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Abstract: 
 
Background: Increased oxidative stress following maternal hypoxia is an important 
mechanism for postpartum motor response impairment. Because of the fact that the use of 
supplements such as omega-3 fatty acids has a protective role for the nervous system, in this 
study, the protective mechanism of fish oil during pregnancy stress by the hypoxia model on 
the motor coordination of male rat offspring was investigated. 
Materials and Methods: In this experimental study, pregnant female rat (Wistar) were 
randomly divided into five experimental groups: control (without treatment), sham (saline 
recipient), hypoxia (%10 O2, %90 N2, 6 to 15 days of pregnancy), fish oil (1 ml), and hypoxia 
group treated with fish oil. To study the protective mechanism of fish oil, serum sampling of 
mothers and offspring was done to measure oxidative stress indicators. Motor activity and 
balance were examined in the 30-day-old offspring by open field and rotarod tests. Data were 
statistically assessed by one-way ANOVA followed by Tukey post-hoc test. 
Results: While fish oil treatment increased motor activity in the fish oil/hypoxia group 
compared to the hypoxia group and decreased oxidative stress (P<0.05), motor and oxidative 
stress parameters decreased and increased in hypoxia group compared to the sham group, 
respectively. 
Conclusion: According to the results, fish oil treatment during chronic maternal hypoxia can 
improved motor activity and balance by reducing oxidative stress caused by hypoxia. 
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  مقدمه
 و است ايپو و دهيچيپ نديآفر كي نيجن تكامل و رشد

 مادر، نيب مناسب تعامل وجود مطلوب و لآدهيا رشد نيتضم يبرا
 ينيبال ك،يولوژيدمياپ مطالعات ].1[ است يضرور نيجن و جفت

 توانديم يباردار دوران استرس كه دهنديم نشان ياديز يتجرب و
 عملكرد و ساختار بافت، به يديشد يحت اي و يجزئ يهابيآس
 ابتلا احتمال شيافزا و عيتسر باعث تينها در و كند وارد نيجن
  ].2[ شود تولد از بعد دوران در هايماريب يبرخ به
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  5/12/1399 تاريخ پذيرش نهايي:                  24/8/1399 :تاريخ دريافت

 يهااسترس نيترجيرا از يكي عنوانبه) Hypoxia( يپوكسيه
 يحركت - يحسّ  قشر بر يمخرب اثرات يباردار دوران در ينيبال

 شوديم يحركت يهاواكنش در ناقص يدهسازمان به منجر و دارد
 بالا، ارتفاع ،يباردار يپوكسيه / يسكميا رينظ يمختلف عوامل ].3[

 ستيزطيمح يآلودگ و يباردار دوران در مادران يبالا فشارخون
 كه يستميس نيترمهم]. 4[ شونديم نيجن يپوكسيه باعث
. است يعصب ستميس رد،يگيم قرار يپوكسيه نيا ريثأتتحت

 يپوكسيه دنبالبه آن سميمتابول و مغز خون انيجر در اختلال
 و مدتدراز در ينوروپاتولوژ راتييتغ به منجر توانديمبارداري 
 ميتنظ يبرا مناسب، يعصب تيفعال]. 5[ شود حركتي اختلال

 و است ياتيح سميارگان سرتاسر در يكيولوژيزيف يردهاكعمل
. دارد دنبالبه يجدّ عواقب يعصب كردعمل در اختلال هرگونه
 رييتغ هرگونه و اندوابسته اريبس دسترس در ژنياكس به هانورون

 يعصب بافت ديشد يريپذبيآس به منجر ژنياكس يرهيذخ در
 يالقا سبب توانديم ژنياكس از تيمحروم قهيدق چند تنها. شوديم

حساس از  هايدوره در ژنياكس كمبود]. 6[ شود يسلولمرگ
قرار  ريثأتتحترا  هانورون عملكرد توانديم پذيري سيناپسيشكل

 راتييتغ به منجر توانديم نيهمچن. كند القا را يسلول مرگ و دهد
]. 6[ شود حافظه و حركت اختلال رينظ مدتيطولان يرفتار

  خلاصه:
 .است تولد از بعد يحركت يهاپاسخ در اختلال يبرا مهم سميمكان كي ،يباردار يپوكسيه دنبالبه ويداتياكس استرس شيافزا سابقه و هدف:
 سميمكان اين مطالعه، در ،نقش محافظتي براي سيستم عصبي دارد 3-هايي نظير اسيدهاي چرب امگاكه استفاده از مكملبا توجه به اين

  بررسي شد.  ييصحراموش نر يهازاده يحركت هماهنگي بر يپوكسيه مدل با يباردار استرس جاديا يط ،يماه روغن محافظتي
كنترل  گروه آزمايشي تقسيم شدند: 5 تصادفي بهطور به(ويستار) باردار صحرايي ماده هايموش مطالعه تجربي،اين  در :هامواد و روش
 1ي (ماه روغن، بارداري) 15تا  6نيتروژن، روز  درصد 90اكسيژن، درصد 10هيپوكسي ( ،كننده سالين)(دريافت شاهد (بدون تيمار)،

ها از سرم مادران و زاده گيرينمونه ،مطالعه مكانيسم محافظتي روغن ماهيبراي . يماه روغن با مارشدهيت يپوكسيه گروه و ليتر)ميلي
هاي جعبه باز و روزه با آزمون 30هاي نر هاي استرس اكسيداتيو انجام شد. فعاليت حركتي و تعادل نيز در زادهبراي سنجش شاخص

  ي شدند.ررسطرفه و آزمون تعقيبي توكي بها با آزمون آناليز واريانس يكروتارود ارزيابي شدند. داده
 ؛افتي يداريمعن شيافزا و كاهش ،شاهد گروه به نسبت يپوكسيه گروه در بيترتبه ويداتياكس استرس يهاشاخص و حركت :نتايج

 ويداتياكس استرس و شيافزا يپوكسيه گروه به نسبت يپوكسيه/يماه روغن گروه در را يحركت تيفعال ،يماه روغن با ماريت كهيحال در
  ).>05/0P( داد كاهش را

دنبال ايجادشده به ويداتياكس استرس با كاهش يباردار دوران مزمن يپوكسيه يط در يماه روغن ماريت ج،ينتا به توجه با گيري:نتيجه
  .شودباعث بهبود فعاليت حركتي و تعادل تواند مي ،هيپوكسي

  صحرايي، هيپوكسي بارداري، موشهماهنگي حركتياسترس اكسيداتيو، روغن ماهي،  :واژگان كليدي
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 يغشا يديپيل بيترك به يپوكسيه به رشد حال در مغز تيحساس
 يدانياكسيآنت دفاع و ديپيل ونيداسيپراكس زانيم مغز، يسلول

 نيجن مطلوب رشد يبرا دو هر ژنياكس و هيتغذ. داردبستگي 
 ن،يجن كم يدانياكسيآنت تيظرف به توجه با و هستند يضرور

. است شتريب دانياكس يهامولكول به نسبت آن يريپذبيآس
هاي فعال اكسيژن گونه ديتول شيافزا با يرحمداخل يپوكسيه
)Reactive oxygen species; ROS (تكامل بر يمخرب ريثأت 
 هازاده در يعصب ستميس جمله از حساس يهابافت بيآس و نيجن

 و هادانياكس نقش يبررس به رياخ يهاسال در]. 7[ دارد
است  شده پرداخته يپوكسيه يولوژيزيپاتوف در آزاد يهاكاليراد
 نيملاتون و C نيتاميو زيتجو كه دهديم نشانيك مطالعه  جينتا و
 ديتول كاهش و نيتريك اكسيد ديتول شيافزا با باردار گوسفند در
 و شوديم نيجن به يرسانخون شيافزا باعث ديسوپراكس ونيآن
 دوران در آزاد يهاكاليراد ديتول شيافزا و ژنياكس كاهش نيب

 وجود ميمستق ارتباط نيجن رشد و تكامل بر آن ريثأت و يباردار
) Docosahexaenoic acid( دوكوزاهگزانوئيك اسيد ].8[ دارد
 چرب يدهاياس زا )Arachidonic acid( آراشيدونيك اسيد و

 يرحم دوران در نيجن تكامل يبرا ياتيح نقش كه هستند يضرور
 با يماه روغن مصرف. شونديم منتقل نيجن به مادر از و دارند
 يريجلوگ و يباردار زمان شيافزا باعث چرب دياس دو نيا داشتن

 در نيجن تكامل يبرا يديكل نقش و شوديم زودرس مانيزا از
 از يريجلوگ با چرب يدهاياس نيا]. 9[ دارد يباردار دوران يط

 يهاكاليراد مقابل در بافت محافظت باعث يديپيل ونيداسيپراكس
 يدهاياز اس 3چرب امگا  يدهاياس]. 10[ شونديم ژنياكس آزاد

از  ياريكه بس ستنده يعصب هايسلول يچرب مهم در غشا
 تحقيقاتدر  كنند.يم ييدأتها را آن اكسيدانييها اثر آنتيافته
به اثر  يونورودژنرات هاييماريب يوانيح هايشده در مدلانجام

 يشو التهاب و افزا كسيداتيودر مهار استرس ا DHAمثبت 
 ينيمطالعات بال ].10[ سلول اشاره شده است يمرتبط با بقا هايژن
كه جايياز آن هستند. يروغن ماه يدانياكسيكننده اثر آنتييدأت يزن

 سميمكان كي يباردار يپوكسيه دنبالبه ويداتياكس استرس شيافزا
 يحركت يهاپاسخ در اختلال و نيجن رشد تيمحدود يبرا مهم
اكسيداني روغن و از طرفي به نقش آنتي ؛]7[ است تولد از بعد

ثير ولي تأ ،العات گذشته اشاره شده استماهي در بسياري از مط
هاي ر اعمال هيپوكسي بارداري بر پاسخروغن ماهي در كنا

 مطالعهاي بررسي نشده است، حركتي تاكنون در هيچ مطالعه
 دوران استرس جاديا در طي يماه روغن اثر با هدف بررسي حاضر
 يپارامترها و هازادهي حركت تيفعال بر يپوكسيه مدل با يباردار

 ييصحراموش يهازاده و مادراندر سرم  ويداتياكس استرس
  .طراحي شد

  
  هامواد و روش
 كميته اخلاق دستورالعمل ساسبرا آزمايش مراحل تمام

 دانشگاه شهيد دامپزشكي دانشكده آزمايشگاهي حيوانات با كار
 EE/97.24.3.49918/scu.ac.irو با كد  طراحي اهواز چمران
 با ستاريو نژاد هاي باردارموش ازتجربي  مطالعه نيا در شد. اجرا
 و روشنايي ساعت 12 شرايط تحت گرم، 200-250 تقريبي وزن
 گراد ودرجه سانتي 23±2 ينگهدار دماي، تاريكي ساعت 12

 آزاد صورتبه واناتيح همه. شد استفادهدرصد  55±5 رطوبت
 از يباردار قيدق زمان نييتع يبرا .داشتند يدسترس غذا و آب به

 دياسپرماتوزوئ نيلاوّ مشاهده با و شد گرفته يواژن رياسم هاموش
 گرفته نظر در يباردار صفر روز عنوانبه روز آن ،يواژن رياسم در
 ينگهدار جداگانه يهاقفس درون شدهيريگجفت يهاموش .شد
سر موش باردار  6(تعداد گروه آزمايشي  5طور تصادفي به بهو 

شاهد،  كنترل (بدون تيمار خاص)، تقسيم شدند:در هر گروه) 
-F8020 Sigma(ليتر ميلي 1روغن ماهي با دوز ، هيپوكسي

Aldrich  ( يپوكسيهتيمارشده با روغن ماهي.  هيپوكسيو گروه 
در جعبه  درصد 90 يتروژنو ن درصد 10 يژنبا شدت اكس

ساعت به  3هر روز به مدت  ي،باردار 15تا  6در روز  يپوكسيه
زمان هاي روغن ماهي در مدتگروه ].11[ روش مزمن اعمال شد

ليتر روغن ماهي را به ميلي 1مشابه با گروه هيپوكسي، هر روز 
زمان به گروه شاهد نيز در مدت ].12[ شكل گاواژ دريافت كردند

ها در زمان روشنايي، بين كليه آزمايش شد. گاواژ ،مشابه سالين
منظور جلوگيري از تأثير ريتم بعدازظهر به 4صبح الي  8ساعت 
عت سا ها انجام گرفت. حيوانات يكروزي حيوان بر آزمايششبانه

شدند تا با شرايط قبل از شروع آزمون به آزمايشگاه منتقل مي
  آزمايشگاه عادت كنند.

محفظه  يكاز  يپوكسياعمال ه يبراروش اعمال هيپوكسي: 
 يكهوا كه به  يخروج و يورود يچهدر فن، يك يحاو يايشهش

. شدشود، استفاده يمتصل م يتروژنكپسول ن يكو  يژنكپسول اكس
 يهاكه موش بودصورت ينبه ا يپوكسيمدل ه يجادا يهنحو

و  گرفتندميداخل جعبه قرار  يام باردار15ام تا 6باردار در روز 
درصد به داخل  90 يتروژندرصد و ن 10 يژنورود اكس يمبا تنظ

خروج هوا را باز نگه  ورود و يچهدر يقهدق 5مدت جعبه، به
 يينشود. تع يجادا داخل جعبه خارج و خلأ يتا هوا داشتيممي
. شديم يممتر تنظيمحفظه به كمك دستگاه اكس يژناكس يزانم

فن روشن  ،يپوكسيه هداخل جعب يمخلوط شدن كامل هوا يبرا
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ساعت  3مدت به ،ورود و خروج هوا را بسته يچه. سپس درشدمي
 درصد 90و  يژناكس درصد 10با شدت  ييها در معرض هواموش

 در مختلف هايسرم گروه از گيرينمونه .گرفتنديقرار م يتروژنن
 بارداري، 20و  15 روز در دوم و لاوّ  در مرحله. شد انجام نوبت 3

ها به اين صورت انجام شد روز بعد از تولد زاده 30و مرحله سوم 
 - گرم بر كيلوگرم)ميلي 70كتامين (مخلوط ها توسط موشكه 

و بعد از  بيهوش شدندگرم بر كيلوگرم) ميلي 4زايلازين (
، خون سي از هر حيوان)سي 2(به ميزان  گيري از قلب حيوانخون
با استفاده و ميكروليتري انتقال داده شد  2شده به ميكروتيوپ گرفته

 2000در دور  ،)آلمان اپندورف،( MiniSpin از سانتريفيوژ
rpm جهت  -20 دقيقه سرم آن جدا شد و به فريزر 10مدت به

  ل گرديد. منتقهاي استرس اكسيداتيو بررسي شاخص
   يحركت تيفعال سنجش جهت) Open field( باز جعبه آزمون
 70 ابعاد به چهارگوش صفحه كي از باز جعبه: باز جعبه آزمون

 آن داخل يفضا كه متريسانت 50 ارتفاع به متريسانت 70 در
 ميتقس مربع 25 به يخطوط با آن كف و ساخته شده، رنگاهيس

 هر ابتدا در). رانيا آزما، صنعت برج شركت ساخت(بود  شده
 ثبت قهيدق 10 براي آن تيفعال و گرفت قرار صفحه مركز در موش
، شده جاجابه مسافت كلّ :شامل ؛رفتاري پارامترهاي سپس و شد

 مورد وشد  ثبت پا، دو روي شدن بلند فركانس و سرعت حركت
ها فعاليت هر براي ارزيابي اين شاخص]. 13[ رفتگ قرار يبررس
 يابيارز نگيتراك دئويو افزارنرم توسط زمانهم و نيدورببا  موش
  .شد

) جهت سنجش تعادل و هماهنگي Rotarodآزمون روتارود (
  حركتي

 يهماهنگ قدرت و تعادل ارزيابي براي :روتارود آزمون
اين  براي شد. استفاده روتارود دستگاه از هااندام نيب يحركت
 5 قطر با چرخش حال در چرخنده يافق لهيم روي وانيح منظور
ساخت   m.t6700(شركت برج صنعت آزما، مدلمتر يسانت

 هيثان 300 مدت در قهيدق در دور 45 به 5 از آن سرعت كهايران) 
 ماندن يباق و تعادل حفظ زمان و گرفت قرار ،دش داده شيافزا
 فرصت بار دو وانيح هر به ابتدا. شد ثبت وانيح هر براي لهيم روي
در مرحله  سپس و شد داده دستگاه با تطابق و كردن عادت براي

 نيانگيم و گرفت قرار دستگاه يرو وانيح گريد بار سهآزمون 
كليه ]. 14[ شد محاسبهدر مرحله آزمون  آمدهدستبه زمان
  شدند.روزه ارزيابي و سنجش 30هاي هاي رفتاري در زادهآزمون

   ي نرهازاده و مادران سرم در ويداتياكس استرس يهاشاخص يابيارز
سوپراكسيد  :شامل ،يدانياكسيآنت يهاشاخص

گلوتاتيون  ،)Superoxide dismutase; SOD(ديسموتاز 

 كاتالاز ،);GPx Glutathione peroxidaseپراكسيداز (
)Catalase; CAT (ديآلدئيدمالون و )Malondialdehyde; 

MDA (ييانتها شاخص عنواند بهيآلدئيدمالون شدند. يابيارز 
د يآلدئيدمالون ريمقاد يريگاندازه اساسبر دهايپيل ونيداسيپراكس
گيري شد. اندازه (TBARS) دياس كيتوريوباربيتا با افتهيواكنش
 نمونه سرم تريليليم/نانومول اساسد بريآلدئيدمالون مقدار

و كاتالاز  دازيپراكس ونيگلوتات تيفعال يريگاندازه .ديگرد محاسبه
 تيفعال زانيم و شد انجام رندوكس شركت تيك از استفاده با

 يالمللنيب واحد برحسبها نمونه و كاتالاز دازيپراكس ونيگلوتات
 سموتازيد ديسوپراكس تيفعال]. 14[ شد انيب سرم تريليليمدر 

 ,RANSOD kit( سموتازيد ديسوپراكس يتجار تيك توسط

Randox Com, UK (اساسبر مينزآ تيفعال و شد يبررس 
لازم به ذكر است كه در ]. 15[ ديگرد گزارش سرم IU/mg واحد

از زاده موش در هر گروه استفاده شد و  8كارهاي رفتاري تعداد 
قرار  يمورد بررس در مطالعه بيوشيميايي موش سر 5زاده موش،  8

و  يها در دو كار رفتارتفاوت تعداد موش يلگرفتند. دل
ها به لحاظ تفاوت در بالا در موش يتنوع رفتار ،يوشيمياييب

 است و يزيكيف عاليتف ي وانفراد يسطح توانمند يري،پذآموزش
 يشتريبه استفاده از تعداد ب يرها ناگزداده يكاهش پراكندگ يبرا

 يوشيمياييب همطالع يبرا كهدرحالي ؛شديم يموش در كار رفتار
  .شداستفاده  يكمترنمونه تعداد  ،كمتر است variationچون 

  تجزيه و تحليل آماري
Xصورت (ها بهتمام داده SEM گزارش شد. تجزيه (

 پدافزار گرافو تحليل آماري و رسم نمودارها با استفاده از نرم
گرفتن سطح ) و با درنظرGraphPad Prism 8( 8پريسم 
انجام شد. تفاوت آماري پارامترهاي مختلف بين  05/0داري معني
هاي رفتاري و استرس اكسيداتيو مطالعه در آزمون هاي موردگروه

 Tukeyطرفه و آزمون متعاقب با استفاده از آناليز واريانس يك
مستقل براي مقايسه گروه كنترل و شاهد  tانجام گرفت و از آزمون 

  استفاده شد.
  

  نتايج
كنترل و شاهد با يكديگر مقايسه شدند و در ابتدا گروه 

ها با داري بين اين دو گروه، تمام گروهبا توجه عدم اختلاف معني
همزمان  ياثر روغن ماهمنظور بررسي به گروه شاهد مقايسه شدند.

فعاليت حركتي  بر يدوران باردار يط يپوكسيمدل ه جاديبا ا
هاي اده شد و پارامترهاي روتارود و جعبه باز استفها از آزمونزاده

 ،جايي، سرعت حركت، تعداد بلند شدن روي دو پاهجاب ميزان كلّ 
باز و تعادل حركتي به كمك آزمون  با استفاده از آزمون جعبه
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هاي مورد مطالعه بررسي و با يكديگر مقايسه روتارود بين گروه
 10شده در مدت يمسافت ط كلّمعيار  و انحراف يانگينم شدند.

كننده يافتهاي درو در گروه يپوكسيدر گروه شاهد، ه يقه،دق
 ±17/1 ، 05/16±32/1 ،65/23±/67يب ترتبه يروغن ماه

 يانگينم يسهمقا نتايج. آمد دستهب متر 78/19 ±16/1 و 17/25

كل در  ييجاهجاب داريكاهش معن يانگرشده، بيمسافت ط كلّ
 كهي). درحال=000/0P( بود شاهدنسبت به گروه  يپوكسيگروه ه

تيمار با روغن ماهي در طي اعمال هيپوكسي مزمن بارداري، 
ها در آزمون جعبه باز را نسبت به گروه شده زادهمسافت طي

  ).1 نمودار شماره) (=0153/0Pهيپوكسي افزايش داد (
  

  
دار در سطح دهنده تفاوت معنيترتيب نشان** و * به*( .ده با استفاده از آزمون جعبه بازشيمسافت ط كلّمقايسه ميانگين  -1 نمودار شماره

001/0P<  05/0وP< 8اند (خطاي معيار نشان داده شده ±صورت ميانگين ها بهاست. دادهn=آزمون طرفه و پس). آزمون آناليز واريانس يك
  )توكي

 
كننده يافتو در يپوكسيسرعت حركت در گروه شاهد، ه يانگينم

 و 21/8 ± 47/0 ،64/5±44/0 ،05/8±11/0 يبترتبه يروغن ماه
 51/6 ± 54/0 ماهي كننده روغنيافتدر يپوكسيه هايگروه در

هاي در زاده سرعت حركت يانگيندست آمد. مهب يهبر ثان مترسانتي
ثير أتها در طي دوران بارداري تحتگروهي كه مادران آن

شده با روغن رفته بودند و گروه هيپوكسي تيمارهيپوكسي قرار گ

داري يكاهش معن) =0491/0P( و )=001/0P(ترتيب با ماهي به
يافت. مصرف روغن ماهي همزمان با اعمال  شاهدگروه  نسبت به

دار ميانگين سرعت حركت ايش معنيهيپوكسي بارداري باعث افز
 روغن ماهي نسبت به گروه هيپوكسي شد / در گروه هيپوكسي

)0430/0P=) (2 نمودار شماره.(  

  

  
دار تفاوت معني . *اندشده داده نشان معيار خطاي ± ميانگين صورتبه مقايسه ميانگين سرعت حركت در آزمون جعبه باز. نتايج -2نمودار شماره 
  يتوك آزمونپس و طرفهكي انسيوار زيآنال آزمون ).=8nدهد () نشان ميP>001/0) و *** در سطح (>05/0Pرا در سطح (
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و  يپوكسيدو پا در گروه شاهد، ه يتعداد بلند شدن رو يانگينم
 ±6/0 ،17±48/1 يبرتتبه يكننده روغن ماهيافتدر در گروه

تيمارشده با روغن  يپوكسيهگروه  در و 85/18 58/1± ،28/8
دهد، نشان مي 3طور كه نمودار همان. بود 15/13±31/1ماهي 

داري تعداد بلندشدن روي دو پا در گروه هيپوكسي كاهش معني

) و تيمار با روغن ماهي =0014/0Pنسبت به گروه شاهد يافت (
بارداري باعث افزايش تعداد بلند شدن روي دو پا در طي دوران 

روغن ماهي در مقايسه با گروه هيپوكسي شد  / در گروه هيپوكسي
)0110/0P=( ) 3نمودار شماره.( 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  
** و * . اندشده داده نشان معيار خطاي ± ميانگين صورتبه نتايج(. بازمقايسه ميانگين تعداد بلند شدن روي دو پا در آزمون جعبه  -3نمودار شماره 

  )ي.توك آزمونپس و طرفهكي انسيوار زيآنال آزمون ).=8nدهند (را نشان مي )P>05/0() و P>01/0دار در سطح (ترتيب اختلاف معنيبه
  

از دستگاه روتارود استفاده شد و  يتعادل حركت گيريجهت اندازه
يب ترتبه يكننده روغن ماهيافتو در يپوكسيدر گروه شاهد، ه

و در  ثانيه 41/14±57/261 ،±18/116 63/7 ،67/245 ± 18/4
 ثانيه 37/210±78/15 ماهي روغن دهكننيافتدر يپوكسيه گروه

دستگاه  يلهم يزمان ماندن بر رومدت يانگينم مقايسه. آمد دستبه

 يپوكسيزمان تعادل در گروه ه داريكاهش معن يانگرروتارود، ب
 يپوكسيه . در گروه)=0001/0P(نسبت به گروه شاهد بود 

دستگاه  يلهم يمدت زمان تعادل بر رو يزن يشده با روغن ماهتيمار
 يافت دارييمعن افزايش يپوكسيروتارود نسبت به گروه ه

)003/0P=) ( 4نمودار شماره(. 

  
ها دهند. دادهنشان مي >P 001/0و  >P 01/0دار را در سطح * تفاوت معني*** و *زمان ماندن بر روي ميله گرد. دتم -4نمودار شماره 

  يتوك آزمونپس و طرفهكي انسيوار زيآنال آزمون ).=8nاند (خطاي معيار نشان داده شده ±صورت ميانگين به
  

 سرم در ويداتياكس استرس هايشاخص راتييتغ به مربوط جينتا
 هئارا 4تا  1 هايشماره هايولجد در روزه30 يهازاده و مادران

ها با گروه شاهد در اين بخش نتايج، مقايسه بين گروه .است شده
  انجام شده است.
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  ) CAT(فعاليت كاتالاز 
 آمده ميانگين فعاليت كاتالاز در سرمدستطبق نتايج به

) =0133/0P(ترتيب روزه گروه هيپوكسي به20روزه و 15مادران 
داري نسبت به گروه شاهد يافت. اما معني) كاهش =0026/0P(و 

داري مشاهده نشد ها با گروه شاهد اختلاف معنيبين ساير گروه
روزه نيز فعاليت كاتالاز در 30هاي ). در زاده1 شماره (جدول

داري يافت گروه هيپوكسي نسبت به گروه شاهد كاهش معني
)0460/0P=.(  

  
  مطالعه مورد هايگروه در) (IU/mg protein كاتالاز تيفعال سهيمقا -1جدول شماره 

  ام بعد از تولد30روز   يباردار ام20روز   يام باردار15روز   هاگروه
  5/34  ± 86/2  15/34 ± 82/1  34/30 ± 8/4  شاهد

  48/24 ± 4/1*  81/20 ± 05/1**  93/21  ± 06/2*  هيپوكسي
  89/37 ± 21/0  53/35 ± 27/3  66/33 ± 2/1  روغن ماهي

  49/38 ±  1/4  9/32 ± 02/5  02/30 ± 7/1  ماهيروغن / هيپوكسي
 ).=5n(. اندشده داده نشان معيار خطاي ±ميانگين صورتبه دهند. نتايجدر گروه هيپوكسي نسبت به گروه شاهد نشان ميرا  P>01/0و P>05/0دار در سطح اختلاف معني ** و *

  ي.توك آزمونپس و طرفهكي انسيوار زيآنال آزمون
 

   )GPx( پراكسيدازگلوتاتيون فعاليت 
 بارداري گروه 15در روز  GPxميانگين فعاليت آنزيم 

داري يافت هيپوكسي نسبت به گروه شاهد كاهش معني
)0085/0P=(  و در گروهي كه روغن ماهي را همزمان با اعمال

هيپوكسي دريافت كرده بودند، فعاليت اين آنزيم افزايش يافت و 
هاي روز داري را با گروه شاهد نشان نداد. در نمونهاختلاف معني

روزه 30هاي زادههاي سرمو نمونه) =0235/0Pبارداري ( 20
)0435/0P=ن فعاليت آنزيم داري در ميانگي) نيز كاهش معني

GPx ؛گروه هيپوكسي نسبت به گروه شاهد مشاهده شد 
نسبت  ،كه در گروهي كه با روغن ماهي تيمار شده بودنددرحالي
  ).2 شماره داري مشاهده نشد (جدولشاهد اختلاف معني به گروه

  

  مطالعه مورد يهاگروه در (IU/mg protein) پراكسيدازگلوتاتيون  تيفعال سهيمقا -2شماره  جدول
  ام بعد از تولد30روز   يام باردار20روز   يام باردار15روز   هاگروه
  28/30±23/1  66/29 ± 21/1  00/28 ± 33/2  شاهد

  23/ 50 ±  28/3*  44/24 ± 05/1*  3/20 ± 37/3**  هيپوكسي
  77/34 ± 84/1  31/33 ± 92/1  56/31 ± 5/3  روغن ماهي

  76/29 ± 54/2  91/29 ± 95/2  20/30 ± 9/1  ماهيروغن / هيپوكسي
 آزمون ).=n 5( اندشده داده نشان معيار خطاي ±ميانگين  صورتبه نتايج دهد.نسبت به گروه شاهد نشان مي هاي هيپوكسيبين گروهرا  P>01/0دار در سطح *و** اختلاف معني

  ي.توك آزمونپس و طرفهكي انسيوار زيآنال
 

 )SOD(آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز فعاليت 

هر دو ميانگين فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در 
هيپوكسي (روز  تأثيرگيري از سرم مادران تحتبازه زماني نمونه

15 )024/0P= 039/0بارداري ( 20) وP= (( نسبت به گروه شاهد
روزه كه مادران  30هاي و در سرم زاده داري يافتمعنيكاهش 

نيز  ،ها در طي بارداري تحت اعمال هيپوكسي قرار گرفته بودندآن
) نشان داد. =0014/0Pداري (نسبت به گروه شاهد اختلاف معني

 داري مشاهده نشدها با گروه شاهد اختلاف معنيبين ساير گروه
  ).3شماره  جدول(

  

  مطالعه مورد يهاگروه در(IU/mg protein) سوپراكسيد ديسموتاز تيفعال سهيمقا -3شماره  جدول
  ام بعد از تولد30روز   يام باردار20روز   يام باردار15روز   هاگروه
  81/2 ± 003/0  61/2 ± 03/0  41/2 ± 05/0  شاهد

  28/2 ± 04/0**  12/2 ± 07/0*  04/2  ± 09/0*  هيپوكسي
  73/2 ± 01/0  53/2 ± 05/0  53/2 ± 03/0  روغن ماهي

  83/2 ± 03/0  67/2 ± 01/0  44/2 ± 01/0  ماهيروغن / هيپوكسي
 انسيوار زيآنال آزمون ).=5n( اندشده داده نشان معيار خطاي ± ميانگين صورت به دهند. نتايجنسبت به گروه شاهد نشان مي P>01/0و P>05/0دار در سطح اختلاف معني** و*

  يتوك آزمونپس و طرفهكي
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 )MDA(آلدئيد دينمالو

بارداري  15هاي روز اكسيداسيون ليپيدي در نمونه
)0039/0P= (30هاي و زاده) 0015/0روزهP= ( گروه

داري كننده هيپوكسي نسبت به گروه شاهد افزايش معنيدريافت

هاي سرم روز در نمونه يديپيل ونيداسياكسو افزايش ميزان يافت 
دار بود بارداري گروه هيپوكسي نسبت به گروه شاهد نيز معني 20

)0423/0P=داري ها با گروه شاهد اختلاف معني). بين ساير گروه
  ).4 جدول شمارهمشاهده نشد (

  
  مطالعه مورد يهاگروه در(nmol/mg protein)  ميزان اكسيداسيون ليپيدي سهيمقا -4شماره  جدول

  ام بعد از تولد30روز   يام باردار20روز   يام باردار15روز   هاگروه
  24/1 ± 05/0  43/1 ± 08/0  16/1 ± 05/0  شاهد

  14/2 ± 06/0**  81/1 ± 03/0*  95/1 ± 07/0**  هيپوكسي
  12/1 ± 09/0  98/0 ± 08/0  99/0 ± 02/0  روغن ماهي

  84/1 ± 01/0  22/1 ± 02/0  66/1 ± 09/0  ماهيروغن / هيپوكسي
 زيآنال آزمون ).=n 5اند (خطاي معيار نشان داده شده ± صورت ميانگيند. نتايج بهندهرا نسبت به گروه شاهد نشان مي P>05/0و  P>01/0دار در سطح *و** اختلاف معني

  يتوك آزمونپس و طرفهكي انسيوار
  

  بحث 
 يپوكسيه گروه درو تعادل  يحركت تيفعال مطالعه نيا در

 جينتا نيا يراستا در يافت. يداريمعن كاهش شاهد گروه به نسبت
 يپوكسيه مهمّ  عوارض از يكي كه اندداده نشان نيشيپ مطالعات
. است يحركت - يحسّ ستميس در اختلال مدت،دراز در يباردار

 سرعت و شدهمودهيپ مسافت كلّ نيانگيم باز جعبه آزمون در
 با ارتباط در .است وانيح يحركت عملكرد يدهندهنشان حركت

 يمتناقض گزارشات تعادل، و يحركت تيفعال بر يپوكسيه ريثأت
 اثر يبررس در همكاران و Lubics كهيطوربه. دارد وجود

 مشاهده روزه7 يهاموش يحركت لكردعم بر يپوكسيه / يسكميا
 وارهايد ها،گوشه در شدهيسپر زمان شده،يط مسافت كه نمودند

 به نسبت يپوكسيه گروه در باز جعبه آزمون در حركت سرعت و
 و Ireland كهيدرحال ].16[ است بوده شتريب كنترل گروه

 دوران در مدتكوتاه حادّ يپوكسيه كه دادند نشان همكاران
 يرو بر ماندن زمانمدت كاهش باعث يداريمعن طوربه يباردار

 يپوكسيه كنندهافتيدر يهازاده روتارود آزمون در گرد لهيم
 مسافت نيانگيم زين باز جعبه آزمون در. شد كنترل گروه به نسبت

 50 باً يتقر كنترل گروه با سهيمقا در يپوكسيه گروه در شدهيط
 همكاران و  Durán-Carabaliنيهمچن ].17[ بود كمتر درصد
 باعث متولدشده تازه يهاموش در يپوكسيه كه دادند نشان

]. 18[ شوديم عضله يمورفولوژ رييتغ و يحركت عملكرد اختلال
 كنترل با ارتباط در كه است يمغز مهمّ يساختارها از مخطط جسم

. رديگيم قرار يپوكسيه ريثأتتحت شدتبه و است حركت
 تا يپوكسيه از بعد مخطط جسم حجم كه دهنديم نشان هابررسي

 ليتعد باعث يمغز مهمّ  ساختار نيا. ابدييم كاهش درصد 50
]. 19[ شوديم كورتكس رينظ مغز گريد يحركت ينواح به پاسخ

 اختلال و) Striatum( مخطط جسم حجم نيب مثبت ارتباط كي
 يشبكه يريگشكل بر يشگاهيآزما شواهد. دارد وجود حركت
 در است، حركت كنترل و شروع ولؤمس كه مخطط جسم ينورون
 يرهايمس و هاساختار تكامل نيهمچن. دارند اشاره تولد يابتدا
 صورت مخطط جسم ينورون شبكه تيفعال موازات به زين يحركت

 يحركت - يحسّ ستميس نقص به زين يكينيكل شواهد. ]20[ رديگيم
 كاهش يبرا ياحتمال سميمكان. ]18[ دارند اشاره يپوكسيه از بعد

 ،يپوكسيه دنبالبه حركت كنترل با مرتبط مهمّ  ينواح حجم
 يريگاندازه با. است ويداتياكس استرس و آزاد يهاكاليراد شيافزا

 نيا جينتا هازاده و مادران سرم در ويداتياكس استرس يهاپارامتر
 گروه در ويداتياكس استرس داريمعن شيافزا انگريب زين قيتحق
 و Li مطالعاتدر اين راستا  .بود شاهد گروه به نسبت يپوكسيه

 هايموش در متناوب يپوكسيه كه داد نشان همكاران
 مغز بافت در iNOS تيفعال و انيب شيافزا باعث يشگاهيآزما
 آزاد يهاكاليراد ديتول روند نيتريك اكسيد ديتول شيافزا با ،شده
 شيافزا انگريب زين همكاران و Sab مطالعات. ]21[ ابدييم شيافزا

 در اختلال و دياكس كيترين ديتول شيافزا و،يداتياكس استرس
 كه است يبالغ يهاموش در آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز تيفعال

 كاهش .]22[ بودند يباردار يپوكسيه معرض در هاآن مادران
 ،يهوازيب سميمتابول در رييتغ ،ATP زانيم كاهش با ژنياكس

 به وابسته ميپتاس - ميسد پمپ در اختلال و دياسكيلاكت تجمع
ATPتورم و يكيتحر يترهاينوروترانسم زانيم ، باعث افزايش 
 ،يتوكندريم عملكرد در اختلال با بعدي فاز در. شوديمسلول 

ي، سلولداخل ميكلس غلظت شيافزا د وآزا يهاكاليراد شيافزا
 از بعد هاماه يحت اي روزها كه آخر فاز در. دهديم رخالتهاب 

 و ابدييم شيافزا مزمن التهاب زانيم ،دهديم رخ يپوكسيه
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 يمغز يهانورون مرگ به منجر ،افتهي كاهش ناپتوژنزيس و نوروژنز
 منجر حركت كنترل در ليدخ ينواح در هانورون مرگ كه شوديم
 اشاره كه طورهمان. ]23[ دگرديم درازمدت در يحركت اختلال به
 ،يپوكسيه از يناش حركت اختلال يبرا ياحتمال سميمكان ،شد
 باتيترك كاربرد نيبنابرا ؛است ويداتياكس استرس شيافزا
 يحركت تيفعال بهبود در توانديم يماه روغن رينظ دانياكسيآنت
 روغن با ماريتهم  پژوهش نيا در .باشد ديمف يپوكسيه دنبال به
 تيفعال شيافزا باعثبارداري  مزمن يپوكسيه اعمال يط در يماه

و كاهش استرس اكسيداتيو در سرم مادران  تعادلبهبود  ي،حركت
 3 امگا يچرب ،(DHA) دياس كيئدوكوزاهگزانو. شدها زاده و

 مغز يخاكستر هيناح ژهيوبه يعصب يهاسلول يغشا در غالب
 اتصال ييتوانا غشا، تياليس رينظ يمغز يعملكردها در و است

 نقش يعصب گناليس انتقال با مرتبط يهاژن انيب ميتنظ و رسپتور
 مصرف كه دهنديم نشان ينيبال و يشگاهيآزما مطالعات. دارد

 DHA ازجمله راشباعيغ چرب يدهاياس داشتن با يماه روغن
 تكامل ساختارهاي و نيجن رشد بر يمهمّ  اثر يباردار دوران يط

ي ماه روغن يمحافظت اثر براي ياحتمال سميمكان .]24[ دارد يمغز
 جينتا .]25[ است ويداتياكس استرس كاهش ،در مقابل هيپوكسي

 كاهش باعث يماه روغن با ماريت كه دهديم نشان زين ما قيتحق
و در  شاهد گروه به نسبت يپوكسيه گروه در ويداتياكس استرس

ي گريد يدر مطالعه گروه تيمارشده نسبت به گروه هيپوكسي شد.
هاي مغزي دنبال ضربهاسترس اكسيداتيو به مشخص شد كه

 ويداتياكس استرس يابد و روغن ماهي باعث كاهشافزايش مي
. ]26[ شوديم ييصحرا موش در دنبال ضربه مغزيايجادشده به

 اسيد، كدوكوزاهگزانوئي با يدرمانشيپ كه شده مشخصهمچنين 

 كندمحافظت مي 2O2H با القاشده ويداتياكس بيآس از را هاسلول
 تيفعال شيافزا و هاي فعال اكسيژنگونه ديتول كاهش باعث و
 بهنيز  همكاران و Iraz .]27[ شودمي دانياكسيآنت يهاميآنز

ها آن جينتا و پرداختند يماه روغن يدانياكسيآنت تيظرف يبررس
 رينظ 3 امگا چرب يدهاياس داشتن با يماه روغن كه داد نشان

 تيخاص ايكوزاپنتانوئيك اسيد و ايكوزاهگزانوئيك اسيد
 كاهش باعث ييصحراموش در آن مصرف و دارد يدانياكسيتآن

 شد كنترل گروه به نسبت درمان گروه در آلدئيدديمالون تيفعال
اكسيداني مصرف مكانيسم آنتيكه نتايج ما اين با توجه به. ]10[

هاي حركتي ناشي از اعمال روغن ماهي را در بهبود پاسخ
هاي التهابي شود كه پاسخهيپوكسي بارداري نشان داد، پيشنهاد مي

هاي مرتبط با حركت نيز در مخچه و مكانيسم مولكولي بيان ژن
  بررسي شود.

 
  گيرينتيجه

 مزمن يپوكسيه كه داد نشان قيتحق نيا از حاصل جينتا
 در حركت اختلالمنجر به  ،ويداتياكس استرس شيافزا با يباردار
همزمان با اعمال هيپوكسي  يماه روغن با ماريت و شوديم هازاده

 يحركت اختلال از ويداتياكس استرس كاهش بامزمن بارداري 
  .كنديم يريجلوگ هازاده

  
  يتشكر و قدردان
 فناوري و پژوهش معاونت مالي حمايت از وسيلهبدين

 تحقيق اين انجام دردر قالب پژوهانه  اهواز چمران شهيد دانشگاه
  .گرددمي قدرداني و تشكر
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