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 يها ان ژنير بييبر تغ ين استقامتيهفته تمر14اثر

MYH7 و MYH7b بطن چپ  يرات ساختارييو تغ

 ستار ينر نژاد و يهارت

  *2يمحمد فتح، 1ييه رضايراض

 
 رانيورزش، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ا يولوژيزيگروه ف 2 ،رانيد چمران اهواز، اهواز، ايورزش، دانشگاه شه يولوژيزيف گروه1

 

03/03/1398 رش:يخ پذيتار         07/01/1398 خ وصول: يرتا  

 دهيچک

سراختار و   یت اسرتقامت ير فعال گرر ياز طرر  د  ،را به عهده دارند میدر عملکرد قلب نقش مه  MYH7βو  MYH7 يها ژن :نه و هدفيزم

 يهرا  ان ژنير ر بيير برر ت   ین استقامتيتمر هفته 14 اثر یبررستعيين و ن مطالعه يااز  ن هد يا بنابرکشد،  میعملکرد قلب را به چالش 

MYH7  وMYH7b  ستار بود.ينر نژاد و يهارتبطن چپ  يرات ساختارييو ت 

 

ط کنتررل شرده   يگرم( تحت شرا113±20)با ميانگين وزن موش 14انجام شد،  1395که در سال  ین مطالعه تجربيدر ا :يروش بررس

بره   یگرم( به صرورت تارادف   231±24)يو بعد از آشناساز يبه آب و غذا( نگهدارآزاد  یو دسترس یکيو تار يی)دما، چرخه روشنا
سلسره   6قره در هرر سلسره،    يدق 50قره،  يمترر در دق  30ک برنامره) ي یم شدند. گروه تجربيسر( تقس 7)یسر( و تجرب 7دو گروه کنترل)

همراه برا   ینين سلسه تمريان آخريت پس از پاساع 48ل اسرا نمود و سپس يتردم يرا رو یهفته( استقامت 14دن در هفته به مدت يدو
ان ير زان بير م  Real time-PCRح شدند، سپس قلب و در ادامه بطن چپ آنها خارج و با اسرتفاده از روش يهوش و تشریگروه کنترل ب

تجزيره و تحليرل    وابسرته و  مسرتقل  تری   يآمارهاي  استفاده از آزمونها با  . دادهشد يريگبطن چپ آنها اندازه MYH7bو  MYH7ژن 
 شدند.

 
در گرروه تمررين کررده     MYH7bو  MYH7هراي   چنين افزايش بيران ژن  هاي اين پژوهش افزايش وزن قلب و هم از سمله يافته ها: فتهيا

نسربت بره گرروه     یگروه تجرب يهادار نسبت وزن قلب به وزن بدن در رت یش معنيموسب افزا یت استقامتيفعالبه اين معنی که  ،بود
از گرروه تمررين نکررده    شرتر  يب یدر گرروه تجربر   يدار یبره طرور معنر    MYH7bو  MYH7 يهرا  ان ژنيزان بي، م(p=005/0)شد کنترل
 .(p=001/0بود)

 

ش يکند با افزا یدا مينمود پ یپرتروفيکه به صورت ها یاستقامت يها تياز فعال یساختار قلب ناش ديرسد تجدیبه نظر م ؛يريگ جهينت

هاي ورزشی ناشی از افزايش بيان  که احتمال دارد بخشی از بهبود کارکرد قلب در اثر فعاليت همراه باشد MYH7b و MYH7ان ژن يب

 ها باشد. اين ژن

 

 ، قلب، بطن چپیت استقامتي، فعالMYH7bو  MYH7: ژن يديکل يها واژه

 

 يت بدنيخرم آباد، دانشگاه لرستان، گروه ترب ،محمد فتحيسنده مسئول: ينو

Email: fathi.m@lu.ac.ir 

 

 

 

mailto:fathi.m@lu.ac.ir




MYH7MYH7b  

 

 879 

 مقدمه 

برر   یبردن  تير گوناگون از سمله فعال يها محرک

 یجره آن در طرو ن  يگرذارد کره نت   یر ميثأبافت عضله ت

. (1 و 2)تهرا اسر   ن محررک يعضله به ا يمدت سازگار

بره  و عضله قلب  (3)یدر عضلات اسکلت ين سازگاريا

. (4و 5)متعدد مطالعره شرده اسرت    يها پژوهش وسيله

ها است کره شرکل    ن محرکياز سمله ا یت استقامتيفعال

اد ير ز ياست که با تکرارها یبدن يها تياز فعال یخاص

ژه خود را القرا   يرات ويثأشود و ت یک حرکت دنبال مي

که عضرلات از سملره عضرله      يبه طور ،(6 و 7)کند یم

 يها به طور سراختار  تين نوع از فعاليقلب متناسب با ا

سراختار   دير سازگار و دچار تجد يکارآمد يو به نحو

 یت اسرتقامت ياز فعال ید ساختار ناشي. تجد(7)دنشو یم

ز همراه است کره  ين يمنحار به فرد یرات بافتييبا ت 

اد يرر (1)یقلبرر کياسررنتر یپرتروفياز آن برره عنرروان هررا 

 يش سرر يبرا افرزا   یپرتروفين نروع هرا  ير کره ا  کنند یم

 یناشر  یپرتروفي. هرا (8)قلب همراه است يرهاسارکوم

رات در سرطح برنامره   يير جره ت  ينت یت استقامتياز فعال

قلررب نسررربت بررره   یپرتروفي. هرررا(2 و 9)اسرررت یژنرر 

قلرب  برر  کره   یبا محرک یو قدرت یاستقامت يها تيفعال

بره تفراوت در    نجرر شود متناسب است که م یل ميتحم

. افررزون بررر  (10)دشررو یقلررب مرر  یپرتروفينرروع هررا 

عوامل مررتبط برا   ( یو قدرت ی)استقامتیبدن يها تيفعال

بر بافت قلب دارد و مشخص  یر مشابهيثأت ،ها يماريب

، فشرار خرون، انسرداد    یشده است اخرتلا ت هورمرون  

 یپرتروفيز منجرر بره هرا   يمانند آئورت ن يیها سرخرگ

اسرت  اما مشخص شرده   ،(11)شود یک قلب ميپاتولوژ

متفراوت از   یبردن  ت ير فعال یقلب در پ یرات بافتييت که 

 . (12)دهد یها رخ م يمارياست که در ب يزيآن چ

 یو برخررر یاسرررتقامت يهرررا تيررردر اثرررر فعال

 ياديررز يهررا نيمرررتبط بررا قلررب، پررروت  يهررا يمرراريب

ها  نين پروت يشوند، از سمله ا یان مير بييدستخوش ت 

ن يره سرررنگيرررزنج يهرررا نيتررروان بررره پرررروت   یمررر

قلرب   يکه در اثرر بارکرار  اشاره کرد  (2)(MHC)نيوزيم

ان آنها در سرطح ژن و  ي( بيا فشاري  میبار حج )اضافه

ن يره سرنگ ير ژن زنج مکران  .(13)کنرد  یر ميين ت يپروت 

ره ير قبرل از ژن زنج  DNA يبر رو( 3)(MHY7) 7ن يوزيم

کرومروزوم شرماره    يرو (4)(MHY6) 6ن يوزين ميسنگ

ره ير جن زنيب پرروت  يها به ترت ن ژنيقرار دارد که ا 14

ن يره سرنگ ير و زنج (5)(MHCαن نروع آلفرا)  يوزين ميسنگ

 MHCαو کننرد  یم يرا کدگذار (6)(MHCβن نوع بتا)يوزيم

و بلرو  در قلرب و عضرلات     ینيدر دوران سن MHCβو 

زوفررم  يا MYH7. در انسران  (14)شوند یان ميب یاسکلت

کره   یحرال  اسرت در  یان شرده در حفرره بطنر   ير غالب ب

MYH6 ان يررررب يزيرررردهل ياهرررر  در حفرررررهحرررراًيترس

 . .(15)شود می

است  ین، ژنيوزين ميره سنگين ژن زنجيسوم 

باشرد   یمر  MYH7bقرار گرفته و  یکه کمتر مورد بررس

 یقررار دارد و همسران   2کرومروزوم شرماره    يکه رو

 یدر عضله قلب MYH7b . ژن(16)دارد MHCβبا  ياريبس

ن يپرروت   و شرود  یان مر ير مروش و انسران ب   یو اسکلت
                         

1-Eccentric Cardiac Hypertrophy(ECH) 
2-Myosin Heavy Chain(MHC) 
3-Myosin Heavy Chain 7(MHY7) 
4-Myosin Heavy Chain 6(MHY6) 
5-Myosin Heavy Chain α (MHCα) 
6-Myosin Heavy Chain β (MHCβ) 
 
 
 



 

 

 880 

MYH7b  ن ژن در قلب کد و مشرخص شرده  يا وسيلهبه 

ن يچن ن ژن در قلب انسان بالغ و همين ايکه پروت  است

ن دو ژن در ير ان اي. ب(15)شود یان ميب يیموش صحرا

ن ير بره ا ، کند یمر ييقلب ت  يپاتولوژ یپرتروفيزمان ها

ش يافرررزا MYH7ان ژن يرررب کررره یکررره در حرررال یمعنررر

درصررد  25تررا حرردود  MYH7bان ژن يررب (17)ابرردي یمرر

. (15)برود  MYH6 ژن کره مشرابه پاسرخ    ابرد ي یمکاهش 

ک يرر پرتروفيها یوپرراتيوميبررا کارد MYH7ر ژن ييررت 

در قلب  MYH7ژن  ياما در حالت عاد ،(18)ارتباط دارد

بره   آنان ير ب و (7)ژن غالرب اسرت   یو عضلات اسرکلت 

ت ي. فعال(19)کنند یاستفاده مومارکر رشد قلب يعنوان ب

ATPase زوفرررم ياMHCα شررتر از يسرره برابررر بMHCβ 

 داًيشرد MHCα ان ير وکرارد ب ياست. بعد از آنفارکتوس م

ش يبره همران انردازه افرزا     MHCβان يابد و بي یکاهش م

هرا مسرتعد سهرش     نيوزير که سرر م  يیابد. از آنجاي یم

 يروير شود که کراهش ن  یم ینيب شيستند پک هيپاتوژن

است کره   یزم اصلين مکانيوزيم نيره سنگيسرها زنج

ک ير پرتروفيها یوپرات يوميآن موسب کارد MYH7 سهش

ر ير کره درگ  يافرراد  ی. در عضلات اسرکلت (14)شود یم

ان ير زان بير هسرتند م  یو مقراومت  یاستقامت يها تيفعال

. (20)کنرد  یر مر يير ت  یمرتبط با عضلات اسکلت يها ژن

 ينرردهايبررر فرآ ياديررر زيثأترر یاسررتقامت يهررا تيررفعال

ن موضوع يد اييأدر ت که دارند یعضلات اسکلت یکيژنت

بررا عنرروان  ميکررامیر مايوموتورربرره وسرريله   يا مطالعرره

نررات متنرراوب يبرره تمر يان ژن و سررازگاريررمرررخ بين"

ت يآنها اثر فعالصورت گرفت. "در افراد سوان یورزش

ج يکردنرد. نترا   یرا بررسر  ژن 24838ان يبر ب یورزش

 يهررا تيررژن در اثررر فعال 79ان يررآنهررا نشرران داد کرره ب

ابد در ي یگر کاهش ميژن د 73ان يش و بيافزا یورزش

ماننرد   يیهرا  ان ژنير ها مشرخص شرد کره ب    ن ژنين ايب

MYH در  . .(21)ابدي یت ها کاهش مين نوع فعاليدر اثر ا

ا بر  Hojorth هوسرورت  بره وسريله  گرر کره   يد يا مطالعره 

مدت برر   یحاد و طو ن یورزش يها تيعنوان اثر فعال

در  (1)(serglycinن)يسر يو سرگلا یکس خارج سلوليماتر

 یصورت گرفت. پژوهشگر برا بررسر   یعضلات اسکلت

 یانسران  يهرا  یبر آزمودن یورزش يها تين نوع فعاليا

 ،ژن 550 یابير سرال( برا ارز   40ترا   65 ی)در دامنه سن

 يرير اندازه گ يها درصد ژن 50شتر از يکه ب نشان داد

 MYH7ان ژن يب ان آنهيان دارند که در بيش بيشده افزا

که در تنراق    (22ش داشت)يبرابر افزا 18تا  623ن يب

ان آن ممکرن  ير کره ب  برود،  Miyamoto-Mikamiبا مطالعره  

باشرد کره    یعضلان ير در تارهايياز ت  يا است نشانه

ن ير . ا(23)شرود  یجراد مر  يا یت اسرتقامت يله فعاليبه وس

د شرده و مشرخص   ييتأز ين نيموضوع در سطح پروت 

ان ير ش بيموسرب افرزا   یاسرتقامت  يهرا  تيشده که فعال

را  يقرت سرازگار  يشرود کره در حق   یم MHCIIن يپروت 

. البتره  (24)کند که متناسب با نوع محرک است یجاد ميا

کرد در مرورد عضرله قلرب    ين رويها با ا زان پژوهشيم

ر ييررت "بررا عنرروان  يا عررهدر مطالار کمتررر اسررت. يبسرر

در انفرارکتوس   ین ورزشياز تمر یناش MHCزوفرم يا

پرس از   یت ورزشياثر فعال یپژوهشگر با بررس "قلب

 يهررا در مرروش MHC يهررا زوفرررميانفررارکتوس بررر ا 

که در سره گرروه اول )بردون انفرارکتوس و      يیصحرا

                         

1-Serglycin 
 
 



MYH7MYH7b  

 

 881 

ن( و گرروه  ين(، گروه دوم )انفارکتوس بدون تمرر يتمر

دن ير ن( نشران داد کره دو  يتوس و تمرر سوم )با انفرارک 

ان يررش بيهفترره موسرب افرزا   8ل بره مردت   ير تردم يرو

MHCα ان يرررو کررراهش بMHCβ  برررا در گرررروه سررروم(

زمان برا بهبرود    ن هميشود و ا یمن( يانفارکتوس و تمر

. (25)قلب در همران گرروه برود    يعملکرد يها شاخص

( يماريا بيو  یبدن تي)فعال يبارکار قلب نسبت با اضافه

کنررد برره نظررر    یرا تجربرره مرر  یمتفرراوت يسررازگار

ن قاعرده  ياز ا MYH7bو  MYH7 يها که ژن (24)رسد یم

ها در بهبرود   ن ژنيت ايبا توسه به اهم .ستندين یمستثن

برا   ،یقيماننرد کسررتزر   يیهرا  عملکرد قلرب و شراخص  

ت ير ر فعاليثأکره تر   يا به عمل آمده مطالعه يها یبررس

افت نشد يکند  یابيارز MYH7bان ژن يرا بر ب یاستقامت

ان ير برر ب  یت استقامتير فعاليثأها در مورد ت پژوهشو 

 ین سر وال يبنرابرا  .(6و  7)ار اندک استيبس MHY7ژن 

ا يررن اسررت کرره آ يررق دارد ايرراز برره پاسررخ دق يررکرره ن

و  MYH7يها ان ژنيبلندمدت بر ب یاستقامت یبدن تيفعال

MYH7b     یکه در ساختار و عملکررد قلرب نقرش اساسر 

تعيرين و  ن مطالعره  ير ن هرد  ا ير ا ؟ بنرابر ثرندؤند مدار

هفته تمرين اسرتقامتی برر ت ييرر بيران      14 اثر یبررس

و ت ييرررات سرراختاري بطررن  MYH7b و MYH7 هرراي ژن

 هاي نر نژاد ويستار بود.رتچپ 

 

   يروش بررس

برا تاييرد   کره   باشرد  می مطالعه تجربیيک اين  

کردا خرلاق   کميته اخلاق پژوهشی دانشگاه لرستان )با 

در دانشگاه تربيت  1395در سال /د/ل( 1395234567

ک برنامرره يرراثررر  یابيررارز يبرررا .مرردرس انجررام شررد

 MYH7b و MYH7 ان ژنيررهفترره( بررر ب  14)یاسررتقامت

هفتره   5سرتار برا   ينرژاد و  نرر  رتسرر   20قلب  عضله

ن و انحرررررا  اسررررتاندارد وزن  يانگيررررسررررن)با م

همه آنها تا  شد. هيتهتو پاستور ياز انست گرم(20±113

ط مناسررب يهفترره( در شرررا 8دن برره سررن بلررو )يرسرر

آزاد به آب و غرذا مخارو     ی)دسترسیشگاهيآزما

ن يانگيساعت، م 12:12 یکيو تار يیرت، چرخه روشنا

 4کسران در  يگراد( به صورت  یدرسه سانت 22±3دما 

وانررات يشررگاه حيکربنررات در آزما یقفرس از سررنس پلرر 

ن و يانگيرررحلرره، من ميرران ايررشرردند. در پا ينگهرردار

د. يگررم رسر   231±24انحرا  استاندارد وزن آنها به 

 5کره   ینرات اسرتقامت  يبرا تمر  يبعد از دوره آشناساز

متررر در 9ل)ير تردم يدن رويررروز( دو 10سلسره)مدت  

روز در هفترره( بررود برره صررورت  4قرره و يدق 5قرره، يدق

سر به عنروان گرروه کنتررل و    10گروه) 2به  یتاادف

 3 .م شردند ي( تقسیان گروه تجربگر به عنويد يتا 10

ب و عردم انجرام   يل آسر ير )بره دل  یسر از گروه تجربر 

ان برسراند،  ير را بره پا  ینين( نتوانست برنامه تمريتمر

 در روش يريگاندازه ین با توسه به روش نسبيبنابرا

سره سرر از    (Real time-PCRمرراز)  یره پليواکنش زنج

شرد و  کنار نهاده  یز به صورت تاادفيگروه کنترل ن

( یسرر تجربر   7سر کنترل و  7سر) 14به  يیتعداد نها

 افت. يکاهش 

ن يک برنامره تمرر  ير  یبا اسرتفاده از منرابق قبلر   

برنامره   .(26 و 27)شرد   یها طراحر رت يبرا یاستقامت

 يدن روير روز دو 6 يا هفتره، هفتره   14شرامل   ینيتمر
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 يزير رب و زمان آن قابل برنامهيل که سرعت، شيتردم

 12برا سررعت    ياقره يدق 5ک بخرش  يبا بود، هر سلسه 

ک ير شد و برا   میکردن شروع  گرم يقه برايمتر در دق

سررد   يقه برايمتر در دق 9با سرعت  يا قهيدق 5بخش 

 یافررت. در سلسرره اول، بخررش اصررلي یان مرريررکررردن پا

مدت زمان بخرش   یقه بود. به طور هفتگيدق 12برنامه 

رت)در ن صويبد ،افتي یش مين افزايبرنامه تمر یاصل

 يقه به مدت زمان اسرايدق 2هفته اول تا سوم هر روز 

کره در   يشرد( بره طرور   یبرنامه اضافه م یبخش اصل

 50برنامره بره    یسرتم، مردت بخرش اصرل    يان روز بيپا

 5کرردن و    قره گررم  يدق 5د که برا احتسراب   يقه رسيدق

قه بود. شدت يدق 60 یکردن، مدت زمان کل قه سرديدق

قه شرروع شرد. سرپس    ير دقمتر د 20ن با سرعت يتمر

قره بره سررعت اضرافه شرد بره       يمتر برر دق  2هر هفته 

مترر در   30ان هفته ششم سرعت بره  يکه در پا يطور

هفتم تا دهم به  يهاهفته یت در طيد. در نهايقه رسيدق

درسره   2/1 باًيهر هفته تقر يب)ابتدايدرسه ش 5ج يتدر

دن ير قره دو يدق 60ن برنامره  ير ز اضرافه شرد. ا  يب( نيش

قره،  يمترر در دق  12کردن با سرعت  قه گرميدق 5مل )شا

 5ب يقه، با شيمتر در دق 30دن با سرعت يقه دويدق 50

 5ت ير برنامره و در نها  یدرسه بره عنروان بخرش اصرل    

قه به عنوان بخش يمتر در دق 9دن با سرعت يقه دويدق

ان هفته چهاردهم حفر  شرد. بخرش    يسرد کردن( تا پا

 Vo2 maxدرصرد   75ترا   70ن برنامه با حردود  يا یاصل

ترا   5ن ساعات ين برنامه بي. ا(28 و 29)ها اسرا شدرت

 شد.  یبعد از ظهر هر روز اعمال م 7

 ینر ين سلسره تمر يان آخريساعت پس از پا 48

لروگرم(  يهرک يگرم به ازا یليم 50) (1)نياز کتام یبيترک

 يلروگرم( بررا  يهرر ک  يگرم به ازا یليم 5)(2)نيلازيو زا

 یهوشر  یها استفاده شد. بعد از ب وشهوش کردن م یب

شرده پاسرخ   ک اعماليکه موش به تحر يکامل)به طور

ل خارج و بطرن  يط استريها تحت شراندهد(، قلب موش

سدا شرد. بافرت     میمتخاص آناتو به وسيلهچپ آنها 

برا   يیهرا وبيکروتيمورد نظر)بطن چپ( بلافاصله در م

، مروش  تر با برچسب متناسب با بافتيلیليم 5/1حجم 

تررروژن يو وارد تانررک ن يح ساسررازيو سرراعت تشررر

هرا،  ح و تا شروع هموژن بافتيشدند. بعد از اتمام تشر

 يگرراد نگهردار  یدرسره سرانت   رر 80 يهمه آنها در دما

هرا  ق بافرت يترروژن مرا  يشدند. با استفاده از هراون و ن 

تر برا  يلیليم 5/1با حجم  يیهاوبيکروتيهموژن و در م

هرا برا   شرد رت  یشدند. سرع  يربرچسب مناسب نگهدا

ح ين تشرر يچنر  ن داده و هرم يتمر یت اصول اخلاقيرعا

ر يثأتر  یابيارز يبراشد.  میح انجام يشوند، سپس تشر

قلب  یپرتروفيزان هايها، مبر قلب رت یت استقامتيفعال

 "شاخص نسبت وزن قلب به وزن بردن "با استفاده از 

 ياز ترازوها با استفاده وزن رت. (31)شد يريگاندازه

ژاپرن(   A&Dق) يدق يتال و وزن قلب آنها با ترازويجيد

 .شد.  يريگتا چهار رقم اعشار اندازه

هموژن شرده،   يهااز بافت RNAاستخراج  يبرا

تر يلیليم 1وب، يکروتيگرم از بافت داخل میليم 100 به

                         

1- Ketamine 
2- Xylazine 
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 کرردن اضافه شد و پس از مخلوط (Invitrogen)زوليترا

اترراق  يقرره در دمررايدق 5دت پترراژکردن( برره مرريکامل)پ

تررر برره آن يلیلرريم 2/0)انکوبرره( شررد، سررپس  ينگهدار

ه( ير ثان 15پتراژ) يکلروفرم سرد اضافه شرد و پرس از پ  

اتاق انکوبه شد، در ادامره   يقه در دمايدق 3تا  2حدود 

درسره   4 يقره در دمرا  يدق 15هرا بره مردت    وبيکروتيم

وژ)شررررکت يفيدور سانتر 12000گرررراد برررا  یسرررانت

Eppendorff بره دقرت    يری ق رويسرپس مرا   ،( شدندآلمان

انتقرال   RNAase freeوب يکروتيک ميبرداشته شد و به 

لتردار کار ين مرحله به بعد با سرسمپلر فيداده شد)از ا

زوپروپرانول سررد اضرافه    يترر ا يلیليم 5/0شد( سپس 

درسرره  ررر20 يم در دمررايررشررد و بعررد از هررم زدن ملا

(. روز بعرررد Overnightماندنرررد) یگرررراد بررراق یسرررانت

درسره   4 يقره در دمرا  يدق 15هرا بره مردت    وبيکروتيم

 قرره( مجرردداًي)دور در دق 12000گررراد بررا دور یسررانت

د يک رسروب سرف  ين مرحله يوژ شدند که در ايفيسانتر

ها قابرل مشراهده برود. برا      وبيکروتيرنگ در ته اکثر م

برا دقرت    يری ق روي( ماEppendorff آلمان سمپلر)شرکت 

ترر اترانول خرالص سررد بره آن      يل یلر يم 1خارج شد و 

 5اضافه شرد و بعرد از تکران دادن مختارر بره مردت       

)دور  7500گراد با دور  یدرسه سانت 4 يقه در دمايدق

بره   يیق رويوژ شدند و در ادامه مايفيقه( سانتريدر دق

 یقه فرصرت داده شرد ترا براق    يدق 10ه شد و يدقت تخل

وب خشرک  ير کروتير شود و داخرل م يمانده اتانول تبخ

بره هرر    یقر ي نردا آب تزر  50ن مرحلره  يشود، بعد از ا

پتراژ صرورت   يپ  مری به آرا رنمونه اضافه شد و چند با

هرا برا    نمونره  یان غلظرت و نسربت سرذب   ير گرفت. در پا

 Eppendorffاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر)شررکت  

نرانومتر   280/260 یشد که نسبت سذب یابي( ارزآلمان

برود. تمرام مراحرل     8/1ترا   6/1ن يها بتمام نمونه يبرا

ل شده يکه از قبل آماده شده بود) استر ير هوديکار ز

ر از ير شرد، غ ی( انجرام مر  UVدرصرد و نرور   75با الکل 

مرواد،   يحراو  يهرا وبير کروتياز برود م ير که ن یمراحل

مراحررل از  یا ورتکررس شرروند. در طرريرروژ و يفيسررانتر

 شرد و بره  یدستکش  تکرس بردون پرودر اسرتفاده مر     

 قراً يها دقتيشدند. کی  ميتعو هااز، دستکشيمح  ن

                گررراد  یدرسرره سررانت ررر20خچررال يقبررل از اسررتفاده از 

یخچرال منتقرل مر   يخارج و بعد از اسرتفاده بره داخرل    

بره يگروه کرال  يهايشدند. تمام سمپلرها طبق زمانبند

 .شده بودند. 

ت شررکت  ير از ک cDNAبه  RNAیسيرونو يبرا

 Cat # K1621با  (1)(Scientific Thermo)کينتفياررررسترمو

استفاده شد و تمام مراحل مطابق دستورالعمل شرکت

انجرام شرد.    Random Hexamerسرازنده برا اسرتفاده از    

ن مرحلره متعلرق بره    ير کلر مورد اسرتفاده در ا يترموسا

 بود.آلمان  Eppendorffشرکت 

ان ژن طبرررق يرررب يینهرررا یابيرررقبرررل از ارز

 (2)يیزان کرارآ ير م PCR Real Timeک ير مل تکندستورالع

و  MYH7هرررد ) يهرررا و ژن (3)(GAPDHژن رفررررنس)
                         

1-Scientific Thermo 
2-Efficiency  
3-Housekeeping 
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MYH7Bدسرت آمرده   ه بر  يیزان کرارا ير م. شد ی( بررس

( بود. 1زان خود )مقدار ين مين دو ژن در با تريا يبرا

و  Real Time PCRک ير ان ژن از تکنيب یابيارز در ادامه

 تفاده شرد. اسر  (1)سرتم يوسيد باير آپلا دسرتگاه شررکت  

ن مرحلره  ياستفاده شده در ا (2)کسين مسترميبرگريسا

 RR820Lبرا شرماره محارول    تاکرارا  متعلق به شرکت 

 يیزان کرارآ ير م یت و بررسر يبود. طبق دستورالعمل ک

 یبيترک يی ندا 10ک نمونه ي يژن رفرنس و هد ، برا

 ندا( و  1)cDNA ندا(،  1مر)ي ندا( پرا 5)کسيمسترماز 

ان ژن ير زان بير  ندا( در نظر گرفته شد و م 3آب مقطر)

 Run (40شد. در هر  یابيارز یبا استفاده از روش نسب

ن يري تع يبررا  یک نمونه به عنوان کنترل منفر ي( یکليس

د ير آپلا)طبق دستورالعمل شررکت  کسيمسترم یآلودگ

باشررد( در نظررر  35آن کمتررر از  CTد يررنبا سررتميوسيبا

، کنتررل مثبرت   (3)(GAPDH)یگرفته شرد و کنتررل داخلر   

ک يررزمرران )در  هررم  MYH7bو MYH7)گررروه کنترررل( و 

Runهررررا برررره صررررورت شررررد. نمونرررره یابيرررر( ارز

شرردند. بعررد از برره دسررت  یابيررارز (Duplicate)يیدوتررا

ن آنهررا يانگيررهررر نمونرره م  يبرررا يیدوتررا CTآوردن 

از ير مروارد ن  یمحاسبه شد.  زم به ذکر است در برخر 

از ير در صرورت ن  تکرار شرود کره   بود که تست مجدداً

افرزار   بعد از انتقال اطلاعات به نرم .شدیتست تکرار م

Excel 2طبررق فرمررول
-ΔΔC ان يررزان بيررمMYH7  وMYH7b 

                               استفاده شرده   يمرهايمشخاات پرا .(30)محاسبه شد

ق ژن ير ن تحقير ژن رفرنس در ا آمده است. 1در سدول 

GAPDH باشد.یم 

 Real Timeه دست آمرده از دسرتگاه   ب يها داده

PCR ن يانگي)م( 4)کل آستانهيکه به صورت سCT  يبررا 

 ΔΔctبه  Excelهر نمونه( بودند. با استفاده از نرم افزار 

2ل شدند و سپس با اسرتفاده از فرمرول   يتبد
-ΔΔC   اعرداد

 .به دست آمد.  يینها

آوري شررده بررا اسررتفاده از    هرراي سمررق  داده

و  لکسيور رويشاپهاي آمراري   آزمونو   SPSSافزار  نرم

  .تجزيه و تحليل شدندتی تست 
 

 ها يافته

هفترره تمرررين اسررتقامتی موسررب افررزايش    14

هاي تجربری  دار نسبت وزن قلب به وزن بدن رت معنی

هاي گروه کنترل شرد، کره ايرن    نسبت به وزن بدن رت

. (p=005/0)مشخص شرده اسرت   1ها در نمودار  تفاوت

 14نشان داد که يرک برنامره    تیزمون چنين نتايج آ هم

دار در بيران   اي استقامتی منجر بره افرزايش معنری   هفته

هرا در گرروه تجربری     بيران ايرن ژن   .شود ها می اين ژن

نشان داد که ميزان بيان  تیبا تر بود و مقادير آزمون 

در گروه تمرين  (t=8/14)داري به طور معنی MYH7ژن 

هرا در   د کره ايرن تفراوت   گروه کنترل بوکرده بيشتر از 

چنين مقادير  هم(. p/=001مشخص شده است) 2نمودار 

به طور  MYH7bکه ميزان بيان ژن  نشان دادتی آزمون 

کرررده بيشررتر از   در گررروه تمرررين (t=1/6)داري معنرری

مشخص شرده   3ها در نمودار  تفاوت ،گروه کنترل بود

  (.p/=001است)

                         

1-Applied Biosystem 
2-SYBR Green Master Mix 
3-Glyceraldehyde 3-Phosphate(GAPDH) 
4-Cycle Threshold(CT)  
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 فاده در پژوهشمورد است يمرهايمشخصات پرا 1جدول 
 

 Sequence 5-3 NCBI  نام 

gapdh
FAACCCATCACCATCTTCCAG

NM_017008.4
RCACGACATACTCAGCACCAG 

myh7
FCCCAGGTCAACAAGCTGC

NM_017240.2
RGGGTTGGGTAGCACAAGATCT 

myh7
FCTCAAGCGGGAGAACAAGAATC

NM_017240.2
R CTGAGGCTGACCTGGTCTGTAA 

 

 
 >01/0pدر سطح  يدار ی** معن ،و گروه کنترل يگروه تجرب ييهانسبت وزن قلب به وزن کل بدن در رت :1 نمودار

 

 

 

 

 

 
                                 ،سه با گروه کنترليدر مقا يعضله بطن چپ در گروه تجرب MYH7ان ژن يبر ب يت استقامتيک دوره فعالير يثأت :2 نمودار

 >01/0pداري در سطح  * معنی
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،                              سه با گروه کنترليدر مقا يعضله بطن چپ در گروه تجرب MYH7bان ژن يبر ب يت استقامتيک دوره فعالير يثأت :3 نمودار
 >01/0pداري در سطح  **معنی

 

 بحث

هبرود عملکررد   ها در ب با توسه به اهميت اين ژن

ثير فعاليررت أهررا در مررورد ترر  پررژوهش نتررايجقلررب و 

که در سراختار   MYH7bو  MHY7استقامتی بر بيان ژن 

کره نيراز بره     یس والو عملکرد قلب نقش اساسی دارند 

بدنی استقامتی  پاسخ دقيق دارد اين است که آيا فعاليت

هرد    لذا (،15)است مؤثرهاي  ژناين بلندمدت بر بيان 

هفتره تمررين    14 بررسری اثرر  تعيرين و  العره  از اين مط

و  MYH7bو  MYH7هراي   استقامتی برر ت ييرر بيران ژن   

هاي نر نرژاد ويسرتار   رتت ييرات ساختاري بطن چپ 

 بود.

ن پررژوهش نشرران داد کرره وزن قلررب يررج اينتررا

 یت اسرتقامت ير کره فعال  ینسبت به وزن بدن در گروهر 

ژن  ان دوير ن بيانگير ن ميچنر  شرتر برود و هرم   يداشتند ب

MYH7  وMYH7b    کررده بره    نيدر بطن چرپ گرروه تمرر

 بود. یشتر از گروه تجربيب يدار یطور معن

دچرار   یورزشر  هاي نيتمر اثرساختار قلب در 

ساختار  ديتجد رسد میبه نظر  شود ید ساختار ميتجد

رات برا  يين ت يا ،ارتباط داردآن  يیش کارآيقلب با افزا

ا ير و  یورمرون هر   یدر اثرر عوامرل عارب    که یراتييت 

. (31 و 32)دهرد متفراوت اسرت    یخ مر فشارخون برا  ر 

 يريير د ساختار و ت يتجد (1)کينوع اسنتر یپرتروفيها

در  کره  دهرد  یرخ مر  یدر ورزشکاران استقامتاست که 

اما نوع  ،(2)شود یماندازه قلب بزرگتر  ن ورزشکارانيا

 یقردرت  هاي نيکه در اثر تمر (2)کيکانسنتر یپرتروفيها

بردون نقرص   واره بطرن  ير دش يموسب افرزا دهد  یرخ م

 کرره عمرردتاً (33)شررودیهررا مررا کرراهش حفرررهيرر یبطنرر

ش ضرخامت  يهرا افرزا  تير ن نروع فعال يدر ا یپرتروفيها

 . .(7)ها استبطن يهاوارهيد

                         

1-Eccentric Hypertrophy 
2-Concentric Hypertrophy 
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قلب  یپرتروفيها یابيارزج ين پژوهش نتايدر ا

نسرربت وزن قلررب برره وزن برردن در گررروه   نشرران داد

ش يافرزا  يداری( به طرور معنر  یت استقامتي)فعالیتجرب

کرره وزن قلررب نسرربت برره وزن   ین معنرريرربرره ا ،افررتي

در  شتر برود. ين کرده بياز بدن در گروه تمر یمشخا

بار اعمرال شرده برر قلرب عمردتاً       یاستقامت يهاتيفعال

 یاهرگيرا برگشت خرون سر  يز ،است  میبار حج اضافه

( یش حجم خرون و پمرپ عضرلان   ياز افزا یشتر)ناشيب

شود یقلب م يهاعضله حفره يتارها یدگيموسب کش

به خاو  بطرن چرپ   ها بطن یش حجم داخليکه افزا

و بطن چپ مجبور است در مقابرل   (7)را به دنبال دارد

کره   یده شود، زمران يشتر کشيجاد شده بيبار ا شين پيا

رد ير ن محرک قررار گ يدر معرض ا یقلب به مدت طو ن

ک يررشررود و برره صررورت ینسرربت برره آن سررازگار مرر

ش يدهد که با افزا یک در قلب رخ مياسنتر یپرتروفيها

  .(34)بطن همراه است یحجم داخل

 انير زان بير ن پژوهش نشران داد کره م  يج اينتا 

MYH7 يها تير فعاليثأکه تحت ت يیهایدر قلب آزمودن 

کره   ياافرت. نکتره  يش يقرار گرفته بودند افزا یاستقامت

ع بتا اسرت.  نو MHCن يرسد نقش پروت  یمهم به نظر م

. (35)شرود  مری کرد   MYH7ژن  بره وسريله  ن ين پرروت  يا

 يهرا ن ژن در گونهيان ايزان بيم يمتعدد يها پژوهش

گرررزارش درصرررد  5کوچک)سونررردگان( را کمترررر از 

ن در ين پروت ياند که ا و اذعان داشته (35و 36)اند کرده

 يثرترؤنقرش مر   قلرب  يبهبود اقتااد و مار  انررژ 

اضات آن کارآمدتر و با مار  که انقب يبه طور دارد

. (35 و 37)رديرر گ یصررورت مرر  يتررر  نييپررا  يانرررژ

روز و  6هر هفته  و هفته 14ن پژوهش يا يها یآزمودن

 ک ساعت)به اضافه بخش گرمي باًيهر روز به مدت تقر

ل برا سررعت   ير تردم يت( رويکردن فعال کردن و سرد 

 70دنرد کره شردت آن معرادل     يدو یقه مر يمتر در دق 30

ن بره نظرر   يشد، بنابرا یآنها محسوب م Vo2maxدرصد 

 يطرور  ين انرژيمأغلبه بر چالش ت يرسد قلب برا یم

ان ير از را ترا پا ير مورد ن يسازگار شود که بتواند انرژ

 يهرا از راه یکر ين کند که يأمت يت به نحو کارآمديفعال

نروع بترا اسرت     MHCن يان پروت يش بيآن افزا یاحتمال

ن ير کنرد. ا یترر عمرل مر   ياقتااد يکه در مار  انرژ

شرود. از طرر     یکرد مر   MYH7ژن  به وسريله ن يپروت 

ن گونرره يررقلررب ا MHC يهررا زوفرررميدرصررد ا 95گررر يد

ت ير ن ظرفير ن ايبنابرا (35)باشد یها نوع آلفا میآزمودن

زوفررم بره نروع کنردتر وسرود دارد،      ين ايل ايتبد يبرا

 یدر عضلات اسرکلت  یبدن يهاتيکه در اثر فعال يزيچ

دار  یش معنر ين افرزا ي. بنرابرا (38 و 39)دهرد  یم ز رخين

ممکرن اسرت    یدر بطن چپ گروه تجربMYH7 ان ژنيب

 ،ن چرالش باشرد  يمقابله با ا يجاد شده برايا يسازگار

هررر دو  MYH7bو MYH7 ان يررق حاضررر بيررامررا در تحق

که مشخص شده است کره   نيرغم ا یافتند. عليش يافزا

نقرش دارنرد    MYH7bان يکه در ب یسيرونو يفاکتورها

 MYH7bمتفاوت اسرت.   MYH7 یسيرونو يبا فاکتورها

ش ين افرزا ينوع بتا همسران اسرت و بنرابرا    MHCز با ين

 يباعر  بهبرود اقتاراد انررژ     MYH7ان آن همراه با يب

microRNAs (miRs )د از نقرش ير البته نبا (.38خواهد شد)
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را ير ز ،قلب غافرل شرده  بافت جاد شده در يرات اييدر ت 

 یسرريشررده اسررت کرره در زمرران رونو مشررخص راًيرراخ

ن ير نتررون ا يا یکر يدر داخرل   MYH7bو MYH7  يها ژن

وسررود دارد و  miR-499 و miR-208b بيرر، برره ترتهررا ژن

 ،شروند  یان ميهم ب miRs نيها ا ن ژنيان ايزمان با ب هم

ن ير ا بره وسريله  هرا   ن ژنير م اياز تنظ یبخش که احتما ً

miRs کره   را مشرخص شرده  ير ز ،(39رد)ير گ یصورت م

مانند  miRsن ياز ا یبرخ (Over Expression)انيش بيافزا

miR-208a  ان ژن ير ش بيموسب افرزاmyh7 جره  يو در نت

 (.40شود) یقلب م یپرتروفيها

زان ير ن پرژوهش نتوانسرت م  يقابل ذکر است ا 

کره   يیاز آنجرا  .کنرد  يريگ را اندازه MHCن يان پروت يب

ن يروت ژن بره پر   يا لات پس ترسمهيروند ترسمه و تعد

م يلرذا در تعمر   ،ده اسرت ير چيار پي( بسر ي)واحد عملکرد

سانررب د ير ن آن باين پرژوهش بره پرروت    ير ا یافتره ژنر  ي

شررنهاد يپ ین پژوهشرريبنررابرا اط را نگرره داشررت.يرراحت

 يهرا  نيان پروت يان ژن سطح بيشود که علاوه بر ب می

 کند. یابيارز یاستقامت يها تين ژن ها را در اثر فعاليا

 

 يريگ جهينت

از  ید ساختار قلرب ناشر  يرسد تجدیبه نظر م 

نمرود   یپرتروفيکه به صورت ها یاستقامت يها تيفعال

 MYH7b و MYH7ان ژن يررش بيبررا افررزاو کنررد  یدا مرريررپ

 ينره را بررا  ين دو رخرداد برا هرم زم   ير همراه باشرد و ا 

د فرراهم  يشرد  یاسرتقامت  يهاتيقلب به فعال يسازگار

 کند.یم

 ر و تشکريتقد
طرر  پژوهشری دانشرگاه    رگرفته از اين مقاله ب

در کميترره  1395234567لرسررتان اسررت کرره بررا کررد   

حمايرت مرالی   با  وييد شد أپژوهشی دانشگاه لرستان ت

 .اين دانشگاه انجام شد
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Abstract  
 

Background & aim:  MYH7 and MYH7β genes play important roles in cardiac function. Endurance 

activity, on the other hand, challenges the structure and function of the heart. The aim of the 

present study was to determine and evaluate the effect of 14 weeks of endurance training on 

MYH7 and MYH7β gene expression and left ventricular structural changes in male Wistar rats. 
 

Methods: In the present experimental research, 14 rats weighing 113±20gr under controlled 

conditions (temperature, light and dark cycle, free access to food and water) were retained. After 

exposure (231±24g), they were randomly divided into control (7) and experimental (7) groups. The 

experimental group completed a program (30 m/min, 50 min/session, 6 sessions/week for 14 

weeks) on the treadmill and then anesthetized and described 48 hours after the last training 

session with the control group. Then their hearts and their left ventricles were removed and MYH7 

and MYH7β gene expression levels were measured using Real time-PCR. Data were analyzed 

using independent and dependent t-tests.  

Results: The results of the present study indicated that cardiac weight gain and MYH7 and MYH7β 

gene expression were increased in the exercise group, meaning that endurance exercise 

significantly increased the heart to body weight ratio in the experimental group compared to the 

control group. Expression of MYH7 and MYH7β genes was not significantly higher in the 

experimental group (p = 0.005) (p = 0.001).   

 

Conclusion: It seemed that the endurance training induced remodeling which was indicated by 

hypertrophy and it coincided with increasing of MYH7 and MYH7b genes expression. This may be 

part of an improvement in cardiac function due to exercise activity due to increased expression of 

these genes 
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