري    معنی

ن ریه نوزادان گروه تمـرین  وزنیز و  داري در وزن علاوه براین افزایش غیر معنی  . نوزادان در مقایسه با گروه کنترل شد      

 را براي رشد ریـه جنـین بـه عنـوان عنـصر ضـروري                HIF-1αهاي پژوهش سطوح     یافته: گیري  نتیجه .شنا مشاهده شد  

توانـد تحلیـل      پس از تولد و در شرایط تمرینی مختلف می         HIF-1αتر سطوح    علاوه براین بررسی بیش   . کند پیشنهاد می 

  .ین پژوهش در اختیار قرار دهدهاي ا تري را بر اساس یافته مناسب

  .فاکتور القایی هایپوکسی، رشد جنین ،هاي باردار تمرین شنا، موش :کلیدي کلمات

 

  
توانایی احساس و پاسخ به تغییرات در غلظت اکسیژن یـک نیـاز             

 هایپوکـسی ی  فـاکتور القـای   . ها اسـت   اساسی براي بقاي همه ارگانیسم    

)HIF-1(Hypoxia-Inducible Factor -1  ــده ــیم کنن ــدي   تنظ ي کلی

ي وســیعی از  یپوکــسی و میــانجی دامنــهاهــاي مولکــولی بــه ه پاســخ

هاي سلولی و فیزیولوژیکی ضروري براي سازگاري با کاهش    مکانیسم

 استرس اکسایشی را تحریـک      یپوکسیاه 1-3.شود اکسیژن محسوب می  

ــسهیل  ــHIF-1α پایدارســازيو موجــب ت ــسی ارایط ه تحــت ش یپوک

ها وجـود دارد، بـر        این متغیر که تقریبا در همه انواع سلول        4و5.شود می

  ا ژن ـان صدهـب بیـم و موجـرس تنظیـژن در دستـاساس میزان اکسی

  

وجـود دارد و از      (Heterodimer)  به شکل هترودایمـر    HIF-1. شود می

 در همـه جـا یافـت        HIF-1β. شـود   تـشکیل مـی    β و   αزیر واحـدهاي    

 در شرایط نورموکسیک در مقادیر خیلـی        HIF-1αشود در حالی که      یم

ــود دارد  ــم وج ــروت  . ک ــسیک، پ ــرایط نورموک ــت ش  HIF-1αین یتح

شـــود و در معـــرض تخریـــب  مـــی (Ubiquitination) یتنـــهیوبیکوی

هـاي عـضله صـاف        اما هنگامی کـه سـلول     . گیرد پروتئازومی قرار می  

عـرض هایپوکـسی حـاد      هاي اندوتلیال در م    سرخرگ ریوي، یا سلول   

 و اتصال   HIF-1αین  گیرند، افزایش سطوح پروتی     قرار می ) اکسیژن% 1(

 هایپوکـسی یـک پدیـده طبیعـی در طـول             1.دهـد  رخ مـی   DNAآن به   

رسـد کـه     به نظـر مـی    . است (Embryogenesis) مرحله تکامل جنینی  

بـه عنـوان یـک سـیگنال        ها و    هایپوکسی موضعی هنگام ساخت اندام    

  مقدمه

 
  

  چکیده

 
  

  
  754- 1390،760، اسفند 12شماره  ،69مجله دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی تهران، دوره 
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 1390اسفند ، 12شماره ، 69مجله دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی تهران، دوره 

 نقـش   HIF-1αتشکیل عروق خـونی ضـروري اسـت و          براي تحریک   

هـاي حیـاتی ماننـد       تنظیمی در رشد و عملکرد فیزیولوژیکی دسـتگاه       

دهد فـاکتور     مطالعات نشان می   6و7.قلب و تنفس را بر عهده دارد شود       

یپوکسی در مراحل جنینی و پس از تولـد نقـش کلیـدي بـر               االقایی ه 

 در زمره عوامل اثرگذار بر    از سوي دیگر، فعالیت بدنی نیز       . عهده دارد 

اند که با انجـام      محققان نشان داده  . رود  به شمار می   HIF-1αروي میزان   

 در HIF-1αهــاي ورزشــی اســتقامتی میــزان بیــان و فعالیــت   فعالیــت

 Weidman 8و9.یابد هایی نظیر ریه افزایش می عضلات اسکلتی و بافت

and Rs Johnson و Martha c   نشان دادند که بیـانHIF-1 α   بـا انجـام 

یابد و بنابراین ممکن اسـت بـه         یک دوره تمرین استقامتی افزایش می     

هـاي سـازگاري بـه تمرینـات         عنوان یک فاکتور مهم درگیر در پاسـخ       

-Liو StevenD.mason و   Remimounier 3و10.استقامتی بـه شـمار رود     

ling chiu     ،به این نتیجه دست یافتند که در طـی تمرینـات اسـتقامتی

یپوکسی ایجاد شده در عـضلات،      ا پاسخ سازگاري با فشارهاي ه     اولین

باشد کـه گلیکـولیز و آنژیـوژنز را در پاسـخ بـه               می HIF-1αرونویسی  

  . کند ها تنظیم می سطوح پایین اکسیژن بافت

از سوي دیگر تغییراتی ماننـد افـزایش چگـالی مـویرگی، تهویـه              

سـیدهاي  تنفسی، حجم میتوکنـدري، مـصرف ا       -ریوي، عملکرد قلبی  

کـارگیري تارهـاي اکـسیداتیو، فعالیـت آنـزیم هگزوکینـاز،             چرب، به 

تواننـد تحـت تـاثیر نقـش         بازسازي کبد و کاهش تولید لاکتـات، مـی        

 HIF-1αاز سوي دیگر برخی پژوهشگران      .  قرار گیرند  HIF-1αتنظیمی  

هایی مانند ریه بـه      را فاکتور کلیدي در پاسخ عضلات اسکلتی و بافت        

   9و11-13.دانند امتی میتمرینات استق

هـاي بـاردار     هاي انجام شده بر روي مـوش        این پژوهش  علاوه بر 

دهد که تغییري در وزن مادران باردار تمـرین کـرده بـر روي              نشان می 

گـروه کنتـرل رخ نـداده        و)  متـر در دقیقـه     20با سرعت   ( نوار گردان 

 ـ اما اندازه و وزن ریه نوزادان مادران تمرین کـرده، کـم           . است ر ولـی   ت

هر چنـد   . تري داشتند  تر و فضاي هوایی کوچک     دیواره آلوئولی ضخیم  

هـاي تمـرین و کنتـرل تفـاوتی          نسبت حجم ریه به وزن بدن در گروه       

هاي  برخی مطالعات پیشین اختلال در روند رشد طبیعی بافت        . نداشت

 را گـزارش    HIF-1αحیاتی جنینی از جمله قلب و ریه در پـی فقـدان             

ه به موارد فوق و اهمیت نقش تمرینـات ورزشـی بـر              با توج  14.کردند

سلامت جنین مادران باردار، محقق در صدد بود تا با عنایت به اهمیت   

احل بعد و نیز ارتبـاط نزدیـک بـین          در رشد جنین و مر     HIF-1αنقش  

هاي مختلف بـدن بـا       واکنش این پروتیین حساس به اکسیژن در بافت       

 اسـتقامتی شـنا در دوران       تمرینات ورزشـی تـاثیر یـک دوره تمـرین         

  .    ها را مورد مطالعه قرار دهد  ریه نوزادان آنHIF-1αبارداري بر سطوح 

  

  
هاي تجربـی بـود کـه در آزمایـشگاه           این پژوهش از نوع پژوهش    

این مطالعـه   در   .گروه فیزیولوژي ورزشی دانشگاه مازندران انجام شد      

 گـرم اسـتفاده     180-200 د ویستار با وزن تقریبی     موش ماده نژا   16از  

C حیوانات در اتاق مخصـوص با درجــه حــرارت       . شد
º 2±23  و در

داري شده و دسترسی به آب        ساعته نگه  12شرایط روشنایی و تاریکی     

ایـشگاه و   پس از یک هفته انتقال به محـیط آزم        . و غذاي کافی داشتند   

نایی با تمرین شنا یک موش      نیز یک هفته آش   آشنایی با محیط جدید و      

 24. گیـري قـرار داده شـدند       نر با دو موش ماده در قفس براي جفـت         

ساعت پس از آن با بررسی توده واژینال اولین روز بارداري مـشخص             

: تایی تقسیم شدند هشت گروه دوها به طور تصادفی به  شد و آزمودنی

کرد و   ا می  دقیقه شن  60 روز در هفته به مدت       پنج گروه تمرینی که     -1

هاي بارداري بود که تحت شرایط طبیعـی          گروه کنترل شامل موش    -2

 و شـد  گیـري  اندازه هفته در بار دو باردار هاي موش وزن. قرار داشتند 

داري  نگـه  .نیز ثبـت شـد     نوزادان وزن و تعداد زایمان از پس چنین هم

ــین   ــستیتوي ب ــاي ان ــا راهنم ــابق ب ــات مط ــلام حیوان ــی س ت و الملل

اعلامیه هلـسینکی و ضـوابط    با رعایت اصول مطالعه این ايه پروتکل

 در دانشکده تربیـت بـدنی و علـوم ورزشـی دانـشگاه              اخلاق پزشکی 

   .رسید مازندران به انجام

  ا توجه بهـش بـژوهـقبل از اجراي مرحله اصلی پ: برنامه تمرینی

  
  

  

  

  

  

  

  هاي ماده هنگام شنا در استخر ویژه موش: 1 -شکل

  بررسی روش 
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   1390اسفند ، 12شماره ، 69 علوم پزشکی تهران، دوره مجله دانشکده پزشکی، دانشگاه

آمد و نمونه  ژوهش براي اولین بار در کشور به اجرا در میکه این پ این

هاي رت و مـایس را       مشابهی وجود نداشت، محقق استخر ویژه موش      

 100×50×50با سفارش ساخت یک مخزن آب فـایبرگلاس بـه ابعـاد             

ور  گیـري و غوطـه     در مرحلـه اول امکـان آب      . متر طراحی نمود   سانتی

       ه حـرارت در محـدوده     ، تنظـیم و کنتـرل درج ـ      هـاي رت    شدن موش 

C
º 35-30با هیتر فراهم گردید  .  

پس از ارزیابی اولیه استخر به منظور افزایش دقت کار، قابلیت کنتـرل             

 دور پمـپ   و تنظیم(Flow meter)فلومتر دبی آب مخزن با استفاده از 

و در نتیجه امکان گردش جریان آب به جاي وضـعیت راکـد مرحلـه               

هـا را بهتـر      و تحرك موش  ده شد تا امکان شنا      مقدماتی به مخزن افزو   

اصـلاحات لازم برنامـه      سپس با تنظیم برنامه تمرینـی و      . فراهم نماید 

آشنایی بـا    تمرینی به منظور   قبل از اجراي برنامه   . نهایی به اجرا درآمد   

آب و کاهش استرس شنا و سازگاري با شـرایط تمرینـی در طـی دو                

هـاي   براي ایـن منظـور مـوش      . ندهفته در داخل استخر آب قرار گرفت      

تا روز  )  روز در هفته   پنج(هاي تمرینی یک بار در روز        باردار در گروه  

زمـان  مـدت   .  هفته به شـنا پرداختنـد       در این مخزن در طی سه      زایمان

 دقیقه بود که این مـدت     10در آب در روز اول قبل از بارداري         تمرین  

 دقیقـه   60 هفته دوم بـه      با افزایش پنج دقیقه روزانه به زمان تمرین در        

 اضافه بـار تمرینـی      . دقیقه تا پایان هفته سوم ثابت بود       60زمان   .رسید

کـه در    شـد  آب هنگام شنا انجام مـی      از طریق تنظیم قدرت و سرعت     

هاي تمرین در طـی دوران       هاي سازگاري تمرین ثابت و در هفته       هفته

 بـه  هفـت   آب از جریان  دقیقه سرعت  60بارداري با ثابت ماندن زمان      

 لیتر در دقیقه و قـدرت جریـان آب نیـز متناسـب بـا آن افـزایش                   15

  ). 1شکل (یافت  می

گیـري بـافتی از ریـه        نمونـه : برداري ریـه و آنـالیز آزمایـشگاهی        بافت

براي این منظور از هر     . ها دو روز پس از تولد انجام شد        نوزادان موش 

هوشـی و    ن بی مادر یک نوزاد دو روزه به طور تصادفی انتخاب و بدو          

گیري بافتی از ریـه نـوزادان بـه          سپس نمونه . با قیچی سر بریده شدند    

هـاي ویـژه در      ریه بلافاصله وزن و در میکروتیوپ      .سرعت انجام شد  

مایع نیتروژن قرار گرفت و سپس تا زمان هموژنیزه شدن در یخچـال             

C
º 80- سطح فعالیت   . داري شد   نگهHIF-1α         ریه بـا اسـتفاده از کیـت 

  . تعیین گردید)ELISA( به روش آنزیم لینک ایمنواسی ویژه

هـا از آزمـون    جهت تجزیه و تحلیل آماري و مقایـسه بـین گـروه          

Kolmogorov-Smirnov test و آزمــون Independent sample t-test 

 Sigma plot افزار آماري تمامی محاسبات با استفاده از نرم. استفاده شد

  . در نظر گرفته شد>05/0Pها  مونداري آز یو سطح معن 11ویراست 

  

  
 ریـه   HIF-1αدهد سطوح     نشان می  1هاي پژوهش در نمودار      یافته

نوزادان گروه شنا در مقایسه با گروه کنتـرل بـه میـزان قابـل تـوجهی                 

 ــ ــاوت معن ــین تف ــه مب ــت ک ــزایش یاف ــود یاف ــروه ب ــین دو گ  داري ب

)001/0P< .(سه وزن تولــد و وزن ریــه دو گــروه در حــالی کــه مقایــ

دهنده برتري گروه تمرینی در مقایسه با گروه کنترل به ترتیب به             نشان

   . درصد بود5/8 و ششمیزان 

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ریه نوزادان موش دو روزه HIF-1تغییرات سطوح فعالیت : 1 -نمودار

 
 
  

  

 
  

  

  

  
  

  در هنگام تولدمیانگین وزن نوزادان دو گروه مورد مطالعه : 2 -نمودار

  ها یافته
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’  

   وزن ریه نوزادان دو روزهمیانگین: 3 -نمودار

  

  
پی یک دوره برنامه تمرینـی شـنا         نتایج حاصل از این پژوهش در     

 ـ    دهنـده  در طی دوران بارداري نـشان      ) >001/0P(دار   یي افـزایش معن

تایج به دسـت آمـده      ها با ن   این یافته .  ریه نوزادان است   HIF-1αسطوح  

ــط ــCarsten Lundbyو  Zoll توس ــالی16و15.ت دارد مطابق ــه   در ح ک

Timmons  اي   هفتـه تمـرین دایـره      شـش عـدم تـاثیر      وي    و همکاران

 و  Ookawara 17. اسـتراحتی را نـشان دادنـد       HIF-1αهوازي بر سطوح    

 شنا از پیشنهاد افـزایش       ماهه  پس از اجراي یک برنامه سه      همکاران نیز 

 .Steven D 18. حمایـت نکردنـد  HIF-1αز تمرین سـطوح پایـه   ناشی ا

Mason   به بررسـی نقـش       در تحقیقی   و همکاران وي HIF-1α    در طـی 

تمرینات استقامتی پرداختند که نتایج حاصل، برخلاف همه تحقیقـات          

، بـا انجـام تمرینـات       HIF-1αانجام گرفته نشان داد که پس از حـذف          

دانـستند،   مـرتبط مـی    HIF-1α بـا    هاي مختلفی کـه    استقامتی، سازگاري 

این تحقیق، تنها تحقیقی است کـه       . کماکان در بدن مشاهده شده است     

دهــد کــه در طــی تمرینــات اســتقامتی،  بــه زعــم محقــق، نــشان مــی

 نتـایج بـه     13.شوند  کنترل نمی  HIF-1αهاي ایجاد شده توسط      سازگاري

 ـ                 دار سـطوح   یدست آمده در این پـژوهش نـشان دهنـده افـزایش معن

HIF-1α      در ) لیتر  پیکوگرم بر میلی   6/33±047/4( ریه نوزادان گروه شنا

در . بـود ) لیتـر   پیکوگرم بر میلـی    8/23±056/2(مقایسه با گروه کنترل     

 تحقیقات انـدکی وجـود      HIF-1αرابطه با اثر فعالیت ورزشی بر میزان        

 پـس از یـک دوره        HIF-1در حال حاضر پیرامون میزان فعالیـت        . دارد

 ورزشی درازمدت اطلاعات روشنی در دسـترس نیـست کـه           تمرینات

ین باشد و در عوض، یشاید این مسئله نتیجه تنظیم گذرا و موقتی پروت 

 اغلب به عنوان نشانه فعالیـت  HIF-1α mRNAبیان ژن هدف و سطوح 

HIF-1       سـلولی و    هـاي تـک     ارگانیـسم  8.گیـرد   مورد اسـتفاده قـرار مـی

سیژن سازوکارهاي مختلفـی    چندسلولی بدن براي تشخیص غلظت اک     

 کاهش سـطوح اکـسیژن موجـب ایجـاد اخـتلال در عملکـرد               3.دارند

اند و اگر هایپوکسی     شود که به حضور اکسیژن وابسته      هایی می  دستگاه

بنـابراین جـاي    . تواند موجب مرگ سلول شـود      خیلی شدید باشد، می   

تعجب نیست که اگر در بدن سـازوکارهایی وجـود داشـته باشـند تـا                

یپوکسی ایجاد شـده محافظـت      اهاي بدن را در مقابل ه      نند دستگاه بتوا

ها در    براي ایجاد سازگاري   19.هایی شوند  کنند و سبب ایجاد سازگاري    

صـورت موضـعی و      هتمرینات استقامتی، فاکتورهاي مختلفی باید ب      اثر

یپوکـسی موضـعی ناشـی از تمرینـات         اه. سیستمی باهم فعالیت کنند   

هـایی مثـل     ها بـراي ایجـاد سـازگاري       ترین محرك  استقامتی از ابتدایی  

 سـازوکارهایی   8.باشد افزایش چگالی مویرگی و ظرفیت اکسیداتیو می      

باشند، در اثـر تمرینـات       هاي اکسیژنی حساس می    که نسبت به استرس   

مـثلا  . توانند نسبت به تغییرات ایجاد شده سازگار شـوند         استقامتی می 

راهمـی و در دسـترس بـودن         بـه ف   میتوکنـدریایی نـسبت   هاي    فعالیت

تـر    در بـیش   HIF-1α در پـستانداران     8.باشـند  اکسیژن بسیار حساس می   

ها مانند مغز، کبد، کلیه، ریه، قلب، پوست، رحم، طحال و عضله             بافت

هاي ایجاد شده را بر عهـده        شود و وظیفه کنترل این سازگاري      بیان می 

رفی در طـول     تولیدي در اثر افزایش اکسیژن مـص       ROS افزایش   8.دارد

 در  8.باشـد   درگیـر مـی    HIF-1αهـاي ورزشـی در تنظـیم         انجام فعالیت 

 بعد از حتی HIF-1αتحقیقات مختلف نشان داده شده است که فعالیت 

یک جلسه فعالیت استقامتی افزایش یافته و سازوکارهایی کـه توسـط            

HIF-1α8.یابنـد  شوند نیز افزایش مـی   تنظیم می Helene Rundqvist  در

 در طـی تمرینـات ورزشـی        HIF-1αی جامع بـه بررسـی نقـش         تحقیق

نتایج حاصل از این تحقیق گواه این است کـه فعالیـت            . پرداخته است 

HIF-1α              بعد از حتی یک جلسه فعالیت استقامتی نیز افـزایش یافتـه و 

هاي مختلفی که بعـد از یـک دوره فعالیـت اسـتقامتی دچـار                مکانیسم

هـا توسـط     یابند که ایـن سـازگاري      شوند نیز افزایش می    سازگاري می 

HIF-1α  هاي پژوهش حاضر تغییرات کمی را در         یافته 8.شوند کنترل می

کـه مقایـسه وزن تولـد و وزن     به طوري. وزن ریه و نوزاد نشان دادند  

دهنده برتري گروه تمرینی در مقایسه با گروه کنترل  ریه دو گروه نشان

هـاي اپیـدمیولوژي     فتـه یا.  درصـد بـود    5/8 و   ششبه ترتیب به میزان     

هاي جسمانی شـدید بـا       دهد که ارتباط مشخصی بین فعالیت      نشان می 

محدودیت رشد جنین در رحم مادر وجود دارد که باعث کاهش طول            

  بحث
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گردد و البته نـشان داده       مدت بارداري و تولد نوزادان با وزن پایین می        

صـدق  هایی که جنبه تفریحی دارنـد        شده که این امر در مورد فعالیت      

 رشد ریه در جنین بستگی زیـادي بـه مـصرف اکـسیژن در       20.کند نمی

مطالعات اخیر اهمیـت حـداقل      . زمان افزایش نیاز هاي متابولیک دارد     

رداري ضـروري   سه فاکتور را در کنترل رشد و تکامل ریه در اواخر با           

 (Distortion of lungs) ها ها عبارت از اغتشاش ریهاین فاکتور. داند می

له فشار خارجی، میزان مایع آمنیوتیک و مایع ریـوي و تـنفس             به وسی 

 برخی پژوهشگران معتقدند هایپوکسی ناشی      21.باشند داخل رحمی می  

ــارداري ممکــن اســت باعــث ناهنجــاري  هــاي  از ارتفــاع در دوران ب

 از سوي دیگر بارداري بر کلیه عوامل مـوثر تحویـل            22.مادرزادي شود 

 از این رو بـه      23.گذارد ی تاثیر می  گردش جفتی رحم   اکسیژن در مسیر  

یپوکسی به عوامل مختلفی وابـسته اسـت        ارسد بروز شرایط ه    نظر می 

هاي لازم را  تواند به عنوان یک محرك محیطی موضعی، سیگنال که می

تـوان    بنـابراین مـی   . براي تحریک تشکیل عروق خونی موجـب شـود        

بیه بـه   ت تولید فاکتورهاي آنژیوژنیک ممکن اسـت در رفتـاري ش ـ          گف

هـاي تومـوري مختلـف بـا         هاي آنژیوژنیـک در سـلول      لکولوایجاد م 

        رسـد   رو دور از ذهـن بـه نظـر نمـی            از ایـن   .هایپوکسی همـراه شـود    

 رشد  تنظیم کمبود اکسیژن طی   کننده کلیدي در      را یک تنظیم   HIF-1که  

دهد  یـهاي برخی محققان نشان م      یافته 24.عروق جنینی محسوب نمود   

   تـال نیسـف فعـل مختلـ به دلایها در آن HIF-1 هایی که شوـجنین م

سـازي   نقایص قلبی عروقی شامل تشکیل عروق ناکافی و مـدل          دچار

این با توجه به برتـري        علاوه بر  25و26.شوند جاي عروقی می   مجدد نابه 

ایـن یافتـه بـا       وزنی گروه تمرینی شـنا در مقایـسه بـا گـروه کنتـرل،             

 مبنی بر اثرات محدود کننده تمرینات ورزشی        هاي برخی محققان   یافته

بر رشد جنین در رحم مادر که ممکن اسـت منجـر بـه کـاهش طـول                  

 بـه   20.مدت بارداري و تولد نوزادان با وزن پایین شود، هم سو نیست           

رسد این امر احتمالا ناشـی از ویژگـی تمـرین شـنا و نیـز بـه                   نظر می 

 ـ         . شدت آن وابسته باشد    ه افـزایش سـطوح     به طـور کلـی بـا توجـه ب

اي تمرینـات     هفتـه  سـه  ریه نوزادان در اثر یـک دوره         HIF-1αین  یپروت

چنـین   منظم شنا در دوران بارداري و عدم کاهش وزن نـوزادان و هـم             

توان پیشنهاد کرد که شـناي        در رشد جنین می    HIF-1α ذکر شده    اثرات

ب در  تواند به عنوان فعالیتی مناس     استقامتی منظم در دوران بارداري می     

  .جهت کمک به رشد و نمو جنین مورد توجه قرار گیرد

از زحمات و دقت شایسته مهندس رضا صـدوقی و          : سپاسگزاري

هـاي همکـار محتـرم جنـاب آقـاي علیرضـا             نیز هم فکري و مشاوره    

صفایی عضو محترم هیات علمی دانشگاه مازندران در ساخت اسـتخر           

 بر اساس برنامـه     این پژوهش  .گردد شناي پژوهش حاضر قدردانی می    

آوري   هاي راهبردي معاونت علمـی و فـن        آوري حمایت از توسعه فن   

ــوري  ــت جمه ــماره ریاس ــرارداد ش ــورخ 33/د/379و ق  30/1389 م

  .معاونت پژوهشی دانشگاه مازندران انجام شده است
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Background: Uterine environment and fetal period can profoundly affect health of the 

neonat. Hypoxia-inducible factor-1α (HIF-1α) is a transcription factor that regulates 

cellular stress responses and its activity is essential in both embryogenesis and   

postnatal life. The aim of the present study was to investigate the effects of maternal 

swimming on rat pups’ HIF-1α levels as a key regulator of oxygen in lungs. 

Methods: Sixteen female Wistar rats weighing 180- 200 grams were acclimated to a new 

environment consisting of equal light-darkness cycle and ad lib access to chow and 

adapted to the stress caused by water for two weeks. The rats were divided into two 

swimming and control groups. Swimming training began on the first day of pregnancy 

in a pool and continued for 3 weeks (1 h/day, 5 days/wk). Pups’ lungs were removed 

two days after birth and their HIF-1α concentration was determined with enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA). Statistical analysis of the data was done using 

independent t-test. A p-value smaller than 0.05 was considered statistically significant. 

Results: Swimming lead to a significant (P<0.001) increase in the pups’ lung HIF-1α 

levels compared with the control group. Although 3-wk period of swimming training, 

showed no significant increase in weight and also lung weight of newborns. Thus it can 

be concluded that swimming endurance training in pregnancy, can be considered as 

appropriate alternative in order to embryos development. 

Conclusion: Our research suggests that HIF-1α level is an essential element for the 

development of the lungs of embryos. Moreover, further studies on the lung HIF-1α 

levels at post-natal period with different modes of exercise will provide more clear 

insight into the mechanisms of the findings resulting from this study.  

 
Keywords: Embryo development, hypoxia-inducible factor 1 alpha, pregnant, 

swimming, training. 
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