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Abstract 
Introduction: Physical activity causes cardiac hypertrophy by a non-pathological change in 
cardiac structure, called physiological hypertrophy. Several molecular changes are involved in 
this process. Insulin-like growth hormone-1 (IGF-1) is an important hormone involved in 
hypertrophy of cardiomyocytes. Also, the role of GATA4 as a possible gene involved in cardiac 
hypertrophy is controversial. Therefore, the present study was conducted to find the effect of 
aerobic and interval training on IGF-1, GATA4 gene, and cardiac tissue. 
Methods: Eighteen male Wistar rats (243.72 ± 23.41 g) were randomly divided into control, 
aerobic, and interval training groups (n = 6). The aerobic group trained for 8 weeks/4 days a 
week/38 minutes/ 65% of maximum oxygen consumption (VO2 max). The intermittent group 
trained 8 weeks/4 days a week/5 set/4 minutes/85-90% of VO2 max running with 2 minutes rest 
between the sets. The weight of the heart and left ventricle, IGF-1 concentration, and GATA4 
gene expression were measured 48 hours after the training. The evaluation was conducted with 
a one-way analysis of variance and Tukey's post hoc test at a significance level of 0.05.  
Results: The weight of the heart and left ventricle increased significantly in trained groups. IGF-
1 and GATA4 gene expression increased in both the training groups than the control group. 
Conclusions: Aerobic and Interval training increases IGF-1, GATA4 gene, left ventricle, and 
heart weight. Considering the shorter time interval training takes, it seems that interval training 
is more beneficial than aerobic training. 
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 چکيدُ 
ؿٛد. سٙفیٕبر ٞٛسٔٛ٘ی ٚ ط٘ی دس ایٗ سغییشار  لّجی، ٔٛخت ٞبیذشسشٚفی لّت ٔی  فمبِیز ثذ٘ی ثب ایدبد سغییشار دس ػبخشبس لعّٝ هقدهِ:

ٞبی لعلا٘ی اػز.  ٞبی دسٌیش دس ٔؼیش ٞبیذشسشٚفی ػَّٛ اص ٞٛسٖٔٛ( IGF-1) 1-وٙٙذ. ٞٛسٖٔٛ سؿذ ؿجٝ ا٘ؼِٛیٙی ٘مؾ ٟٕٔی ایفب ٔی

، ٘یبصٔٙذ ثشسػی ثیـشش اػز. ایٗ دظٚٞؾ خٟز یبفشٗ اثش ٞبی احشٕبِی ٔؤثش دس ٞبیذشسشٚفی ثٝ لٙٛاٖ یىی اص طٖ GATA4ٕٞچٙیٗ، ٘مؾ 

 . ٞبی ػبِٓ ا٘دبْ ٌشفز ی لّت سر ٚ سٛدٜ GATA4، طٖ IGF-1سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ ایٙششٚاَ ثش 
ٌشٜٚ ؿبٞذ، سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ سٕشیٗ ایٙششٚاَ ثؽٛس سصبدفی  3دس ٌشْ  72/243 ± 41/23سر ٚیؼشبس ٘ش ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی  18سمذاد  رٍش کبر:

. دسصذ اوؼیظٖ ٔصشفی ثیـیٙٝ فمبِیز ٕ٘ٛد٘ذ 65ثب  دلیمٝ 38ثٝ ٔذر  سٚص دس ٞفشٝ 4 ٞفشٝ، 8ی ثٝ ٔذر ٌشٜٚ سذاٚٔ(. n;  6لشاس ٌشفشٙذ )

دلیمٝ اػششاحز ثٝ فمبِیز  2ٔصشفی ثیـیٙٝ ٚ  دسصذ اوؼیظٖ 90-85دلیمٝ دٚیذٖ ثب ؿذر  4ػز  5دس ٔذر ٔـبثٝ ثب  ضی٘ یٌشٜٚ سٙبٚث

 RT-PCRثب سٚؽ  GATA4ثیبٖ طٖ ثٝ سٚؽ الایضا ٚ IGF-1، غّفز لّت ٚ ثؽٗ چخ ٚصٖ ٗ،یسٕش اسٕبْػبلز دغ اص  48. دشداخشٙذ

 . ٌشفزا٘دبْ  05/0داسی  دس ػؽح ٔمٙی Tukeyٌیشی ؿذ. اسصیبثی ثب سٚؽ سحّیُ ٚاسیب٘غ یه ؼشفٝ ٚ آصٖٔٛ سممیجی  ا٘ذاصٜ

داسی افضایؾ داؿز.  ( ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ثؽٛس ٔمٙیP;  01/0ٞٛاصی )  ( ٚ ٞٛاصی ٌشPٜٚ;  001/0ٚصٖ لّت دس ٌشٜٚ ایٙششٚاَ ) ّب: یبفتِ

داسی افضایؾ ٘ـبٖ داد. غّفز ٞٛسٖٔٛ  ( ثؽٛس ٔمٙیP;  01/0ٞٛاصی )  ( ٚ ٞٛاصی ٌشPٜٚ;  02/0ٚصٖ ثؽٗ چخ ٘یض دس ٌشٜٚ ایٙششٚاَ )

IGF-1  (. ٔیضاٖ افضایؾ ثیبٖ طٖ 01/0ٚ  03/0دس ٌشٜٚ ٞٛاصی ٚ سٙبٚثی افضایؾ داؿز )ثٝ سشسیتGATA4  ٜٚ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ دس ٌش

  .(01/0ٚ  01/0داس ثٛد )ثٝ سشسیت  ؿبٞذ، ٔمٙی  ثشاثش ٚ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ 20/4ٚ سٙبٚثی 81/3ٞٛاصی 

، ٚصٖ ثؽٗ چخ GATA4، طٖ IGF-1ٞش دٚ ٘ٛق سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ ایٙششٚاَ دس ؿشایػ دظٚٞؾ حبظش، ٔٛخت افضایؾ ٞٛسٖٔٛ  گيزي: ًتيجِ

 .سش اػز سػذ ایٗ ٘ٛق سٕشیٗ ثٟیٙٝ سش ٚ خزاثیز ثیـشش سٕشیٗ ایٙششٚاَ، ثٙفش ٔی ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ٔذر صٔبٖ وٛسبٜ ٚ لّت ٔی

 ٍاصگبى کليدي:  

 سٕشیٗ ٞٛاصی؛  

 سٕشیٗ ایٙششٚاَ؛ 

 ٞبیذشسشٚفی لّت؛

GATA4 ؛ 

 سر ٘ش

 سٕبٔی حمٛق ٘ـش ثشای دا٘ـٍبٜ  

 لّْٛ دضؿىی اسان ٔحفٛؾ اػز.

 .186-193(: 4) 27؛ 1403 اسان ٔدّٝ دا٘ـٍبٜ لّْٛ دضؿىی. ی لّت ٚ ػبخشبس لعّٝ GATA4، طٖ 1-اثش سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ ایٙششٚاَ ثش ٞٛسٖٔٛ سؿذ ؿجٝ ا٘ؼِٛیٙی. لشائز ٔحٕذلّیارجبع: 

 

 هقدهِ

 َ  ٞلبی لّجلی دلغ اص سِٛلذ دس دؼلشب٘ذاساٖ ثلٝ وٕشلش اص         سىثیش ؼجیمی ػلّٛ

سػذ. اص آٖ دغ، سؿذ ا٘ذاصٜ لّت ثذٖٚ سمؼیٓ ػِّٛی دس دبػل    دسصذ ٔی 1

(. چٙیٗ افضایـی دس 1دزیش اػز ) افضایؾ ثبس وبس ثش سٚی ثبفز لّت أىبٖثٝ 

  ؼلٛس وّلی،   (. ث2ٝ، 1ؿٛد ) ٞبی لّجی ثبلث ٞبیذشسشٚفی لّت ٔی ا٘ذاصٜ ػَّٛ

ٞللبی  ٞللبیذشسشٚفی لعللّٝ لّجللی ثللٝ لٙللٛاٖ دبػلل  ثبفللز لّللت ثللٝ ٔحللشن

ٖٛ دبسٛفیضیِٛٛطیه ٔخشّف )ٔب٘ٙذ سٕشیٗ ثذ٘ی، ٘بسػبیی دسیچٝ لّت، فـبسخ

 یثلذ٘  زیفمبِ(. 3ؿٛد ) ثبلا، سٍٙی آئٛسر ٚ ا٘فبسوشٛع ٔیٛوبسد( ؿٙبخشٝ ٔی

فشا٘له   ضْیٔىلب٘ اص ؼشیلك ثشللشاسی    دیؾ ثلبس ثؽٙلی  ٚ  فـبسخٖٛ ؾیافضا ثب

. (2ؿلٛد )  یٔل  دٞٙذٜ یذشسشٚفٞبیی ٞب ٍٙبَیػ یا٘ذاص ٔٛخت ساٜ ًٙ،یاػشبسِ

ٞلبی   طٖ بٖیل ث ؾیػلبخشبس لّلت، افلضا    شییل سغایٍٙٛ٘ٝ ٞبیذشسشٚفی سا ولٝ ثلب   

ٚ ثٟجللٛد دس لّٕىللشد  یمللی، ػللٛخز ٚ ػللبص ؼجوٙٙللذٜ ٞللبیذشسشٚفی سٙفللیٓ 

ػلبخشبس   ٘بٔٙلذ، سغییشاسلی دس   هیل ِٛٛطیضیف یذشسشٚفٕٞشاٜ اػز ٞبی ٛوبسدیٔ

 (.4اػلز )  سٙفیٓ فبوشٛسٞبی ٔؤثش دس افضایؾ حدٓ لعّٝ لّجلی ٔؼشّضْ وٝ لّت 

ٞبیذشسشٚفی فیضیِٛٛطیه ثبفز لّلت دس دلی ؼلی     ا٘ذ وٝ  ٔؽبِمبر ٘ـبٖ دادٜ

ٕ٘ٛدٖ ٔؼیشٞبی فیضیِٛٛطیله فضایٙلذٜ لّٕىلشد ٕٞچلٖٛ ٚسصؽ، لّٕىلشد      

ػیؼشِٛیه سا ثذٖٚ ایدبد فیجشٚص یب ٔشي ػِّٛی حفؿ ٕ٘ٛدٜ یب آ٘شا افضایؾ 

 (.  5دٞذ ) ٔی

ٞلبی   ٚیظٌلی  ٚ ،ٞبی ٔخشّلف  صٔبٖٞب ٚ ٔذر  ؿذری ثب ثذ٘ ٞبی زیفمبِ

َ   ٕٔىٗ اػز ػؽٛح ٔخشّفی اص ثفشد ٔٙحصش ػلبصی   ٞبیذشسشٚفی لّت سا فملب

 بیل ٚسصؽ ثلب حفلؿ    دلی لّت دس  ا٘ذ وٝ ػبصٌبسی وٙٙذ. ٔؽبِمبر ٘ـبٖ دادٜ

. ایٗ ٔؽبِمبر، ثٝ سأییذ اثلش ٔثجلز   (6)ٕٞشاٜ اػز  یلّٕىشد ا٘مجبظ ؾیافضا

ٞبی ٞٛاصی ثّٙذ ٔذر ثش حدلٓ ٚ سلٛدٜ ثؽلٗ     ٕشیٗ ٚسصؿی ثٝ ٚیظٜ سٕشیٗس

 .(6، 3)ا٘ذ  چخ دشداخشٝ

Tucker     ٕٞىبساٖ، دس ٔؽبِمٝ خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ ولٝ سٕلشیٗ ٞلٛاصی ٚ

ایٗ اثلشار  اػز وٝ ثیٕبساٖ لّجی  ثؽٗ چخ خٟز ثبصػبصیثش ؤدسٔبٖ ٔ هی
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ٕٞچٙیٗ اثشار سٕلشیٗ   .دٞذ افضایؾ ٘ـبٖ ٔی ٔبٜ 6ثب ادأٝ دٚسٜ سٕشیٙی سب 

ثش ػبخشبس ٚ لّٕىشد ثؽٗ چخ ٔٛسد سأییلذ للشاس ٌشفشلٝ     سٙبٚثی ثب ؿذر ثبلا

ٝ    (. فمبِیلز 7اػز ) سیلضی ؿلذٜ دس دٚ ٔلذَ ٞلٛاصی ٚ      ٞلبی ٚسصؿلی ثش٘بٔل

ٞبیذشسشٚفی لّجلی اص   ایٙششٚاَ ٕٞچٙیٗ دس وٙششَ ٔؼیشٞبی ػِّٛی ٔٙدش ثٝ

 .(8)وٙٙذ  بسوز ٔیؼشیك فبوشٛسٞبی ٔخشّف ٔـ

ثلب افلضٚدٖ ػلبسوٛٔشٞب ثلٝ صلٛسر ػلشی ٕ٘بیلبٖ         ٞٛاصی ٗیسٕشاثشار 

ٞبی ٔیٛػیز، افضایؾ دائٕلی سلٛدٜ لّجلی ٚ     ؿٛد وٝ افضایؾ ؼَٛ ػَّٛ ٔی

دس ٟ٘بیز ثضسي ؿذٖ حفشٜ ثؽٙی سا دس دی داسد. دس لٛض، سٕشیٗ ٔمبٚٔشی 

افضایؾ ٔٛلشی فـبسخٖٛ ثلٝ ٔیلضاٖ   ثب ایدبد سغییشار ٕٞٛدیٙبٔیىی ٕٞب٘ٙذ 

(. ایلٗ فشایٙلذ   9ؿلٛد )  لبثُ سٛخٟی، ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔٛاصی ػبسوٛٔشٞب ٔی

ٔٙدش ثٝ افلضایؾ دس ػلؽح ٔمؽلك ػلَّٛ وبسدیٛٔیٛػلیز ٚ ثلٝ د٘جلبَ آٖ        

افضایؾ ظخبٔز دیٛاسٜ ثؽلٗ چلخ ثلذٖٚ ولبٞؾ ا٘لذاصٜ حفلشٜ داخّلی دس        

(. اص 10ؿلٛد )  خ ٔلی ٞلبیذشسشٚفی ٔشحلذإِشوض ثؽلٗ چل     دیبػشَٛ ٚ ایدلبد 

ٞلبی ٔملبٚٔشی ٚ ٞلٛاصی ٔـلبثٝ      یًٙ سٕشیٍٗٙبِیػوّی  یشٞبیٔؼػٛیی، 

 زیل فمبِافلضایؾ  لعلّٝ لّلت،    یشٛوٙلذس یٔ یٔحشلٛا  ؾیافضا ثبوٝ  ٞؼشٙذ

اسسملبی   ٚ ذاصیاوؼل  C شٛوشْٚیػلٙشبص ٚ ػل   ششاریػل  یٞبی ا٘شملبِ ٗ یدشٚسئ

للذسسی   زیفمبِ سػذ اِجشٝ ثٝ ٘فش ٔی(. 9، 8، 1) ٕٞشاٞٙذ یىٛط٘یٌّ یٔحشٛا

ٔلذر، ثلذِیُ ایدلبد     ٞٛاصی ؼلٛلا٘ی  زی٘ؼجز ثٝ فمبِ ثصٛسر سٙبٚثی ؿذیذ

ٛ سحشیله   ٔٛخت ایدبدثٝ لّت  ؿذیذسش یىیٚ فـبس ٔىب٘ یذٛوؼٞبی   ٚ ششیلل

 (.11)ؿٛد  دٞی ثبلاسش ٍٙبَیػ

ٞلبیذشسشٚفی   اخیشاً ثشسػلی ٔؼلیشٞبی ٞٛسٔلٛ٘ی ٚ ط٘شیىلی دسٌیلش دس      

دظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفشلٝ اػلز. دظٚٞـلٍشاٖ حلٛصٜ     فیضیِٛٛطیه ٔٛسد سٛخٝ 

داس٘لذ ولٝ فبوشٛسٞلبی سٚ٘ٛیؼلی ثؼلیبسی دس ٔیب٘لٝ ٔؼلیش         ط٘شیه ثیبٖ ٔی

ٞبی ثذٖ ثٛػلیّٝ سمبٔلُ دیچیلذٜ ػلِّٛی دسٌیلش       سحشیه سب سغییش دس ثبفز

 ٘ملؾ  (IGF-1) 1-یٙیا٘ؼِٛ ؿجٝ سؿذ فبوشٛس ًٙیٍٙبِیػ شیٔؼؿٛ٘ذ.  ٔی

 .  (4) داسد ی دس دیشیثذ٘ ٗیسٕش اص یؿ٘ب یلّج ٔحبففز اثشار دس یٟٕٔ

دس دلی فمبِیلز ٚسصؿلی     IGF-1ٞب ثلش افلضایؾ سِٛیلذ     ثشخی دظٚٞؾ

ٞفشلٝ سٕلشیٗ ایٙشلشٚاَ     4سا دغ اص  IGF-1سأویذ داس٘ذ. ثشخی ٘یض افضایؾ 

 (.12ؿذیذ ٘ـبٖ داد٘ذ )

Roelen ( ٖافضایؾ ٔمٙلی 13ٚ ٕٞىبسا ،)     داس ایلٗ ٞٛسٔلٖٛ سا دلغ اص 

ٞفشللٝ سٕللشیٗ دٚچشخللٝ ػللٛاسی ؿللذیذ )سٕللشیٗ ایٙشللشٚاَ ؿللذیذ( ٚ     2

Chicharro  ( ٖافلضایؾ ایلٗ ٞٛسٔلٖٛ سا دلغ اص     14ٚ ٕٞىلبسا ،)ٞفشللٝ  7

فمبِیز ٞٛاصی ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ. دس حبِیىلٝ ثشخلی دیٍلش، للذْ سغییلش ایلٗ       

ا٘لذ یلب    ( سا ٘ـلبٖ دادٜ 15ٞٛسٖٔٛ دس دی فمبِیز ٞٛاصی ٚ ٔمبٚٔشی ؿلذیذ ) 

 (.16ا٘ذ ) ٖ اؿبسٜ داؿشٝحشی ثٝ وبٞؾ آ

ؾ یافلضا  ،ٛولبسد یٔ سّٛٔشاص زیٓ فمبِیسٙف ،IGF-1اص دیٍش لّٕىشدٞبی ثبسص 

طیضیف ذشسشٚفیٞبی ٚ ٞٛٔٛػشبص سٙفیٓ  ٚ Akt ّٝیفؼفش ٙبصیو ٗیدشٚسئ بٖیث  هیل ِٛٛ

ِٛ ،ٔلذر  یؼلٛلا٘  یٚسصؿل  ٗیسٕلش ٞلبی   ثش٘بٔٝ ٗیٕٞچٙ. (12، 6) اػز لّت  ذیل س

IGF-1  ِٚٛ٘ی آ٘ زیفمب ٝ  دٞذ یٔ ؾیافضا شاٞٛسٔ لذ  یٔل  ول ا٘ٛ  دس شیسلبخ  ػلجت  س

ٚ٘ذ ِٛ س طیهٕبسیث اص ی٘بؿ یلّج لعّٝ هیوبسبث ِٛٛ ب دس ٚ ی، ٞبیذشسشٚفی فیضی  زیل ٟ٘

 .  (15) ؿٛد ٔشي ٚ یلّج حّٕٝ وبٞؾ ثٝ ٔٙدش

ثللبلا،  IGF-1ٞللبی داسای طٖ  ا٘للذ وللٝ ٔللٛؽ  ٔؽبِمللبر ٘ـللبٖ دادٜ 

ٞبیذشسشٚفی لّجی ثب افضایؾ ا٘ذاصٜ ٔیٛػیز ٚ ثٟجٛد لّٕىلشد ػیؼلشِٛیه سا    

(. ثلب سٛخلٝ   2٘ـبٖ داد٘ذ ٚ ٞیچ ؿٛاٞذی اص ٞیؼشٛدبسِٛٛطی ٚخٛد ٘ذاؿز )

ٚ ٌضاسؿلبر ٔجٙلی ثلش     IGF-1 دس افلضایؾ ػلؽٛح   یٚسصؿ ٗیسٕشثٝ ٘مؾ 

ٓ   ا٘ذاصی ٔؼیشٞبی ثیبٖ طٖ ساٜ وٙٙلذٜ ٞلبیذشسشٚفی فیضیِٛٛطیله     ٞلبی سٙفلی

ؿللٛد ٚسصؽ اص  سصللٛس ٔللی ،HAND2 ،NKX2.5 ،GATA4ٕٞچللٖٛ 

ٔؼیش ػِّٛی روش ؿذٜ ٘مؾ ٟٕٔی ثش ٞبیذشسشٚفی لّجلی ٚ لّٕىلشد لعلّٝ    

   .(18، 17، 8، 1) ثبؿذ داؿشٝ لّت

اص لٛأُ سٚ٘ٛیؼی اػز وٝ دس ٞبیذشسشٚفی لّلت ٘ملؾ    GATA4طٖ 

، IGF1/PI3K/PKBٞبی ػللِّٛی داسد. ایللٗ لبٔللُ دس اسسجللبغ ثللب ٔؼللیش

Calcineurin/NFAT ،C/EBPβ ٖٞبی ػبخشبسی ٚ  اػز ٚ سٚ٘ٛیؼی ط

سا  NO(ٚ ػلٙشض  MHCلشٚلی، اص خّٕٝ ص٘دیشٜ ػلٍٙیٗ ٔیلٛصیٗ )   -لّجی

ٞلبی   ٘مؾ اػبػی دس سمذیُ دبػ  GATA4وٙذ. للاٜٚ ثش ایٗ،  سٙفیٓ ٔی

دبػل  ثلٝ ٚسصؽ   ٞبیذشسشٚفی دس  ٞب ٚ ای دس لّت ٔب٘ٙذ ثمبی ٔیٛػیز ٔمبیؼٝ

 (.  19، 18وٙذ ) ایفب ٔی

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ خّؼبر ؿٙبی اػشمبٔشی افضایـی  دس یه ٔؽبِمٝ، یبفشٝ

ؿٛد، ثبلث فملبَ   دلیمٝ( وٝ ٔٙدش ثٝ ٞبیذشسشٚفی فیضیِٛٛطیىی ٔی 90-10)

دس GATA4 (. 19ٌلشدد )  ٔلی  GATA4ؿذٖ فلبوشٛس سٚ٘ٛیؼلی لّجلی    

٘ملؾ داسد ٚ ثیلبٖ ثلبلایی دس    ٞبی لّجی دس ؼَٛ سؿلذ خٙیٙلی    سٕبیض ػَّٛ

دٞذ. ٕٞچٙیٗ، ٔؽبِملٝ دیٍلشی ٌلضاسؽ داد     ٞبی لّجی ثبِغ ٘ـبٖ ٔی ػَّٛ

دسصلذ   60-دسصلذ  55دلیملٝ دس   4ػز  10ٞفشٝ فمبِیز وٓ ؿذر ) 6وٝ 

VO2max( ٔشٛػللػ ،)دسصللذ  70-دسصللذ 65دلیمللٝ دس  4ػللز  10

VO2max( ؿذیذ ٚ )دسصذ  90سب  85دلیمٝ دس  4ػز  10VO2max )

 (.19وٙذ ) ٞبی صحشایی سٙفیٓ ٔی سا دس ٔٛؽ GATA4ػؽٛح ثیبٖ 

ٞبی سٙفیٓ وٙٙلذٜ ٞلبیذشسشٚفی    دیٍش طٖٚ  GATA4 طٖ ٗیث سمبُٔ 

(. 8اػلز )  ٌلضاسؽ ؿلذٜ   یلّجل  ظٜیل طٖ ٚ بٖیل ث ؾیافلضا  ضْیثٝ لٙٛاٖ ٔىلب٘ 

ٗ   ثبصداسی اص  یٙل یدس دٚسٜ خٙ HAND2ثلب طٖ   GATA4 طٖ سمبٔلُ ثلی

 یػذشْٛ ثؽٙل  یی٘بسػب یٕبسیٔٙدش ثٝ ثسا ٌشفشٝ ٚ سؿذ ؼجیمی لّت  یخّٛ

 (. 20) ؿذ یٔبدسصاد

ثلٝ   IGF-1ٔؽبِمبر ٌزؿشٝ وٕبثیؾ ثٝ ٘مؾ ٔلؤثش ٞٛسٔلٖٛ    ٞشچٙذ

ثلٝ لٙلٛاٖ یله لبٔلُ      GATA4طٖ  لٙٛاٖ یه فبوشٛس ثبلادػشی ٚ ٘ملؾ 

لّت اص ٔؼیش ٞبیذشسشٚفی فیضیِٛٛطیه اؿلبسٜ   ػبخشبس ٌیشی ؿىُ اثشٌزاس دس

ٞب  ٚسصؿی ثب ؿذر ٞبی فمبِیز دس دزیشی ایٗ فبوشٛسٞب دبػ  أب ٔیضاٖ داس٘ذ،

َ  ٔب٘ٙذ فمبِیز ٞبی ٔشفبٚر ٚ ٌٛ٘ٝ اص اثٟبٔلبسی ثشخلٛسداس    ٞلٛاصی  ٚ ایٙشلشٚا

      ٝ ٞلبی ٔخشّلف    ثٛدٜ ٚ ٘یبصٔٙذ ثشسػی ثیـلشش اػلز. اص آ٘دلب ولٝ ایلٗ ٌٛ٘ل

فمبِیز، ٕٔىٗ اػلز ثلب اثلشار غیشٔـلبثٝ ثلش ػیؼلشٓ فیضیِٛلٛطیىی ثلذٖ         

ٞللبی  ٞللبی ٔشفللبٚر، دبػلل  بی سِٛیللذ ا٘للشطی ٚ ٔشبثِٛیللزٕٞچللٖٛ ٔؼللیشٞ

٘بیىؼب٘ی سا دس فبوشٛسٞبی ٔؤثش ثش ٞبیذشسشٚفی لّلت ایدلبد وٙٙلذ ثٙلبثشایٗ،     

ٞلٛاصی ٚ   ٗیسٕلش ٌٛ٘لٝ  ٘ملؾ دٚ   یثلٝ ثشسػل   ایٗ دظٚٞؾ دس ٘فلش داسد سلب  

لعلّٝ   یذشسشٚفٞلبی   شیٔؼدس  GATA4ٚ طٖ  IGF-1ٞٛسٖٔٛ ثش  ایٙششٚاَ

 .ثذشداصد هطیِٛٛیضیفاص ٘ٛق  یلّج

 

 رٍش کار
 ػش سر ػبِٓ ثبِغ ٘لش ٘لظاد ٚیؼلشبس ػلبِٓ      18دس ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ سدشثی، 

ٌشْ سٟیلٝ ٚ ثؽلٛس سصلبدفی دس     72/243 ± 41/23ٔبٞٝ ثب ٚصٖ ٔیبٍ٘یٗ  4

( n;  6( ٚ سٕشیٗ ایٙشلشٚاَ ) n;  6(، سٕشیٗ ٞٛاصی )n;  6ػٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ )

ٖ دس ٞب  لشاس ٌشفشٙذ. ٔٛؽ ولذٜ دا٘ـلىذٜ دیشادضؿلىی دا٘ـلٍبٜ لّلْٛ       حیلٛا
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ٚ  یی، چشخٝ سٚؿلٙب )دّزِ( غزا آصاد ثٝ آة ٚ یدػششػدضؿىی ایشاٖ ثب ؿیٜٛ 

ٟذاسی ؿلذ٘ذ  (ٌشاد ػب٘شی دسخ21ٝدٔب  ٗیبٍ٘یػبلز، ٔ 12:12 یىیسبس وّیلٝ  . ٍ٘

اٛفك ٘بٔلٝ ّٞؼلیٙىی ثلش اػلبع دشٚسىلُ اخللاق دس دلظٚٞؾ         ٔشاحُ ٔؽبثك ثب س

ـٍبٜ لّْٛ دضؿىی ای دبْ ٌشدیذ. IUMS,95,06,10,04شاٖ ثب وذ دا٘  ا٘

ٌیلشی   ثلذِیُ دس دػلششع ٘جلٛدٖ اثلضاس ا٘لذاصٜ      ارسیببی تَاى َّاسي:

ثب آصٔلٖٛ فضایٙلذٜ سٚی ٘لٛاسٌشداٖ     ثیـیٙٝاوؼیظٖ ٔصشفی  ٔؼشمیٓ، ٔیضاٖ

    ٖ  . اثشلذا  ٔلٛسد اسصیلبثی للشاس ٌشفلز     ٔؽبثك ثلب دشٚسىلُ ٞٛیلذاَ ٚ ٕٞىلبسا

ٞلب   ا٘دبْ ؿذ. ػذغ ٔٛؽٔشش دس دلیمٝ  10ثب ػشلز دلیمٝ ٌشْ وشدٖ  10

دلیملٝ ثلٝ    2ٚ ػشلز ٞلش  آغبص ثٝ دٚیذٖ ٕ٘ٛدٜ  ٔشش ثش دلیمٝ 10ثب ػشلز 

. ػلشلز دس ٚأب٘لذٌی   سب حذ ٚأب٘ذٌی افضایؾ یبفز ثب٘یٝٔشش ثش  3/0ٔیضاٖ 

دس ٘فش ٌشفشلٝ ؿلذ    VO2maxثجز ٌشدیذ ٚ ثٝ لٙٛاٖ ػشلز دػشیبثی ثٝ 

ٖ ػشلز ثمٙٛاٖ ػشلز سٕشیٗ ٔذ ٘فش دس سٕلشیٗ، ثىلبس   سب ثمذا دسصذی اص آ

ثشای ایدبد ؿلشایػ  سٟٙب  ٘ذاؿز.ٞیچ فمبِیز ٚسصؿی  ؿبٞذ،ٌشٜٚ (. 21سٚد )

دلیمٝ ثشای ػلبصٌبسی ثلب ٔحلیػ ثلش      15سب  11ثبس دس ٞفشٝ ثٝ ٔذر  5 ثشاثش،

دلغ اص آؿلٙبیی اِٚیلٝ ثلب      ؿلذ٘ذ.  ٔلی  حشولز للشاس دادٜ   سٚی ٘ٛاسٌشداٖ ثی

 ػلبلز دلیؾ اص آغلبص دٚسٜ سٕلشیٗ ٚ      48ٖ ـشفیلز ٚسصؿلی   سشدٔیُ، آصٔٛ

 ٌیشی ؿذ.   ػبلز دغ اص دبیبٖ خّؼٝ سٕشیٗ ا٘ذاصٜ 48

. سملذاد  ثلٛد ٞفشلٝ   8ٞب ثٝ ٔلذر   ٔٛؽسٕشیٗ ثش٘بٔٝ پزٍتکل توزیي: 

ثشای ثشلشاسی اصُ اظبفٝ ثبس سٕشیٙی، ٞلش  خّؼٝ ثٛد.  4خّؼبر دس ٞش ٞفشٝ 

ٔشش ثش ثب٘یٝ ثٝ ػشلز افضٚدٜ ؿذ سب ثب سٛخلٝ ثلٝ اصلُ دیـلشفز،      2/0ٞفشٝ 

 ثبس ثٛدٖ یىؼبٖثشای اؼٕیٙبٖ اص ؿذر سٕشیٗ دس حذ ٔٛسد ٘فش ثبلی ثٕب٘ذ. 

ٕٙلٛ ٚ  اٌسٚؽ س صٔلبٖ خلبِت سٕلشیٗ ثلب     ی،ٌلشٜٚ سٕشیٙل   3سٕشیٗ دس ٞلش  

ٝ  28ٔحبػلجٝ ٚ  ٕٞىبساٖ   ٞلبی ٔیلبٍ٘یٗ    سٕلشیٗ ایٙشلشٚاَ ثلب ؿلذر     دلیمل

دلیملٝ   38دسصذ اػششاحز فملبَ ٔملبدَ    55دسصذ فمبِیز ؿذیذ ٚ  5/87

 دسصذ اوؼیظٖ ٔصشفی سمییٗ ؿذ.   65سٕشیٗ ٞٛاصی ثب ؿذر ٔیبٍ٘یٗ 

ٖ    5ؿلبُٔ  ٞٛاصی: ایلٗ دشٚسىلُ    دشٚسىُ سٕشیٗ  ثلب   دلیملٝ ٌلشْ ولشد

ٝ اصلّی سٕلشیٗ   دلیملٝ ثذ٘ل   38 دسصذ اوؼلیظٖ ٔصلشفی ثیـلیٙٝ،    50-60

 ثلب  دلیملٝ ػلشد ولشدٖ     5اوؼلیظٖ ٔصلشفی ثیـلیٙٝ ٚ     دسصذ 65 ثبدٚیذٖ 

خّؼلٝ ٚ   4سمذاد خّؼبر سٕشیٙلی،  ثٛد. دسصذ اوؼیظٖ ٔصشفی ثیـیٙٝ  50

 ٞفشٝ ثٛد.   8ؼَٛ دٚسٜ سٕشیٗ، 

 دشٚسىُ سٕشیٗ ایٙششٚاَ: ٞلش خّؼلٝ سٕلشیٗ ایٙشلشٚاَ ثلب ٔلذر وّلی        

دلیمٝ )ؿبُٔ ٌشْ وشدٖ ٚ ػشد وشدٖ( ا٘دبْ ؿذ. دغ اص ٌشْ وشدٖ ثلٝ   38

 سٙلبٚة   5دسصذ اوؼیظٖ ٔصلشفی ثیـلیٙٝ،    60-50دلیمٝ ثب ؿذر  5ٔذر 

 دسصلذ اوؼلیظٖ ٔصلشفی ثیـلیٙٝ ٚ      90-85ای فمبِیز ثلب ؿلذر    دلیمٝ 4

دسصذ اوؼیظٖ ٔصشفی ثیـیٙٝ دس  60-50دلیمٝ اػششاحز فمبَ ثب ؿذر  2

دسصلذ   50-40دلیملٝ ثلب ؿلذر     5ذ. ػشد وشدٖ ٘یلض ثٕلذر   ٘فش ٌشفشٝ ؿ

خّؼلٝ ٚ   4اوؼیظٖ ٔصشفی ثیـیٙٝ ا٘دبْ ٌشفز. سملذاد خّؼلبر سٕشیٙلی،    

 ٞفشٝ ثٛد. 8ؼَٛ دٚسٜ سٕشیٗ، 

سٕلشیٗ ٚسصؿلی ٚ    خّؼٝ اص اسٕبْ آخشیٗ دغ ػبلز 48 :بزداري ببفت

ٗ  صفبلی سضسیك ؼشیك ٞب اص ػبلز ٘بؿشبیی، ٔٛؽ 12دغ اص   سشویت وشلبٔی

ِیشلش ثلش ویّلٌٛشْ     ٔیّی 50ِیشش ثش ویٌّٛشْ ٚصٖ ثذٖ( ٚ صایّیضیٗ ) ٔیّی 5)

 یذشسشٚفٞبی ضاٖیٔ ٞبی دیـیٗ ثشای ثشآٚسد ؿذ٘ذ. دظٚٞؾ ثیٟٛؽ ٚصٖ ثذٖ(

٘ؼجز ٚصٖ ثؽٗ چخ ثٝ ٚصٖ وُ لّت ٚ ٚصٖ ثلذٖ، ٚصٖ ثؽلٗ    ا٘ذاصٜلّت اص 

 ذییل شای سأثل  ٗی(. ثٙلبثشا 22) ثٟشٜ ثشدٜ ا٘لذ چخ ٚ ٚصٖ وُ لّت ثٝ ٚصٖ ثذٖ 

دس . ثجلز ؿلذ   یٟٛؿل یدس حبِز ث( Wثذٖ حیٛاٖ ) ٚصٖ ،یذشسشٚفٞبی  ضاٖیٔ

٘ذ. ٚصٖ ؿلذ خذاػلبصی ٚ   ضیل خبسج ٚ ثؽٗ چلخ ٘ اص ٘بحیٝ ػیٙٝ لّت  ادأٝ،

ثبفز ثؽلٗ چلخ ثلافبصلّٝ دس سب٘له اصر للشاس دادٜ ؿلذ ٚ ثلشای اػلشخشاج         

RNA  دسخٝ ٔٙشمُ ٌشدیذ.    80ثٝ فشیضس ٔٙفی 

ؿلیٜٛ  :  RT- PCRباِ رٍش  صى بيابى  ٍ RNA استحصابل 

ٝ   ثش اػلبع  RNA حصبَاػش  Transgene Biotechؿلشوز   ؿلیٜٛ ٘بٔل

اص دیلٛاسٜ دـلشی    ثؽٗ چلخ  ٔٙدٕذ ثبفز ٌشْ ٔیّی 50اثشذا . دزیشفزا٘دبْ 

ِیشش ٔحَّٛ سشایضَٚ ٚ ٕٞٛطٖ ولشدٖ   ٔیّی 1ثشداؿز ٚ دغ اص افضٚدٖ  لّت

ا٘ىٛثٝ ٌشدیذ. ػلذغ   دلیمٝ 5دس دػشٍبٜ ٕٞٛط٘بیضس، دس دٔبی اسبق ثٝ ٔذر 

ِیشش وّشٚفلشْ   ٔیّی 2/0ثب٘یٝ ثـذر سىبٖ دادٜ ٚ  30ایٗ ٔحَّٛ سا ثٝ ٔذر 

دلیملٝ دس دٔلبی اسلبق     3ػشد ثٝ آٖ افضٚدٜ ٚ دغ اص دیذز ٕ٘ٛدٖ، ثٝ ٔذر 

دلیمٝ، سٚیٝ  15ثشای  10000Gلشاس دادیٓ. ثمذ اص ػب٘ششیفیٛط ٕ٘ٛدٖ ثب دٚس 

     َ  ِیشللش(.  ٔیّلی  5/0دادیلٓ )سمشیجلبً    فٛللب٘ی سا ثلٝ ٔیىشٚسیلٛة خذیلذ ا٘شملب

دلیملٝ   10ِیشش ایضٚدشٚدبَ٘ٛ سا ثٝ ایلٗ ٔحّلَٛ افلضٚدٜ ٚ دلغ اص      ٔیّی 5/0

ػللب٘ششیفیٛط  10000Gدلیملٝ ثلب دٚس    10ا٘ىٛثلٝ دس دٔلبی ٔمٕلِٛی اسلبق،     

وشدیٓ. ٔحَّٛ سٚی ٔیىشٚسیٛة سا خبِی ٕ٘لٛدٜ ٚ ٔحشلٛای ٔیىشٚسیلٛة سا    

ٔیىشٚسیٛة لبثُ ٔـبٞذٜ ثلٛد(. دس   دس ا٘شٟبی RNAخـه ٕ٘ٛدیٓ )دِّیز 

دسصلذ سا دسٖٚ ٔیىشٚسیلٛة سیخشلٝ ٚ سىلبٖ      75ِیشش اسلبَ٘ٛ   ٔیّی 1ادأٝ، 

 G 7500دلیملٝ دس ػلب٘ششیفیٛط ثلب دٚس     5دادیٓ سب ٔخّٛغ ؿٛد ٚ ثٝ ٔذر 

لشاس دادیٓ. ٔحَّٛ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ سا خبِی ٕ٘ٛدٜ سب وبٔلا خـه ؿٛد. دس دبیبٖ، 

دلیملٝ دس دٔلبی    10ٝ ٔحَّٛ افضٚدٜ ٚ ثٝ ٔذر ٔمؽش ث ِیشش آة  ٔیّی 05/0

 ٌشاد دس دػشٍبٜ ػب٘ششیفیٛط لشاس دادیٓ.  دسخٝ ػب٘شی 60 -55

اسصیلبثی ٌشدیلذ ٚ دس    1000اػشخشاج ؿذٜ ثلب ٘لب٘ٛدساح    RNAغّفز 

ثٝ لٙٛاٖ ٔیلضاٖ سّخلیت ٔؽّلٛة دس     2سب  8/1، ٔیضاٖ 280ثٝ  260٘ؼجز 

اص ویز ٚ سٚؽ دیـٟٙبدی ثب اػشفبدٜ  cDNA٘فش ٌشفشٝ ؿذ. ػذغ ػٙشض 

دػشٛساِمُٕ ثلب اػلشفبدٜ    ثش اػبعٔشاحُ ؿشوز ثیٛفىز ا٘دبْ ٌشفز. ٕٞٝ 

ٔشمّك ثلٝ ؿلشوز    ثخؾ ٗیدس ا ثىبس سفشٝ ىّشیا٘دبْ ؿذ. سشٔٛػب Oligo اص

ٝ  RNAٔیضاٖ  ثٛد.ادٙذٚسف إِٓبٖ  ٞلب ثلب سٛخلٝ ثلٝ      لاصْ اص ٞش یه اص ٕ٘ٛ٘ل

ثش ٔیلضاٖ غّفلز    2ٕٛدٖ لذد غّفز ٕ٘ٛ٘ٝ دس دػشٍبٜ ٘ب٘ٛدساح ٚ سمؼیٓ ٘

ٔیىشِٚیشش اص ٔحَّٛ دشیٕیىغ ثٝ ٞش  10خٛا٘ذٜ ؿذٜ ثذػز آٔذ. دس ظٕٗ 

ٔیىشِٚیشلش سػلیذ.    20ٕ٘ٛ٘ٝ اظبفٝ ٚ حدلٓ ٔحّلَٛ سٛػلػ آة ٔمؽلش ثلٝ      

 ثىبس سفز.   RT- PCRٔحصَٛ ٟ٘بیی ثذػز آٔذٜ خٟز ا٘دبْ 

ٞب ٚ لشاسدٞی آٟ٘لب دس   خٟز آٔبدٜ ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ :RT-PCRسٚؽ ا٘دبْ 

 ٞللش ٕ٘ٛ٘للٝ ثللب   cDNAٔیىشٌٚللشْ اص  1ٔیللضاٖ  ،دػللشٍبٜ ٔللذَ وٛسثللز 

ٔیىشٌٚشْ آة خبِت  5/3ؿشوز ثیٛفىز،  ٔیىشٌٚشْ ٔحَّٛ ػبیجشٌشیٗ 5

 β– actinثمٙٛاٖ طٖ ٞذف یب دشایٕلش طٖ   Hand2ٔیىشٌٚشْ دشایٕش  5/0ٚ 

ٔیىشٌٚلللشْ  Forward  ٚ25/0ٔیىشٌٚلللشْ  25/0) ثمٙلللٛاٖ طٖ ؿلللبٞذ

Reverse    ٜؼشاحی ؿذٜ دس آصٔبیـٍبٜ سحمیمبر خبٔك صیلش ٘فلش دا٘ـلىذ )

لّْٛ دضؿىی دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ ٔخّٛغ ٌشدیلذ ٚ ثصلٛسر دٌٚب٘لٝ دس دػلشٍبٜ     

ٔـبٞذٜ ٔلی ؿلٛد(. دس سٕلبْ     2لشاس دادٜ ؿذ )اؼلالبر دشایٕشٞب دس خذَٚ 

ذ. ػللذغ اص اػللشفبدٜ ٌشدیلل Eppendorffٔشاحللُ اص ػللٕذّشٞبی ؿللشوز 

 دسخلٝ،   95دلیملٝ دٔلبی    15ٔشحّٝ ای ویز ثیٛفىلز ثصلٛسر    2دشٚسىُ 

 70-72ثب٘یلٝ   30سخلٝ،  د 60ثلب دٔلبی    ATثب٘یٝ  30دسخٝ،  95ثب٘یٝ  20

 .دسخٝ اػشفبدٜ ٌشدیذ 95سب  55٘یض   Meltدسخٝ ٚ دٔبی
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 ٔـخصبر ؼشاحی دشایٕشٞبی ثىبس سفشٝ دس دظٚٞؾ حبظش .1جدٍل 

 پزایوز Rتَالی  پزایوز Fتَالی  جْت ًبم تجبري ًَکلئَتيد

GATA4 F ATGTTCAGGCTGGAGAGCAAG TGGGTGCAGTGCAGATGTTAC 

β– actin F CGGTCAGGTCATCACTATCGG ATGCCACAGGATTCCATACCCA 

 
 ٞلش ( Ctآػلشب٘ٝ )  ىُیخلػ آػلشب٘ٝ، ػل    ٗییٚاوٙؾ ٚ سم بٖیدغ اص دب

 ؿللبٞذ  ثللب طٖ ٞللذف طٖ آػللشب٘ٝ ىُیٕ٘ٛ٘للٝ ثذػللز آٔللذ. اص ٘ؼللجز ػلل  

(β– actin،) ٔطٖ  ی٘ؼللج بٖیل ث ضاٖیللGATA4  2اص سٚؽ
-ΔΔCt  ثذػللز

ٖ  ىُیٞلش ٕ٘ٛ٘لٝ اص ػل    ٞلذف طٖ  آػشب٘ٝ ىُیآٔذ. اثشذا ػ  ؿلبٞذ  آػلشب٘ٝ ط

 .ذیٕٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ ٌشد
 

ΔCt = Ct Target - Ct Reference 
 

 ذٜیل وٓ ٌشد وٙششَ اص ٕ٘ٛ٘ٝ بفشٝی ٗیٞش ٕ٘ٛ٘ٝ سٕش ΔCt دس ٔشحّٝ ثمذ

 GATA4 طٖ ی٘ؼلج  بٖیسػب٘ذٜ ٚ ث 2سٛاٖ  ثٝ لذد ثذػز آٔذٜ سا یٚ ٔٙف

دس  .ٓیل ثذػلز آٚسد دس ٞش دٚ ٌشٜٚ ٔذاخّٝ سٕشیٙی ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ سا 

ُ  ثذػلز آٔلذٜ،   حیثلب اػلشفبدٜ اص ٘شلب    زیل ٟ٘ب ٝ  ٔشثلٛغ  دشٚفبیل ٖ  ثل طٖ  ثیلب

GATA4  ٖ٘ؼجز ثٝ طβ– actin ٓسشػی  َ ٞلبی صیلش ثلشای     ؿذ. اص فشٔلٛ

 ٌیشی سغییشار ٘ؼجی طٖ ثٟشٜ ثشدیٓ.   ا٘ذاصٜ
 

ΔΔCt = ΔCt Target - ΔCt Reference 

Final Fold Change = 2
-ΔΔCt 

 

یٗ حشاف ٚ آٔبس سٛصیفی )ٔیبٍ٘ ثىلبس سفلز.    ٞب دادٜ سٛصیف اػشب٘ذاسد( ثشای ا٘

ٞللب ٚ اص آصٔللٖٛ  ثللشای ثشسػللی ؼجیمللی ثللٛدٖ دادٜ Shapiro-Wilkاص آصٔللٖٛ 

Levene  ٜب اػشفبد ٗ  اثلش  ثشسػلی  . ثلشای ؿذثشای ثشسػی ٍٕٞٙی آٟ٘  ثلش  سٕلشی

ذاصٜ اٚسیلب٘غ یله ػلٛیٝ دس        سغییش ثیبٖ طٖ ٚ ا٘ ٞبی ٘ؼجی لّلت، آصٔلٖٛ سحّیلُ 

 ْ  (version 14, SPSS Inc., Chicago, IL) 14٘ؼلخٝ   SPSSافلضاس   ٘لش

دس ػلؽح   Tukey، اص آصٖٔٛ سممیجی Fداسی  ثىبس سفز وٝ دس صٛسر ٔمٙی

 ثٟشٜ ٌشفشیٓ. 05/0

وّیٝ ٔشاحُ ٔؽبثك ثب سٛافك ٘بٔٝ ّٞؼیٙىی ثش اػبع دشٚسىُ اخلاق دس 

  IUMS,95,06,10,04دللظٚٞؾ دا٘ـللٍبٜ لّللْٛ دضؿللىی ایللشاٖ ثللب وللذ  

 .ا٘دبْ ٌشدیذ

 

 ّا یافتِ

ٞلب   ٞبی آ٘ششٚدلٛٔششیىی ٚ ػلبخشبسی لّلت، دادٜ    دغ اص ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚیظٌی

ٞلبی ٔخشّلف    دس ٘شیدٝ فمبِیلز ٞبی ثیٗ ایٗ فبوشٛسٞب  خٟز ثشسػی سفبٚر

ٚسصؿی یب یذٖٚ ٞیچ فمبِیشی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. ٔیبٍ٘یٗ فبوشٛسٞبی 

( ٚ LVW(، ٚصٖ ثؽللٗ چللخ )HW(، ٚصٖ لّللت )BWٚصٖ دبیللب٘ی ثللذٖ )

 آٔذٜ اػز. 2( دس خذَٚ LVW/BW٘ؼجز ٚصٖ ثؽٗ چخ ثٝ ٚصٖ ثذٖ )

ٞلب   دیٍش ٌشٜٕٚٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ، ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ٌشٜٚ ؿبٞذ اص 

( ٚ ٌلشٜٚ  P;  02/0ثیـشش ثٛد. ایٗ سفبٚر ثیٗ ٌشٜٚ ؿبٞذ ثب سٕشیٗ ٞٛاصی )

داس ثلٛد. دس ثشسػلی ٚصٖ ولُ     ( ٔمٙلی P;  03/0ؿبٞذ ثب سٕشیٗ ایٙشلشٚاَ ) 

( ٚ ایٙشلشٚاَ  P;  01/0ٞلبی سٕلشیٗ ٞلٛاصی )    لّت، ایلٗ ؿلبخت دس ٌلشٜٚ   

(01/0  ;Pثؽٛس ٔمٙی )     داسی ثیـشش اص ٌشٜٚ ؿبٞذ ثلٛد. ٚصٖ ثؽلٗ چلخ دس

( ٚ ٌلشٜٚ سٕلشیٗ ایٙشلشٚاَ    P;  01/0ٌشٜٚ سٕشیٗ ٞٛاصی ٘ؼجز ثٝ ؿلبٞذ ) 

(02/0  ;P      ٝثیـشش ثٛد. ٕٞچٙیٗ ٚصٖ ثؽلٗ دس ٌلشٜٚ ایٙشلشٚاَ ٘ؼلجز ثل )

( ثبلاسش ثٛد. ٘ؼجز ٚصٖ ثؽٗ چخ ثٝ ٚصٖ ثذٖ دس ٞش P;  01/0ٌشٜٚ ؿبٞذ )

اَ ٘ؼجز ثلٝ ٌلشٜٚ ؿلبٞذ ثلبلاسش ثلٛد ) ثلٝ سشسیلت        دٚ ٌشٜٚ ٞٛاصی ٚ ایٙششٚ

01/0 ،02/0  ;P     ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘ؼجز دس ٌلشٜٚ سٕلشیٗ ٞلٛاصی ثیـلشش اص .)

 (.P;  01/0سٕشیٗ ایٙششٚاَ ثٛد )

٘ـلبٍ٘ش اخلشلاف    1-٘شبیح ثشسػی ػؽٛح ٞٛسٖٔٛ سؿذ ؿجٝ ا٘ؼلِٛیٙی 

ٌلشٜٚ  (. ایٗ ٞٛسٔلٖٛ دس  P ،1/6  ;F;  01/0ٞب ثٛد ) داس آٖ ثیٗ ٌشٜٚ ٔمٙی

( ٚ دس ٌلشٜٚ  P;  03/0دسصلذ )  46سٕشیٗ ٞٛاصی ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٔیضاٖ 

( افضایؾ ٘ـبٖ داد. P;  01/0دسصذ ) 48ایٙششٚاَ ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ ثٝ ٔیضاٖ 

ِٚی ػؽٛح ایٗ ٞٛسٖٔٛ دس ٌشٜٚ سٕشیٗ ایٙششٚاَ ٘ؼلجز ثلٝ ٌلشٜٚ ٞلٛاصی     

 داسی ٘ـبٖ ٘ذاد.   سفبٚر ٔمٙی

 

 
دس ٌشٜٚ سٕشیٗ ٞٛاصی، سٕشیٗ ایٙششٚاَ  1-ؿجٝ ا٘ؼِٛیٙی ٔیضاٖ غّفز ٞٛسٖٔٛ سؿذ .1شکل 

 اػز(. 05/0داس ثب ٌشٜٚ ؿبٞذ دس ػؽح  : ٘ـبٍ٘ش اخشلاف ٔمٙی*ٚ ؿبٞذ )

 
 ٞبی سٕشیٗ ٚ ؿبٞذ دس ٌشٜٚ (LVW/BW)٘ؼجز ٚصٖ ثؽٗ چخ ثٝ ٚصٖ ثذٖ ٚ  (BW) دس ا٘شٟبی سٕشیٗ ٚصٖ ثذٖ ،(HW)ٚصٖ لّت ، (LVW)ٚصٖ ثؽٗ چخ  .2جدٍل 

سبت ٍسى بطي چپ  LVW/BW )گزم( توزیي BW گزم( )هيلیٍسى قلب  HW گزم( )هيلیبطي چپ  LVW اًحزاف استبًدارد( ±)هيبًگيي  ّب گزٍُ

 گزم بز گزم( )هيلی بِ ٍسى بدى

 * 06/3 *77/292 ± 54/27 *50/1311 ± 42/131 *41/869 ± 14/102 ٕشیٗ ٞٛاصیس

 ** 75/2 *72/298 ± 90/29 *03/1297 ± 22/104 **46/821 ± 90/79 ٕشیٗ ایٙششٚاَس

 25/2 59/321 ± 82/32 31/1062 ± 11/96 76/724 ± 78/56 ؿبٞذ
 .05/0داس ثب ٌشٜٚ ایٙششٚاَ دس ػؽح  : اخشلاف ٔمٙی**؛ 05/0داس ثب ٌشٜٚ ؿبٞذ دس ػؽح  : اخشلاف ٔمٙی*
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اػز، دس ثشسػی ٘شبیح حبصلُ اص   لبثُ ٔـبٞذٜ 2ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 

ٞب ثب سٛخٝ ثٝ دس ٘فش ٌشفشٗ ٔیضاٖ ثیلبٖ طٖ ٌلشٜٚ    ٔیضاٖ ثیبٖ طٖ ثیٗ ٌشٜٚ

( ثیللبٖ طٖ Change Fold، ٔیللضاٖ ثشاثللشی ) 1ؿللبٞذ ثصللٛسر لللذد   

GATA4  ثشاثلش   2/4ثشاثش ٚ دس ٌشٜٚ ایٙشلشٚاَ   8/3دس ٌشٜٚ سٕشیٗ ٞٛاصی

ٞلب   ٞبی ثیبٖ طٖ ثیٗ ٌلشٜٚ  ثٛد. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ٔـخت اػز، سفبٚر

ٞلب دس ٞلش دٚ ٌلشٜٚ سٕلشیٗ      (. ایٗ سفبٚرP ،1/6  ;F;  01/0داس ثٛد ) ٔمٙی

( ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ثلٝ  P;  01/0( ٚ سٕشیٗ ایٙششٚاَ )P;  01/0ٞٛاصی )

ٔیضاٖ ٔمٙبداسی ٔـبٞذٜ ؿذ. ِٚی ٔیلضاٖ افلضایؾ ثیلبٖ طٖ ثلیٗ دٚ ٌلشٜٚ      

 داسی ٘ـبٖ ٘ذاد.    سٕشیٙی سفبٚر ٔمٙی
 

 
٘ؼجز ثٝ طٖ ثشب اوشیٗ دس دٚ ٌشٜٚ سٕشیٗ ٞٛاصی  GATA4ٔیضاٖ ثشاثشی ثیبٖ طٖ . 2شکل 

داس ثب ٌشٜٚ ؿبٞذ دس ػؽح  : ٘ـبٍ٘ش اخشلاف ٔمٙی*ٚ سٕشیٗ ایٙششٚاَ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ )

 اػز( 05/0

 

 بحث
ٚ  1-٘شبیح دظٚٞؾ حبظش ٘ـبٍ٘ش افلضایؾ ػلؽٛح ٞٛسٔلٖٛ ؿلجٝ ا٘ؼلِٛیٙی     

دی سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ ایٙشلشٚاَ ثلٛد. ٕٞچٙلیٗ    دس  GATA4 طٖ بٖیثٔیضاٖ 

افضایؾ ٚصٖ لّت ٚ ثؽٗ چخ ٘ـبٍ٘ش ٞبیذشسشٚفی ٔبٞیچٝ لّجلی دس دلی ٞلش    

 دٚ ٘ٛق سٕشیٗ اػز.  

دس دظٚٞؾ حبظش، ٞلش دٚ ٘لٛق سٕلشیٗ ٞلٛاصی ٚ ایٙشلشٚاَ، ٔٙدلش ثلٝ        

داس دس ٚصٖ لّت ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ؿلبٞذ ؿلذ٘ذ. ٕٞچٙلیٗ ٚصٖ     افضایؾ ٔمٙی

داسی ثلیؾ اص ٌلشٜٚ ؿلبٞذ     دس ٌشٜٚ ٞٛاصی ٚ ایٙششٚاَ ثؽٛس ٔمٙیثؽٗ چخ 

ثٛد. دس ثشسػی ٘ؼجز ٚصٖ ثؽٗ چخ ثٝ ٚصٖ ثذٖ، سفبٚر ٌشٜٚ ؿبٞذ ثلب ٞلش   

 داس ثٛد.   دٚ ٌشٜٚ سٕشیٙی ٔمٙی

داس دس ٚصٖ ٔؽّك ثؽلٗ چلخ ٚ    فشحی ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض لذْ سفبٚر ٔمٙی

(. اِجشلٝ ایلٗ   17٘لذ ) ا ٚصٖ وّی لّت سا دس دی سٕشیٗ ٞٛاصی ٌلضاسؽ ٕ٘لٛدٜ  

دظٚٞـٍشاٖ، سغییشار ٘ؼجی ٚصٖ لّت ٚ ٚصٖ ثؽٗ چخ ثٝ ػؽح سٚیلٝ ثلذٖ   

سا دس ٌشٜٚ سٕشیٗ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٘ـبٍ٘ش ٞبیذشسشٚفی فیضیِٛٛطیه لّت ٚ 

ٞلبی   ٕٞشاػشب ثب یبفشٝ ٞبی دظٚٞؾ حبظش اػز. اص ػٛیی، ایٗ ٘شبیح ثب یبفشٝ

ٖ لّت ٚ ثؽٗ چلخ دس دلی سٕلشیٗ    دیـیٗ لشائز ٚ ٕٞىبساٖ ٔجٙی ثش افضایؾ ٚص

د ) ثٚی فضایٙذٜ ٕٞشاػشب ثٛ  (.  6، 3ٚسصؿی ؿٙب ثٝ دٚ ؿیٜٛ سذاٚٔی ٚ سٙب

Medeiros  ٖدسصذ دس ٚصٖ ثؽلٗ   13ٚ ٕٞىبساٖ، ٘یض افضایؾ ثٝ ٔیضا

ػلبلز دس آة ٔـلبٞذٜ    1ٔبٜ فمبِیز ٞٛاصی ثلٝ ٔلذر    2چخ لّت دس دی 

 (.  23دا٘ؼز )سٛاٖ ثب ٘شبیح دظٚٞؾ حبظش ٕٞؼٛ  وشد٘ذ وٝ ٔی

Da Silva  دسصذی سا دس ٘ؼجز ٚصٖ ثؽلٗ   30ٚ ٕٞىبساٖ ٘یض افضایؾ

چخ ثٝ ٚصٖ ثذٖ دس دی دٚسٜ ؼٛلا٘ی ثش٘بٔٝ سٕلشیٗ ٞلٛاصی ثلب ٚص٘لٝ دس آة     

ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ آٖ سا ثٝ ػبصٌبسی ٞبیذشسشٚفیله لّجلی ٘بؿلی اص سٕلشیٗ     

ٞلبی   دلظٚٞؾ ٞلبی حبظلش ثلب ٘شلبیح      (. اِجشٝ ٔمبیؼٝ یبفش24ٝ٘ؼجز داد٘ذ )

حبصُ اص سٕشیٗ دس آة، ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛد فـبس ٞیذسٚدیٙبٔیىی آة ثلش سٚی  

ثذٖ ثب احشیبغ ا٘دبْ ٔی ؿٛد. دس ثشسػی ٚصٖ ثؽلٗ چلخ ٚ ٚصٖ لّلت ثلیٗ     

ٞب، افضایؾ دس ٌشٜٚ ایٙششٚاَ ٘ؼلجز ثلٝ ٌلشٜٚ ٞلٛاصی ثیـلشش ثلٛد. دس        ٌشٜٚ

سٕشیٗ ایٙشلشٚاَ   ٕٞیٗ ساػشب، لشائز ٚ ٕٞىبساٖ، افضایؾ ٚصٖ لّت سا دس دی

(. سفلبٚر  8دس آة ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ ؿلبٞذ ٌلضاسؽ ٕ٘ٛد٘لذ )   

داس دس ػبخشبس لّجی ثیٗ ٌشٜٚ ٞٛاصی ٚ ایٙششٚاَ ثب ٘شبیدی وٝ ٘ـلبٍ٘ش   ٔمٙی

٘ؼلجز  ؿذیذ ٚ وٛسبٜ صٔلبٖ   ایٙششٚاَ ٞبی فمبِیز یػِّٛ لٛیشش دٞی ٍٙبَیػ

ٞبی ثیـلشش دس دلی سٕلشیٗ     رٞٛاصی ٚ ثّٙذٔذر ٚ ایدبد سفبٚ ٞبی زیثٝ فمبِ

ٚ  Gharaatِٚلی ثلب ٘شلبیح دلظٚٞؾ     . (25اػز ٕٞشاػلشب اػلز )   ایٙششٚاَ

داس دس ػلبخشبس لّلت دس دلی سٕلشیٗ ٞلٛاصی ٚ       ٕٞىبساٖ ولٝ سفلبٚر ٔمٙلی   

سٛا٘لذ   (. ایلٗ سٙلبلط ٔلی   6ا٘ذ، ٕٞخلٛا٘ی ٘ذاؿلز )   ایٙششٚاَ ٌضاسؽ ٕ٘ٙٛدٜ

٘لٝ ثىلبس سفشلٝ دس    ٘بؿی اص اخشلاف دس ؿذر سٕشیٗ دس دظٚٞؾ حبظلش ثلب ٚص  

    ٗ ٞلبی   ٌشٜٚ ایٙششٚاَ ٚ ؿذر سٕشیٗ دس ٌشٜٚ ؿٙب ثبؿلذ. ثؽلٛس وّلی، سٕلشی

ٞٛاصی ٕٞب٘ٙذ سٕشیٗ لذسسی ٚ ایٙششٚاَ ٔٙدش ثٝ افلضایؾ ػلؽح    ػیؼشٓ ثی

ٞب ٚ افضایؾ ظخبٔز دیٛاسٜ ثؽٗ چلخ ثلذٖٚ ولبٞؾ     ٔمؽك وبسدیٛٔیٛػیز

شیٗ ٞلٛاصی  (. دس صلٛسسی ولٝ سٕل   26، 9ؿلٛد )  ا٘ذاصٜ حفشٜ داخّی ثؽٗ ٔی

لٕذسبً ثب افلضٚدٖ ػلبسوٛٔشٞب ثلٝ صلٛسر ػلشی، ٔٙدلش ثلٝ افلضایؾ ؼلَٛ          

ٞبی وبسدیٛٔیٛػیز ٚ دس ٟ٘بیز، ٔٙدش ثٝ ثضسي ؿلذٖ حفلشٜ ثؽٙلی     ػَّٛ

 (.10ؿٛد ) ٔی

سلش ثلٛدٖ ٔلذر فمبِیلز      اص ػٛیی، ثبیذ ثٝ ٔضیز صٔب٘ی وٝ ثذِیُ دبییٗ

ٝ لٙلٛاٖ یىلی اص   ایٙششٚاَ ثٛخٛد ٔی آیذ، سٛخٝ ٚیظٜ ٕ٘ٛد. ٔضیز سٕلشیٗ ثل  

ٞلبی ٞلٛاصی ثلب     ٞبی ایٙششٚاَ دس ٔمبیؼٝ ثب سٕشیٗ ٞبی ٔثجز سٕشیٗ ؿبخت

ٞب دس ٕٞلیٗ ساػلشب    ؿٛد. ثشخی دظٚٞؾ ٔذر صٔبٖ ثیـشش دس ٘فش ٌشفشٝ ٔی

ثلذِیُ  سش اػلز ٚ   ثٝ صشفٝ یاص ِحبؾ صٔب٘ سٙبٚثی ٙبریسٕش ا٘ذ وٝ ثیبٖ داؿشٝ

 یٞلبی ٔلذاْٚ اػلشمبٔش   ٗ یثلٝ سٕلش   جز٘ؼٔیُ ثٝ ادأٝ آٟ٘ب  خزاثیز ثیـشش،

ٞللبی ایٙشللشٚاَ ٔللذَ ثؼللیبس وبسآٔللذی ثللشای   (. سٕللشی11ٗثیـللشش اػللز )

ٞلبی ػلٛخز ٚ ػلبصی     ٞبی ٚسصؿلی ٞؼلشٙذ ولٝ ٕٞلبٖ ػلبصٌبسی      فمبِیز

(. دس ثشسػلی  27ٕ٘بیلذ )  ا٘ذاصی ٔی ٞبی ٞٛاصی ٚ ٔٙفٓ سا دس ثذٖ ساٜ فمبِیز

یٗ افللضایؾ ٘ؼلجز ٚصٖ ثؽللٗ چلخ ثللٝ ٚصٖ وللُ ثلذٖ، ٞللش دٚ ٌلشٜٚ سٕللش    

داسی ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد٘ذ. ایٗ سفبٚر ثب ٌضاسؿبر فشحلی   ٔمٙی

داس دس ٘ؼلجز ثؽلٗ    ( ولٝ سفلبٚر ٔمٙلی   8( ٚ لشائز ٚ ٕٞىلبساٖ ) 17ٚ ٕٞىبساٖ )

ی داؿز ) ا٘ٛ ٛد٘ذ، ٕٞخ اٛصی ٔـبٞذٜ ٕ٘  (.  17، 8چخ ثٝ ٚصٖ ثذٖ دس ٌشٜٚ ٞ

داس ایلٗ   افضایؾ ٔمٙی، IGF-1دس ثشسػی اثشار فمبِیز ثذ٘ی ثش ٔیضاٖ 

ٞٛسٖٔٛ سا دس ٞش دٚ ٌشٜٚ ٞٛاصی ٚ ایٙششٚاَ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛدیٓ. ایلٗ ٘شلبیح ثلب    

دس دی ٚسصؽ سا ٘ـلبٖ   IGF-1داس دس  ٞبی دیـیٗ وٝ افضایؾ ٔمٙی دظٚٞؾ

ٞبیی وٝ للذْ سغییلش ایلٗ     (. ِٚی ثب دظٚٞؾ14، 12دٞٙذ، ٕٞشاػشب ثٛد ) ٔی

( سا 16ٚاَ ٔملبٚٔشی ؿلذیذ )  ( ٚ ایٙشلش 15ٞٛسٖٔٛ دس دی فمبِیلز ٞلٛاصی )  

ٝ  ٘ـبٖ دادٜ ( دس سٙلبلط ثلٛد.   15ا٘لذ )  ا٘ذ یب حشی ثٝ وبٞؾ آٖ اؿبسٜ داؿلش

ٝ  دِیُ ایٗ سٙبلط سا ٔی ػلٛاسی دس   سٛاٖ دس ا٘ٛاق ٘بٍٕٖٞٛ فمبِیز )دٚچشخل

ٞبی غیشٕٞؼبٖ فمبِیز ٔـبٞذٜ وشد. دس دی افلضایؾ   ٔمبثُ دٚیذٖ( ٚ ؿذر

ایللٗ ٞٛسٔللٖٛ دس ٞللش دٚ ٌٛ٘للٝ فمبِیللز ٞللٛاصی ٚ ایٙشللشٚاَ، ٕٔىللٗ اػللز 
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 ٔؼلللیشٞبی دسٌیلللش دس ٞلللبیذشسشٚفی فیضیِٛٛطیللله لّلللت ٕٞچلللٖٛ   

PI3K/AKT/mTORٞٛٔٛػلللشبص ثلللٝ سٙفلللیٓ  دلللٝی٘ش دس ٚ ؿلللٛد ٚ 

 .  (22، 6) ا٘دبٔذ ٔی لّت هیِٛٛطیضیف ذشسشٚفیٞبی

ٝ  دٞلذ  یٔ ؾیافضا IGF-1 ذیسِٛ ٞٛاصی ٔٙفٓ،ٞبی  ثش٘بٔٝ ٗیٕٞچٙ  ول

ی سا ولبٞؾ دادٜ ٚ ٞلبیذشسشٚفی   ٕلبس یث اص ی٘بؿ یلّج لعّٝ هیوبسبثِٛ سٚ٘ذ

ا٘للذ وللٝ ا٘للذاصٜ   ٔؽبِمللبر ٘ـللبٖ دادٜ. (16ثللشد ) سا ثللبلا ٔللی فیضیِٛٛطیلله

ثللبلا افللضایؾ ٘ـللبٖ دادٜ ٚ  IGF-1ٞللبی داسای طٖ  ٞللب دس ٔللٛؽ ٔیٛػللیز

ٞبیذشسشٚفی لّجی اص ٘ٛق فیضیِٛٛطیه ٚ ثٟجٛد لّٕىشد ػیؼشِٛیه سا ٔٛخلت   

ٚ ٕٞىلبساٖ   Weeks( ٚ 22(. ٕٞچٙلیٗ، لشائلز ٚ ٕٞىلبساٖ )   2ٌلشدد )  ٔی

لّت ثلٝ ٚیلظٜ دس دلی سٕلشیٗ      دس ثبفز IGF-1( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔؼیش 28)

 ٚسصؿی دس اِمبی ٞبیذشسشٚفی فیضیِٛٛطیه ٘مؾ ٟٕٔی داسد. 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ثشسػلی ٘شلبیح ثیلبٖ طٖ ٔـلبٞذٜ ولشدیٓ، ٔیلضاٖ طٖ       

GATA4 ٞب ثلب ٘شلبیح    سٚد. ایٗ یبفشٝ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ فمبِیز ٚسصؿی ثبلا ٔی

Broderick  ٕٞىبساٖ وٝ افضایؾ ٚGATA4    دس دی فمبِیلز ٚسصؿلی سا

ٚ ٕٞىلبساٖ، افلضایؾ    Naderi(. ٕٞچٙلیٗ  18ا٘ذ ٕٞشاػشب ثلٛد )  ٘ـبٖ دادٜ

ٞبی ٔخشّلف ٘ـلبٖ داد٘لذ ولٝ ثلب       ایٗ فبوشٛس سا ثب فمبِیز ٚسصؿی دس ؿذر

(. ایلٗ لبٔلُ دس اسسجلبغ ثلب ٔؼلیشٞبی ػلِّٛی       19٘شبیح حبظش ٕٞؼٛ ثٛد )

    ٖ  IGF1/PI3K/PKB ،C/EBPβ ٔلشسجػ ثلب ٞلبیذشسشٚفی لّلت ٕٞچللٛ

ٞبی ػبخشبسی ٚ لّجی لشٚلی، اص خّٕٝ ص٘دیشٜ ػلٍٙیٗ   اػز ٚ سٚ٘ٛیؼی طٖ

 GATA4وٙذ. للاٜٚ ثش ایلٗ،   سا سٙفیٓ ٔی NO(ٚ ػٙشض MHCٔیٛصیٗ )

ٞلب   ای دس لّت ٔب٘ٙذ ثمبی ٔیٛػیز ٞبی ٔمبیؼٝ ٘مؾ اػبػی دس سمذیُ دبػ 

(. ٔؽبِمبر دیـیٗ ثٝ 29، 22وٙذ ) ٞبیذشسشٚفی دس دبػ  ثٝ ٚسصؽ ایفب ٔی ٚ 

ٞلٓ  ٞبی لّجلی دس ؼلَٛ سؿلذ خٙیٙلی ٚ      دس سٕبیض ػَّٛ GATA4٘مؾ 

 ؾیافلضا  ضْیثلٝ لٙلٛاٖ ٔىلب٘    ٞبی ٞبیذشسشٚفی دٞٙلذٜ  دیٍش طٖ آٖ ثب یوٛؿ

 (. 8، 6، 1ا٘ذ ) اؿبسٜ داؿشٝ یلّج ظٜیطٖ ٚ بٖیث

ٞب دس ا٘شٟبی دٚسٜ سٕشیٗ ٞش ٌلشٜٚ سٕشیٙلی ٘ؼلجز ثلٝ      ٚصٖ ثذٖ ٔٛؽ

سٛا٘ذ دس ٘شیدٝ ا٘دبْ  داسی داؿز وٝ ٔی ٕبٖ ٌشٜٚ سغییش ٔمٙیآغبص سٕشیٗ ٞ

ؿذٜ ثبؿذ. دس ا٘شٟبی دٚسٜ سٕشیٙی، وٕششیٗ  سٕشیٗ ٔٙفٓ ثٝ ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ یبد

ٚصٖ سا ٌشٜٚ سٕشیٗ ٞٛاصی ٚ دغ اص آٖ ٌشٜٚ سٕشیٗ ایٙشلشٚاَ داؿلز. ایلٗ    

( اص 24ٚ ٕٞىبساٖ ) Da Silva( ٚ 17ٞبی فشحی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٘شبیح ثب یبفشٝ

 خٟز وبٞؾ ٚصٖ ٕٞشاػشب ثٛد.  

ٞلبی ٔخشّلف اثلشار سٕلشیٗ دس وٙشلشَ ٚصٖ       ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس دلظٚٞؾ 

سٚد وبٞؾ ٚصٖ دس دٚ ٌلشٜٚ سٕشیٙلی دس ساػلشبی     ٘ـبٖ دادٜ ؿذ، ا٘شفبس ٔی

اثشار ٔثجز سٕشیٗ دس وٙششَ ٚصٖ ثبؿذ. ِٚی لشائلز ٕٞىلبساٖ دس دلظٚٞؾ    

ٕلشیٗ سٙلبٚثی ٚ سلذاٚٔی سا    داس دس ٚصٖ دس ٌلشٜٚ س  خٛد، للذْ سغییلش ٔمٙلی   

ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ثش خلاف ایٗ یبفشٝ ٞبػز. سفبٚر دس ٘ٛق سٕشیٗ )ؿلٙب دس  

 (.  8ٔمبثُ دٚیذٖ( ٕٔىٗ اػز ٔٙدش ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ سفبٚر ایدبد ؿذٜ ثبؿذ )

ٌیلشی   ثذِیُ ٚخٛد ٔحذٚدیز ٞضیٙٝ وشد دس ایٗ دظٚٞؾ، أىبٖ ا٘ذاصٜ

شٕبَ سأثیش ثش سٚ٘ذ ٞلبیذشسشٚفی  فبوشٛسٞبی ٞٛسٔٛ٘ی ٚ ط٘شیىی ثیـشش وٝ اح

ٞلب   لّت سا داس٘ذ، ٚ ٘یض ثشسػی ٔیضاٖ ثیبٖ دلشٚسئیٗ ٚ ٔمبیؼلٝ آٖ دس ٌلشٜٚ   

ٞلبی آسلی ثلٝ ثشسػلی دیٍلش       ؿلٛد دلظٚٞؾ   ٚخٛد ٘ذاؿز. ِزا دیـٟٙبد ٔلی 

 ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثذشداص٘ذ. فبوشٛسٞبی ٔؤثش ٚ ٘یض ثیبٖ دشٚسئیٗ دس دی سٕشیٗ

 

 گیری ًتیجِ
ٜ    ٌفز سٕلشیٗ  سٛاٖ  دس ٔدٕٛق ٔی ا٘لذاصی ٔؼلیشٞبی    ٞلٛاصی ٚ ایٙشلشٚاَ ثلب سا

ٔٛخللت ٞللبیذشسشٚفی  GATA4ٚ طٖ  IGF-1ٞٛسٔللٛ٘ی ٚ ػللِّٛی ٕٞچللٖٛ 

سٛا٘ذ ثٝ ثٟجٛد لّٕىشد لّجی ٚ ٌلشدؽ خلٖٛ     لّت ؿذٜ وٝ ایٗ ٞبیذشسشٚفی، ٔی

ٝ     (. اص آ٘دب وٝ ٔضیلز 30ثٟیٙٝ ثیب٘دبٔذ ) ٞلبی   ٞلبی سٕلشیٗ ایٙشلشٚاَ دس صٔیٙل

( ٚ 31، 27، 25، 11بٞی ثش سٕشیٗ اػشمبٔشی ٘ـبٖ دادٜ ؿلذٜ ) فیضیِٛٛطیىی ٌ

 ایٗ ٘ٛق سٕلشیٗ اص ٔضیلز صٔلب٘ی ٘یلض ثشخلٛسداس اػلز، ِلزا افلضایؾ ٞٛسٔلٖٛ          

IGF-1،  ٖثیبٖ طGATA4    ٚصٖ لّت ٚ ثؽٗ چخ دس ٞلش دٚ ٌلشٜٚ ٔٛخلت ،

ٞبی ایٙششٚاَ ثب ٞضیٙٝ وشد صٔلبٖ وٕشلش ٘ؼلجز ثلٝ سٕلشیٗ       ؿٛد وٝ سٕشیٗ ٔی

شی ثٝ لٙٛاٖ دػشبٚسد اصّی ایٗ دظٚٞؾ ٔٛسد سٛخٝ للشاس ٌشفشلٝ   ٞٛاصی اػشمبٔ

 ٚ ثش ٔضیز ٘ؼجی سٕشیٗ ایٙششٚاَ سأویذ ٌشدد.

 

 تشکر ٍ قدرداًی
اص ٔشخصصبٖ ٚ وبسؿٙبػبٖ دا٘ـٍبٜ لّْٛ دضؿىی ٚ خذٔبر دسٔلب٘ی سٟلشاٖ   

 .وٝ ایٙدب٘ت سا دس ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ سإٞٙبیی ٚ یبسی ٕ٘ٛد٘ذ ػذبػٍضاسْ

 

 ًَیسٌدگاىسْن 
 .ٔمبِٝ ثٛدٜ اػز ؼٙذٜیٔؽبِمٝ، ثش لٟذٜ ٘ٛ ٗیسٕبْ ٔؽبِت ا

 

 تضاد هٌافع
٘ٛیؼٙذٜ ثذیٗ ٚػیجٝ اللاْ ٔی داسد وٝ دس ایٗ دظٚٞؾ، ٞیچٍٛ٘لٝ سملبسض   

ٞلبی ؼلشح سٛػلػ ٘ٛیؼلٙذٜ سلأٔیٗ       ٔٙبفمی ٚخٛد ٘ذاسد. ظٕٙب وّیٝ ٞضیٙٝ

 .ٌشدیذٜ اػز
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