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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Antioxidants play an important role in the functioning of the immune system and prevention of 

some physiological and pathological processes in the body. Studies show that pregnancy and 

childbirth can lead to some functional disorders in uterine and ovarian tissue with decreasing the 

activity of antioxidants, changing the level of estrogen and progesterone, and increasing the 

oxidative stress. At the same time, research shows that physical activity and exercise can affect 

the function of antioxidants and the occurrence of oxidative stress. The aim of this study is the 

effect of aerobic exercise before pregnancy and physical activity during pregnancy on oxidative 

stress of uterine and ovarian tissues of maternal rats after childbirth. 
 

Materials and Methods 
for this study, 48 female rats aged 8 weeks were purchased from Karaj Razi Institute. Then the 

rats were randomly divided into two groups of 24 rats based on their weight. Each of the female 

groups was a training group and a control group. After familiarization and division, the female 

exercise groups did aerobic training on the animal treadmill for 6 weeks. In the present study, a 

training speed of 18-10 meters per minute, equivalent to 60-70% of VO2max, was used. The 

female rats of the training group performed aerobic training on a treadmill for 6 weeks and 5 days 

a week. Before starting the main exercises and for the purpose of familiarization, the rats ran on 

the treadmill for 10-15 minutes at a speed of 5-8 meters per minute with a zero-degree slope for 

two consecutive days. 2 days after the familiarization training, the main exercises started and the 

rats performed activities on the treadmill for 6 weeks. The training protocol started in the first 

week with a speed of 10 meters per minute for 10 minutes at zero slope and in the fifth week it 

reached a speed of 17-18 meters per minute for 30 minutes. In order to reach the obtained 
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adaptations to a uniform state, all training items were kept constant in the final week (sixth week). 

After the rats became pregnant, the training groups during pregnancy performed physical activity 

for approximately 21 days, 5 days a week and one round a day. After finishing of pregnancy 

period and also three weeks after giving birth, uterine and ovaries tissues of rats were removed 

and analyzed in the laboratory. 
 

Findings  
According to the results obtained through Gabriel's post hoc test, there were significant changes 

in the levels of TAC (P=0.003), GPX (P=0.015) and SOD (P=0.026) in the ovarian tissue of 

maternal rats in the aerobic exercise before pregnancy group compared with control group and 

also in the TAC levels of aerobic exercise before pregnancy and physical activity during 

pregnancy group compared with control group (P=0.008). Also, the results indicated a significant 

difference in SOD levels between the aerobic exercise before pregnancy group and the physical 

activity during pregnancy group(P=0.022). In uterine tissue, significant changes in the level of 

GPX enzyme (P=0.05) were observed in the pre-pregnancy aerobic exercise group compared with 

control group, as well as a significant difference between the pre-pregnancy aerobic group and 

the physical activity during pregnancy group (P=0.037). 
 

Conclusion   
Results show that aerobic exercise before pregnancy has a significant effect on improving the 

levels of antioxidants in the ovarian and uterine tissues of maternal rats after delivery. But it does 

not cause significant changes in the levels of oxidants in these two tissues. Also, physical activity 

only during pregnancy in mothers without a history of exercise and sufficient physical fitness not 

only has no positive effect on the oxidant and antioxidant levels of the uterine and ovarian tissue 

of mothers, but can even cause a decrease in the levels of antioxidants. Therefore, it seems that 

long-term aerobic exercise has more effects on the adaptation of the oxidative stress system, so 

that it has led to the improvement of the antioxidant function in the tissue of the uterus and ovary, 

which can ultimately affect the health and function of these tissues. 
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Article Message: According to the findings of the present study, it can be said that moderate-

intensity aerobic exercise during pre-pregnancy and continuing physical activity during 

pregnancy can reduce oxidant markers, improve antioxidant indices, and increase uterine and 

ovarian tissue adaptation in maternal rats after delivery, which can lead to improved reproductive 

health and the health of the next generation. 
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 مقالة پژوهشی

  یداتیو دراسترس اکس ر حین بارداری بهوازی قبل از بارداری و فعالیت بدنی ات  تأثیر تمرین 

 زایمان پس از  مادر  هایرحم و تخمدان رت هایبافت

 2، حمیدرضا نوروزی 2*، اکرم کریمی اصل1نسیم صابری 

 ، گروه علوم ورزشی، دانشكده علوم انسانی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران كارشناسی ارشد فیزیولوژی ورزشی. 1
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 بر  بارداری  حین   بدنی  فعالیت   و  بارداری  از  قبل  هوازی  تمرینات  تأثیر (.  1403. )حمیدرضا  ،نوروزیو    اكرم   ،كریمی اصل  ، نسیم  ،صابریدهی:  نحوه ارجاع 

 .137-124 :(63)16 ،یورزش یولوژیزی. فزایمان از پس مادر هایرت تخمدان و رحم هایبافت در اكسیداتیو استرس

 چکیده 

با افزایش استرس  ها به بروز  اکسیداناکسیداتیو و تغییرات سطح استروژن و پروژسترون و کاهش سطح آنتی بارداری و زایمان 

بررسی تأثیر تمرینات هوازی قبل از بارداری و فعالیت   ، شود. هدف مطالعه حاضرمیمنجر  برخی اختلالات در بافت رحم و تخمدان  

استرس  بر  بارداری  بافتاکسبدنی حین  در  و تخمدان رتیداتیو  زایمان  های رحم  از  مادر پس  ماده    48تعداد    .بودهای  سر رت 

گرفتهفتههشت قرار  کنترل  و  تجربی  گروه  دو  در  تصادفی  طور  به  مدت    ندای  به  تجربی  گروه  با    ششو   درصد  60-70هفته 

max 2VOگیری و احراز بارداری از طریق  پس از جفت  دقیقه به انجام تمرینات هوازی روی تردمیل پرداختند.  30و مدت زمان

و گروه تمرینی به مدت سه    ندهای دو گروه مجدد به دو گروه تمرینی و غیرتمرینی تقسیم شدمشاهده اولین پلاک واژینال، رت

برداری برای  نمونهدقیقه تمرین هوازی انجام دادند. سه هفته پس از زایمان،    30و مدت زمان   max2VOدرصد    35-45هفته با  

داده ها با استفاده از آزمون تحلیل واریانس و آزمون تعقیبی گابریل در نرم افزار  اکسایشی انجام شد.    های استرسسنجش شاخص

SPSS  حدار سطوا نتایج نشانگر افزایش معنتحلیل شد.  24نسخه(P=0.003)TAC  ،(P=0.015) GPX  و (P=0.026) SOD 

گروه تمرین هوازی قبل از بارداری و فعالیت بدنی حین  TAC بافت تخمدان گروه تمرین هوازی قبل از بارداری و همچنین سطح

گروه تمرین   GPX توجهی در سطح آنزیمدرخور. در بافت رحم نیز افزایش   (P=0.008)گروه کنترل بود  در مقایسه بابارداری  

به نظر   .مشاهده شد  (P=0.037)یو گروه فعالیت بدنی حین باردار   (P=0.05)گروه کنترل    در مقایسه باهوازی قبل از بارداری  

اکسیدانی و به بهبود عملکرد آنتی  دارداکسیداتیو  تمرین هوازی قبل از بارداری تأثیر بیشتری بر سازگاری سیستم استرس  ، رسدمی

 ها تأثیر بگذارد.  تواند بر سلامت و بهبود عملکرد این بافتشود که درنهایت میمیمنجر تخمدان  بافت رحم و
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 مقدمه 

به گفته محققان، این  دهد كه  در دوران بارداری تغییرات آناتومیک، فیزیولوژیک و متابولیک متعددی در بدن مادر رخ می 

تولید  فرایند از  بارداری حمایت میبهآزاد    هایرادیكالها  نیمه دوم  در  ،  كه طبق مطالعاتطوری به  ؛ (1)  كنندخصوص 

سطوح نشانگرهای پراكسیداسیون مانند هیدروپراكسید لیپید و مالون دی آلدئید در زنان باردار بیشتر از زنان غیرباردار 

ترین لایه خود دارای  های آزاد در خارجیرادیكال .شوندتولید می تنفس  روند طبیعیدر طی  های آزادرادیكال (.2ت )اس

 مولكول   از  الكترون  یک   برداشت  با   را  زنجیری  های واكنش   توانندمی  كه  هستند  واكنشگر  شدتبه  و نشدهالكترون جفت 

  واكنش  پایدار  حالت  به  رسیدن  برای  مجاور  هایاتم   و  هامولكول  با  و   كنند   آغاز  خود  خارجی  لایه   تكمیل  منظوربه  دیگر

استرس   ،رخ دهداكسیدانی  دفاع آنتی  سیستمپاسخ  و    های آزادرادیكالبین تشكیل    تعادل  نبودزمانی كه  .  (3،  4دهند )

   . (5) افتد اكسیداتیو اتفاق می

های سلولی  متابولیسم نرمال، انتقالات سیگنالی و نظم فعالیتاكسیدان برای  بدن انسان به هر دو نوع اكسیدان و آنتی

استرس اكسیداتیو   ،خوردبا افزایش مواد اكسیدكننده آزاد به هم میبین این دو فاكتور  احتیاج دارد. هنگامی كه تعادل  

مهم    یبه اجزااسترس اكسیداتیو ممكن است با آسیب زدن  .  ( 6)  گذارد این رویداد بر كل بدن تأثیر می  و   دهد رخ می

اكسیداتیو در فرایندهای  و لیپیدهای غشایی باعث مرگ سلولی شود. همچنین استرس    DNAها،سلولی مانند پروتئین

 (. 7، 8) ، تكثیر، چسبندگی سلول و بقا آن دخالت دارد DNAآسیبفیزیولوژیک و پاتولوژیک مانند 

اكسیداتیو ممكن است در تغییر شرایط پاتولوژیک مانند استرس  هستند كهفعال    یرحم و تخمدان از نظر متابولیک عضو

اكسیداتیو  استرسدهند كه  تحقیقات نشان می.  ( 9،  10)  باشد   ساختار اندومتر رحم و مزانشیم تخمدان نقش مهمی داشته

  هایرادیكال  منفی  اثر  كه  هایی اكسیدانآنتی  درمقابل.  (11)  گذاردویژه در پاتوژنز ناباروری تأثیر میبهو  بر سلامت باروری  

برخی مطالعات گزارش كردند   (.12ها دارند )زنان و پیشگیری از بیماری  باروری  بر  بسزایی  تأثیر  ،كنندمی  خنثی  را  آزاد

و مقاومت زیادی    دهد افزایش میاكسیدانی بدن را  كه ورزش منظم و مناسب با شدت كم تا متوسط، عملكرد سیستم آنتی

ممكن   تمرینات هوازی منظماند كه  از طرفی مطالعات بیان كرده.  (13،  14)  كندبدن برای مقابله با بیماری ایجاد میدر  

كاهش  اكسیدانی، تأثیر مثبت بر  و افزایش سطوح نشانگرهای آنتی  (15)  است با كاهش برخی از نشانگرهای اكسیدانی

كاهش    ،(17)  نقش ورزش در افزایش ترشح استروژن  ، شدهد عنوان با توجه به موار  .(16)  داشته باشد  استرس اكسیداتیو

تأثیر تمرین هوازی پژوهش حاضر به بررسی ،  ورزش گسترشو همچنین استفاده روبه  ، (18) اختلالات عملكرد اندوتلیال

  زایمان بافت رحم و تخمدان رت مادر پس از    یداتیواسترس اكسفاكتورهای  قبل از بارداری و فعالیت بدنی حین بارداری بر  

 3اكسیدانی تام و ظرفیت آنتی  2دیسموتاز، سوپراكسید 1پراكسیداز های گلوتاتیونسطوح آنزیم  ، در این پژوهش.  پرداخت

 .بررسی شده استعنوان شاخص استرس اكسیداتیو به 4دآلدهید اكسیدانی و سطح مالونآنتیعنوان شاخص به
 

 پژوهش روش
اجرای پژوهش    برای  .بودكاربردی  -تجربی و از نظر طیف پژوهش از نوع بنیادینیمه   این پژوهش به لحاظ روش از نوع 

های  . همه حیوانات در قفسندكرج خریداری شدانستیتو پاستور  سسه  ؤهفته از مهشت  ماده با سن    رتسر    48  ،حاضر

درصد نگهداری    40  ±  5گراد و رطوبت  درجه سانتی  22حدود    دمای(، در  12:00(/ تاریكی )12:00كربنات چرخه نور)پلی

 
1. Glutathione Peroxidase  

2. Superoxide Dismutase  

3. Total Antioxidant Capacity  

4. Malondialdehyde 
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ها با  رت یک هفته آشناسازی  ابتدا  .  ندها دسترسی آزادانه به آب و غذا داشتپژوهش، نمونه  انجام شدند. در تمام مدت  

متر بر دقیقه و پنج روز در هفته(.    8-5دقیقه با سرعت    10-5نحوه انجام فعالیت روی دستگاه تردمیل صورت گرفت )

های گروه تمرین رتتقسیم شدند.    تایی تمرین هوازی و بدون تمرین24به صورت تصادفی به دو گروه    هاسپس رت

پرداختند. در ابتدای هر جلسه    روی تردمیل حیوانی به تمرین هوازی فزاینده  ر هفتهروز د  5هفته و    6به مدت    هوازی

دقیقه و با    1و در انتهای هر جلسه نیز به مدت    ،متر بر دقیقه به منظور گرم كردن  8دقیقه با سرعت    3ها به مدت  رت

 بر متر    10هفته اول با سرعت    روی تردمیل دویدند. پروتكل تمرینی در  متر بر دقیقه به منظور سرد كردن  8سرعت  

سرعت و    ، های بعدد. در هفتهشدقیقه در شیب صفر درجه اجرا    10به مدت    (VO2maxدرصد    60-70معادل  )  دقیقه

. برای  (1رسید )جدول    دقیقه  30متر بر دقیقه به مدت  17-18سرعت  ه  ب  و مدت زمان دویدن روی تردمیل افزایش یافت  

آمده به حالت یكنواخت، تمامی متغیرهای تمرینی در هفتة پایانی )هفتة ششم( ثابت  دستهای بهرسیدن به سازگاری

های نر كه همه در شرایط یكسان و  رتگیری در كنار  های هر دو گروه برای جفترتسپس  (.  19،  20)نگه داشته شدند  

 ند.  فترگای قرار های جداگانهیک به یک در قفسه ، بودند گر نگهداری شدهدور از عوامل مداخلهه ب

 برنامه تمرینی هوازی فزایندهپروتکل  -1جدول 

Table 1-Incremental aerobic training program protocol 

 هفته اول  

week st1 

 هفته دوم 

week nd2 

 هفته سوم 

week rd3 

 هفته چهارم 

week th4 

 هفته پنجم

week th5 

 هفته ششم

6th week 

 ( min) تمرینمدت 

Training duration 

10 20 20 30 30 30 

 سرعت تردمیل 

(m/min) 

Treadmill speed 

10 10 14-15  14-15  17-18  17-18  

 

و    شده های نر جدارت های باردار از رتبلافاصله  .عنوان روز اول بارداری در نظر گرفته شدهروز مشاهده پلاک واژینالی ب

  فعالیتوارد پروتكل    های تمرینیگروهه و  تمرین تقسیم شدو بی  فعالیت هوازیمجدد به دو گروه    های هر دو گروه رت 

شدت فعالیت    با شیب صفر درجه وروی تردمیل    ،. برنامه فعالیت هوازی حین بارداریندروز شد  21هوازی به مدت حدود  

. پروتكل  (21اجرا شد )  روز در هفته و روزانه یک جلسه  5روز،    21( به مدت تقریبی  2maxVOدرصد    45-35متوسط )

متر بر دقیقه به   12دقیقه شروع شد و در هفته سوم به    10متر بر دقیقه به مدت    10هفته اول با سرعت  اصلی تمرین  

د و وهای باردار وارد نش (. در تمام دوران تمرین سعی بر این بود كه هیچ استرسی به رت2)جدول  دقیقه رسید 30مدت 

در   ،فعالیت هوازیهم مشابه گروه    تمرینبیگروه    های رتشدند.    به دویدن  تشویقدم    از طریق تحریکحیوانات تنها  

تا در شرایط مشابه گروه    نئهای مشخص قرار گرفتجلسه روی تردمیل خاموش در ساعت  5طول مدت بارداری هر هفته  

ها دو روز قبل  رت  ،. در انتها با توجه به شرایط ظاهریگر محیطی كاهش یابد یرند و اثر متغیرهای مداخلهگ تمرینی قرار

 ند. واز زایمان از پروتكل خارج شدند تا آماده زایمان ش

تخمدان پس    و بافت رحم و  ندهوش شدبافتی، با استفاده از اتر بیهای مادر برای تهیه نمونه  رت  پس از زایمان،  روز  21

شرایط استریل جدا شد. بافت مدنظر پس از شستشو با سرم فیزیولوژیک بلافاصله در    دراز ایجاد برش در ناحیه شكمی  

 نگهداری   –  80  دمای  با  یخچال  در  آزمایشگاهی  كارهای  اجرایبرای    سپس  .شد  منجمد(  درجه  –180نیتروژن مایع )دمای

  به  . سپسشد  ریخته  لوله  یک  در  و  قطعهقطعه    ها، رتهای رحم و تخمدان  بافت  ، در زمان آنالیز آزمایشگاهی  (.22شد )
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  در   دقیقه 4هموژنایزر)  از  استفاده  با  وشد    اضافه  (PH=7.2)  فسفات  بافر هموژنیزاسیو  بافر  آن  به  لیترمیلی   10  میزان

 دار یخچال  سانتریفیوژ   rpm 4500 دور  در  دقیقه  10  مدت   به  حاصل  سوسپانسیون.  شد  هموژنیزه (rpm 10000دور

  استفاده   TACو    SOD  ،GPX  ،MDA  گیریاندازه  برای  خالص  هموژن  محلول  و   كند   رسوب  زائد  مواد   تا   شد  سانتریفیوژ

 شود.

 در زمان بارداری  هوازیپروتکل فعالیت  -2جدول  
Table2- Protocol of aerobic activity during pregnancy 

 هفته اول  

week st1 

 هفته دوم 

week nd2 

 هفته سوم 

week rd3 

 Training duration 10 20 30(min) تمرینمدت 

 Treadmill speed 10 11 12 (m/min)  سرعت تردمیل

 

  بر     RANSOD (Randox Laboratories Ltd, Crumlin, UK) كیت  از  استفاده   بافتی با MDA گیریاندازه  روش  اساس

  و  اسپكتروفتومتری  روش  با   جذب  گیریاندازه  نرمال،   بوتانول  با   استخراج  ،(TBA)اسید    تیوباربیتوریک  با   واكنش  پایه

  انجام  RANSOD كیت  از  استفاده  نیز با   اكسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیت(.  23)  است  استاندارد  منحنی  با  جذب  مقایسه

  هموژن   از  شدهتهیه   رویی  محلول  سنجیطیف   طریق  از   نانومتر  505  پراكسید  تجزیه  موجطول  در SOD آنزیم  فعالیت.  شد

 گلوتاتیون   ابتدا  در  كه  بود  شكل   این  به    GPX آنزیم  فعالیت  گیریاندازه  نحوه (.  24)  شد  گیریاندازه  رحم و تخمدان  بافت 

 و  ردوكتاز  گلوتاتیون  حضور  در  اكسیدشده  گلوتاتیون  ، بعد  مرحله  در.  شودمی  اكسید  پراكسیداز  گلوتاتیون  توسط  احیا

NADPH تبدیل  علت   به  جذب  كاهش .  شودمی  تبدیل  احیا  گلوتاتیون  به NADPH   به NADP+    غلظت  با GPX 

  فعالیت   نتایج(.  26)  شد  محاسبه  نانومتر  240  موج  طول  در  هیدروژن  روش  با   CAT آنزیم  فعالیت(.  25)  است  متناسب

  روش   به TAC فعالیت. شد  گزارش  (u/mg of protein) پروتئین گرممیلی  بر واحد  برحسب  نیز  اكسیدانی آنتی  های آنزیم

 (.27) شد انجام Alcyon 300  دستگاه در نانومتر 600 موج طول در و میلراسپكتروفتومتری 

ها از  . برای اطمینان از طبیعی بودن دادهشدتحلیل  26نسخه   SPSSر افزانرمبه كمک ها، اطلاعات آوری دادهپس از جمع

شاپیرو شد -آزمون  استفاده  به  .ویلک  توجه  بودن  با  گروه  ، هاداده  طبیعی  بین  مدنظر  متغیرهای  مقایسه  های  برای 

ساوی  مها، با توجه به  داری آزمون، برای مقایسه دو به دوی گروهاطرفه و در صورت معنیک   آنوایاز آزمون    شدهمطالعه

اجرا  α=0.05 داری  اها در سطح معنتمامی آزمون  شد.استفاده    تعقیبی گابریلآزمون  از    ،هاهای گروهتعداد آزمودنینبودن  

 شد. 
 

 نتایج 
TAC    :ی باردار  نیح  بدنی  تیو فعال  یقبل از باردار  هوازی  نات یتمر  ، نشان دادنتایج آزمون آنوا  بافت رحم و تخمدان 

)P=0.002, 3,24 F ,6.842=  بودثیرگذار  أ های مادر پس از زایمان ترتبافت تخمدان    TACسطوح    داری براطور معنبه  

)=0.6792ŋ  .دار بین گروه تمرین هوازی قبل بارداری و  ا نشانگر اختلاف معن  ،ها با آزمون گابریلمقایسه دو به دوی گروه

كنترل   گروه  با  بارداری  حین  بدنی  كنترل(  (P=0.008فعالیت  گروه  با  بارداری  قبل  هوازی  تمرین  گروه  همچنین    و 

(P=0.003)  قبل از    هوازی  ناتیتمردر بافت رحم نیز تأثیر    داری مشاهده نشد.اها اختلاف معنبود، اما بین سایر گروه

)P=0.164, 859=1.3,24F ,   دار نبوداهای مادر پس از زایمان معنرت   TACسطوح    ی برباردار  نیح  بدنی تیو فعال  یباردار

)=0.4342ŋ (1 شكل) . 
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 های چهارگانه گروه در بافت های رحم و تخمدان TACسطوح   -1 شکل

PAT :؛  تمرین هوازی قبل بارداریDFA : ؛ بارداریفعالیت بدنی حینC : دار  تفاوت معنی :*کنترل؛ 

Figure 1- TAC levels in uterine and ovarian tissues of the four groups 

PAT: Prepregnancy Aerobic Training, DFA: During pregnancy Physical Activity, C: Control, 

*:Significant difference 

 

SOD    :ی باردار  نیح  بدنی  تیو فعال  یقبل از باردار  هوازی  ناتیتمر  ،نشان داد نتایج آزمون آنوا  بافت رحم و تخمدان 

 )P=5.534, 3,24F ,0.005=  بودثیرگذار  أ های مادر پس از زایمان ترتبافت تخمدان    SODسطوح    داری برابه طور معن

)=0.6392ŋ.  گروه تمرین هوازی قبل بارداری با  دار بیناها با آزمون گابریل نشانگر اختلاف معنهمقایسه دو به دوی گرو

بود،   (P=0.026)  و همچنین گروه تمرین هوازی قبل بارداری با گروه كنترل  (P=0.022)گروه فعالیت بدنی حین بارداری  

 تیو فعال  یقبل از باردار  هوازی  ناتیتمردر بافت رحم نیز تأثیر  داری مشاهده نشد.  ا ها اختلاف معناما بین سایر گروه 

برباردار  نیح  بدنی  زایمان معنرت  SODسطوح    ی  از  مادر پس  نبود  اهای    )ŋ2=0.413P=1.649, 3,24F ,0.206=( دار 

 (. 2 شكل)

 
 های چهارگانه گروه در بافت های رحم و تخمدان SODسطوح  -2 شکل

PAT :؛  تمرین هوازی قبل بارداریDFA :؛ فعالیت بدنی حین بارداریC : داراتفاوت معن :*کنترل؛ 

Figure 1- SOD levels in uterine and ovarian tissues of the four groups 

PAT: Prepregnancy Aerobic Training, DFA: During pregnancy Physical Activity, C: Control, 

*:Significant difference 

GPX   :یباردار نیح بدنی  تیو فعال یقبل از باردار هوازی نات یتمر ،نشان داد نتایج آزمون آنوا بافت رحم و تخمدان  

 )0.010P4.694, =3,24F= ,ثیرگذار است  أ های مادر پس از زایمان ترتبافت تخمدان    GPXسطوح    داری برابه طور معن

)=0.6032ŋ  دار بین گروه تمرین هوازی قبل از بارداری ا ها با آزمون گابریل نشانگر اختلاف معندوی گروه. مقایسه دو به
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 تیو فعال  یقبل از باردار  هوازی  ناتیتمرتأثیر    دار نبود.اها معناختلاف بین سایر گروه  ، اما(P=0.015)  بود  با گروه كنترل

)P==4.941, 3,24F ,0.008دار بود  ااز زایمان نیز معنهای مادر پس  رتبافت رحم    GPXسطوح    بر  یباردار  نیح  بدنی 

)=0.6182ŋ.  داری بین گروه تمرین هوازی قبل از بارداری با  ا ها با آزمون گابریل اختلاف معندر مقایسه دو به دوی گروه

    (P=0.037)  بارداریو همچنین گروه تمرین هوازی قبل از بارداری با گروه فعالیت بدنی حین    (P=0.005)گروه كنترل  

 (.  3 شكلدار نبود )اها معنكه اختلاف بین سایر گروهدرحالی ؛مشاهده شد 

 
 های چهارگانه گروه های رحم و تخمداندر بافت GPXسطوح  -3 شکل

PAT :؛ تمرین هوازی قبل بارداریDFA :؛ فعالیت بدنی حین بارداریC :دار ناتفاوت مع :*؛ کنترل 

Figure 1- GPX levels in uterine and ovarian tissues of the four groups 
PAT: Prepregnancy Aerobic Training, DFA: During pregnancy Physical Activity, C: Control, *: Significant 

difference 

MDA  نیح بدنی  تیو فعال یقبل از باردار   هوازی نات ی تمر ، نشان دادنتایج آزمون آنوا : تخمدانرحم و بافت  

)0.106P=2.272, 3,24F= ,بافت رحم  و    )ŋP=2.535, 3,24F ,0.081=0.4912=(بافت تخمدان    MDAسطوح    بر  یباردار

=0.47)2ŋ  (. 4 شكلداری ندارد )ا های مادر پس از زایمان، تأثیر معنرت 

 
 چهارگانه های گروه های رحم و تخمداندر بافت  MDAسطوح   -4 شکل

PAT :؛  تمرین هوازی قبل بارداریDFA :؛ فعالیت بدنی حین بارداریC : کنترل 

Figure 1- MDA levels in uterine and ovarian tissues of the four groups 

PAT: Prepregnancy Aerobic Training, DFA: During pregnancy Physical Activity, C: Control 
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 گیرینتیجه بحث و 
دنبال تمرین هوازی قبل از  ه  اكسیدانی و فاكتورهای اكسایشی بهای آنتیگیری سطوح آنزیماندازه  ،هدف این پژوهش 

پژوهش    براساس نتایج  .های مادر پس از زایمان بوددر بافت رحم و تخمدان رت  ،بارداری و فعالیت بدنی حین بارداری

و كمترین میزان   59/0در گروه تمرین هوازی قبل از بارداری با میانگین  بافت تخمدان    TACبیشترین میزان  حاضر،  

TAC    اكسیدانی بافت  بهبود وضعیت سیستم آنتی  دهندهكه نشان،  بود  40/0بافت تخمدان در گروه كنترل با میانگین

از بارداری و انجام فعالیت بدنی حین بارداری در رت از یک دوره تمرین هوازی قبل  در  .  استهای مادر  تخمدان بعد 

بافت رحم بعد از اعمال تمرین نیز شاهد افزایش سطح این فاكتور در گروه تمرین هوازی قبل از   TACمقایسه سطوح  

بعد از    TAC  های حاصل از این پژوهش در بافت رحم، سطحاختلاف میانگین  بودنن  دارااما با وجود معن   ، بارداری بودیم

افزایشی داشت كه همسو با نتایج برخی مطالعات پیشین   از بارداری روند  ازجمله   است؛یک دوره تمرین هوازی قبل 

نشانگرهای اكسیدانی و  تمرینات هوازی منظم ممكن است با كاهش برخی از    كردند كه بیان    یویی و همكارانمطالعات  

همچنین نتایج این (.  12)  داشته باشد  سیستم اكسایشی بدناكسیدانی، تأثیر مثبت بر  افزایش سطوح نشانگرهای آنتی

با مطالعات و همكارا  پژوهش  از    همسوست  نپینتو سوارز  تركیبی  16كه پس  تمرینات  افزایش سطح ظرفیت    ،هفته 

شاخص مناسبی برای بیان پاسخ    TAC(.  28)  اكسایشی را در مردان سالم مشاهده كردند اكسیدانی و كاهش آسیب  آنتی

  10اكسیدانی به شرایط اكسیداتیو در بدن است. فعالیت ورزشی منظم با افزایش اكسیژن مصرفی تا  كلی سیستم آنتی

  رسانی مهم ازجمله میتوژن محرک پروتئینپیامهای كاتكولامینی، مسیرهای كردن هورمونو فعال برابر حالت استراحت

كند كه منجر به رونویسی عوامل مختلف ضداكسایشی شده و باعث بهبود ظرفیت آنتی اكسیدانی پلاسما  فعال میكیناز را  

های آزاد باشد كه  یا كاهش تولید رادیكال اكسیدانیآنتی ناشی از سیستم  تواند به علت بهبوداین نتایج می  (. 29)  شودمی

(. این  موضوع 30)  شودظرفیت آنتی اكسیدانی تام مینكردم  كه باعث تغییر    منجر شدهبه یک نوع سازگاری سلولی  

 . بیین كنددر بافت رحم را نیز ت TAC تغییرات نشدن داراتواند معنمی

  SODمیزان داری بر  نا معو  نشان داد كه ورزش هوازی قبل از بارداری تأثیر مثبت    حاضر  نتایج مطالعه  ، SODدررابطه با آنزیم  

در گروه تمرین هوازی قبل بارداری با   SODبیشترین میزان  ،. طبق نتایجداشت گروه كنترل در مقایسه با بافت تخمدان 

اما    ، مشاهده شد  26/36میانگینبود و كمترین میزان این آنزیم در گروه فعالیت بدنی حین بارداری با    09/51میانگین  

نشان    شدههای مختلف آزمایشدر بافت رحم گروه   SODداری را در سطوح فاكتور  انتایج حاصل از این تحقیق تأثیر معن

فعالیت    بیشترین میانگین در گروه تمرین هوازی قبل از بارداری و  ، در بافت رحم  SODگیری سطح آنزیم  در اندازه نداد.

 نبودن   دارابود كه با وجود معن  89/1 و كمترین میانگین در گروه كنترل با میانگین  52/2با میانگین    بدنی حین بارداری

در  شاهد افزایش سطح این آنزیم در گروه ورزش هوازی قبل از بارداری و فعالیت بدنی حین بارداری    ، هااختلاف میانگین

در بافت  دار آن  اافزایش معنشاهد    در تحقیق حاضركه   SODطوركلی، درمورد  بههای پژوهش بودیم.  سایر گروهمقایسه با  

آن   میزان فعالیتافزایش معنادار در    برخی مطالعات  است.  های قبلی ارائه شده نتایج متناقضی در پژوهش  بودیم،تخمدان  

تغییر  مطالعات  برخی  گزارش كردند.    ( 32)بلندمدت  هوازی  تمرینات    ( و31)  یا جلسهمدت یکتمرینات كوتاه  را پس از

برخی    ( 33)نكردن  معنادار   سوپراكسیدها  پژوهشو  مقادیر  دادند.  دیسموتاز    كاهش  نشان  میرا  نظر  ابه  در    ینرسد 

  باشد.  دهنده پاسخ جبرانی بدن به شرایط اكسیداتیوتواند نشاندیسموتاز می  افزایش سطح آنزیم سوپراكسید  ، پژوهش

ها در  به دلیل بهبود عملكرد میتوكندری  زی ممكن استهمچنین تغییرات مثبت سطوح این آنزیم بر اثر تمرینات هوا

ها در بافت  انتقال الكترون در سلول باشد. همچنین در رابطه با نتیجه دادهمقابله با نشت  رادیكال سوپراكسید از چرخه  

باید گفت   بارداری،  بدنی حین  فعالیت  پیشین  تخمدان گروه  ع كه طبق مطالعات  باردار  زنان  استرس وهلادر  ایجاد  بر 
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سوپراكسید دیسموتاز یكی از اولین سدهای ازآنجاكه آنزیم  .  شودل میلااكسیدانی بدن نیز دچار اختاكسیداتیو، دفاع آنتی

ها دچار  توان انتظار داشت كه فعالیت این آنزیم بیش از سایر آنزیمدفاعی بدن در مقابل استرس اكسیداتیو است، می

تواند به دلیل آمادگی جسمانی  در گروه فعالیت بدنی حین بارداری می  SOD(. این كاهش در سطح  34)  ل شودلااخت

تمرین برای تغییرات حاصل از ورزش در بدنشان در دوره بارداری یا به دلیل كوتاه بودن زمان  ن باردار بیمادرانداشتن  

طوركه های مادران را نداشته است. همانهای بافتسازی اثر افزایشی بارداری بر اكسیدانكه توانایی خنثیباشد  ورزش  

كنند و به آن عادت ندارند، به دلیل نداشتن آمادگی  ورزش نمیافرادی كه به طور منظم    ،بیان كردند  اكودان و همكاران

 د و ش  هاهای درگیر تمرین، در آنبافت  بهموجب آسیب بیشتری    تواندشدید میهای آزاد، ورزش  بدنی در مقابله با رادیكال

(35.) 

  GPXتمرین هوازی قبل از بارداری نقش مثبتی در سطح آنزیم    ،نتایج حاصل پژوهش حاضر نشان داد  GPXآنزیم    بارهدر

داری در سطح  اكه در گروه تمرین هوازی قبل از بارداری افزایش معنی طوربه  ؛های مادر داردبافت رحم و تخمدان رت

هوازی قبل   گروه كنترل مشاهده شد. در بافت تخمدان تمرین  در مقایسه باها  هردو بافت رحم و تخمدان رت   GPXآنزیم  

همچنین در   را نشان داد.  GPXكمترین میزان    ،92/2بیشترین و گروه كنترل با میانگین    ،06/4از بارداری با میانگین

  ؛ داری مشاهده شدا بافت رحم بین گروه تمرین هوازی قبل از بارداری با گروه فعالیت بدنی حین بارداری اختلاف معن

بافت  طوری هب این  در  میانگینكه  با  بارداری  از  قبل  هوازی  تمرین  گروه  به  مربوط  میانگین  كمترین   63/1بیشترین  و 

محمدی و همكاران   هبود. این نتایج با مطالع  15/1میانگین این آنزیم در گروه فعالیت بدنی حین بارداری با میانگین  

های  فزاینده در موش استقامتی  ه تمرینهفت  هشتپس از  گلوتاتیون پراكسیداز    ،ند دادنشان  خود  پژوهش  در  كه    همسوست

پیدا كرد افزایش معنادار  ،ویستار  نر نشان داد كه مقادیر گلوتاتیون نیز    زاده و همكاراننقیدر مطالعه    (. 36)  ی  نتایج 

(.  37)  بود  یشترببه طور معناداری    ،مردان غیرورزشكار  د در مقایسه با مر  اكسیدانی تام شناگرانپراكسیداز و ظرفیت آنتی

از اجرانیز  در پژوهش رمی و همكاران   غلظت    نیانگیم  زانیدر م  یمعنادار  شیافزا  یاستقامت  نیدوره تمر  کی  یپس 

و    گودرمقابل   .(38)  گزارش شد  ینیتمر  یهادر گروه  دازیپراكس  ونیو گلوتات  سموتازی د  دیسوپراكس  یهان ادیاكسیآنت

  نشد ایجاد ی نر هاموش GPX سطوح در معناداری تفاوت شدید،  تناوبی هفته تمرین هشت از پس  ،نشان دادندهمكاران 

 تواند تفاوت در نوع و مدت زمان تمرین باشد. (. علت این ناهمسویی درنتایج می39)

بنابراین به نظر    ؛بسیار حساس است ROS به مقداراین آنزیم    ،وان گفتتمی  دنبال ورزش هوازیه  ب   GPXافزایش  بارهدر

های ورزشی موجب افزایش با توجه به اینكه فعالیت استرس اكسیداتیو داشته باشد. بهترین سازگاری را با رسد بتواند می

تا   مصرفی  می  10اكسیژن  فعال  عضلات  در  استراحت  حالت  به  برابر  بیشتری  اكسیژن  ورزشی،  فعالیت  هنگام  شوند، 

-سازگاری  این امر؛  (40)  دیاب اكسیژن افزایش میفعال  های  گونه درنتیجه مقادیر سلولی،  شود؛میهای آزاد تبدیل  رادیكال

  SODو    GPXهای میتوكندریایی  آنزیمازجمله  اكسیدانی  های آنتیبه وجود می آورد كه مقدار و عملكرد آنزیمرا    ایی  ه

 (.  41) دهدرا افزایش می

های مختلف پژوهش نشان  داری را در بافت رحم و تخمدان بین گروها معننتایج حاصل این پژوهش تأثیر      MDAباره  در

  203/0در بافت تخمدان در گروه فعالیت بدنی حین بارداری با میانگین    MDAبیشترین میزان    ، در پژوهش حاضر  نداد.

بود. با وجود    118/0با میانگین  و كمترین میزان آن در گروه ورزش هوازی قبل از بارداری و فعالیت بدنی حین بارداری  

ها، شاهد كاهش میزان این آنزیم در گروه ورزش هوازی قبل از بارداری و فعالیت بدنی  اختلاف میانگین  نبودن  دارامعن

بیشترین   ، بافت رحم  دراین گروه بود.    كاهش نسبی فشار اكسایشی بافت تخمدان در دهنده  حین بارداری بودیم كه نشان

گروه    MDAمیزان   میانگین  در  با  با   155/0كنترل  بارداری  از  قبل  هوازی  ورزش  گروه  در  آن  میزان  كمترین  و 
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معن،  بود  112/0میانگین با وجود  بارداری   نبودن  داریاكه  از  فاكتور در گروه تمرین هوازی قبل  این  تغییرات، كاهش 

 ی دهایاس  کیآن با شكست و تفك  دیتول  زانیشود و میم  دیها تولدیپی ل  ونی داسیاز پراكس  دیآلدهیدمالونمشاهده شد.  

  دها یپیل ونیداسیپراكس یبرا  ینشانگر و شاخص مناسب د یآلدهیدمالون یریگرو اندازهن یازا ؛است همراهاشباع ریچرب غ 

  ی و برخ  (42،  43)  شیافـزا  یبرخ  MDAتأثیر تمرینات هوازی بر میزان  درباره  شده  های انجامدر بررسی پژوهش  .است

  هشت  اشاره كرد كه تأثیر  فتاحی و همكارانتوان به مطالعه  برای مثال می؛  گزارش كردند(  44،  45)میزان آن را   كـاهش

كه  گزارش كردند    ها . آن  كردندرا بررسی  سالمند    نر  های میوكاردی موش GPX و  MDAبر    هفته تمرین تناوبی شدید

پس    نبلومر و همكاراهمچنین  (.  46)  داری پیدا نكرداگروه كنترل تغییر معن  در مقایسه با در گروه تمرین    MDAمیزان  

دقیقه    30آلدهید متعاقب  دیكردند كه هیچ تغییری در غلظت مالونعلام  ا  مردان ورزشكارروی     MDAمیزاناز بررسی  

با شدت  فعالیت دوچرخه  نشد  70سواری  بیشینه مشاهده  اكسیژن مصرفی  و (.  47)  درصد  درمقابل در مطالعه چویی 

  ، كاراندیش و همكارانهمچنین    (. 48شد )  گزارش   یلتردم  یدشد  ینپس از چهار هفته تمر  MDA  یزانم  كاهشن،  همكارا

علت این مغایرت   ، طوركلیبه.  ( 49)  را بعد از یک جلسه ورزش هوازی در زنان دانشجو نشان دادند    MDAكاهش شاخص

،  شدهی مانند تفاوت در شدت، مدت، پروتكل ورزشی استفادهیاهناشی از عوامل تأثیرگذار و مداخلهتوان ها را میدر یافته

   (.50)دانست و نوع بافت ها سن، جنس و سطح آمادگی آزمودنی

 ی برا  یهواز  نیهفته تمر  هشتحداقل    یكه اجرا  شد موضوع مشخص  این    نیشیپ   یوانیدر مطالعات ح  در این راستا، 

  هادانیاكسیآنت  تی فعال  زانیدر م  یشیافزا  میتنظ  یهفته تمرین برا  شش و حداقل    دیآلدئیدمالون  ر یمقاد  یكاهش  میتنظ

 ن یبا توجه به شدت، بار و تكرار تمر،  گفت  توانیم  نیهمچن.  است و این تغییر با توجه به نوع بافت متفاوت است  ازیموردن

نكته اصلی كه باید به آن اشاره كرد، این است كه در    . (51)  باشد   زین  تریشده طولان زمان فرضمدت    نیادر    تواندیم

آزمودنی بارداری وهای مادهها رتپژوهش حاضر  پژوهش یک دوره  بودند كه طی دوره  را سپری كردند و    ای  زایمان 

كه ؛ مبنی بر اینشدهای پیشین وهش با سایر پژوهشگر منجر به نتایج متفاوت این پژعنوان یک عامل مداخلهبارداری به 

 دار نبود. ااین تغییرات معن ، های تمرینیهای مادر گروهتخمدان رت در بافت رحم و  MDAرغم كاهش میزان آنزیم به
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