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Background and Objectives The fetal period is an important stage in a person’s life. Exercise during preg-
nancy has been considered as a positive factor in preventing chronic diseases in adulthood. The aim of 
this study was to investigate the role of maternal high intensity exercise before and during pregnancy on 
serum levels of lipid profile of adult offspring.
Subjects and Methods Twenty-four rats (170-200g) were divided into three maternal groups: Control (C), 
exercise Before Pregnancy (BP) and exercise before and during pregnancy (BDP). Exercise performed be-
fore pregnancy for six weeks and during pregnancy for three weeks; one minute with 80% -95% vo2max 
switching with two minutes of active recovery (65% vo2max) for five days/week. After end of the training 
birth process and breastfeeding, the offspring were divided according to theirs’s mother group and they 
were kept until adult age. The serum levels of LDL, HDL, TG and Cho were measured by enzymic method.
Results The one-way ANOVA result showed that maternal exercise before and during pregnancy sig-
nificantly reduced LDL, Cho and LDL/HDL cholesterol ratio in male (P=0.03, P=0.2, P=0.04) and female 
(P=0.00, P=0.02, P=0.04) offspring.
Conclusion This finding suggests that maternal high-intensity-interval training as an appropriate environ-
mental intervention can help to improve the health of the next generation.
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مقاله پژوهشی

اثر تمرین مادری قبل و هنگام بارداری بر پروفایل لیپیدی فرزندان موش های صحرایی نژاد ویستار

زمینه و هدف مقطع زمانی جنینی مرحله  مهمی از زندگی هر فرد است. ورزش در دوران بارداری به عنوان یک فاکتور مثبت در جهت 
پیشگیری از بیماری های مزمن در فرزندان مورد توجه قرار گرفته است. هدف از پژوهش حاضر، بررسی نقش تمرین تناوبی شدید مادری 

قبل و هنگام بارداری بر سطوح سرمی شاخص های لیپیدی توله های بالغ بود. 

روش بررسی 24 سر موش صحرایی )170-200 گرم( در سه گروه مادری کنترل )C(، تمرین قبل از بارداری )BP(، تمرین قبل و هنگام 
بارداری )BDP( تقسیم شدند. تمرین قبل از بارداری به مدت شش هفته و هنگام بارداری به مدت مدت هفته و برای پنج روز در هفته به 
مدت یک دقیقه با 80-95 درصد سرعت بیشینه به همراه دو دقیقه استراحت فعال با 65 درصد سرعت بیشینه انجام شد. پس از اتمام 
دوره تمرین، زایمان و شیردهی، توله ها متناسب با گروه تمرینی مادر خود گروه بندی و تا رسیدن به سن بلوغ نگهداری شدند. سطوح 

سرمی LDL، HDL، Cho و TG با روش آنزیماتیک اندازه گیری شد.

یافته ها روش آماری آنووا نشان داد، تمرین مادری قبل و هنگام بارداری به طور معناداری باعث کاهش LDL و Cho سرمی و همین طور 
کاهش نسبت کلسترول LDL / HDL در توله های نر )P= 0/04 ،P= 0/02 ،P= 0/03( و ماده )P= 0/02 ،P= 0/00 و P= 0/04( شد.

نتیجه گیری یافته های فوق پیشنهاد می کند که تمرین تناوبی شدید مادری قبل و هنگام بارداری به عنوان یک آزمایش محیطی مناسب 
می تواند به بهبود سلامت نسل بعد کمک کند.

کلیدواژه ها: 
تمرین تناوبی شدید، 

تمرین مادری، فرزندان، 
بارداری

تاریخ دریافت: 13 فروردین 1400
تاریخ پذیرش: 04 خرداد 1400

تاریخ انتشار: 10 آذر 1400 

، ایرج صالحی2  ، ندا خالدی1 ، علیرضا کمکی2  ، *حمید رجبی1  ریحانه محمدخانی1 
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مقدمه

فرد است  از زندگی هر  مقطع زمانی جنینی مرحله مهمی 
بهبود  به  می تواند  زندگی  اوایل  در  محیطی  سیگنال های  و 
چاقی،  از جمله  پاتوفیزیولوژی،  اختلالات  یا  سلامت  وضعیت 
دیابت و بیماری های قلبی عروقی منتهی شوند ]1[. بر اساس 
تئوری منشأ توسعه سلامت و بیماری، تغییر محیط رحمی در 
دوره های حساس رشدی، ازجمله قبل از بارداری، هنگام بارداری 
و مراحل رشدی اولیه پس از تولد می تواند ساختارها، عملکردها و 

فنوتیپ های مولکولی را به طور مداوم تغییر دهد ]2[. 

مطالعات قبلی نشان می دهند که محیط  جنینی و زندگی نوزاد 
ممکن است با بیماری های مختلف در بزرگسالی که به بیماری های 
مزمن یا اختلالات چندعاملی معروف هستند، مرتبط باشد ]3[. 

همین طور شواهد رو به رشدی نشان می دهد که وضعیت بدنی 
پدر و مادر می تواند تغییرات ظریفی در کیفیت سلول های فرزندان 
ایجاد کند که با استفاده از سازوکارهای غیرژنتیکی به بیماری های 

مزمن در فرزندان منجر شود ]4 ،2[. 

علاوه بر مرحله جنینی، ارتقای سلامت مادر قبل از بارداری 
 .]5،  6[ قرار دهد  تأثیر  تحت  را  فرزندان  نیز می تواند سلامت 
مطالعات بی شماری با استفاده از مدل های حیوانی، ارتباط بین 
رفتار محیطی مادر هنگام بارداری را با وضعیت سلامت یا بیماری 
که  است  زمینه مشخص شده  این  در  کرده اند.  تأیید  فرزندان 
آزمایشات محیطی مادر پیش از تولد، از جمله دیابت بارداری ]7[، 
نارسایی جفت ]8[، چاقی مادر ]9[، استرس مادر ]10[ و استعمال 
دخانیات والدین ]11[ می تواند بر رشد جنین و افزایش خطرات 
مربوط به بیماری های مزمن در بزرگسالی تأثیرگذار باشد. مسئله 
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قابل تأمل این است که در بیشتر مطالعات نقش مداخلات منفی 
بررسی شده و به عوامل مؤثر در پیشگیری از بیماری، ازجمله 

فعالیت بدنی کمتر توجه شده است.

مطالعات اخیر نشان داده است که تمرین استقامتی مادر طی 
بارداری می تواند بر سلامت عروقی نسل بعدی تأثیرگذار باشد ]13 
،12[. گائینی و همکاران نشان دادند که بهبود آمادگی بدنی مادر 
قبل و هنگام بارداری اثر مثبتی بر نیم رخ لیپیدی فرزندان، به ویژه 
جنس نر دارد ]14[. یکی از اختلالات شایع در جهان، اختلال در 
چربی خون است که با عملکرد ارگان های مختلف مرتبط بوده و 

می تواند در شروع بیماری های مزمن مؤثر باشد ]15[. 

به خوبی مشخص شده است که یکی از نشانه های بیماری 
پلاسما  کلسترول1  سطوح  تغییر  عروقی،  قلبی  و  آترواسکلروز 
) لیپوپروتئین با چگالی بالا2 و لیپوپروتئین با چگالی پایین3 ( و 
افزایش نسبت های Total cholesterol / HDL cholesterol و 
.LDL / HDL cholesterol است ]16[. همچنین مطالعات اخیر 
تغییر سطوح کلسترول پلاسما را به عنوان یک ریسک فاکتور در 
بسیاری از بیماری ها، از جمله اختلالات عملکردی و شناختی مغز 
]18 ،17[، اختلالات کبد ]20 ،19[ و کلیه ]21[ نشان داده است؛ 
بنابراین اندازه گیری LDL ، HDL و Cho جهت بررسی وضعیت 

سلامت بدن اهمیت بسزایی دارد ]22[. 

از آنجا که وضعیت مطلوب پروفایل لیپیدی یکی از نشانگرهای 
پروفایل  می رسد  نظر  به  می شود،  محسوب  بدن  مهم سلامت 
لیپیدی را بتوان به عنوان مؤلفه پیش بینی کننده سلامت مرتبط 
با ورزش در نظر گرفت. مطالعات در زمینه نقش ورزش مادری 
بر سلامت بلند مدت فرزندان رو به افزایش است ]25-23[. شمار 
فعالیت  اثرات  بر  بیشتر  زمینه  این  در  موجود  مطالعات  اندک 
ورزشی اختیاری یا استقامتی تمرکز دارند و تا به حال مطالعه ای 
در مورد تأثیر تمرین تناوبی شدید4 بر پروفایل لیپیدی فرزندان 

در بزرگسالی انجام نشده است. 

تمرین تناوبی شدید به عنوان وهله های تکراری فعالیت ورزشی 
به  قلب  ضربان  درصد حداکثر  تا 95  با شدت 85  کوتاه مدت 
همراه دوره های ریکاوری فعال در نظر گرفته می شود ]27 ،26[. 
در رابطه با تمرین تناوبی شدید مشخص شده است که نه تنها 
موش های باردار قادر به تحمل این شدت از فعالیت هنگام بارداری 
هستند، بلکه این مدل تمرینی تأثیر معناداری بر فاکتورهای بیوژنز 
میتوکندری جنین نیز دارد ]28[. صرف نظر از نوع تمرین گائینی 
و همکاران نشان دادند که تغییرات پروفایل لیپیدی به جنسیت 
وابسته است ]14[، در نتیجه مطالعات بیشتری در این زمینه مورد 
نیاز است. بنابراین سؤال اصلی این مطالعه این است که آیا تمرین 

1. Cholesterol
2. High-density Lipoprotein
3. Low-density Lipoprotein
 4. High-intensity-interval Training

تناوبی شدید مادری می تواند به بهبود پروفایل لیپیدی فرزندان بالغ 
منجر شود؟ و اینکه آیا این تغییر وابسته به جنسیت است یا خیر؟ 
برای پاسخ به این سؤال تمرین تناوبی شدید مادری قبل از بارداری 

و هنگام بارداری بر نیم رخ لیپیدی فرزندان نر و ماده ارزیابی شد. 

روش بررسی

پژوهش حاضر از نوع توسعه ای و روش آن تجربی بود و در 
بخش فیزیولوژی دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی همدان 

انجام شد.

ماده  صحرایی  موش  سر   24 پژوهش:  حیوانی  نمونه های 
در  پرورش یافته  گرم(،  وزن: 200-170  )میانگین  ویستار  نژاد 
آزمایشگاه حیوانات دانشگاه علوم پزشکی همدان، تحت شرایط 
کنترل شده محیطی با درجه حرارت 2±22 درجه سانتی گراد، 
رطوبت نسبی50 درصد، چرخه روشنایی/تاریکی 12:12 ساعت 
و دسترسی آزادانه به آب و غذای استاندارد جوندگان، نگهداری 

شدند. 

طراحی مطالعه: حیوانات مطالعه شده در این آزمایش به طور 
تصادفی در سه گروه مادری کنترلC( )N=8( 5(، تمرین قبل 
 )N=8( بارداری7  هنگام  و  قبل  تمرین  و   )N=8( بارداری6  از 
مدت  به  بارداری  از  قبل  تمرین  پروتکل  شدند.  تقسیم بندی 
به مدت سه هفته در نظر گرفته  بارداری  شش هفته و حین 
شد. آشناسازی حیوانات با روند تمرینات به مدت چهار روز با 
با  به مدت دوازده دقیقه  و  تا دوازده متر در دقیقه  نُه  سرعت 
تردمیل مخصوص جوندگان )مدل نوید 2106، ساخت شرکت 

تجهیزگستر امید ایرانی( انجام شد. 

به منظور ارزیابی حداکثر ظرفیت دویدن برای تعیین سرعت 
جلسات تمرینی، تست ظرفیت دویدن تا رسیدن به واماندگی، 
پیش از شروع تمرینات انجام گرفت ]29[ و حداکثر سرعت و 
مسافت کل ثبت شد. بعد از اتمام شش هفته پروتکل تمرینی قبل 
از بارداری، یک موش نر با دو موش ماده به مدت دو روز در یک 
قفس جهت جفت گیری قرار گرفتند. مشاهده پلاگ8 واژینال به 
عنوان اولین روز بارداری در نظر گرفته شد، اما از آنجا که مشاهده 
پلاگ تأیید دقیقی از بارداری محسوب نمی شود، همه  موش های 
مادر به مدت سه هفته پروتکل تمرینی هنگام بارداری را انجام 
دادند و بعد از اتمام دوره بارداری )19-21 روز( موش هایی که 

باردار نشده بودند، از مطالعه خارج شدند. 

بعد از تولد فرزندان، تعداد بچه ها به دلیل همسان سازی گروه ها 
برابر شدند و بعد از اتمام دوره شیردهی )21 روز( فرزندان ماده 
مادر خود در  تمرین  زمان  اساس  بر  و  مادر خود جدا شده  از 

5. Control
 6. Before Pregnanc y (BP )
 7. Before and During Pregnanc y (BDP)
8. Plug

ریحانه محمدخانی و همکاران. اثر تمرین مادری قبل و هنگام بارداری بر پروفایل لیپیدی فرزندان موش های صحرایی نژاد ویستار
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گروه بندی جدید به شرح زیر قرار گرفته و تا رسیدن به سن ده 
هفته نگهداری شدند: فرزندان گروه کنترل9، فرزندان گروه تمرین 
قبل از بارداری10 و فرزندان گروه تمرین قبل و هنگام بارداری11. 
تعداد فرزندان در هر گروه بر اساس تعداد مادران باردار در نظر 

گرفته شد. 

گروه های  در  شدید  تناوبی  تمرین  تناوبی:  تمرین  پروتکل 
تمرینی مادری اجرا شد. پروتکل تمرینی هنگام بارداری شبیه 
سه هفته اول قبل از بارداری بود که شامل دویدن روی تردمیل 
برای پنج روز در هفته بود. تمرین در هفته اول به صورت مراحل 
متناوب یک دقیقه ای دویدن با سرعت هجده متر بر دقیقه )-95

80 درصد سرعت بیشینه( و شیب ده درجه به همراه دو دقیقه 
استراحت فعال با سرعت سیزده متر بر دقیقه )65 درصد سرعت 
بیشینه ( و شیب صفر درجه بود ]30[. سرعت دویدن و وهله های 
تمرینی به ازای هر هفته بر اساس اصل اضافه بار افزایش یافت 

)جدول شماره 1(. 

تهیه نمونه: بعد از دوازده ساعت ناشتایی، وزن نهایی حیوانات 
 30-3( زایلازین  کتامین  ترکیب  تزریق  با  و  شد  اندازه گیری 
میلی گرم بر کیلوگرم( بیهوش شدند. بعد از خون گیری از ورید 
ونکاوا12، نمونه های خون در سانتریفیوژ با دور 3500 در دقیقه به 
 °C مدت ده دقیقه قرار گرفت و پس از جداسازی سرم در دمای

20- جهت اندازه گیری پروفایل لیپیدی نگهداری شد. 

 LDL ، HDL  اندازه گیری پروفایل لیپیدی سرم: مقادیر سرمی
در  آزمون  پارس  کیت  از  استفاده  با  تری گلیسرید13  و   Cho
آزمایشگاه رفرانس همدان توسط دستگاه اتوآنالایزر اندازه گیری 

شد. 

روش های آماری: در پژوهش حاضر همه اطلاعات به صورت 
نرمال  بررسی  منظور  به  ارائه شده است.  معیار  میانگین  انحراف 
بودن توزیع داده ها از آزمون شاپیرو ویلک استفاده شد. تغییرات 
بین گروهی متغیرها نیز با استفاده از آزمون های آنووای یک طرفه14، 
آنووای دوطرفه15 و تعقیبی دانت16 بررسی شد. تجزیه و تحلیل 
 GraPhPad و  Excel 2010 نرم افزارهاي از  استفاده  با  داده ها 

˂ P در نظر گرفته شد. Priam8 انجام و سطح معنا داري 0/05

یافته ها

داده های مادران

داده های توصیفی مادران در جدول شماره 2 نشان داده شده 

 9. Pups of Control Grou p (Pc)
 10. Pups of Before Pregnanc y (PbP)
 11. Pups of Before and During Pregnanc y (PbdP)
12. Vena Cava
 13. Triglycerid e (TG)
14. One-way ANOVA
15. Two-way ANOVA
16. Dunnett

است. در شروع تمرینات تفاوت معناداری در وزن مادران بین 
 .)]2، 21[ F =0/82 ,P=0/45( گروه های پژوهش وجود نداشت
داده های این متغیر نشان داد اگرچه تمرین مادری قبل از بارداری 
اما این کاهش معنادار نبود  منجر به کاهش وزن مادران شد، 
)F =2/00 ,P=0/33 ]21 ،2[(. همچنین این مدل تمرینی منجر 
 ,P=0/29( به تفاوت معناداری در وزن بدن حیوانات باردار نشد

 .)]2، 12[ F=1/18

 ,P=0/33( علاوه بر این، تفاوت معناداری از نظر تعداد توله ها
 )]2، 12[ F=3/38 ,P=0/53( وزن تولد توله ها ،)]12 ،2[ F=1/18
 ,P=0/14 12 ،2[ و[ F=0/96 ,P=0/40( و تعداد توله های نر و ماده

F=2/26 ]12 ،2[( بین گروه های مختلف مادری وجود نداشت.

داده های فرزندان

یافته های حاصل از تجزیه و تحلیل داده های موجود در رابطه 
با تأثیر تمرین تناوبی شدید مادری قبل و هنگام بارداری بر وزن 
تولد توله ها نشان داد که تمرین تناوبی شدید مادر تأثیری بر وزن 
 , P =0/69( و ماده )]12 ،2[ F=0/27 , P =0/76( تولد توله های نر
تفاوت  همین طور  )تصویر شماره 1(.  ندارد   )]2،  12[ F=0/38

.)P=0/98( معناداری در تعامل جنس × گروه مشاهده نشد

 LDL ،HDL ، Cho در تصاویر شماره 2 و 3 تفاوت سطوح سرمی
و ماده نشان داده شده است.  نر  توله های  ترتیب در  به   TG و
تأثیر تمرین تناوبی شدید  یافته های پژوهش حاضر نشان داد 
 Cho و LDL مادری قبل و هنگام بارداری قابلیت کاهش معنادار
 ,P=0/022[ و،  12[ F =4/33 ,P=0/03( نر بالغ  توله های  در  را 
و   ]2،  12[  F=9/69  ,P  =0/00( ماده  و   )]2،  12[  F=5/39
بین  اختلافی  راستا  این  در  دارد.   )]2،  12[  F=4/82 ,P=0/02
فرزندان گروهی که مادر آن ها فقط قبل از بارداری ورزش تمرین 

تناوبی شدید انجام داده بودند با گروه کنترل وجود نداشت.

در تصاویر شماره 4 و 5 میزان نسبت کلسترول تام به کلسترول 
HDL و نسبت LDL / HDL به ترتیب در توله های بالغ نر و ماده 
نشان داده شده است. یافته های پژوهش حاضر نشان داد تمرین 
تناوبی شدید مادری قبل و هنگام بارداری قابلیت کاهش معنادار 
 ,P=0/04( را در توله های بالغ نر LDL / HDL نسبت کلسترول
F =3/58 ]12 ،2[( و ماده )F=3/75 ،P=0/04 ]12 ،2[( دارد، اما 
این مدل تمرینی تأثیر معناداری بر میزان نسبت کلسترول تام به 

کلسترول HDL نداشت.

یافته های حاصل از تجزیه و تحلیل آنووای دو طرفه داده های 
موجود در مورد تأثیر تمرین تناوبی شدید بر پروفایل لیپیدی 
توله های بالغ نشان داد که تفاوت معناداری در تعامل جنس × 

گروه در هیچ کدام از شاخص های پروفایل لیپیدی وجود ندارد. 
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بحث

ورزش در دوران بارداری به عنوان یک فاکتور محیطی مثبت و 
مؤثر در سلامت مادر و جنین در جهت پیشگیری از بیماری های 
مزمن مورد توجه قرار گرفته است ]33-31 ،6[. مطالعه حاضر 
با هدف بررسی نقش تمرین تناوبی شدید مادر قبل و هنگام 
بارداری به عنوان یک سبک از زندگی سالم بر پروفایل لیپیدی 

فرزندان انجام شد. 

مهم ترین یافته پژوهش حاضر این بود که تأثیر مثبت تمرین 
تناوبی شدید مادری قبل و هنگام بارداری می تواند به نسل بعدی 
منتقل شده و از توله ها در برابر بیماری های مزمن در بزرگسالی 
 LDL / HDL cholesterol و LDL ، Cho به واسطه کاهش سرمی

محافظت کند. این تأثیرات در هر دو جنس یکسان هستند. 

شواهد علمی مختلف از رابطه وزن تولد بر پیامدهای سلامت 

پس از تولد حمایت می کنند ]34[ و وزن تولد به عنوان یک عامل 
مهم در بیماری های مزمن بزرگسالی شناخته شده است ]36 
،35[. مطابق با مطالعات قبلی انجام شده ]37[، نتایج وزن تولد 
فرزندان در تحقیق حاضر نشان داد که این شدت از تمرین هنگام 

بارداری بر وزن تولد توله های نر و ماده تأثیر منفی ندارد. 

مشاهدات اپیدمیولوژیک نشان می دهند که تغییرات رشدی 
مربوط به سلامت با محیط قبل از تولد ارتباط نزدیکی دارد. با 
توجه به اینکه تمرین تناوبی شدید مادری می تواند در موش های 
باردار بدون تأثیر منفی بر وزن تولد فرزندان تحمل شود، سؤال 
اصلی این است که آیا ورزش شدید می تواند محیط داخل رحمی 
را به یک محیط غنی در زمینه بهبود پروفایل لیپیدی تبدیل 

کند؟ 

مطالعه،  یک  تنها  امروز  به  تا  تحقیق،  پیشینه  اساس  بر 
تأثیر تمرین تناوبی شدید در دوران بارداری را بررسی کرده 

جدول 1. پروتکل تمرینی

پروتکل تمرینی قبل از بارداری

زمان کل تمرین 
)دقیقه( تعداد وهله ها سرعت استراحت فعال )متر بر دقیقه( با یا بدون شیب سرعت بیشینه )متر بر دقیقه( با شیب 10 درجه 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

پروتکل تمرینی هنگام بارداری

30 10 12 18 اول

33 11 12 18 دوم

36 12 14 20 سوم

جدول 2. مشخصات توصیفی مادران

BDPBPCمشخصات توصیفی

465تعداد موش های باردار شده

0/92± 1/717± 0/985± 9تعداد توله های هر موش )میانگین ±انحراف معیار(

نرتوزیع جنسیتی
ماده

5
4

2
3

4
3

گروه C: مادرانی که تمرین نکردند )کنترل(؛ گروه BP: مادرانی که قبل از بارداری ورزش کردند؛ گروه BDP: مادرانی که قبل و هنگام بارداری تمرین کردند. 
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بر  را  تمرینی  مدل  این  مثبت  تأثیر  توانسته  است  که   ]28[
با   .]38[ دهد  نشان  جنین  میتوکندری  بیوژنز  فاکتورهای 
توجه به ارتباط سازگاری های میتوکندریایی با ظرفیت هوازی 
و متابولیسم چربی ]40 ،39[ به نظر می رسد تمرین مادری 
بتواند تغییرات مثبتی در نیم رخ لیپیدی فرزندان ایجاد کند. 
شدید  تناوبی  تمرین  طولانی مدت  اثربخشی  حال،  این  با 

مادری در پیشگیری از بیماری های مزمن بزرگسالی ناشناخته 
باقی مانده  است. در مطالعات اپیدمیولوژیک نشان داده شده که 
آتروژنیک17  نقش   LDL عمدتاً  خون  لیپوپروتئین های  بین  از 
)رسوب چربی در دیواره عروق( داشته و در بیماران مبتلا به 

17. Atherogenic

تصویر 1. وزن تولد توله های نر و ماده به دنبال HIIT مادری
 Pc : فرزندان گروه کنترل، PbP : فرزندان گروه تمرین قبل از بارداری و PbdP: فرزندان گروه تمرین قبل و هنگام بارداری. 

تصویر 2. میزان پروفایل لیپیدی در توله های بالغ نر به دنبال HIIT مادری
 A: میزان سرمی B ، HDL : میزان سرمی  C ، LDL: میزان سرمی تری گلیسیرید، D: میزان سرمی کلسترول، Pc : فرزندان گروه کنترل، PbP : فرزندان گروه تمرین قبل 

از بارداری و PbdP: فرزندان گروه تمرین قبل و هنگام بارداری. * به معنای P<0/05 است.
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 HDL ،آترواسکروز افزایش معنا داری پیدا می کند. از طرف دیگر
محیطی  بافت های  از  کلسترول  کردن  کاتابولیزه  و  انتقال  با 
روی  تحقیقی  در  دارد.  آنتی آتروژنیک  نقش   ]41[ کبد  به 
در  کلسترول  کاهنده   آزمایشات  که  خرگوش ها مشخص شد 
بچه ها در  بر سلامت عروقی  تأثیرات عمیقی  بارداری،  دوران 

بزرگسالی ایفا می کند ]24[. 

در پژوهشی که روی موش های C57BL/6 انجام گرفت، تأثیر 
متابولیکی  سلامت  بر  بارداری  هنگام  و  قبل  را  مادری  ورزش 
فرزندان بدون تغییر در ترکیب بدنی آن ها نشان داد ]42[. نتایج 
متفاوتی در رابطه با تأثیر رفتار مادر هنگام بارداری بر پروفایل 
لیپیدی فرزندان گزارش شده و هنوز سازوکارهای اساسی آن 

مشخص نشده است ]43[. 

تصویر 4. میزان نسبت کلسترول تام به کلسترول HDL و نسبت کلسترول LDL / HDL در توله های بالغ نر به دنبال HIIT مادری
 Pc: فرزندان گروه کنترل، PbP : فرزندان گروه تمرین قبل از بارداری و PbdP: فرزندان گروه تمرین قبل و هنگام بارداری. * به معنای P<0/05 است.

تصویر 3. میزان پروفایل لیپیدی در توله های بالغ ماده به دنبال HIIT مادری
 A: میزان سرمی B ، HDL : میزان سرمی C ، LDL: میزان سرمی تری گلیسیرید، D: میزان سرمی کلسترول، Pc : فرزندان گروه کنترل، PbP : فرزندان گروه تمرین قبل 

از بارداری و PbdP: فرزندان گروه تمرین قبل و هنگام بارداری. * به معنای P<0/05 است و ** به معنای P<0/01 است.
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بهبود  که  دادند  نشان  همکاران  و  گائینی  راستا،  همین  در 
آمادگی بدنی مادر از طریق تمرین استقامتی پیش از بارداری 
و حفظ نسبی آن به واسطه فعالیت ورزشی در دوران بارداری 
می تواند اثرات مثبتی بر نیم رخ لیپیدی فرزندان، به ویژه جنس نر 
داشته باشد ]14[. در انسان نیز افزایش رگه های چربی در آئورت 
بارداری به کلسترول بالا مبتلا  فرزندانی که مادر آن ها هنگام 

بوده اند، اثبات شده  است ]44[. 

در این راستا، نتایج مطالعه حاضر نشان داد تمرین تناوبی شدید 
مادری قبل و هنگام بارداری می تواند سطوح LDL و Cho سرمی 
را در توله های بالغ مستقل از جنسیت کاهش دهد، ولی تأثیری 
بر HDL و TG توله ها ندارد. مشخص شده  است که ورزش هوازی 
مادر هنگام بارداری قابلیت کاهش میزان هورمون رشد بند ناف 
جنین و همین طور کاهش شاخص توده بدنی نوزاد را دارد ]45[. 

یکی از مزایای ورزش در دوران بارداری کاهش توده چربی 
بنابراین به نظر می رسد که تغییرات  در بدو تولد است ]46[؛ 
چربی مشاهده شده، در نتیجه کاهش جزئی در دسترس بودن 
مواد مغذی جنین است که از کاهش متناوب جریان خون رحم 
حین فعالیت نشئت می گیرد ]47[. علاوه بر این، در این تحقیق 
تمرین تناوبی شدید مادری نتوانست میزان HDL سرمی فرزندان 
را دستخوش تغییر قرار دهد که شاید بتوان حصول این نتیجه را 
با این نکته مرتبط دانست که HDL به سختی به تمرین واکنش 
نشان می دهد و بیشتر به رژیم غذایی و حجم تمرین وابسته است 

 .]48، 49[

 Total cholesterol / HDL نسبت های  اهمیت  به  توجه  با 
cholesterol وLDL / HDL cholesterol. به عنوان یك معیار 
پیش بیني کننده مناسب در جهت سلامت قلبی ]50[، در این 
پژوهش نسبت های یاد شده نیز ارزیابی شدند. یافته های مطالعه 
حاضر نشان داد که تمرین تناوبی شدید مادر قبل و هنگام بارداری 

می تواند با کاهش معنادار نسبت  LDL / HDL cholesterol. به 
بهبود سلامت قلبی عروقی فرزندان بالغ منجر شود. همچنین 
تمرین تناوبی شدید مادری اگرچه باعث کاهش میزان کلسترول 

تام به HDL شد، اما این کاهش معنادار نبود.

بنابراین با توجه به یافته های پژوهش حاضر، به نظر می  رسد 
تمرین تناوبی شدید مادری قبل و هنگام بارداری، بدون تأثیر بر 
 LDL / HDL و LDL ، Cho وزن تولد و با کاهش سطوحی سرمی
cholesterol در توله های نر و ماده )مستقل از جنسیت( می تواند 

باعث تولد فرزندانی سالم در بزرگسالی شود.

 نتیجه گیری

می توان تمرین تناوبی شدید را به عنوان یک آزمایش محیطی 
مناسب قبل و هنگام بارداری معرفی کرد که با تغییر مناسب 
محیط رحمی به تولد فرزندانی با ریسک کمتر ابتلا به بیماری های 

مزمن در بزرگسالی کمک می کند. 

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

تمام آزمایشات حیوانی بر اساس دستورالعمل های انجمن ملی 
حمایت از حیوانات آزمایشگاهی انجام و مراحل نگهداری موش ها 
و قربانی کردن آن ها، مورد تأیید بازرس مطالعات حیوانی ایران 
قرار گرفت. همچنین این مطالعه مورد تایید کمیته اخلاق دانشگاه 
IR.UMSHA. :علوم پزشکی همدان قرار گرفته است )کد اخلاقی

.)REC 1397.528

تصویر 5. میزان نسبت کلسترول تام به کلسترول HDL و نسبت کلسترول LDL / HDL در توله های بالغ ماده به دنبال HIIT مادری
 Pc: فرزندان گروه کنترل، PbP : فرزندان گروه تمرین قبل از بارداری و PbdP: فرزندان گروه تمرین قبل و هنگام بارداری. * به معنای P< 0/05 است.
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حامي مالي

گروه  در  اول  نویسنده  دکتری  رساله  از  بر گرفته  مقاله  این 
فیزیولوژی ورزش، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه 

خوارزمی، تهران است. 

مشارکت نویسندگان

مقاله مشارکت  نگارش  اندازه در  به یک  نویسندگان  تمامی 
داشته اند. 

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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