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Abstract 
Background and Aim: Physical activity causes structural and functional changes in the heart, especially the left ventricle, 

which depends on the intensity and duration of exercise. The present study investigated the effect of swimming duration on 

the expression of the hypertrophy gene, the growth factor of myocyte 2c (MEF2c) in the left ventricle of male rats. Materials 

and Methods: Eighteen male rats (200 ±20 g) were divided into three groups: control, medium and long term swimming. 

Exercise groups (10 weeks and five days a week) swam in 28 ±2 degrees water. During each session, the intermediate 

group swam for one hour and the long-term group after the fifth week to the last week swam for three hours. Real-time PCR 

was used to measure the expression of MEF2c gene. Differences were determined by one-way ANOVA method and group 

comparisons were determined by Tukey post hoc test at the significance level of p≤0.05. Results: The results showed that 

10 weeks of swimming training in both training groups compared to the control group, significantly decreased the MEF2c 

gene expression (p=0.001). In addition, heart weight and heart weight / body surface area ratio in the swimming group medium 

and long term compared to the control group; were significantly Increased (p<0.05). Conclusion: Swimming training can 

reduce the expression of MEF2c gene associated with left ventricular hypertrophy and pave the way for the activity of factors 

associated with hypertrophy. Therefore, swimming trainings especially long-term exercise, can be recommended as an 

convenient model for improving of heart function
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چکیده 
زمینــه و هــدف: فعالیــت بدنــی تغییــرات ســاختاری و عملکــردی در قلــب به ویــژه بطــن چــپ ایجــاد می  کنــد کــه به شــدت 
 2c و مــدت ورزش بســتگی دارد. پژوهــش حاضــر اثــر مدت زمــان شــنا را بــر بیــان ژن هیپرتروفــی، عامــل   افزایــش  دهنــده    میوســیت
)MEF2c( بطــن چــپ موش  هــای صحرایــی نــر بررســی می  نمایــد. روش تحقیــق: تعــداد 18ســر مــوش نــر )20±200 گــرم( 
ــه( در  ــه و 5 روز در هفت ــی )10 هفت ــای تمرین ــدت تقســیم شــدند. گروه  ه ــدت و بلندم ــرل، شــنای میان م ــروه کنت ــه ســه گ ب
آب 2±28 درجــه شــنا کردنــد. در هــر جلســه گــروه میان مــدت یــک ســاعت و گــروه بلندمــدت از هفتــه   پنجــم تــا دهــم ســه 
ســاعت شــنا کردنــد. بــرای ســنجش بیــان ژن MEF2c از روش Real-time PCR اســتفاده شــد. نتایــج بــا اســتفاده از روش تحلیــل 
واریانــس یک  طرفــه و آزمــون تعقیبــی توکــی در ســطح معنــی  داری p<0/05 اســتخراج گردیــد. یافته  هــا: نتایــج نشــان داد کــه 
 )p=0/001( MEF2c 10 هفتــه تمریــن شــنا در هــر دو گــروه تمرینــی در مقایســه بــا گــروه کنتــرل، منجــر بــه کاهــش بیــان ژن
ــدت در مقایســه  ــدت و بلند  م ــروه شــنای میان م ــدن در گ ــة ب ــب/ ســطح روی ــب و نســبت وزن قل ــاوه، وزن قل ــی شــود. به ع م
بــا گــروه کنتــرل؛ افزایــش معنــی داری )p<0/05( پیــدا کــرد. نتیجه  گیــری: تمریــن شــنای بــه اجــرا درآمــده توانســت بیــان 
ژن MEF2c مرتبــط بــا هایپرتروفــی بطــن چــپ را کاهــش دهــد و زمینــه را بــرای فعالیــت عوامــل مرتبــط بــا هایپرتروفــی مهیــا 
ــرای بهبــود عملکــرد قلــب  ــی ب ــوان به عنــوان مدل ــژه شــنای طولانی مــدت را می  ت ــه وی   ســازد. ازایــن رو انجــام ایــن تمرینــات ب

توصیــه نمــود.
.MEF2c واژه های کلیدی : شنای میان مدت، شنای بلندمدت، بیان ژن
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مقدمه
ــه  ــی ب ــای ورزش ــرای فعالیت  ه ــرد در اج ــی ف ــت و توانای قابلی
ــتگی دارد و  ــدن بس ــف ب ــتگاه  های مختل ــرد دس ــی و عملک کارآی
ــازگاری  ــی س ــدن توانای ــه دســتگاه  های ب ــی رســد ک ــه نظــر م ب
ــود را  ــا خ ــد و بافت  ه ــف را دارن ــرات مختل ــکات و تغیی ــا تحری ب
ــا  ــدن، ب ــای ب ــده و نیازمندی  ه ــک وارد ش ــوع تحری ــب ن برحس
ــات  ــت1، 1990(. تحقیق ــد )وس ــق می  دهن ــد تطبی ــرایط جدی ش
متعــدد حاکــی از رابطــه نزدیــک بیــن ســامتی بــا شــاخص هــای 
اســتقامتی قلبــی- عروقــی و ترکیــب بدنــی می  باشــد، بــه طــوری 
کــه اختــال در آن بــا بیماری  هــای مختلــف همــراه اســت )بهــرام 
و دیگــران، 2013(. بــا تمرینــات ورزشــی منظــم و طولانــی مــدت، 
ــرد  ــب ف ــه آن را از قل ــود ک ــی می  ش ــتخوش تغییرات ــب دس قل
ــده  ــی را پدی ــن تغییرات ــی ســازد. چنی ــز م ــر ورزشــکار متمای غی
ــرات  ــا تغیی ــی ی ــات ورزش ــه تمرین ــخ ب ــب در پاس ــازگاری قل س
ــک  ــرات پاتولوژی ــا تغیی ــاد ب ــه در تض ــد ک ــک می  نامن فیزیولوژی
ــه    ــی دریچ ــی و تنگ ــار خون ــاری پرفش ــر بیم ــر اث ــه ب ــت ک اس
آئــورت ایجــاد می  شــود )پلیشــیا2 و دیگــران، 2012(. رشــد 
ــراه  ــوکارد هم ــت می ــش ضخام ــا افزای ــه ب ــب ک ــک قل فیزیولوژی
اســت، از دوره جنینــی تــا بزرگســالی دیــده مــی شــود. در دهــه 
ــیمیایی  ــی بیوش ــای پیام    ده ــه رخداده ــد ک ــخص ش 1990 مش
ــب  ــی قل ــخ  های هایپرتروف ــا، در پاس ــان ژن  ه ــرات در بی و تغیی
ــازگاری  ــران، 2019(. س ــی و دیگ ــد )معین ــی دارن ــش  مهم نق
ــب  ــی متناس ــتقامتی و قدرت ــای اس ــه فعالیت  ه ــبت ب ــب نس قل
ــود،  ــل می  ش ــب تحمی ــر قل ــه ب ــت ک ــاری )کاری( اس ــوع ب ــا ن ب
ــن  ــواره   بط ــی و دی ــن بطن ــواره بی ــت دی ــه؛ ضخام ــور نمون به  ط
ــه  ــبت ب ــتقامتی نس ــدگان اس ــپ در دون ــن چ ــوده   بط ــپ و ت چ
دونــدگان ســرعتی و افــراد بی  تحــرک، بیشــتر اســت )دی  آنــدره3 
ــه  ــد ک ــزارش کرده  ان ــی و اوه4 )2016( گ ــران، 2002(. ل و دیگ
ــم  ــش حج ــه افزای ــر ب ــدید منج ــتقامتی ش ــنای اس ــات ش تمرین
ضربــه  ای و بــزرگ شــدن ابعــاد درونــی بطــن چــپ می  شــود و در 
نتیجــه تمرینــات شــدید اســتقامتی، یــک افزایــش معنــی  دار در 
ابعــاد پایــان دیاســتولی و حجــم بطــن چــپ در زمــان اســتراحت 

ایجــاد می  گــردد.
فعالیــت اســتقامتی بــر بیــان بســیاری از ژن  هــا از جملــه عوامــل 
ــی  ــل رونویس ــذارد. عام ــر می  گ ــیت تاثی ــده میوس ــش دهن افزای
از فرآیندهــای ســلولی درگیــر بــوده و  MEF2c در بســیاری 

بــا عوامــل تنظیمــی میوژنیــک در ارتبــاط اســت و موجــب 
 MEF2c ــن ــود. پروتئی ــه می  ش ــژه عضل ــای وی ــازی ژن  ه فعال  س
ــیله    ــه وس ــوده و ب ــی ب ــیرهای پیام  ده ــر مس ــق دیگ ــون تلفی کان
ــای  ــیاری از ژن  ه ــه بس ــن آن ک ــد؛ ضم ــل می  کن ــیم عم کلس

متابولیــک بــا MEF2c در ارتبــاط هســتند )فتحــی، 2018(. عامــل 
ــی  ــال عصب ــکیل اتص ــاض، تش ــر در انقب ــای درگی MEF2c ژن ه

عضانــی، همجوشــی میوباســت، انتقــال یــون و متابولیســم منابع 
ــای  ــن ه ــیاری از پروتئی ــای بس ــان ژن  ه ــن بی ــی، همچنی غذای
ســاختاری و انقباضــی قلــب را تنظیــم مــی کنــد )دســجاردینز و 
نایــا5، 201۷(. بــا افزایــش فعالیــت بدنــی شــدید و مصــرف بیشــتر 
ــن   مونوفســفات7  ــری   فســفات6 (ATP)، نســبت آدنوزی ــن   ت آدنوزی
ــرژی،  ــد ان ــر در تولی ــا تغیی ــه و ب ــش یافت ــه ATP افزای )AMP( ب
ــا 8AMP (AMPK) را  فعــال ســازی پروتئیــن کینــاز فعــال شــده ب
موجــب می  گــردد. از ایــن رو، فعالیــت اســتقامتی باعــث افزایــش 
ــر  ــود )ریچت ــازی  AMPK می  ش ــلولی و فعال  س ــیم درون س کلس
و رودرمــن9, 2009(. پیام  دهــی MAPK خــود MEF2 را فعــال 
می  کنــد و پیام  هــای وابســته بــه کلســیم بــا تحریــک کینازهــای 
وابســته بــه کلســیم،  MEF2 را فعــال می  کنــد؛ رونــدی کــه 
HDAC نــوع II را فســفریله مــی نمایــد، و ژن هــای هــدف MEF2 را 

HDAC و MAPK کاهــش مــی دهــد. اگرچــه مســیرهای پیام  دهــی
 MEF2 در تعدیــل بســیاری از برنامــه هــای توســعه ای وابســته بــه
نقــش دارنــد، ایــن مســیرهای پیام  دهــی ســلولی کامــا شــناخته 

ــران، 201۷(. ــد )وگا10 و دیگ نشــده ان
ــه عنــوان  در نمونه  هــای انســانی از ســطح رویــه   بــدنBSA( 11( ب
شــاخصی معتبــر بــرای ارزیابــی نســبی وزن قلــب یــاد شــده اســت 
)ســو12 و دیگــران، 2000(؛ بنابرایــن، اندازه  گیــری دقیــق تغییــرات 
قلــب در پــی فعالیت  هــای اســتقامتی بلند  مــدت و همچنیــن 
ارزیابــی نســبی ایــن پاســخ بــا اســتفاده از شــاخص   BSA، اهدافــی 
 BSA .ــت ــکل گرف ــا ش ــای آن  ه ــر مبن ــه ب ــن مطالع ــه ای ــود ک ب
تابعــی از وزن و طــول بــدن اســت و ارتبــاط مســتقیمی بــا میــزان 
ــز  ــدن نی ــی دارد. وزن ب ــه، برون  ده  قلب ــاز و در نتیج ــوخت و س س
از شــاخص  هایی اســت کــه هماننــد BSA، می  توانــد میــزان 
ــی کــرد  ــه آن ارزیاب ــب و بطــن چــپ را نســبت ب ــی قل هیپرتروف
و مشــاهده شــده زمانــی کــه ایــن شــاخص  ها بــا اســتفاده از وزن 
ــاوت معنــی  داری ایجــاد  ــان   شــوند، تف ــدن به  صــورت نســبی بی ب

ــران، 2020(.  ــت13 و دیگ ــود )دی وای می  ش
MEF2c  ــان ژن ــر بی ــر فعالیت  هــای اســتقامتی ب ــا اث در رابطــه ب

ــه نظــر می  رســد  بافــت قلــب، نتایــج ناهمســویی بیــان شــده و ب
کــه عامــل مــدت زمــان تمریــن می  توانــد نقــش تعییــن کننــده ای 
در ســازگاری هــا داشــته باشــد. در ایــن میــان، اثــر بخشــی تمرین 
شــنا، در ایجــاد هیپرتروفــی میــوکارد و افزایش حجم دیاســتولیک 
بطــن چــپ عامــل موثــری اســت کــه مــورد توجــه محققیــن قــرار 
ــنا  ــت ش ــران، 2004(.  فعالی ــروس14 و دیگ ــت )مدی ــه اس گرفت
ــاد  ــدن ایج ــه دوی ــبت ب ــری نس ــتراحت پایین  ت ــب اس ــان قل ضرب
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ــار  ــش فش ــه  وری در آب و افزای ــت غوط ــل حال ــه دلی ــد و ب می  کن
هیدرواســتاتیک، بازگشــت ســیاهرگی و حجــم ضربــه  ای بیشــتری را 
بــه دنبــال دارد کــه ممکــن اســت اســترس بیشــتری بــر قلــب وارد 
کنــد )اوبــد1 و دیگــران، 200۷(. از ایــن رو، در مطالعــه حاضــر تاثیــر 
ــا مشــخص شــود کــه  ــرار گرفــت ت ــورد بررســی ق ــن شــنا م تمری
تمریــن  شــنای میــان و بلنــد مــدت بــر بیــان ژن MEF2c بطــن چپ 

ــر صحرایــی چــه تاثیــری دارد؟ قلــب موش  هــای ن
روش  تحقیق 

ــد.  ــردی می  باش ــرد کارب ــا رویک ــی ب ــوع تجرب ــه از ن ــن مطالع ای
آزمودنی  هــای ایــن پژوهــش را تعــداد 18 مــوش صحرایــی از جنــس 
ــن  ــد. ای ــکیل می  دادن ــرم تش ــی 20±200 گ ــدوده  وزن ــر در مح ن
ــران،  ــادری و دیگ ــابه )ن ــی مش ــات حیوان ــه در تحقیق ــداد نمون تع
2008( اســتفاده شــده اســت. موش  هــا از مرکــز حیوانــات دانشــگاه 
علــوم پزشــکی همــدان تهیه شــدند. حیوانــات در شــرایط اســتاندارد 
12 ســاعت روشــنایی و 12 ســاعت تاریکــی و میانگیــن درجه حرارت 
ــه  داری  ــد، نگ ــا 20 درص ــت 10 ت ــانتی گراد و رطوب ــة س 22 درج
ــر  ــا ب ــتند. موش  ه ــی داش ــذا دسترس ــه آب و غ ــه ب ــدند و آزادان ش
اســاس میانگیــن وزن حیوانــات در هــر قفــس، به  طــور تصادفــی بــه 
ســه گــروه شــش تایــی شــامل گــروه کنتــرل، گــروه تمریــن شــنای 
میان  مــدت و گــروه تمریــن شــنای بلندمــدت تقســیم شــدند. هــر 
ســه ســر مــوش بــه صــورت جداگانــه در قفس  هــای پلــی اتیلــن )بــه 
ابعــاد 12×23×23 ســانتی  متر مکعــب( نگــه  داری گردیدنــد. اســتخر 
ــه  ــی، ب ــروه تمرین ــر گ ــرای ه ــک وان ب ــامل ی ــا ش ــنای موش  ه ش
ــتخر  ــرارت آب اس ــه ح ــود. درج ــانتی  متر ب ــاد 60×60×100 س ابع
در محــدودۀ 2±28 درجــة ســانتیگراد تنظیــم شــد و در طــول ایــن 

پــروژه، هیــچ موشــی تلــف نگردیــد. 
پروتــکل تمرینــی: یــک هفتــه تمریــن شــنا به منظــور ســازگاری 

موش  هــا و خــو گرفتــن بــا محیــط شــنا در نظــر گرفتــه شــد. بدیــن 
ــه شــنا شــروع شــد، ســپس  ــا 20 دقیق ــه جلســه   اول ب صــورت ک
ــنا  ــه ش ــا 60 دقیق ــوم موش  ه ــه   س ــه و جلس ــه دوم 40 دقیق جلس
ــامل10  ــدت ش ــنای میان  م ــروه ش ــی در گ ــه   تمرین ــد. برنام کردن
هفتــه، 5 روز در هفتــه و 60 دقیقــه شــنا در هــر جلســه بــود. گــروه 
شــنای بلنــد همــان پروتــکل تمرینــی را انجــام   دادنــد، امــا هــر هفته 
به  طــور فزآینــده، 30 دقیقــه بــه مــدت زمــان شــنای آن  هــا افــزوده 
ــه طــور  ــا ب ــا دهــم، موش  ه ــه   پنجــم ت ــه از هفت   شــد، به  طــوری ک
ــن  ــد. ای ــنا   کردن ــه ش ــر جلس ــه در ه ــدود 180 دقیق ــن ح میانگی
مداخلــه از روی پروتــکل اجــرا شــده در مطالعــه کلیــچ2 و دیگــران 

)2014( طراحــی و اجــرا گردیــد.
نمونه  بــرداری: یــک روز پــس از پایــان پروتــکل تمریــن، موش  هــا 
توســط گاز اتــر بیهــوش شــدند. ســپس تحــت شــرایط اســتریل و 
ــورت جــدا و  ــا از ریشــه آئ ــب آن  ه ــی، قل توســط متخصــص آناتوم
ــرش زده شــد؛ ســپس هــر دو )قلــب و بطــن چــپ(  بطــن چــپ ب
ــیت  ــا حساس ــان ب ــور آلم ــاخت کش ــال س ــرازوی دیجیت ــط ت توس
ــه در  ــدند. بطــن چــپ بافاصل ــری ش ــار اندازه  گی ــم اعش ــار رق چه
ــا برچســب متناســب  ــا حجــم 2/5 میلی  لیتــر ب میکروتیوب  هایــی ب
بــا مــوش، وارد نیتــروژن مایــع گردیــد. بعــد از اتمــام تشــریح و تــا 
ــه  ــای80- درج ــا در دم ــه   نمونه  ه ــا، هم ــوژن بافت  ه ــروع هم ش

ــدند.  ــه  داری ش ــانتی  گراد نگ س
ــاخص  ــی، ش ــی هیپرتروف ــور ارزیاب ــی: به  منظ ــن هیپرتروف تعیی
ــری وزن و  ــع( توســط اندازه  گی ــانتی  متر مرب ــدن )س ــه ب ســطح روی
طــول بــدن حیــوان )از ابتــدای پــوزه تــا ابتــدای دم( محاســبه گردید 
ــران،  ــت و دیگ ــد )دی وای ــته ش ــر گذاش ــول زی ــپس در فرم و س

:)2020

1. Obad
2. Kılıç
3. SYBR green mastermix

4. Hypoxanthine phosphoribosyltransferase 1
5. Excel
6. Livak and Schmittgen

وزن  بدن√} ) ∶ 3  بدن سطح رویه = 67/6 ×وزن بدن)گرم(  ×7/0×{ 34/0( طول بدن
 

ــا  ــان ژن، ب ــی بی ــی نهای ــان ژن: ارزیاب ــری بی ــوه   اندازه  گی نح
اســتفاده از روش Real Time-PCR انجــام گردیــد. از ســایبرگرین 
مســترمیکسAmpliqon 3 ســاخت کشــور دانمــارک اســتفاده شــد. 
طبــق دســتورالعمل کیــت و بررســی میــزان کارآیــی ژن مرجــع و 
هــدف، بــرای یــک نمونــه 10 لاندایــی، ترکیبــی از مســترمیکس 
ــر )3  ــدا( و آب مقط ــدا(، cDNA )1 لان ــر )1 لان ــدا(، پرایم )5 لان

لانــدا( در نظــر گرفتــه شــد و میــزان بیــان ژن بــا اســتفاده از روش 
ــل  ــفو ریبوزی ــن   فس ــع هایپوگزانتی ــه ژن مرج ــبت ب ــبی، نس نس
ترانســفراز-41  (HPRT—1) ارزیابــی شــد. توالــی پرایمرهــای مــورد 
ــات  ــال اطاع ــس از انتق ــت. پ ــده اس ــدول 1 آم ــتفاده در ج اس
ــزار اکســل5 ، طبــق فرمــول ΔΔct-2 میــزان بیــان ژن  ــه نرم اف ب

محاســبه گردیــد )لیــواک و اشــمیتگن6 ، 2001(.
 های مورد استفاده در پژوهشتوالی پرایمر .1 جدول

Accession  number Sequence 5-3 Name 

NM_017591163 
F CTGAGGATGTGGACTTGCTGT 

MEF2c 
R GCTGCTCAGAGAGTATTCGGTA 
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بــرای توصیــف متغیرهــا و تعییــن شــاخص های پراکندگــی، از آمــار 
توصیفــی اســتفاده شــد. بررســی طبیعــی بــودن توزیــع داده هــا بــا 
ــان از  ــس از اطمین ــت و پ ــورت گرف ــک1 ص ــاپیرو- ویل ــون ش آزم
طبیعــی بــودن توزیــع داده  هــا، بــرای بررســی تغییــرات بیــن گروه ها 
ــه منظــور  ــهANOVA( 2( و ب ــک طرف ــس ی ــل واریان ــون تحلی از آزم
ــی توکــی3  ــون تعقیب ــا از آزم ــن گروه ه ــاوت بی مقایســه زوجــی تف
بهــره بــرداری گردیــد. در ایــن بررســی ها، ســطح معنــی داری بــرای 
آزمــون فرضیــه هــای آمــاری p<0/05 بــود. کلیــه محاســبات آمــاری 
ــزار  ــا نرم اف ــا ب ــیم نموداره ــخه 20 و ترس ــزار SPSS نس ــا نرم اف ب

اکســل نســخه 2013 صــورت گرفــت.
یافته  ها

نتایــج آزمــون واریانــس یــک طرفــه )F=32/30 ،p=0/001( نشــان 
داد کــه بیــان ژن MEF2c بیــن ســه گــروه تحقیــق مــورد مطالعــه 
اختــاف معنــی داری دارد )شــکل 1(.  بــه عــاوه، مقادیــر وزن قلــب 
و بطــن چــپ، ســطح رویةبــدن، نســبت وزن قلــب و بطــن چــپ بــه 
ســطح رویةبــدن، در بیــن ســه گــروه اختــاف معنــی داری )طبــق 

آمــاره هــای جــدول 2( داشــت.   
ــون  ــا، آزم ــروه ه ــن گ ــاوت بی ــق تف ــردن دقی ــخص ک ــرای مش ب
 MEF2c تعقیبــی توکــی اجــرا شــد و مشــخص گردیــد کــه بیــان ژن
ــا گــروه  در گــروه هــای تمرینــی شــنای بلندمــدت و میان  مــدت ب

کنتــرل تفــاوت معننــی داری دارد )p=0/001(؛ امــا بیــن دو گــروه 
مداخلــه اختــاف معنــی داری مشــاهده نشــد )p<0/05(. وزن قلــب 
در گــروه شــنای میان  مــدت )p=0/002( و گــروه شــنای بلنــد مــدت 
)p>0/002( بــه طــور معنــی دار بیشــتر از گــروه کنتــرل بــود. وزن 
ــنای  ــروه ش ــر دو گ ــدت از ه ــنای بلندم ــروه ش ــپ در گ ــن چ بط
 )p=0/001( میان  مــدت و گــروه کنتــرل بــه طــور معنــی دار بیشــتر
بــود؛ امــا بیــن گــروه شــنای میان  مــدت بــا گــروه کنتــرل  تفــاوت 
ــروه  ــدن در گ ــطح رویةب ــد. س ــت نیام ــی داری )p=0/08( بدس معن
ــروه  ــدت )p=0/005( و گ ــروه شــنای میان  م ــدت از گ شــنای بلندم
کنتــرل )p=0/002( بــه طــور معنــی دار کمتــر بــود؛ در حالــی کــه 
بیــن  گــروه شــنای میان  مــدت با  گــروه کنتــرل  تفاوت معنــی داری 
)p=0/84( مشــاهده نشــد. نســبت وزن قلــب بــه ســطح رویةبــدن در 
گــروه شــنای بلندمــدت از  گــروه هــای شــنای میان  مــدت و گــروه 
کنتــرل )p=0/001( و در گــروه شــنای میان  مــدت از گــروه کنتــرل 
)p=0/004( بــه طــور معنــی داری بیشــتر بود. همچنین نســبت وزن 
بطــن چــپ به ســطح رویــة بــدن در گــروه شــنای بلندمــدت از گروه 
 )p=0/001( شــنای میان  مــدت و گــروه کنتــرل بــه طــور معنــی دار
بیشــتر بــود؛ امــا بیــن گــروه شــنای میان  مــدت بــا  گــروه کنتــرل 

تفــاوت معنــی داری )p=0/21( مشــاهده نشــد )جــدول 2(.

 

 
 

 ؛شنا تمرین گروه های کنترل و هدر بطن چپ گرو MEF2cبیان ژن . مقایسه 1 شکل
 .p=001/0در سطح  با گروه کنترل*نشانه تفاوت معنی دار  
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کنترل میان مدت بلند مدت

 شنا های کنترل و تمرینسطح بدن در گروه وزن قلب و بطن چپ، و رویههای مقادیر توصیف و مقایسه اندازه .2 جدول
 P F مدتمیانشنای  مدتبلند شنای کنترل ها/گروه هامتغیر

 65/48 001/0 1150±10* 1220±10* # 1100±20 (گرممیلیوزن قلب )

 72/172 001/0 730±10 810±10* # 720±1 (گرممیلیوزن بطن چپ )

 26/11 001/0 95/417±29/3 67/407±43/4* # 47/419±94/5 (متر مربعسانتیبدن ) رویه سطح

 97/57 001/0 76/2±50/0* 97/2±50/0* # 638/2±06/0 بدنبه سطح رویه  وزن قلبنسبت 

 64/106 001/0 75/1±03/0 003/2±30/0* # 712/1±03/0 رویة بدنبه سطح  وزن بطن چپنسبت 

دار با گروه ی معنتفاوت  نشانه#؛ دار در مقایسه با گروه کنترلی معنتفاوت  نشانه ، *بیان شده اند انحراف استاندارد±نتایج بر اساس میانگین
 در نظر گرفته شده است. p<05/0؛ سطح معنی داری مدتمیانشنای 

 

1. Shapiro-Wilks
2. One way ANOVA

3. Tukey
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بحث
ــت 10  ــه فعالی ــای پژوهــش حاضــر نشــان داد ک ــل یافته  ه تحلی
هفتــه  ای شــنای میــان و بلنــد مــدت، موجــب کاهــش معنــی  دار 
بیــان ژن MEF2c می  شــود. بــر اســاس شــواهد موجــود، در 
ــه اجــرا درآمــده؛  زمینــه بررســی ایــن ژن مطالعــات محــدودی ب
بــه همیــن دلیــل در توجیــه بررســی مکانیــزم هــا، بایــد محتاطانه 
برخــورد نمــود. در تحقیــق فتحــی و دیگــران )2016( بــه بررســی 
اثــر 14 هفتــه تمریــن اســتقامتی بــر بیــان ژن MEF2c در بطــن 
چــپ قلــب رت  هــا پرداختــه شــده و نتایــج نشــان دهنــده عــدم 
تغییــر بیــان ایــن ژن پــس از یــک دوره تمریــن اســتقامتی 
ــو  ــر ناهمس ــه حاض ــا مطالع ــه ب ــی ک ــد؛ نتایج ــینه می باش بیش
ــوان  ــق می  ت ــج دو تحقی ــل ناهمســویی نتای ــه دلای اســت. از جمل
بــه مــدت پروتــکل تمریــن اشــاره کــرد، بــدان معنــی کــه فعالیــت 
اجــرا شــده در مطالعــه مذکــور 14 هفتــه بــا تکــرار شــش روز در 
هفتــه بــوده اســت. در مطالعــه خواجــه لنــدی و دیگــران )2020( 
 MEF2c کــه بــه بررســی اثــر 6 هفتــه تمریــن اســتقامتی بــر بیــان
ــش  ــده افزای ــان دهن ــج نش ــد، نتای ــه ش ــب پرداخت ــت قل در باف
بیــان ایــن ژن بــود کــه بــا نتیجــه مطالعــه حاضــر ناهمســو اســت. 
ــوع  ــه ن ــوان ب ــی ت ــق م ــویی دو تحقی ــل ناهمس ــه دلای از جمل
ــن  ــن پژوهــش از تمری ــرا در ای ــن اشــاره کــرد، زی ــکل تمری پروت
اســتقامتی بــا شــدت متوســط اســتفاده شــد، بدیــن صــورت کــه 
ــج  ــرای پن ــردان ب ــن نوارگ ــرض تمری ــی در مع ــای تمرین گروه  ه
جلســه در هفتــه و بــه مــدت شــش هفتــه قــرار گرفتنــد؛ ضمــن 
آن کــه شــیب نوارگــردان در طــول دوره   تمرینــی ثابــت و صفــر 
ــج  ــه تدری ــا هفتــه   پنجــم ب ــن ت ــا ســرعت و مــدت تمری ــود؛ ام ب
ــا توجــه بــه تحقیقاتــی کــه بــه بررســی نقــش  افزایــش   یافــت. ب
ــه  ــی پرداخت ــت ورزش ــر از فعالی ــرف نظ ــب، ص ــن ژن در قل ای
ــد، بنظــر می  رســد MEF2 در فرآیندهــای ســلولی قلــب نقــش  ان
ــخ  ــه در پاس ــده ک ــخص ش ــد و مش ــا می  کن ــی ایف ــیار مهم بس
ــازی  ــا فعال  س ــه ب ــب ک ــه قل ــه عضل ــترس  های وارده ب ــه اس ب
مســیرهای ســیگنالینگ کلســیمی همــراه هســتند، MEF2 فعــال 
می  شــود. در ارتبــاط بــا اثــرات مهــار MEF2 در فرآیندهــای 
بیــان   )201۷( دیگــران  و  وی1  قلــب،  ژنتیکــی  و  مولکولــی 
ــازگاری  ــث س ــرف باع ــک ط ــرکوب MEF2 از ی ــه س ــد ک کرده  ان
قلــب بــا اســترس می  شــود و بــرای توســعه و حفــظ هایپرتروفــی 
پاتولوژیــک قلبــی لازم اســت؛ و از طــرف دیگــر، ممانعــت از 
ســرکوب MEF2 می  توانــد بــه بهبــود هایپرتروفــی، بــدون آســیب 
رســاندن بــه ســازگاری فیزیولوژیــک، منجــر شــود. بــا ایــن حــال، 
ــر بافــت  بایــد اذعــان نمــود کــه تاثیــر فعالیت هــای اســتقامتی ب
ــن  ــه ای ــاید ب ــد؛ ش ــکلتی می  باش ــه اس ــاوت از عضل ــب متف قل
ــی اســت  ــت عضان ــب اکســیداتیوترین باف ــه قل ــه عضل ــل ک دلی

ــه  ــت ک ــده اس ــوان ش ــن عن ــران، 2013(. همچنی ــی2 و دیگ )ط
هیستون  داســتیاز-HDAC4( 4( از طریــق ناحیــه کوچکــی در 
پایانــه   N خــود، بــا ایزوفــرم c عامــل   افزایــش   دهنــده     میوســیت-2 
)MEF2c( در تعامــل اســت )وونــگ3 و دیگــران، 2015( و موجــب 
ســرکوب ایــن ژن می  شــود )پوتــاف و اولســن4، 200۷(. از طــرف 
ــای آزاد را  ــد رادیکال  ه ــدید تولی ــتقامتی ش ــت اس ــر، فعالی دیگ
در زنجیــره   انتقــال الکتــرون افزایــش می  دهــد )ســچنیدر و 
اکســیداتیو  بافت  هــای  در  کــه  تغییراتــی  اولیویــرا5, 2004(، 
ــک-وکا6، 1999( و  ــد )میمی ــاق می  افت ــز اتف ــب نی ــه قل از جمل
ــتون  ــی هیس ــن، یعن ــردن   کروماتی ــل   فش ــع عام ــد آن تجم پیام
ــه  ــتربورگ۷، 2009(. نتیج ــت )لویجس ــتیازها )HDACs( اس   داس
ــن  ــال اســترس   اکســیداتیو ناشــی از تمری ــه دنب آن کــه شــاید ب
ــان  ــورت، بی ــن ص ــه   ای ــه و ب ــش یافت ــن ژن افزای ــان ای ــنا، بی ش
ــران، 200۷(.  ــاف و دیگ ــد )پوت ــش داده باش ــز   کاه MEF2 را نی

ــب و  ــه وزن قل ــای پژوهــش حاضــر نشــان داد ک ــل یافته  ه تحلی
نســبت وزن قلب/رویــة ســطح بــدن در گــروه شــنای میــان مــدت 
ــی داری  ــش معن ــرل؛ افزای ــروه کنت ــا گ و بلند  مــدت در مقایســه ب
پیــدا   کــرد. در مطالعــه خواجــه لنــدی و دیگــران )2020(، 
ــدت  ــا ش ــردان ب ــتقامتی روی نوارگ ــن اس ــه تمری ــس از 6 هفت پ
متوســط؛ وزن قلــب، وزن بطــن چــپ، نســبت وزن بطــن چــپ/

ســطح رویــه بــدن و نســبت وزن بطــن چــپ/وزن بــدن موش  هــا 
به  طــور معنــی داری افزایــش یافــت کــه بــا نتایــج مطالعــه   حاضــر 
همســو اســت. همچنیــن همســو بــا یافتــه هــای مــا، در مطالعــه   
ــنای  ــن ش ــه تمری ــس از 8 هفت ــران )2004( پ ــروس و دیگ مدی
ــا شــدت متوســط؛ نســبت وزن بطن  چــپ بــه وزن بــدن مــوش  ب
ــران  ــه داســیلوا8 و دیگ ــاوه، در مطالع ــه ع ــت. ب ــش یاف ــا افزای ه
)2012( پــس از دو پروتــکل تمرینــی شــنا )8 و 10 هفتــه ای( بــا 
شــدت متوســط، در هــر دو گــروه افزایــش وزن بطــن چپ نســبت 
بــه وزن بــدن مــوش هــا مشــاهده شــد. در کل، تمریــن اســتقامتی 
ــه  ــری ک ــد؛ تغیی ــا ش ــب موش  ه ــی قل ــب هایپرتروف ــنا موج ش
توســط وزن قلــب، نســبت وزن قلب/ســطح رویــه بــدن هــم تاییــد 
شــد. عــاوه بــر ایــن هــا، کاهــش بیــان ژن MEF2c در اثــر تمریــن 
ــی را  ــا هایپرتروف ــط ب ــل مرتب ــت عوام ــرای فعالی ــه ب ــنا، زمین ش
ــوان  ــنا را می  ت ــن ش ــام تمری ــن رو، انج ــد؛ ازای ــهیل می  کن تس
بــه عنــوان یــک مــدل مناســب و موثــر بــرای بهبــود و عملکــرد 
قلــب توصیــه نمــود و ایــن روش بــه عنــوان یــک روش مداخلــه  ای 
تاثیرگــذا  ر جهــت ســامت و بقــای قلــب، می  توانــد مــورد توجــه 

بیشــتر قــرار گیــرد.
نتیجــه گیــری: از محدودیت  هــای مطالعــه   حاضــر می  تــوان بــه 
عــدم دسترســی بــه نمونه  هــای انســانی، و عــدم اســتفاده از روش 
وســترن بــات بــرای اطمینــان از ســنتز پروتئیــن ژن  هــای مــورد 
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مطالعــه اشــاره کــرد. در کل بــه نظرمی  رســد کــه هــر دو تمریــن 
شــنای میان  مــدت و بلنــد مــدت از طریــق افزایــش خصوصیــات 
ــلولی در  ــیم درون س ــی کلس ــام ده ــازی پی ــیداتیو و فعال  س اکس
قلــب، باعــث کاهــش عامــل   افزایــش   دهنــده MEF2C شــدند. از 
آنجــا کــه مطالعــات کافــی بــرای بررســی و تفســیر نتایــج تاثیــر 
ــر بیــان ژن MEF2c یافــت نشــد؛ در مــورد  فعالیــت اســتقامتی ب
ــف،  ــان مختل ــژه از حیــث مــدت زم ــه وی ــن ب ــه هــای تمری برنام

نمــی تــوان بــا اطمینــان اظهــار نظــر کــرد. 
تضاد منافع

ــه شــده،  ــه ارائ ــا انتشــار مقال ــه در رابطــه ب ــر اســت ک ــل ذک قاب

ــوء  ــی، س ــرقت ادب ــه س ــر، از جمل ــاق نش ــل از اخ ــور کام به  ط
رفتــار، جعــل داده  هــا و یــا ارســال و انتشــار دوگانــه، پرهیــز نموده 
ــدارد و نویســندگان در  ــن راســتا وجــود ن ــع تجــاری در ای و مناف
ــی  ــوده و تعارض ــت ننم ــی را دریاف ــود، وجه ــر خ ــه   اث ــال ارائ قب

ــد. گــزارش نکــرده ان
قدردانی و تشکر

بدیــن وســیله از متصدیــان آزمایشــگاه بیوشــیمی دانشــگاه علــوم 
پزشــکی و خدمــات درمانــی اســتان همــدان و همــه کســانی کــه 
مــا را در انجــام ایــن پژوهــش یــاری رســاندند، صمیمانــه تشــکر 

می  گــردد.
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