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 چكيدُ

 دس سـ٨٨ش ٗٞخت ١ب كؼب٨ٓز ا٧ٚ ُشدد. ٦ٗ ٛ٘ب٧بٙ هٔت سٞدٟ دس سـ٨٨شاس٦ ثب ثذ٦ٛ كؼب٨ٓز د٦ دس هٔت ك٨ض٧ٞٓٞط٧ي ١ب٧ذشسشٝك٦ هقدهِ:

 ٝ سذا٦ٗٝ ١٥ب  كؼب٨ٓز اثش ٧بكشٚ د٦ دس حبضش دظ١ٝؾ ػز.١ب طٙ ا٧ٚ اص ٦ٌ٧ Hand2 ٝ ؿٞد ٦ٗ ١ب٧ذشسشٝك٦ ا٧ٚ دس دس٨ُش ١٥ب طٙ ث٨بٙ

 .ُشكز اٛدب١ٕب  ٗٞؽ هٔت سٞدٟ ٝ Hand2 طٙ ث٨بٙ ثش آة دس سٜبٝث٦

 عٞس٠ ث سٜبٝث٦ ٝ سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ؿَٖ، ًٜششّ، ُشٟٝ سچ٢ب دس ُشٕ 30/229 ± 7/15 ٝصٙ ثب ٛش ٧ٝؼشبس ٗٞؽ ػش 24 :بسزسي زٍش

 ُشٟٝ دشداخشٜذ. حٞضچ٠ دس ؿٜب ث٠ كضا٧ٜذٟ عٞس٠ ثثب اكضا٧ؾ ٗذر ؿٜبٝس٥  ١لش٠ دس سٝص 5 ١لش٠ 12 سذا٦ٗٝ ُشٟٝ ُشكشٜذ. هشاس سلبدك٦

ٜذٟ ث٠ كضا٧ عٞس٠ ث ٛؼجز ث٠ صٗبٙ اػششاحز ؿٜب صٗبٙ ٗذر ٠ٛٝ ٛؼجز ث٠ ٝصٙ ثذٙ ٝصاكضا٧ؾ سٝص دس ١لش٠ ثب  ١4لش٠ ٝ  12 ٨ٛض سٜبٝث٦

 ١ب دادٟ اسص٧بث٦ ثشا٥ ؿذ. ٨ُش٥ اٛذاصٟ Hand2طٙ ث٨بٙ ٨ٗضاٙ ٝ چخ ثغٚ ٝ هٔت ٝصٙ س٘ش٧ٚ، آخش٧ٚ اص دغ ػبػز 24 .س٘ش٧ٚ دشداخشٜذ

 ؿذ. اػشلبدٟ 05/0 ٥داس ٗؼ٦ٜ ػغح دس ؿل٠ سؼو٨ج٦ آصٗٞٙ ٝ ػ٠٧ٞ ٧ي ٝاس٧بٛغ سح٨ْٔ سٝؽ اص

 ُشٟٝ ث٠ ٛؼجز Hand2 طٙ ث٨بٙ اكضا٧ؾ ٨ٗضاٙ ثٞد. ث٨ـشش ٥داس ٗؼ٦ٜ عٞس٠ ث س٘ش٦ٜ٧ ١٥ب ُشٟٝ دس چخ ثغٚ ٝ هٔت ٝصٙ ًتبيج:

 ًٜششّ ٝ ؿَٖ ١٥ب ُشٟٝ ث٠ ٛؼجز س٘ش٧ٚ ُشٟٝ دٝ دس اكضا٧ؾ ا٧ٚ ٠ً ثٞد ثشاثش 76/6 سٜبٝث٦ ٝ 15/6 سذا٦ٗٝ ،05/1 ؿَٖ ُشٟٝ دس ًٜششّ

 ثٞد.داس  ٗؼ٦ٜ
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  اػز. سش كشك٠ ث٠ ٗوشٝٙ س٘ش٧ٚ ٛٞع ا٧ٚ آ٧ذ ٦ٗ ٛظش٠ ث سٜبٝث٦، س٘ش٧ٚ دس ً٘شش صٗبٙ كشف
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  749       ٍ ّوكبزاى قسائتحودعلي ه

 9396دٍزُ بيست ٍ پٌجن، شوبزُ ًْن، آذز  هجلِ داًشگبُ علَم پصشكي ٍ خدهبت بْداشتي ـ دزهبًي شْيد صدٍقي يصد

 هقدهِ

 دس (Physiological Hypertrophy) ك٨ض٧ٞٓٞط٧ي ١ب٧ذشسشٝك٦

 ٝ خٞٙ كـبس ٧ؾاكضا ٝ ؿٞد ٦ٗ ا٧دبد ٜٗظٖ ثذ٦ٛ كؼب٨ٓز ث٠ دبػخ

ي ٌٗب٨ٛضٕ  ،(Frank- Starling Mechanism) اػشبس٨َٜٓ كشاٛ

ذاص٥ ساٟ ٗٞخت  (.1) ؿٞد ٦ٗ د١ٜذٟ ١ب٧ذشسشٝك٦ ١٥ب ػ٨ِٜبّ اٛ

 ١ب٥ طٙ ث٨بٙ هٔت، ػبخشبس سـ٨٨ش ث٠ ك٨ض٧ٞٓٞط٧ي ١ب٧ذشسشٝك٦

 ػٌ٘ٔشد دس ث٢جٞد ٝ ػبص ٝ ػٞخزاكضا٧ؾ  ،هٔت ١٦ب٧ذشسشٝك

دبٗذ. ٨ًٗٞبسد  ث٨بٙ ٗؼشٔضٕ هٔت ػبخشبس سدذ٧ذ بّح ١ش ث٠ ٦ٗ اٛ

 (.3،2) دخ٨ٜٔذ ػبخشبس ػض٠ٔ هٔت دس ٠ً اػز ١٦٧ب طٙ اص ثؼ٨بس٥

 صٗبٙ ؿذر، ث٠ سٞخ٠ )ثب ُٞٛبُٞٙ ثذ٦ٛ ١٥ب كؼب٨ٓز اثش ثشسػ٦

 ٛـبٙ هٔت ١ب٧ذشسشٝك٨ي سـ٨٨شار ثش دٝسٟ( عّٞ ٝ حدٖ كؼب٨ٓز،

 ٝ (Endurance Training) سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ٛٞع دٝ ١ش ٠ً دادٟ

 ٗؼ٨ش١ب٥ (High Intensity Interval Training) ؿذ٧ذ سٜبٝث٦

 اكضا٧ؾ ٗٞخت ٠ً ٛ٘ب٧ٜذ ٦ٗ كؼبّ سا ٗـبث٦٢ د٦١ ػ٨ِٜبّ

 اٛشوب٦ٓ ١٥ب دشٝسئ٨ٚ كؼب٨ٓز هٔت، ػض٠ٔ ٨ٗشًٜٞذس٥ ٗحشٞا٥

 ث٨بٙ اًؼ٨ذاص(، C ػ٨شًٞشٕٝ ٝ ػٜشبص ػ٨ششار )١٘چٞٙ

 ٗلشف ٝ ٨ٌُٔٞط٦ٛ ٗحشٞا٥ دلاػ٘ب، ؿـب٥ اٛشوب٦ٓ ١٥ب دشٝسئ٨ٚ

 ث٨بٙ ٗحووبٙ ثشخ٦ ٦ٓٝ (.4) ؿٞٛذ ٦ٗ س٘ش٧ٚ اص دغ اٛشط٥

 سذا٦ٗٝ كؼب٨ٓز ث٠ ٛؼجز ؿذ٧ذ سٜبٝث٦ كؼب٨ٓز ٠ً اٛذ ٛ٘ٞدٟ

 كشا١ٖ ػ٦ٓٞٔ ١٥ب ػ٨ِٜبّ اٛذاص٥ ساٟ ثشا٥ ه٧ٞشش٥ ١٥ب سحش٧ي

 هٔت ث٠ ؿذ٧ذسش٥ ٌٗب٦ٌ٨ٛ كـبس ٝ ١ب٧ذًٞؼ٦ )چٞٙ ٛ٘ب٧ذ ٦ٗ

 كشك٠ ث٠ صٗب٦ٛ ٓحبػ اص برس٘ش٧ٜ ا٧ٚ ا٠ٌٜ٧ ض٘ٚ ًٜذ(. ٦ٗ ٝاسد

 (.6،5) اػز سش خزاة ٝ سش

 ػ٦ٓٞٔ ٝ ط٦ٛ سـ٨٨شار ثش ثذ٦ٛ ُٞٛبُٞٙ ١٥ب كؼب٨ٓز اثش ثشبص٦ُ

 دس اػز. ُشكش٠ هشاس ٗحووبٙ سٞخ٠ ٗٞسد هٔت ١ب٧ذشسشٝك٦ دس دس٨ُش

 ص٧بد٥ سؼذاد ٠ً اٛذ دس٧بكش٠ طٛش٨ي حٞصٟ دظ١ٝـِشاٙ ساػشب ا٧ٚ

 ١٥ب ثبكز ٧ٝظٟ ١٥ب طٙ ٨بٙث س٧ض٥ ثشٛب٠ٗ دس س٧ٞٛٝؼ٦ كبًشٞس

 ٝاحذ ص٧ش دس٨ُشٛذ. ػ٦ٓٞٔ د٨چ٨ذٟ ١٥ب سؼبْٗ عش٧ن اص ٗخشٔق

Hand2 (Heart and Neural Crest Derivative Expressed 2) 

 ٝ هٔت دس ٠ً اػز هٔت ١ب٧ذشسشٝك٦ دس دس٨ُش كبًشٞس١ب٥ اص ٦ٌ٧

 ٨ُش٥ ؿٌْ دس Hand2 (.8،7) ُشدد ٦ٗ ث٨بٙ ػلج٦ ١٥ب ثبكز

 داسد ٧ٝظٟ ٛوؾ آئٞسر هٞع ٝ هٔت ١٥ب حلشٟ ٝ ٦ٜثغ ث٨ٚ ٟد٧ٞاس

 ثغٚ ١٥ب ٨ٗٞػ٨ز سٞػؼ٤ دس ٛوق ٗٞخت طٙ ا٧ٚ ػشًٞة ٝ (9)

ؼب٦ٛ ١٥ب ٠ٛٞ٘ٛ هٔت ػض٠ٔ ٛبسػب٦٧ دس عشك٦ اص (.10) ؿٞد ٦ٗ  ٝ اٛ

 ٧بثذ ٦ٗ ًب١ؾ Hand2 ث٨بٙ ٨ٗضاٙ ح٨ٞا٦ٛ، ١٥ب ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٧ذشسشٝك٦

 (Cardiomyopathy) ًبسد٨ٗٞ٧ٞدبس٦ اص ا٥ ٛـب٠ٛ اػز ٌٗ٘ٚ ٠ً

 ٝ ػ٨شٞدلاػٖ ٨ٗضاٙ اكضا٧ؾ ؿبْٗ ١ب٧ذشسشٝك٦ ٠ً آٛدب اص (.8) ثبؿذ

 ث٨بٙ ًب١ؾ اػز ٌٗ٘ٚ اػز، ػ٦ٓٞٔ سوؼ٨ٖ ثذٝٙ آٙ ٗحشٞا٥

Hand2 دٝسٟ ط٦ٛ ١٥ب ثشٛب٠ٗ ٗدذد كشاخٞا٦ٛ ثشا٥ ١ب ثغٚ دس 

 ضشٝس٥ ؿٞٛذ ٦ٗ ػ٨شٞدلاػٖ ٨ٗضاٙ اكضا٧ؾ ٗٞخت ٠ً خ٦ٜ٨ٜ

 د٨ـ٥ِٞ سٞاٛذ ٦ٗ هٔت دس Hand2 بٙث٨ ًب١ؾ ثٜبثشا٧ٚ، ثبؿذ.

 ث٨بٙ ًب١ؾ ١٘چ٨ٜٚ ثبؿذ. هٔج٦ ١٥ب ث٨٘بس٥ ا٧دبد ثشا٥ ٜٗبػج٦

 ث٨بٙ اكضا٧ؾ ثب ٠ً ثٞدٟ ث٨ـشش "كـبس٥ ثبس اضبك٠" دس Hand2 طٙ

ا٠ٙٞ ث ANP (Atrial Natriuretic Peptide) طٙ ش ػٜ  ٛبسػب٦٧ ٛـبِٛ

 ث٨بٙ خ٥ٞٔ ٠ً ١٦٧ب ٗٞؽ دظ١ٝـ٦ دس (.11) اػز ١٘شاٟ هٔج٦

Hand2 ساػز ثغٚ ؿذ٧ذ آسشٝك٦ دچبس ثٞد ؿذٟ ُشكش٠ ١ب آٙ دس 

 طٙ ثب ًٞؿ٦ ١ٖ خ٥ٞٔ خ٦ٜ٨ٜ دٝسٟ دس آٙ ث٨بٙ ػذٕ ٝ (10) ؿذٛذ

GATA4 (Zinc Finger Containing Transcription Factor) سا 

 ؿذ ٗبدسصاد٥ ثغ٦ٜ ػذشٕٞ ٛبسػب٦٧ ث٨٘بس٥ ث٠ ٜٗدش ٝ ُشكش٠

 هٔت١ب٧ذشسشٝك٦ بٙ طٙ ٧ٝظٟ ٌٗب٨ٛضٕ اكضا٧ؾ ث٨ ١٘چ٨ٜٚ (.12)

 سؼبٗلار ثٞػ١٠ٔ٨٘شاٟ ؿذٟ ٝ  GATA4 ٝ Hand2 ث٨ٚ ثب سؼبْٗ

 دس (.13) ًٜذ٦ٗ  ػْ٘ س٧ٞٛٝؼ٦ كبًشٞس١ب٥ د٧ِش ثب چٜذُب٠ٛ

 سذا٦ٗٝ، س٘ش٧ٚ اص دغ ٠ً دس٧بكشٜذ ٗحووبٙ ثذ٦ٛ، ١٥ب كؼب٨ٓز

 ثؼشش١ب٥ Hand2 ث٨بٙ اكضا٧ؾ ثب دس٨ُش ػ٨ِٜب٨َٜٓ ٗؼ٨ش١ب٥

 دس ٗشٜبػت ػبخشبس٥ سـ٨٨شار ٝ ١٘ب١َٜ سؿذ ثشا٥ سا لاصٕ

  (.11) ًٜذ ٦ٗ كشا١ٖ ١ب ٧ٞٗشٍ ٝ هٔت

 ثؼ٨بس ٛوؾ هٔت ػبخشبس ٨ُش٥ ؿٌْ دس طٙ ا٧ٚ ١شچٜذ

 دػشخٞؽ ؿذٟ ١ب٧ذشسشٝك٦ هٔت دس ٝ داسد ػ٢ذٟ ث٠ سا ٦٘٢ٗ

 ثذ٦ٛ ٗخشٔق ١٥ب كؼب٨ٓز ث٠ آٙ دبػخ ١ٜٞص اٗب ؿٞد، ٦ٗ سـ٨٨ش

 ث٠ سٞخ٠ ثب ٓزا ٨ٛؼز. سٝؿٚ چٜذاٙ سذا٦ٗٝ ٝ سٜبٝث٦ ١٘چٞٙ

 ٛوؾ ٝ كبًشٞس ا٧ٚ ث٨ٚ اسسجبط ثشسػ٦ دس اٛذى سحو٨وبر

 اٛذاصٟ ٝ ٗؼ٨ش ا٧ٚ ثش ُٞٛبُٞٙ ٝسصؿ٦ ١٥ب كؼب٨ٓز احش٘ب٦ٓ

 سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ٛٞع دٝ ٛوؾ ثشسػ٦ ث٠ سب ثٞد آٙ ثش ٗحون هٔج٦،

 دس دس٨ُش ٗؼ٨ش ٧ي ثؼٜٞاٙ Hand2 ثش ؿذ٧ذ سٜبٝث٦ ٝ

 ثذشداصد. هٔت ك٨ض٧ٞٓٞط٧ي ١ب٧ذشسشٝك٦



 
 750 ضى بس آة دز تٌبٍبي ٍ تداٍهي توسيي اثس … 
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 بسزسي زٍش
 ٗٞؽ ػش 24 ٜٗظٞس، ١ٚ٨٘ ث٠ ٠ً ثٞد سدشث٦ ٛٞع اص حبضش سحو٨ن

  ٝصٙ ٨ٗب٨ِٛٚ ٝ ٗبٟ 3 ػٚ ثب ثبٓؾ ٛش ٧ٝؼشبس ػبٖٓ

٨ؼش٨شٞ اص ُشٕ 30/229 ± 7/15  ٝ ُشد٧ذٟ خش٧ذاس٥ ا٧شاٙ دبػشٞس اٛ

 چ٢بس دس (11) ح٨ٞاٛبر س٥ٝ د٨ـ٨ٚ سحو٨وبر د٨ـ٢ٜبدار عجن

 ٝ ( =6n ) سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ (، =6n ) ؿَٖ (، =6n ) ًٜششّ ُشٟٝ

 ١ب آٙ ٠٘١ ثشا٥ ُشكشٜذ. هشاس سلبدك٦ ثغٞس ( =6n ) سٜبٝث٦ س٘ش٧ٚ

 )دٔزِ( ؿزا ٝ آة ث٠ آصاد )دػششػ٦ آصٗب٧ـِب٦١ ٜٗبػت ؿشا٧ظ

 ٨ٗب٨ِٛٚ ػبػز، 12:12 سبس٦ٌ٧ ٝ سٝؿٜب٦٧ چشخ٠ ٗٞؽ، ٗخلٞف

 ًذٟٙ ح٨ٞا دس ٧ٌؼبٙ كٞسر ث٠ ُشاد( ػبٛش٦ دسخ٠ 21 ±2 دٗب

ـٌذٟ ـِبٟ ٝسصؿ٦ ػٕٔٞ داٛ  س٢شاٙ سخب٦٧ ؿ٨٢ذ دث٨ش سشث٨ز داٛ

 ٧ٌؼبٙ سب٦٧ 3 ١٥ب هلغ دس ١ب سر ٗذر ا٧ٚ دس ؿذ. كشا١ٖ

  ؿذٛذ. ٢ِٛذاس٥

 ثشا٥ ٗدضا ١٥ب حٞضچ٠ دس ١ب س٘ش٧ٚ ٠٨ًٔ س٘ش٦ٜ٧: دشٝسٌْ

 )ػبخز ٗشش ػبٛش٦ 30 هغش ٝ ٗشش ػبٛش٦ 60 ػ٘ن ثب ٗٞؽ ١ش

 ٝ ((Danesh Salar Iranian Co) ا٧شا٨ٛبٙ ػبلاس داٛؾ ؿشًز

 حب٠ٌ٨ٓ دس ؿذٛذ، اٛدبٕ آة ُشاد ػبٛش٦ دسخ٠ 32 ± 1 دٗب٥

 چشخؾ خ٢ز لاصٕ سلاعٖ آة، ص٧ش دس ًٞچي ٗٞسٞس ٧ي

 ا٠٨ٓٝ آؿٜب٦٧ اٛدبٕ اص دغ ٛ٘ٞد. ٦ٗ ا٧دبد سا آة آ١ؼش٠

 ١لش٠، ٧ي ث٘ذر ٗشلاعٖ آة خش٧بٙ ٝ حٞضچ٠ ثب ١ب ٗٞؽ

 )ؿٜج٠، ١لش٠ دس سٝص 5 ٗبٟ 3 ثشا٥ سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ُشٟٝ

 سذا٦ٗٝ عٞس٠ ث ؿٜج٠( دٜح ٝ چ٢بسؿٜج٠ دٝؿٜج٠، ٧ٌـٜج٠،

 س٘ش٧ٚ ُشٟٝ دشداخشٜذ. حٞضچ٠ دس ؿٜب ث٠ خذّٝ عجن كضا٧ٜذٟ

 خذّٝ دس ٠ً ٛ٘ٞد س٘ش٧ٚ كضا٧ٜذٟ دشٝسٌْ اػبع ثش ٨ٛض سٜبٝث٦

 3 ٗذر٠ ث س٘ش٦ٜ٧ سٝص ١ش دس ؿَٖ ُشٟٝ اػز. ٗـب١ذٟ هبثْ

 احش٘ب٦ٓ اثش سب ؿذ ٦ٗ دادٟ هشاس ٗشلاعٖ ؿ٨ش آة دس ده٨و٠

 ًٜششّ ُشٟٝ ُشدد. ٗـب١ذٟ حبضش سحو٨ن ٛشب٧ح ثش آة اػششع

 ٛظش ثب س٘ش٧ٚ سٝؽ ٛذاد. اٛدبٕ س٘ش٦ٜ٧ ٨١چ٠ِٛٞ ٗبٟ، 3 ا٧ٚ دس

 ٝ (2004) ١ٌ٘بساٙ ٝ سشادا سحو٨ن دس سكش٠ ثٌبس ١٥ب ؿ٨ٟٞ ث٠

 ُشد٧ذ عشاح٦ ٗحون سٞػظ ٝ (2014) ١ٌ٘بساٙ ٝ سٝخب د٥

 ٝسصؿ٦، س٘ش٧ٚ ٥ خٔؼ٠ آخش٧ٚ اص دغ ػبػز 48 .(14 ،15)

 داخْ سضس٧ن عش٧ن اص ٛبؿشب٦٧ ػبػز 12 اص دغ ١ب ٗٞؽ

 (Ketamine- Xylasine) صا٧لاص٧ٚ ٝ ًشب٨ٗٚ ٗبدٟ كلبه٦

 ٨ٗضاٙ اسص٧بث٦ ثشا٥ ٗشؼذد سحو٨وبر ؿذٛذ. ث٢٨ٞؽ

 ًْ ٝصٙ ث٠ چخ ثغٚ ٝصٙ ٛؼجز اسص٧بث٦ اص هٔت ١ب٧ذشسشٝك٦

 ٝ ثذٙ ٝصٙ ث٠ هٔت ًْ ٝصٙ ٝ چخ ثغٚ ٝصٙ ثذٙ، ٝصٙ ٝ هٔت

 سأ٨٧ذ ثشا٥ ثٜبثشا٧ٚ (.16،2) اٛذ ًشدٟ اػشلبدٟ ثذٙ س٠٧ٝ ػغح

 ثشا٥ ١ب ؿبخق ا٧ٚ اص دظ١ٝؾ ا٧ٚ دس ١ب٧ذشسشٝك٦، ٨ٗضاٙ

 ا٧ٚ ثشا٥ ؿذ. اػشلبدٟ )ٛشٗبلا٧ض( چخ ثغٚ ٝصٙ ًشدٙ ٛؼج٦

 ح٨ٞاٙ ثذٙ عّٞ ٝ ُشٕ ث٠ (W) ٝصٙ ث٢٨ٞؿ٦ حبٓز دس ًبس،

(L) ػغح ٗحبػج٠ ثشا٥ دٕ اثشذا٥ سب د١بٙ اص ٗشش ش٦ػبٛ ث٠ 

 ؿذ ٨ُش٥ اٛذاصٟ BSA (Body Surface Area) ثذٙ س٠٧ٝ

 ثب ح٨ٞاٙ ٦ٛ دسؿز اػشخٞاٙ عّٞ ١٘چ٨ٜٚ (.1 )ٗؼبد٠ٓ

 اص ح٨ٞاٙ هٔت ػذغ ؿذ. ٨ُش٥ اٛذاصٟ ٨ًٓٞغ اص اػشلبدٟ

 دٝ ١ش ٠ً ؿذ خذا ٨ٛض چخ ثغٚ ٝ خبسج ػ٠ٜ٨ ٛبح٠٨ ؿٌبف

 اص اػشلبدٟ ثب ١ب ٗٞؽ BSA ؿذ. ٝصٙ (ثغٚ ٝ )هٔت ١ب آٙ

 ثشٛب٠ٗ اص ٛظش ٗٞسد ٗحبػجبر ثشا٥ ؿذ. ثشآٝسد ص٧ش كشّٗٞ

Excel ٟاصر سبٛي دس ثلاكبك٠ٔ چخ ثغٚ ثبكز ؿذ. اػشلبد 

 ثRNA (Ribonucleic Acid )٠ اػشخشاج ثشا٥ ٝ ؿذ دادٟ هشاس

  ُشد٧ذ. ٜٗشوْ دسخ٠ - 80 كش٧ضس

  1 ٗؼبد٠ٓ
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 ١لش٠ ا٥ ؿٜب دس دٝ ُشٟٝ س٘ش٧ٚ سذا٦ٗٝ ٝ سٜبٝث٦ دس آة ٦ٜ12 دشٝسٌْ س٘ش٧ :1خذّٝ 

 تٌبٍبي تداٍهي

 ٍشًِ )دزصد ٍشى بدى( تعداد تكساز هدت استساحت هدت فعبليت ّفتِ هدت بِ دقيقِ ّفتِ

 % 5-2 5 ده٨و٠ 1 ده٨و1٠ 1 30 1
 % 7 5 ده٨و٠ 1 ده٨و٠ 1 2 45 2
 % 8 5 ده٨و٠ 1 ده٨و٠ 1 3 60 3
 % 10 5 ده٨و٠ 1 ده٨و٠ 1 4 60 4
 % 13 14 ثب٠٨ٛ 10 ثب٠٨ٛ 20 5 60 5
 % 14 14 ثب٠٨ٛ 10 ثب٠٨ٛ 20 6 60 6
 % 15 14 ثب٠٨ٛ 10 ثب٠٨ٛ 20 7 60 7
 % 16 14 ثب٠٨ٛ 10 ثب٠٨ٛ 20 8 60 8
 % 16 14 ثب٠٨ٛ 10 ثب٠٨ٛ 20 9 60 9
 % 16 14 ثب٠٨ٛ 10 ثب٠٨ٛ 20 10 60 10
 % 16 16 ثب٠٨ٛ 10 ثب٠٨ٛ 20 11 75 11
 % 16 16 ثب٠٨ٛ 10 ثب٠٨ٛ 20 12 75 12

 

  RT- PCR سٞػظ طٙ ث٨بٙ ثشسػ٦ ٝ RNA اػشخشاج

(Real Time Polymerase Chain Reaction): ْاػشخشاج ٗشاح 

RNA ؿذ. اٛدبٕ ث٨ٞسي طٙ سشاٛغ ؿشًز دػشٞسآؼْ٘ عجن 

 ٛبح٠٨ اص ٗٞؽ چخ ثغٚ ٜٗد٘ذ ثبكز ُشٕ ٦ٔ٨ٗ 50 ٨ٗضاٙ اثشذا

 ثشداؿز 21T اٝٓششاسٞداًغ خشاح٦ س٨ؾ سٞػظ دـش٦ د٧ٞاسٟ

 ٝ سشا٧ضّٝ ٗحّٔٞ ٨ٓشش ٦ٔ٨ٗ 1 ٛ٘ٞدٙ ٠اضبك اص دغ ٝ ُشد٧ذ

 اٌٛٞث٠ اسبم دٗب٥ دس ده٨و٠ 5 ١٘ٞطٛب٧ضس، ٠دػش ثب ًشدٙ ١٘ٞطٙ

 سٌبٙ ثـذر ثب٠٨ٛ 30 سا آٗذٟ دػز٠ ث ٗحّٔٞ ػذغ ُشد٧ذ.

 اص دغ ٝ ٛ٘ٞدٟ ٠اضبك آٙ ث٠ ػشد ًٔشٝكشٕ ٨ٓشش ٦ٔ٨ٗ 2/0 ٝ دادٟ

 اص ثؼذ داد٧ٖ. هشاس اسبم دٗب٥ دس ده٨و٠ 3 د٨ذشبط، اٛدبٕ

 دٗب٥ دس ده٨و٠ 15 ٗذر٠ ث 10000G دٝس ثب ٛ٘ٞدٙ ػبٛشش٧ل٨ٞط

 داد٧ٖ اٛشوبّ خذ٧ذ ٨ٌٗشٝس٨ٞة ث٠ سا ؿلبف س٠٧ٝ ،دسخ٠ 4

 ا٧ٚ ث٠ سا ا٧ضٝدشٝدبّٛٞ ٨ٓشش ٦ٔ٨ٗ 5/0 ٨ٓشش(. ٦ٔ٨ٗ 5/0 )سوش٧جبً

 دٗب٥ دس ٛ٘ٞدٙ اٌٛٞث٠ و٠ده٨ 10 اص دغ ٝ ٛ٘ٞدٟ اضبك٠ ٗحّٔٞ

 ػبٛشش٧ل٨ٞط دسخ٠ 4 دٗب٥ دس 10000G دٝس ثب ده٨و٠ 10 اسبم،

 ٗحشٞا٥ ٝ ٛ٘ٞدٟ خب٦ٓ ًبٗلاً سا ٨ٌٗشٝس٨ٞة س٥ٝ ٗحّٔٞ ًشد٧ٖ.

 اٛش٢ب٥ دس RNA )د٨ِٔز ٛ٘ٞد٧ٖ خـي سا ٨ٌٗشٝس٨ٞة

 اسبّٛٞ ٨ٓشش ٦ٔ٨ٗ 1 ادا٠ٗ، دس ثٞد(. ٗـب١ذٟ هبثْ ٨ٌٗشٝس٨ٞة

 ٗخٔٞط سب داد٧ٖ سٌبٙ ثـذر ٝ س٧خش٠ ٨ٞة٨ٌٗشٝس دسٝٙ سا 75%

 G 7500 دٝس ثب ػبٛشش٧ل٨ٞط دس ده٨و٠ 5 ٗذر٠ ث ػذغ ؿٞد.

 هشاس ثشػٌغ ٝ ٛ٘ٞدٟ خب٦ٓ سا ٠ٛٞ٘ٛ س٥ٝ ٗحّٔٞ داد٧ٖ. هشاس

 آة ٨ٓشش ٦ٔ٨ٗ 05/0 ٢ٛب٧ز، دس ؿٞد. خـي ًبٗلا سب داد٧ٖ

 -55 دٗب٥ دس ده٨و٠ 10 ث٘ذر ٝ ٛ٘ٞدٟ اضبك٠ ٗحّٔٞ ث٠ ٗوغش

  داد٧ٖ. هشاس ػبٛشش٧ل٨ٞط دػشِبٟ دس ُشاد ػبٛش٦ ٠دسخ 60

 ,Thermo Scientific) 1000 ٛبٛٞدساح سٝؽ ثب RNA ؿٔظز

Waltham) دس ٝ ُشكز هشاس ػٜدؾ ٗٞسد ػٜد٦ ع٨ق سٝؽ ث٠ 

٠ ث ng/ul 2 سب 8/1 ٨ٗضاٙ ،ٛبٛٞٗشش 280 ث٠ 260 ٗٞج عّٞ ٛؼجز

 ػٜشض ػذغ ؿذ. ُشكش٠ ٛظش دس ٗغٔٞة سٔخ٨ق ٨ٗضاٙ ػٜٞاٙ

cDNA ث٨ٞكٌز ؿشًز دشٝسٌْ ثٌبس٨ُش٥ ثب (BIOFACT) 

 Random اص RNA سٞا٦ٓ عّٞ ث٠ سٞخ٠ بث دز٧شكز. اٛدبٕ

Hexamer ٗٞسد سشٗٞػب٧ٌٔش ؿذ. اػشلبدٟ دشا٧٘ش ػٜٞا٠ٙ ث 

 ثٞد. آٓ٘بٙ (eppendorff) ادٜذٝسف ؿشًز ث٠ ٗشؼٔن اػشلبدٟ

 دس ٠ٛٞ٘ٛ ؿٔظز ث٠ سٞخ٠ ثب ٠ٛٞ٘ٛ ١ش RNA اص ٨ٛبص ٗٞسد ٨ٗضاٙ

 ؿٔظز ٨ٗضاٙ ثش 2 ػذد ٛ٘ٞدٙ سوؼ٨ٖ ٝ ٛبٛٞدساح دػشِبٟ

 دش٥ ٗحّٔٞ اص ٨ٌٗش٨ٓٝشش 10 ػذغ آٗذ. ثذػز ؿذٟ خٞاٛذٟ

 ٝ ُشد٧ذ اضبك٠ ٠ٛٞ٘ٛ ١ش ث٠ ث٨ٞكٌز ؿشًز ػبخز ٨ٌٗغ

 اص .٧بكز اكضا٧ؾ ٨ٌٗش٨ٓٝشش 20 ث٠ ٗوغش آة سٞػظ ٗحّٔٞ حدٖ

  ؿذ. اػشلبدٟ RT- PCR اٛدبٕ خ٢ز آٗذٟ دػز٠ ث ٗحلّٞ

 هشاسد٦١ ٝ ٠ٛٞ٘ٛ ػبص٥ آٗبدٟ خ٢ز :RT-PCR اٛدبٕ سٝؽ

 ،(Corrbett) (6000 طٙ )سٝسٞس ًٞسثز ٗذّ دػشِبٟ دس آٙ
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 ٗحّٔٞ ٨ٌٗشُٝشٕ 5 ثب ٠ٛٞ٘ٛ ١ش cDNA اص ٨ٌٗشُٝشٕ 1 ٨ٗضاٙ

 ٨ٌٗشُٝشٕ 5/3 ث٨ٞكٌز، ؿشًز (Cyber Green) ػب٧جشُش٧ٚ

 ػٜٞا٠ٙ ث Hand2 دشا٧٘ش ٨ٌٗشُٝشٕ 5/0 ٝ (DEPS) خبٓق آة

 طٙ ػٜٞا٠ٙ ث β– actin طٙ دشا٧٘ش ٧ب (Target Gene) ١ذف طٙ

 Forward ٝ 25/0 ٨ٌٗشُٝشٕ 25/0) (Reference Gene) ٗشخغ

 سحو٨وبر خبٗغ آصٗب٧ـِبٟ دس ؿذٟ عشاح٦ (Reverse ٨ٌٗشُٝشٕ

 دُٝب٠ٛ ثلٞسر ٝ ُشد٧ذ ٗخٔٞط س٢شاٙ دشؿ٦ٌ ػٕٔٞ داٛـِبٟ

(Duplicate )دس ا٧٘ش١بدش )اعلاػبر ؿذ دادٟ هشاس دػشِبٟ دس 

 ػ٘ذٔش١ب٥ اص ٗشاحْ س٘بٕ دس ؿٞد(. ٦ٗ ٗـب١ذٟ 2 خذّٝ

 ٗشح٠ٔ 2 دشٝسٌْ اص ػذغ ُشد٧ذ. اػشلبدٟ eppendorff ؿشًز

 دسخ٠، 95 دٗب٥ ده٨و٠ 15 اػ٘بّ كٞسر٠ ث ث٨ٞكٌز ٨ًز ا٥

 ثب٠٨ٛ 30 دسخ٠، 60 دٗب٥ ثب AT ثب٠٨ٛ 30 دسخ٠، 95 ثب٠٨ٛ 20

 ُشد٧ذ. اػشلبدٟ دسخ٠ 95 سب 55 ٨ٛض Melt دٗب٥ ٝ دسخ٠ 72

 دس كٔٞسٝػبٛغ ٨ٗضاٙ سـ٨٨شار ٨ُش٥ اٛذاصٟ ثب رٝة ٜٗح٦ٜ سػٖ

 دز٧شكز. كٞسر RT-PCR ثب ٗشلبٝر صٗب٦ٛ ثبصٟ

 ٗـخلبر عشاح٦ دشا٧٘ش١ب٥ ثٌبس سكش٠ :2خذّٝ 

 دهبی ذٍة ًبًَهتس 262جرة ًَزی دز طَل هَج  تَالي جْت ًبم تجبزی ًَکلئَتيد

Hand2 

F GACACCAAACTCTCCAAA 3 49/59  

R TTCTTCCTCTTCTCCTCT 

 

3 49/59  

β– actin 
F GGAGAAGATTTGGCACCACAC 3 6/55  

R GGATGGCTACGTACATGGCTG 3 6/55  

 

 آػشب٠ٛ ػ٨ٌْ آػشب٠ٛ، خظ سؼ٨٨ٚ ٝ ٝاًٜؾ دب٧بٙ اص دغ

(Ct) ثب ١ذف طٙ آػشب٠ٛ ػ٨ٌْ ٛؼجز اص آٗذ. ثذػز ٠ٛٞ٘ٛ ١ش 

 سٝؽ اص Hand2 طٙ ٛؼج٦ ث٨بٙ ٨ٗضاٙ (،β– actin) ٗشخغ طٙ
ΔΔCt

 2 
 اص ٠ٛٞ٘ٛ ١ش ١ذف طٙ آػشب٠ٛ ػ٨ٌْ اثشذا آٗذ. دػز٠ ث –

 ُشد٧ذ. ًٖ ٠ٛٞ٘ٛ ١٘بٙ ٗشخغ طٙ آػشب٠ٛ ػ٨ٌْ

ΔCt = Ct Target - Ct Reference 

 ًٜششّ ٠ٛٞ٘ٛ اص ٧بكش٠ س٘ش٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ ١ش ΔCt ثؼذ ٗشح٠ٔ دس

 ٝ سػبٛذٟ 2 سٞاٙ ث٠ سا آٗذٟ دػز٠ ث ػذد ٜٗل٦ ٝ ُشد٧ذٟ ًٖ

 ؿَٖ ٝ س٘ش٦ٜ٧ ٗذاخ٠ٔ ُشٟٝ دٝ ١ش دس سا Hand2 طٙ ٛؼج٦ ث٨بٙ

 آٝسد٧ٖ. دػز٠ ث ًٜششّ ُشٟٝ ث٠ ٛؼجز

ΔΔCt = ΔCt Target - ΔCt Reference 

Final Change Fold= 2
-ΔΔCt 

 ث٠ ٗشثٞط دشٝكب٧ْ آٗذٟ، دػز٠ ث ٛشب٧ح اص اػشلبدٟ ثب ٢ٛب٧ز دس

 ٨ٗضاٙ ٝ ذؿ سشػ٨ٖ β– actin طٙ ث٠ ٛؼجز Hand2 طٙ ث٨بٙ

٠٨ًٔ ٗشاحْ ثش اػبع دشٝسٌْ اخلام دس  .ؿذ ُضاسؽ اكضا٧ؾ

ـِبٟ  ػٕٔٞ دضؿ٦ٌ ٝ خذٗبر دسٗب٦ٛ ا٧شاٙ ثب ًذ دظ١ٝؾ داٛ

IUMS,95,06,10,04  ٕدب ٝ ٗغبثن ثب سٞاكن ٛب٠ٗ ١ٔؼ٦ٌٜ٨ اٛ

 ُشكشٜذ.

 

 اص ١ب دادٟ سٞك٨ق ثشا٥ آٗبسسٞك٨ل٦ دسثخؾ آٗبس٥: سٝؽ

 .ؿذ اػشلبدٟ اػشبٛذاسد اٛحشاف ٝ ٗشًض٥ ُشا٧ؾ ١٥ب ؿبخق

 ١٥ب اٛذاصٟ ٝ طٙ ث٨بٙ سـ٨٨شار ٨ٗضاٙ ثش س٘ش٧ٚ اثش ثشسػ٦ ثشا٥

 One-Way) ػ٠٧ٞ ٧ي ٝاس٧بٛغ سح٨ْٔ آصٗٞٙ اص هٔت ٛؼج٦

ANOVA) اكضاس ٛشٕ دس SPSS21 ٟكٞسر دس ٠ً ؿذ اػشلبد 

 دس( Scheffe) ؿل٠ سؼو٨ج٦ آصٗٞٙ اص ،F ٗوذاس ثٞدٙ داس ٗؼ٦ٜ

  ُشكش٨ٖ. ث٢شٟ 05/0 ٥داس ٗؼ٦ٜ ػغح

 ًتبيج

 (،BW: Body Weight) ثذٙ دب٧ب٦ٛ ٝصٙ ١٥ب ؿبخق ٨ٗب٨ِٛٚ

 LVW: Left) چخ ثغٚ ٝصٙ (،HW: Heart Weight) هٔت ٝصٙ

Ventricle Weight،) ثذٙ ٝصٙ ث٠ چخ ثغٚ ٝصٙ ٛؼجز 

(LVW/BW) ٝ ثذٙ س٠٧ٝ ػغح (LVW/BSA) 3 خذّٝ دس 

 د٧ِش اص ًٜششّ ُشٟٝ ٝصٙ ٨ٗب٨ِٛٚ ُشچ٠ اػز. ٗـب١ذٟ هبثْ

 دس ٛجٞد. داس ٗؼ٦ٜ ١ب ُشٟٝ ث٨ٚ سلبٝر ا٧ٚ ٦ٓٝ ثٞد، ث٨ـشش ١ب ُشٟٝ

 سٜبٝث٦ ٝ سذا٦ٗٝ ١٥ب ُشٟٝ دس ؿبخق ا٧ٚ هٔت، ًْ ٝصٙ ثشسػ٦

 ،=04/0P سشس٨ت )ث٠ ؿَٖ ُشٟٝ اص ث٨ـشش ٥داس ٗؼ٦ٜ ثغٞس

04/0P=، 5/6 F= ) ٝ ٟٝ01/0 سشس٨ت )ث٠ ًٜششّ ُشP=، 

017/0P=، 5/6 F= ) .ذا٦ٗٝس ُشٟٝ دس چخ ثغٚ ٝصٙ ثٞد 
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 ،=01/0P ) ًٜششّ ٝ ( =04/0P=، 7/6F) ؿَٖ ُشٟٝ دٝ ث٠ ٛؼجز

7/6 F= ) ُشٟٝ دس سلبٝر ١٘چ٨ٜٚ داؿز. ٥داس ٗؼ٦ٜ سلبٝر 

 ٝصٙ ٛؼجز ثٞد. داس ٗؼ٦ٜ ( =01/0P=، 7/6F) ًٜششّ ثب سٜبٝث٦

 ث٠ ٛؼجز سٜبٝث٦ ٝ سذا٦ٗٝ ُشٟٝ دٝ ١ش دس ثذٙ ٝصٙ ث٠ چخ ثغٚ

  ،=01/0P=، 01/0P س٨تسش ث٠ ) ثٞد داس ٗؼ٦ٜ ًٜششّ ُشٟٝ

4/5 F=.) ٚدس ثذٙ س٠٧ٝ ػغح ث٠ چخ ثغٚ ٝصٙ ٛؼجز ١٘چ٨ٜ 

 سـ٨٨ش ًٜششّ ٝ ؿَٖ ُشٟٝ دٝ ث٠ ٛؼجز سٜبٝث٦ ٝ سذا٦ٗٝ ُشٟٝ دٝ

 (. =03/0P=، 04/0P سشس٨ت )ث٠ داد ٛـبٙ سا ٥داس ٗؼ٦ٜ

 ، (HW)(، ٝصٙ هٔت  (LVW/BSAش ػغح س٠٧ٝ ثذٙ ، ٝصٙ ثغٚ چخ ث(BW)ٗوبد٧ش ٨ٗب٨ِٛٚ ٝ اٛحشاف اػشبٛذاسد ٝصٙ دب٧ب٦ٛ ثذٙ  :3خذّٝ 

 ٥ ٗخشٔق١ب دس ُشٟٝ (LVW/BW)ٝ ٛؼجز ٝصٙ ثغٚ چخ ث٠ ٝصٙ ثذٙ  (LVW)ٝصٙ ثغٚ چخ 

ی توسيي ّب گسٍُ

)هيبًگيي ٍ اًحساف 

 استبًدازد(

BW  

 )گسم(

HW  

 )هيلي گسم(

LVW  

 )هيلي گسم(

LVW/BW  

 )هيلي گسم بس گسم(

LVW/BSA 

 )گسم بس سبًتيوتس هسبع(

 68/0 ± 11/0 3/2 ± 2/0 0/727 ± 2/50 6/1105 ± 5/68 3/310 ± 7/26 ُشٟٝ ؿَٖ
 #* 76/0 ± 12/0 * 6/2 ± 2/0 #* 5/815 ± 2/50 #*6/1238 ± 5/68 0/308 ± 7/26 ُشٟٝ سذا٦ٗٝ
 #* 75/0 ± 11/0 * 6/2 ± 1/0 * 3/797 ± 5/48 #* 6/1241 ± 4/61 0/300 ± 5/23 ُشٟٝ سٜبٝث٦

 63/0 ± 10/0 1/2 ± 08/0 6/691 ± 4/62 8/1073 ± 0/92 0/327 ± 5/24 ُشٟٝ ًٜششّ
 اػز. داس ٗؼ٦ٜثب ُشٟٝ ًٜششّ اخشلاف  05/0* دس ػغح 

 اػز.  داس ٗؼ٦ٜثب ُشٟٝ ؿَٖ اخشلاف  05/0دس ػغح  #

 

 دس ث٠ سٞخ٠ ثب ١ب ُشٟٝ ث٨ٚ طٙ ث٨بٙ اص حبكْ ٛشب٧ح ثشسػ٦ دس

 ٨ٗضاٙ ،1 ػذد ػٜٞاٙ ٠ث ًٜششّ ُشٟٝ طٙ ث٨بٙ ٨ٗضاٙ ُشكشٚ ٛظش

 دس ،05/1 ؿَٖ ُشٟٝ دس Hand2 طٙ ث٨بٙ (Change Fold) ثشاثش٥

 دس ٠ً ١٘ب٠ِٛٞٛ ثٞد. 7/6 سٜبٝث٦ ُشٟٝ دس ٝ 1/6 سذا٦ٗٝ ُشٟٝ

 ١ب ُشٟٝ ث٨ٚ طٙ ث٨بٙ ١٥ب سلبٝر ٨ًٜذ، ٦ٗ ٗـب١ذٟ 1 ؿٌْ

 دٝ ١ش دس ١ب سلبٝر ا٧ٚ (. =00/0P=، 7/20 F ) ثٞد داس ٗؼ٦ٜ

 (=00/0P) سٜبٝث٦ س٘ش٧ٚ (،=00/0P) ٦ٗسذاٝ س٘ش٧ٚ ُشٟٝ

 ث٨ٚ سلبٝر ٦ٓٝ ؿذ. ٗـب١ذٟ ًٜششّ ُشٟٝ ٝ ؿَٖ ُشٟٝ ث٠ ٛؼجز

 س٘ش٧ٚ ُشٟٝ ث٨ٚ ١٘چ٨ٜٚ سٜبٝث٦، س٘ش٧ٚ ثب سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ُشٟٝ

  ٛجٞد. داس ٗؼ٦ٜ 05/0 ػغح دس ؿَٖ ُشٟٝ ثب ًٜششّ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٥ ٛش١ب ٗٞؽ١لش٠ س٘ش٧ٚ ؿٜب دس  ٦12، سذا٦ٗٝ ٝ ؿَٖ ٛؼجز ث٠ ُشٟٝ ًٜششّ دغ اص دس ُشٟٝ س٘ش٧ٚ سٜبٝث Hand2سلبٝر ٨ٗضاٙ ث٨بٙ طٙ : 1ؿٌْ 

 

 بحث

 كؼب٨ٓز اثش دس Hand2 طٙ ث٨بٙ ٨ٗضاٙ داد ٛـبٙ دظ١ٝؾ ا٧ٚ

 ٧بثذ. ٦ٗ اكضا٧ؾ ٥داس ٗؼ٦ٜ ٨ٗضاٙ ث٠ س٘ش٧ٚ ُشٟٝ دٝ ١ش دس

 ٥داس ٗؼ٦ٜ اكضا٧ؾ چخ ثغٚ ٝ هٔت ١ب٧ذشسشٝك٦ ٨ٗضاٙ ١٘چ٨ٜٚ

  داد. ٛـبٙ
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 سٜبٝث٦ ٝ سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ٛٞع دٝ ١ش حبضش، دظ١ٝؾ دس

 ؿَٖ ٝ ًٜششّ ُشٟٝ ث٠ ٛؼجز هٔت ٝصٙ دس ٥داس ٗؼ٦ٜ اكضا٧ؾ

 ٛؼجز سذا٦ٗٝ ُشٟٝ دس چخ ثغٚ ٝصٙ ١٘چ٨ٜٚ ٛ٘ٞدٛذ. ا٧دبد

 ٝصٙ ثٞد. ث٨ـشش ٥داس ٗؼ٦ٜ عٞس٠ ث ؿَٖ ٝ ًٜششّ ُشٟٝ دٝ ١ش ث٠

 ُشٟٝ اص ث٨ؾ ٥داس ٗؼ٦ٜ عٞس٠ ث ٨ٛض سٜبٝث٦ ُشٟٝ دس چخ ثغٚ

 ٝ ثذٙ ٝصٙ ث٠ چخ ثغٚ ٝصٙ ٛؼجز ثشسػ٦ دس ثٞد. ًٜششّ

 ُشٟٝ دٝ ١ش ثب ؿَٖ ٝ ًٜششّ ُشٟٝ سلبٝر ثذٙ، س٠٧ٝ ػغح

 ١ٌ٘بساٙ ٝ كشح٦ ٛشب٧ح ثب ١ب ٧بكش٠ ا٧ٚ ثٞد. داس ٗؼ٦ٜ س٘ش٦ٜ٧

 دس سا چخ ثغٚ ٝ هٔت ٝصٙ دس داس ٗؼ٦ٜ سلبٝر ػذٕ ٠ً (1394)

 آٛدب اص (.9) ٛذاسد ١٘خٞا٦ٛ ٛ٘ٞدٛذ ٗـب١ذٟ سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ د٦

 ؿذٟ، سؼش٧ق سشد٨ْٗ س٥ٝ ؿذٟ رًش دظ١ٝؾ س٘ش٦ٜ٧ دشٝسٌْ ٠ً

 ؿ٨ش ٛشب٧ح ثشا٥ د٦ٔ٨ٓ س٘ش٧ٚ ؿ٨ٟٞ دس سلبٝر اػز ٌٗ٘ٚ

 ٠ً ٛ٘ٞدٛذ ث٨بٙ (2004) ١ٌ٘بساٙ ٝ سشادا ٦ٓٝ ثبؿذ. ٧ٌؼبٙ

 ُشٟٝ ث٠ ٛؼجز هٔت ٝصٙ اكضا٧ؾ ٗٞخت آة دس سٜبٝث٦ س٘ش٧ٚ

 ٝ ٗذ٧شٝع ١٘چ٨ٜٚ .(14) ؿٞد ٦ٗ ًٜششّ ٝ ؿذر ًٖ س٘ش٧ٚ

 چخ ثغٚ ٝصٙ دس دسكذ٥ 13 اكضا٧ؾ (2004) ١ٌ٘بساٙ

 آة دس ا٥ ده٨و٠ 60 اػشوبٗش٦ كؼب٨ٓز ١لش٠ 8 د٦ دس ١ب ٗٞؽ

 ٝ داػ٨ٔٞا اػز. ١٘ؼٞ حبضش ٛشب٧ح ثب ٠ً (17) ًشدٛذ ٗـب١ذٟ

 ثب سذا٦ٗٝ ثشٛب٠ٗ ١لش٠ 10 اػ٘بّ اص دغ ٨ٛض (2012) ١ٌ٘بساٙ

 ث٠ چخ ثغٚ ٝصٙ ٛؼجز دس سا سكذ٥د 30 اكضا٧ؾ آة، دس ٝص٠ٛ

 اص ٛبؿ٦ هٔج٦ ػبصُبس٥ ث٠ سا آٙ ٠ً ٛ٘ٞدٛذ ُضاسؽ ثذٙ ٝصٙ

 ١ب ثغٚ اٛذاص٣ اكضا٧ؾ ثش ٨ٛض سحو٨وبس٦ (.18) دادٛذ ٛؼجز س٘ش٧ٚ

 داسٛذ سب٨ًذ سحشى ث٦ ُشٟٝ ث٠ ٛؼجز اػشوبٗش٦ كؼب٨ٓز د٦ دس

 ا٧دبد سا اػٜشش٧ي ١ب٧ذشسشٝك٦ ٠ً س٘ش٧ٜبس٦ (،1 ،19 ،20)

 سٜبٝث٦ ُشٟٝ ث٨ٚ داس ٗؼ٦ٜ سلبٝر ػذٕ عشك٦، اص (.21) ٜٜذً ٦ٗ

 ػ٨ِٜبّ اص حب٦ً ٠ً ٛشب٧د٦ ثب حبضش دظ١ٝؾ دس سذا٦ٗٝ ثب

 ١٥ب كؼب٨ٓز ث٠ ٛؼجز ؿذ٧ذ سٜبٝث٦ كؼب٨ٓز ه٧ٞشش ػ٦ٓٞٔ د٦١

 س٘ش٧ٚ د٦ دس هٔج٦ ػبخشبس دس ث٨ـشش ١٥ب سلبٝر ا٧دبد ٝ سذا٦ٗٝ

 اػز ٌٗ٘ٚ سلبٝر ا٧ٚ (.23،22) ٛذاسد ١٘خٞا٦ٛ اػز سٜبٝث٦

 دس د٧ٝذٙ ٝ حبضش دظ١ٝؾ دس ؿٜب دشٝسٌْ ث٨ٚ اخشلاف اص ٛبؿ٦

 دس س٘ش٧ٚ صٗبٙ ًْ ٠ً آٛدب اص ٦ٓٝ ثبؿذ. ٗزًٞس ١٥ب دظ١ٝؾ

 اػز، سذا٦ٗٝ ُشٟٝ اص ً٘شش چـ٨ِ٘ش٥ عٞس٠ ث سٜبٝث٦ ُشٟٝ

 ثشد د٦ حبضش دظ١ٝؾ دس س٘ش٧ٚ ٛٞع ا٧ٚ ٗض٧ز ث٠ سٞاٙ ٦ٗ

 ٠ً اٛذ داؿش٠ ث٨بٙ اػشبس ٨٘١ٚ دس ١ب دظ١ٝؾ ثشخ٦ (.24)

 ثذ٨ْٓ ٝ اػز سش كشك٠ ث٠ صٗب٦ٛ ٓحبػ اص سٜبٝث٦ س٘ش٧ٜبر

 ٗذإٝ ١٥ب س٘ش٧ٚ ث٠ ٛؼجز ١ب آٙ ادا٠ٗ ث٠ ٨ْٗ ث٨ـشش، خزاث٨ز

 ثغٚ ٝصٙ ٛؼجز ثشسػ٦ دس (.5 ،6 ،25) اػز ث٨ـشش اػشوبٗش٦

 ُشٟٝ ث٠ ٛؼجز س٘ش٦ٜ٧ ُشٟٝ دٝ ١ش ثذٙ، ًْ ٝصٙ ث٠ چخ

 كشح٦ ٛشب٧ح ثب سلبٝر ا٧ٚ دادٛذ. ٛـبٙ ٥داس ٗؼ٦ٜ سلبٝر ًٜششّ

 چخ ثغٚ ٛؼجز دس ٥داس ٗؼ٦ٜ سلبٝر ٠ً (1394) ١ٌ٘بساٙ ٝ

 ١٘خٞا٦ٛ ٛ٘ٞدٛذ ٗـب١ذٟ س٘ش٦ٜ٧ ُشٟٝ دس BSA ٝ ثذٙ ٝصٙ ث٠

  (.9) داسد

 ٨ٗضاٙ داد٧ٖ، ٛـبٙ طٙ ث٨بٙ ٛشب٧ح ثشسػ٦ دس ٠ً ١٘ب٠ِٛٞٛ

 ٝ ًّٜشش ُشٟٝ اص ث٨ؾ س٘ش٦ٜ٧ ُشٟٝ دٝ ١ش دس Hand2 طٙ ث٨بٙ

 دس طٙ ا٧ٚ ٗثجز اثشار ثش ثؼ٨بس٥ سحو٨وبر اػز. ثٞدٟ ؿَٖ

 سب٨ًذ آٙ ٝخٞد ػذٕ ٜٗل٦ اثشار ٝ هٔت ػض٠ٔ ١ب٧ذشسشٝك٦

 كؼب٨ٓز د٦ دس Hand2 ٨ٗضاٙ اكضا٧ؾ اػبع، ٨٘١ٚ ثش اٛذ. داؿش٠

 سحو٨ن دس (2002) ١ٌ٘بساٙ ٝ سبسب٨ٓبع ثٞد. اٛشظبس هبثْ ثذ٦ٛ

 ١ب٧ذشسشٝك٦ دس طٙ ٧ٚا ٨ٗضاٙ ٠ً دس٧بكشٜذ ١ب ٗٞؽ س٥ٝ خٞد

 چٜذ ُزؿز ثب ٝ ٧بثذ ٦ٗ اكضا٧ؾ ٦ً٘ ٗوذاس ث٠ اثشذا دبسٞٓٞط٧ي

 ًب١ؾ ٥داس ٗؼ٦ٜ عٞس ث٠ آٙ ٨ٗضاٙ )سٝص دٜح اص ثؼذ( سٝص

 دس آٙ اص دغ ١٘چ٨ٜٚ ٝ سؿذ دٝساٙ دس Hand2 طٙ ٧بثذ. ٦ٗ

  (.27،28، 8) ُشدد ٦ٗ ث٨بٙ ١ب ٗٞؽ ١٘بٜٛذ ٨ٛض اٛؼبٙ

 س٘ش٧ٚ اثش ثشسػ٦ ث٠ دظ١ٝـ٦ سد (1394) هشاخبٛٔٞ ٝ كشح٦

 ثب سحو٨ن آٙ ٗـب١ذار دشداخشٜذ. طٙ ا٧ٚ ث٨بٙ ثش اػشوبٗش٦

 د٦ دس Hand2 طٙ داس ٗؼ٦ٜ اكضا٧ؾ خ٢ز دس حبضش ٗـب١ذار

 اػز ١٘شاػشب چخ ثغٚ ٝ هٔت ػبخشبس ث٢جٞد ٝ ٝسصؿ٦ كؼب٨ٓز

 ُشٟٝ ث٨ٚ Hand2 طٙ ث٨بٙ ٨ٗضاٙ دس داس ٗؼ٦ٜ سلبٝر ػذٕ (.11)

 ثش آة اػششع احش٘ب٦ٓ اثشار اػز ٌٗ٘ٚ ششًّٜ ُشٟٝ ٝ ؿَٖ

 ث٨بٙ دس سٜبٝث٦ ٝ سذا٦ٗٝ ١٥ب كؼب٨ٓز اص ٛبؿ٦ ١٥ب سلبٝر ٨ٗضاٙ

 سـ٨٨شار ؿجب١ز ثش سب٨٧ذ٥ سٞاٛذ ٦ٗ ٧بكش٠ ا٧ٚ ًٜذ. ٛل٦ سا طٙ

 ثبؿذ سشد٨ْٗ س٥ٝ س٘ش٧ٜبر ثب آة دس س٘ش٧ٚ ١ِٜبٕ ؿذٟ ا٧دبد

(26، 17، 15، 14.)  

 ث٠ ٛؼجز ُٟشٝ ١ش س٘ش٧ٚ ٝسٟد اٛش٢ب٥ دس ١ب ٗٞؽ ثذٙ ٝصٙ

 سٞاٛذ ٦ٗ ٠ً داؿز ٥داس ٗؼ٦ٜ ـ٨٨شس ُشٟٝ ١٘بٙ س٘ش٧ٚ آؿبص

 ُشچ٠ س٘ش٦ٜ٧ دٝسٟ اٛش٢ب٥ دس ثبؿذ. ثٔٞؽ سٝٛذ ًشدٙ ع٦ ثذ٨ْٓ
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 ُشٟٝ سا ٝصٙ ً٘شش٧ٚ ٛجٞد، داس ٗؼ٦ٜ ١ب ُشٟٝ ث٨ٚ ٝص٦ٛ سلبٝر

 ٛشب٧ح ا٧ٚ داؿز. سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ُشٟٝ آٙ اص دغ ٝ سٜبٝث٦ س٘ش٧ٚ

 ١ٌ٘بساٙ ٝ داػ٨ٔٞا ٝ (1394) ١ٌ٘بساٙ ٝ كشح٦ ١٥ب بكش٧٠ ثب

 ١٥ب دظ١ٝؾ دس ٠ً ١٘ب٠ِٛٞٛ (.9 ،18) اػز ١٘شاػشب (2012)

 اٛشظبس ؿذٟ، دادٟ ٛـبٙ ٝصٙ ًٜششّ دس س٘ش٧ٚ اثشار ٗخشٔق

 دس ٨ٛض س٘ش٦ٜ٧ ُشٟٝ دٝ دس ٝصٙ داس ٗؼ٦ٜؿ٨ش ًب١ؾ سٝد ٦ٗ

  .(14) ثبؿذ ٝصٙ ًٜششّ دس س٘ش٧ٚ ٗثجز اثشار ساػشب٥

 ص٠ٜ٨ٗ دس ٠ً ا٥ ٗغبٓؼ٠ د٨ـ٨ٚ، ١٥ب دظ١ٝؾ ثشسػ٦ دس

 ثبؿذ ٛ٘ٞدٟ س٘شًض Hand2 طٙ ث٨بٙ ثش سٜبٝث٦ س٘ش٧ٚ اثشار

 ١٥ب ص٠ٜ٨ٗ دس س٘ش٧ٚ ٛٞع ا٧ٚ ١٥ب ٗض٧ز ٠ً آٛدب اص ٛـذ. ٧بكز

 سؼش٧غ دس ٨ٛض ٝ (29 ،25 ،24 ،14 ،6 ،5) ك٨ض٧ٞٓٞط٦ٌ٧

 ؿذٟ دادٟ ٙٛـب اػشوبٗش٦ س٘ش٧ٚ ثش ُب٦١ (30) هٔج٦ ثبصسٞا٦ٛ

 ٛٞع دٝ ا٧ٚ د٦ دس ك٨ض٧ٞٓٞط٧ي اثشار ٗـبث٢ز ثش د٧ِش ثشخ٦ ٝ

 ٝصٙ ،Hand2 طٙ ث٨بٙ اكضا٧ؾ ٓزا (،4) داسٛذ اؿبسٟ كؼب٨ٓز

 صٗبٙ ًشد ١ض٠ٜ٧ ثب سذا٦ٗٝ ُشٟٝ ث٠ ٛضد٧ي چخ ثغٚ ٝ هٔت

٠ ث سٞاٛذ ٦ٗ حبضش دظ١ٝؾ دس سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ث٠ ٛؼجز ً٘شش

  ُشكش٠ هشاس سٞخ٠ سدٗٞ دظ١ٝؾ ا٧ٚ اك٦ٔ دػشبٝسد ػٜٞاٙ

  سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ث٠ ٛؼجز سٜبٝث٦ س٘ش٧ٚ ٛؼج٦ ٗض٧ز ثش ٝ

  ُزاسد. كح٠

 گيسی ًتيجِ

 ؿٌْ دٝ ١ش دس ثذ٦ٛ س٘ش٧ٚ اٛدبٕ ٠ً داسد ٦ٗ ث٨بٙ ١ب ٧بكش٠

 ػبخشبس ك٨ض٧ٞٓٞط٦ٌ٧ ث٢جٞد ث٠ ٜٗدش آة، دس سٜبٝث٦ ٝ سذا٦ٗٝ

 اكضا٧ؾ ثب چخ ثغٚ ٝ هٔت ٝصٙ دس ث٢جٞد ا٧ٚ ؿٞد. ٦ٗ هٔت

 ٌٛش٠ ُشد٧ذ. ٨ذئسب س٘ش٧ٚ ٛٞع دٝ ١ش دس Hand2 طٙ ث٨بٙ ضا٨ٗٙ

 سـ٨٨شاس٦ سٞاٛذ ٦ٗ ً٘شش صٗبٙ كشف ثب سٜبٝث٦ س٘ش٧ٚ ا٠ٌٜ٧ ٢ٖٗ

 Hand 2 ٨ٗضاٙ ػٜدؾ ٛ٘ب٧ذ. ا٧دبد سذا٦ٗٝ س٘ش٧ٚ ثب ٗـبث٠

 ثبؿذ. ٦ٗ دظ١ٝؾ ا٧ٚ ثشخؼش٠ ٌٛبر اص س٘ش٧ٚ ٛٞع دٝ اص دغ

 ٝ ث٨ـشش ٦طٛ كبًشٞس١ب٥ ٗغبٓؼ٠ خ٢ز ث٨ـشش سحو٨وبر

 ك٨ض٧ٞٓٞط٧ي ١ب٧ذشسشٝك٦ دس ١ٞس٦ٛٞٗ د٦١ ػ٨ِٜبّ ٗؼ٨ش١ب٥

 اػز. ٨ٛبص ٗٞسد هٔت

 سپبسگصازی

ٗوب٠ٓ حبضش اص عشح دب٧بٙ ٛب٠ٗ دًشش٥ داٛـٌذٟ ػٕٔٞ ٝسصؿ٦ 

داٛـِبٟ سشث٨ز دث٨ش ؿ٨٢ذ سخب٦٧ س٢شاٙ اػشخشاج ُشد٧ذٟ اػز. 

ٖٛ دظ١ٝـِشاٙ اص خبٖٛ دًشش ُلاة ٝ آهب٥ دًشش ثشاس٦، ػشًبس خب

ٛٞس٥، ػشًبس خبٖٛ ١ًٜٞٞسددٞس، ػشًبس خبٖٛ س٧بح٦ دٞس ٝ 

ػشًبس خبٖٛ ح٨بر اص داٛـِبٟ ػٕٔٞ دضؿ٦ٌ ٝ خذٗبر دسٗب٦ٛ 

 ا٧شاٙ ٠ً دس اٛدبٕ ا٧ٚ دظ١ٝؾ ١ٌ٘بس٥ ك٨٘٘ب٠ٛ ا٥ داؿشٜذ،

  .٢ٛب٧ز سـٌش ٝ هذسدا٦ٛ سا داسٛذ.

 

 

References: 

1- McMullen JR, Gennings GL. Differences between pathological and physiological cardiac hypertrophy: novel 

therapeutic strategies to treat heart failure. Clin Exp Pharmacol Physiol 2007; 34(4): 255-62.  

2- Bernardo BC, Weeks KL, Pretorius L, McMullen JR. Molecular distinction between physiological and 

pathological cardiac hypertrophy: Experimental findings and therapeutic strategies. Pharmacol & Therapeut 

2010; 128(1): 191–227. 

3- Zak R. Growth of the Heart in Health and Disease. Raven Press 1984; New York. 

4- Holloway TM, Bloemberg D, Da Silva ML, Simpson JA, Quadrilatero J, Spriet LL. High Intensity Interval 

and Endurance Training Have Opposing Effects on Markers of Heart Failure and Cardiac Remodeling in 

Hypertensive Rats. PLoS ONE 2015; 10(3) e0121138. 

5- Gillen JB, Gibala MJ. Is high-intensity interval training a time-efficient exercise strategy to improve 

health and fitness? Appl. physiol. nutria. metabolism 2014; 39(3):409–12. 



 
 756 ضى بس آة دز تٌبٍبي ٍ تداٍهي توسيي اثس … 

 9396دٍزُ بيست ٍ پٌجن، شوبزُ ًْن، آذز  هجلِ داًشگبُ علَم پصشكي ٍ خدهبت بْداشتي ـ دزهبًي شْيد صدٍقي يصد

6- Sheykhlouvand M, Khalili E, Agha-Alinejad H, Gharaat MA. Hormonal and physiological adaptations to 

high-intensity interval training in professional male canoe polo athletes. J of Str & Condit Research 2016; 

30(3): 859–66. 

7- Akazawa H, Komuro I. Roles of Cardiac Transcription Factors in Cardiac Hypertrophy. Circul Research 

2003; 92(10): 1079-88. 

8- Thattaliyath BD, Livi CB, Steinhelper ME, Toney GM, Firulli AB. HAND1 and HAND2 are expressed in the 

adult-rodent heart and are modulated during cardiac hypertrophy. Biochem Biophys Res Commun 2002; 

297(4): 870-5. 

9- Fathi M, Gharakanlou R, Abroun S, Mokhtari-Dizaji M, Rezaei R. Considerations in the evaluation of 

cardiac changes following endurance training in male Wistar rats. Yafteh 2013; 15: 112-23. [Persian] 

10- Srivastava D, Thomas T, Lin Q, Kirby ML, Brown D, Olson EN. Regulation of cardiac mesodermal and 

neural crest development by the bHLH transcription factor, dHAND. Nat. Genet 1997; 16(2): 154–60. 

11- Fathi M, Gharakhanlou R. Effect of Endurance training on Hand2 gene expression in left ventricle of male 

rats. Sport Physiology 2015; 7(25): 57-68. [Persian]  

12- Sun YM, Wang J, Qiu XB, Yuan F, Li RG, Xu YJ, et al. HAND2 loss of function mutation causes familial 

ventricular septal defect and pulmonary stenosis. Genes 2016; 6(4): 987- 92. 

13- Day YS, Cserjesi P, Markham BE, Molkentin J. The Transcription Factors GATA4 and dHAND physically 

Interact to Synergistically Activate Cardiac Gene Expression through a p300-dependent Mechanism. The J of 

Biolog Chemi 2002; 277 (27): 24390–8. 

14- Terada S, Tabata I, Higuchi M. Effect of high intensity intermittent swimming training of fatty acid oxidation 

enzyme activity in rat skeletal muscle. The Japanese J of Physiol 2004; 54(1): 47-52.  

15- De Rocha GL, Crisp AH, de Oliveira MRM, da Silva CA, Silva JO, Duarte AGO, et al. Effect of High 

Intensity Interval and Continuous Swimming Training on Body Mass Adiposity Level and Serum Parameters in 

High-Fat Diet Fed Rats. The Sci World J 2016; 2016: 2194120. 

16- O’Neill BT, Kim J, Wende AR, Theobald HA, Tuinei J, Buchanan J, et al. A Conserved Role for 

Phosphoinositide-3-Kinase but Not Akt Signaling in Mitochondrial Adaptations that Accompany Physiological 

Cardiac Hypertrophy. Cell Metab 2007; 6(4): 294–306. 

17- Medeiros A, Oliveira EM, Gianolla R, Casarini DE, Negrão CE, Brum PC. Swimming training increases 

cardiac vagal activity and induces cardiac hypertrophy in rats. Brazilian J of Med Biol Research 2004; 37(12): 

1909-17. 

18- Da Silva ND jr, Fernandes T, Soci UP, Monteiro AW, Phillips MI, De Oliveira EM. Swimming training in 

rats increases cardiac MicroRNA-126 expression and angiogenesis. Med Sci Sports Exerc 2012; 44(8): 1453-

62.  



 
  757       ٍ ّوكبزاى قسائتحودعلي ه

 9396دٍزُ بيست ٍ پٌجن، شوبزُ ًْن، آذز  هجلِ داًشگبُ علَم پصشكي ٍ خدهبت بْداشتي ـ دزهبًي شْيد صدٍقي يصد

19- Morganroth J, Maron BJ, Henry WL, Epstein SE. Comparative left ventricular dimensions in trained 

athletes. Ann Intern Med 1975; 82(4): 521-4. 

20- Zhao Y, Srivastava D, Samal E. Serum response factor regulates a muscle-specific microRNA that targets 

Hand2 during cardiogenesis. Nature 2005; 436(7048): 214-20. 

21- Mihl C, Dassen WR, Kuipers H. Cardiac remodeling: concentric versus eccentric hypertrophy in strength and 

endurance athletes. Neth Heart J 2008; 16(4):129-33. 

22- Midgley AW, McNaughton LR, Carroll S. Physiological determinants of time to exhaustion during 

intermittent treadmill running at VO2max. Int J Sports Med 2007; 28(4): 273-80. 

23- Kemi OJ, Haram PM, Loennechen JP, Osnes JB, Skomedal T, Wisløff U, et al. Moderate vs. high exercise 

intensity: differential effects on aerobic fitness, cardiomyocyte contractility, and endothelial function. Cardiovasc 

Res 2005; 67(1): 161-72. 

24- Gibala MJ, McGee SL, Garnham AP, Howlett KF, Snow RJ, Hargreaves M. Brief intense interval exercise 

activates AMPK and p38 MAPK signaling and increases the expression of PGC-1_ in human skeletal muscle. J 

Appl Physiol 2009; 106(3): 929–934. 

25-  Sheykhlouvand M, Gharaat MA, Khalili E, Agha-Alinejad H. The effect of high-intensity interval training 

on ventilatory threshold and aerobic power in well-trained canoe polo athletes. Sci & Sports 2016; 31(5): 283-

89. 

26- Høydal MA, Wisløff U, Kemi OJ, Ellingsen O. Running speed and maximal oxygen uptake in rats and mice: 

practical implications for exercise training. Euro J Cardiovas Prev Rehabil 2007; 14(6): 753-60. 

27- Holler KL, Hendershot TJ, Troy SE, Vincentz JW, Firulli AB, Howard MJ. Targeted deletion of Hand2 in 

cardiac neural crest-derived cells influences cardiac gene expression and outflow tract development. Dev Biol 

2010; 341(1): 291–304. 

28- McFadden DG, Barbosa AC, Richardson JA, Schneider MD, Srivastava D, Olson EN. The Hand1 and 

Hand2 transcription factors regulate expansion of the embryonic cardiac ventricles in a gene dosage-dependent 

manner. Development 2005; 132(1): 189-201. 

29- Kehat I, Molkentin JD. Molecular pathways underlying cardiac remodeling during pathophysiological 

stimulation. Circulation 2010; 122(25):21-28. 

30- Wisløff U, Støylen A, Loennechen JP, Bruvold M, Rognmo O, Haram PM, et al. Superior cardiovascular 

effect of aerobic interval training versus moderate continuous training in heart failure patients. Circulation 2007; 

115(24): 3086-94. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Osnes%20JB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15949480
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Skomedal%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15949480
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wisl%C3%B8ff%20U%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15949480
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ellingsen%20%C3%98%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15949480


 
 758 ضى بس آة دز تٌبٍبي ٍ تداٍهي توسيي اثس … 

 9396دٍزُ بيست ٍ پٌجن، شوبزُ ًْن، آذز  هجلِ داًشگبُ علَم پصشكي ٍ خدهبت بْداشتي ـ دزهبًي شْيد صدٍقي يصد

Effect of endurance and high intensity interval swimming training on 
cardiac structure and Hand2 expression of rats 

 

Mohammad Ali Gharaat
*1

, Majid Kashef
2
, Behnamedin Jameie

3
, Hamid Rajabi

4 

 
1,2

 Exercise Physiology Dept., Faculty of Sport Sciences, Shahid Rajaee Teacheer Training University of Tehran, Iran 
3
 Dept. Basic Sciences, Faculty of Para-medicine, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran  

4
 Exercise Physiology Dept., Faculty of Physical Education & Sport Sciences, Kharazmi University of Tehran, Iran 

 

Received: 6 Aug 2017    Accepted: 12 Oct 2017 

Abstract 

Introduction: Physiological hypertrophy following training manifests with cardiac mass changes. In 

addition, physical activities lead to Hand2 gene expression as an important gene in cardiac remodeling. The 

present study aimed to investigate the effects of endurance and high intensity interval Ttraining on Hand2 

gene expression and cardiac changes.  

Method: For this intent, 24 male rats (age 3 months; weight 229.30 ± 15.7 grams) divided randomly into 

the control (n=6), sham (n=6), interval (n=6) and endurance (n=6) groups. The endurance group swam for 12 

weeks/5 days per week whereas swimming time increased incrementally. In addition, interval group swam 

12 weeks/4 days per week while the load to body weight ratio and time to rest ratio increased incrementally. 

Twenty-four hours later, heart weight and left ventricle weight, and Hand2 gene expression were measured. 

To assess the data, one-way ANOVA was utilized and schaffe test was used to point out the place of 

significancy (α ≤ 0.05). 

Results: Findings showed that heart and left ventricle weights after endurance and high intensity interval 

training were significantly more than the sham and control groups. In addition, Hand2 expression was 

changed significantly in the endurance (6.76) and interval (6.15) rather than the sham (1.05) and control 

groups(1 fold).  

Conclusion: In the situation of the present study, both of Endurance and Interval training regimens increase 

Hand2 gene expression, heart weight and left ventricle weight. Because of the shorter training time, high 

intensity interval training can be more beneficial to be executed.  
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