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 مقدمه
وکرومااااادر د و یکرومااااادر د  ش  و  ااااا   

 اا     وکروماادر دیهتروکروماادر د ودااو    ش   
بدز ده کرومدر د  ست و  ش  ید حدلت فدکتوشهاد  

 سترسای  DNAشونویسی بر    لقد  ب دن ژن با  
   مد  ش     فشر ه آن یعنی هتروکرومدر د    شند

بناادبر ید  ؛ساات  فشاار  ی کروماادر د بساا دش باادا
بسا دش  DNA سترسی فدکتوشهاد  شونویسای با  

ی کاا  موداان  یااد . پرورئ ناا(1) محاادو   ساات
( HP-1β)بتاد  1 د هتروکرومادر و  فشر  ی می

ش  ب  هتروکرومدر د ربدی   یوکرومدر د ک  ندم   ش 
 سترساای فدکتوشهااد  و  ز  یااد یریاا  کنااد ماای

م اا ن  .(2) کنادمیمحدو  ش   DNAشونویسی ب  
  سات ب شاتر هاد ش هتروکرومدر د HP-1β حضوش

ژنت ااا  یااد عااهوه باار نقاا   پاایهمچناا د  (3)
کننده شونویسی  مشدهد ت  خ ر نشادن    ه رنظ م

هاد   یاد فادکتوش شونویسای با   ست ک   یاوفارم
و  ش  (4)  هنادرخرین کروموزومی ن ا پدسا  مای

با   یاد  .(5) یدبنادرجمع مای DNAمح  آس ن 
 ش ر ارون د )صوشت ک  فسفوشیهس ون  ید فدکتوش 

 II نادز کسارکو  کادزید  باد ش آغدز آسا ن ( 15
(casein kinase II)  مودن کده  ددبجادییHP-

1β ز  یااد یریاا   و  ااو  ش نقاادت ررم ماای ماای 
 .(3) کندش  کنترل می  ستپدی دحو  ث 

هاد   هد کا  فعدل اترحق قدت متعد  نشدن می
باار بساا دش   ز باادنی )هااو ز  و غ اار هااو ز ( 

-مای راثی رفرآیندهد  سلولی  ز دملا  ب ادن ژن 

 ز یریاا   رااثی ر ت یااد  عماادردًکاا   (7, 6) ذ شنااد
کاده  ب ادن  ید ژنت ا مودن  فا ی رغ  ر ت  پی

 اا تژنررید رغ  ار ت  پی.  ادیع(8) وند ژن می
هد  هاد  بادنی رعادی فعدل ت وسا ل ب  لقدء ده 
 DNAمدنند مت هس ون و  ست هسا ون   ه ستونی
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 ستاریو نژاد نر هایرت چپ بطن hp-1β ژن انیب بر یاستقامت نیتمر ریتاث

 چکیده

یکی از فاکتورهای اصلی  Heterochromatin Protein 1βاست که فاکتور  یبدن تیفعالپیامدهای  نیترمهمژنتیک یکی از تغییرات اپی :هدف و زمینه

 های نر نژاد ویستار بود.بطن چپ رت hp-1βاستقامتی بر بیان ژن  فعالیت ریتأث، هدف این تحقیق بررسی شودیماین روند محسوب 

تقسیم شدند. گروه تجربی یکک برنامکه  (n=10) و تجربی (n=10) تصادفی به دو گروه کنترل صورتبههفته سن  8با گرم(  241±3/7) رت 20 کار: روش

و تکوزین بکه  m-mode، سکس  بکا اسکتفاده از رو  ( را روی تردمیل اجرا کردمتر در دقیقه 30روز در هفته با شدت پایانی  6، هفته 14 )به مدتاستقامتی 
-Real timeبا استفاده از رو   قلب خارج ودر ادامه  هو  و تشریح شدند،ینی، بیساعت بعد از آخرین جلسه تمر 48و  یریگاندازهترتیب ابعاد و وزن قلب 

PCR ژن میزان بیان hp-1β آماری با استفاده از آزمون پایان  . درگیری شداندازه بطن چپt  ندارزیابی شد آمدهدستبهاطلاعات. 

از  تکربزرگها گکروه تجربکی بطن چپ رت گروه تجربی بیشتر از گروه کنترل بود و جداشدههای وزنی نشان داد که وزن قلب و بطن چپ شاخص :هایافته

 ( از نظکر آمکاری049/2±12/0( در مقایسه با گکروه کنتکرل )3/2±18/0گروه کنترل بود، به این صورت که نسبت وزن بطن چپ به وزن بدن گروه تجربی )
ایکن  ؛ ککهبکود ( بیشتر153/0±006/0نسبت به گروه کنترل ) یداریمعن طوربه( 168/0±008/0در گروه تجربی ) BSAبیشتر بود. نسبت وزن بطن چپ به 

 در بافت بطن چپ گروه تمرین کرده همراه بود. hp-1β( بیان ژن >p 05/0دار )برابری و معنی 49ها با افزایش یافته

ککه ایکن  شکودیمکبطکن چکپ  خصکو به: نتایج این پژوهش نشان داد که فعالیت استقامتی موجب افزایش ابعاد داخلی و همچنین وزن قلب گیرینتیجه

 همراه بود یعنی هرگونه تغییر ساختاری بافت در اثر فعالیت استقامتی با تغییرات ژنی همراه است. hp-1βتغییرات ساختاری با تغییرات ژنی 

 

 ، استقامت بدنی، قلب، بطن چپhp-1βژن  :هاکلیدواژه

 

11/11/89تاریخ پذیر :               25/5/88تاریخ دریافت:   

 7/2/94  تاریخ پذیر :     22/6/93  تاریخ دریافت: 
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و  دن کرومدر د ک   ید کدش بدعث فشر ه (9) ست 
مریندت ر .(10) و  میسرکو  ب دن ژن   ش نت ج 
هاد  بادنی  سات کا  بخ   ز فعدل ات ستقدمتی 
 کنادش  باد اادل  باش ای مو دا  مای عضل  قلان

 ضرب  400رد  دهی هد  ش شت ید عضل   ک یوش ب 
 ک  رجدید سدختدش (11) و   ش  ق ق  منقبض می

هاد  مارربب باد آن ش   ش پای   ش  و ب دن پرورئ د
هااد   سااتقدمتی م ااا ن فعدل ااتهمچناا د  .(12)

 (13) هاد  فاا ی  مای ش هد  آز   حضوش ش  ی دل
 و (14)  هاد ش بدفت قلن ن ا شخ میک   یموضوع

 .(16  15)  ااو ماای DNAمنجاار باا  آساا ن باا  
فرآیند یعنی عو ملی کا    ش  ید  و HP-1βفدکتوش 
 (5  3)نقا    ش   فعدل ت بدنی هستند رثی ررحت 

بد رود  ب   ین   فعدل ت بدنی محار  قاو  بار   
 ش  خصوصب بدفت قلن  ست و  ش  یر آن  ید بدفت 

    ستر ه رجدید سدختدشندح   بطد اپ متحم  
( فرض  ید مطدلع  بر  ید بو  ک  14  10 و  )می

هاد  بادنی م ا ن ب دن  ید ژن  ش پدس  ب  فعدل ت
 ش قلن کمتر  و  راد  ز  یاد یریا  م اا ن ب ادن 

هد  مرربب بد رجدید سدختدش  فاا ی  یدباد. باد ژن
قلن و همچن د هد  بدنی بر فعدل ت رثی ررود  ب  

با   موش   ید ژن پژوهشی  ش نق   ید ژن و عدم 
شسد  نجدم پژوهشی ک  و کن   ید فدکتوش نظر می

هد  ش  ی دل  لقدکنندههد   ستقدمتی )ش  ب  فعدل ت
ژنت ا(  شزیدبی کند ضاروش  با  آز   و فرآیند  پی

برشسای بندبر ید هدف  یاد پاژوه   .شسدنظر می
بطاد  hp-1βی بار ب ادن ژن فعدل ت  ستقدمت رثی ر

 بو . هد  نر نژ   ویستدشاپ شت
 

 روش کار
هفت  فعدل ت  ساتقدمتی ش   14پژوه  حدضر  یر 

  ش ندح   بطد ااپ قلن عضل  hp-1βژن  بر ب دن
 20ش  ب  شوش رجربی  شزیدبی کار . بادید منظاوش 

هفتا  ساد  5سر شت صحر یی نر نژ   ویساتدش باد 
 د. بار    ره  (  ز  نست تو پدستوش  رم 20±113)

 ر یب مندسن آزمدیشگدهی ) سترسای  هدآنهم  
آز   ب  آ  و غذ  مخصوص شت  ارخ  شو اندیی و 

 شدا   22±3سدعت  م دنگ د  مد  12:12ردشی ی 
ی ساادن  ش آزمدیشااگده  صااوشتب  اار  ( ساادنتی

ح و ندت رد شس دن ب  سد بلوغ فر هم  د.  ش  یاد 

قفس ی سدن نگهد ش   ادند.  ش  4 ش  هدآنمدت 
  ارم 231±24 با  هادآنپدیدن  یاد مرحلا   وزن 

 5-شوزه 10)  وشه آ ندساادز  یااا . ساا سشساا د
) ویاادن شو   دلساا ( بااد رمریناادت  سااتقدمتی

آغدز  اد.  ش پدیادن دلسادت آ ندسادز    رر م  (
 روه  عنو نب  سر 10)  روه 2رصد فی ب   صوشتب 

 ااروه رمریناای(  عنو ن باا یگاار  ساار 10 اادهد و 
سار نتو نسات  3 ز  اروه رمرینای  .رقس م  ادند

 ش شوش  کا  زآنجدیی. پرور   ش  ب  پدیادن برسادند
Real time  نساابی( بدیااد رعااد    ااروه  اادهد و(

رجربی مسدو  بد ند  بد حاذف سا  سار  ز  اروه 
 14با   هادآنرعد   نهدیی  رصد فی( یوشب کنترل )

 رجربی( کده  یدفت.سر  7سر  دهد و  7سر )
بد  ستفد ه  ز مندبع پ ش د یاا : پرور   رمرینی

 (18  17) پرور   رمرید  ساتقدمتی یر حای  اد
منجر ب  هدی ررروفی قلن و بطد ااپ  ک یوش ب 

 14ند ای  ز رمریناادت  سااتقدمتی  ااو . پرور اا  )
شوز(  روه رمرینی عبدشت باو   ز؛  6   هفت   هفت 

رعت و   ن و زمدن آن  ویدن شو  رر م   ک  س
شیا  باو  و  ش  نتهاد  آن یاا  اوکر قدب  برندم 

بر   دلو  ر   ز روقف رعب    ده بو   هر دلسا  
متار  ش  12   باد سارعت  ق قا  5بد یا بخا  

 د.  ش دلس   ول  کر ن  روع می ق ق  بر    رم
هفتگای  یوشب  ق ق  بو .  12بخ   صلی پرور   

هر  3-1ر   ) ش هفت  مدت زمدن بخ   صلی پرو
 ق ق  ب  مدت زمادن  دار   بخا   صالی  2شوز 

 ش  ک یوش ب    د(  فا ی  یدفتپرور    ضدف  می
 50مدت بخا   صالی پرور ا  با   23پدیدن شوز 

 5کر ن و  ق ق   رم 5 ق ق  شس د ک  بد  حتسد  
 ق قا  باو .  60کر ن  مدت زمدن کلی  ق ق  سر 

متار  ش  ق قا   اروع  20 دت رمرید بد سرعت 
 سارعتب متار بار  ق قا   2 د. س س هر هفتا  

 ش پدیدن هفت   شم سارعت  ک یوش ب  ضدف   د 
متاار  ش  ق قاا  شساا د.  ش نهدیاات  ش یاای  30باا  
 شد    ن ) بتد    5ب  ردشیج  10رد  7هد  هفت 

 شد    ن( ن اا  ضادف   اد.  2/1 رقریبدًهر هفت  
 ق قا   5 ق قا   ویادن ) ادم   60]  ید پرور  

 ق قا   50متر  ش  ق قا    12کر ن بد سرعت  رم
 5متار  ش  ق قا   باد  ا ن  30 ویدن بد سارعت 

 5بخ   صلی پرور   و  ش نهدیات  عنو نب  شد  
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 عنو نبا متر  ش  ق قا   9 ق ق   ویدن بد سرعت 
حفا   اد.  14پدیدن هفتا  کر ن([ رد بخ  سر 

هر شوز  عمدل  بعد زظهر 7رد  5پرور   ب د سدعدت 
  د.می

سدعت پس  ز پدیدن آخرید دلسا   48 ش نهدیت 
 رم م لی 50هد بد ررک بی  ز کتدم د )شت  رمرینی
 ارم با  م لای 5( و ز یهزید )هر ک لو رمب   ز   

هو ی هوش  دند. بعد  ز بی ز   هر ک لو رم( بی
ب  رحریاا  عمادل  اده پدسا   ک یوش ب کدم  )

رحت  ر یب  ستری  خدشج  د و  هدآنندهد(  قلن 
روسب متخصص آندرومی دد   اد.  هدآنبطد اپ 

بدفاات مااوش  نظاار )بطااد اااپ( بهفدصاال   ش 
ل تر بد براسن م لی 5/1هدیی بد حجم م  رور و 

متندسن بد بدفت  شت و سدعت رشاری  ددسادز  و 
ن تروژن  دند. بعد  ز  رمدم رشری  و راد و ش  ردنا 

 -80 ش  ماد   هادآنهد  هما   روع هموژن بدفت
 ر   نگهد ش   دند. باد  ساتفد ه  ز هادون و سدنتی

 هد هموژن  دند.ن تروژن مدیع بدفت

هد   ساتقدمتی بار فعدل ت رثی ربر    یم ندن  ز 
-mبدفت قلن رغ  ار ت قلان باد  ساتفد ه  ز شوش 

mode د  عهوه بر  ید     ر د قلن   ند زهو روزی 
باار    شزیاادبی م ااا ن   هااد  متعااد پااژوه 

 ز  شزیدبی نسبت وزن بطد ااپ   هدی ررروفی قلن
 و سط  شوی  بدن (11) ب  وزن ک  قلن  وزن بدن

(BSA) ردئ دبندبر ید بر   ؛ (19)  ند ستفد ه کر ه 
م ا ن هدی ررروفی   ش  ید پاژوه   ز  و  ادخص 

کر ن وزن بطد اپ )نرمدایا(  ستفد ه بر   نسبی
هو ای  وزن حدلت بی  ده  ست. بر    ید کدش   ش

و یول بدن ح و ن ) ز  هدن راد  بتاد    م( بار   
 ساا س  (20)   اار   ااد نااد زه BSA محدسااب 

خدشج و بطد ااپ  ش  قلن ح و ن متخصص رشری 
)قلان و بطاد(  هادآنک  هار  و   کر دد  آن ش  

 عشدش باد رار زو   شقم 4دد  دن  بد  قتی رد  یوشب 
سدخت کشوش ژ پاد( وزن  ادند.  A&D یج تدل )

BSA هد بد  ستفد ه  ز فرمول زیار بارآوش   اد. شت
 ساتفد ه  Excelبر   محدسبدت موش  نظر  ز برندم  

 .(20)  د
)]. ∛𝑊/𝐿×[0.34/ (0.7BSA=6.67×W               

L      متر(یول بدن )سدنتی؛                
W)؛     وزن بدن ) رم 

 

مجاوز  یاد پاژوه  روساب : مهحظدت  خهقای
هاد  پژوهشای کم ت   خهق  فتر حمدیت  ز یرح

شیدساات دمهااوش صااد ش  ااد ) اامدشه یاارح  فتاار 
(.  ش زماادن  ش ئاا  برندماا  رمریناای  90007014

رو نساتند  وشه رمرینای ش     ما  هدیی ک  نمیشت
هاد  شت هند کندش  ذ  ت   دند.  ش هنگدم کشتد 

 مندسبی  ز کتدم د و ز یهزیاد راشیا   اد مقد ش

هااوش  اادند و باا  باای کاادمهًهااد شت کاا یوش ب 
 س س رشری   دند.و    ندهندهد پدسرحریا

 ز  RNAبر    ستخر ج :  ز بدفت RNA ستخر ج 
 ارم  ز بدفات م لی 100 هد  هموژن  ده  ب بدفت

ل تااار رر یااااول م لااای 1  خااا  م  رور اااو   
(Invitrogen)  کر ن  اد و پاس  ز مخلاوت  ضدف

 ق ق   ش  مد   ردق  5کدم  )پ  تدژکر ن( ب  مدت 
ل تر با  آن م لی 2/0 س نگهد ش  ) ن وب (  د  س

یدن  (  15کلروفرم سر   ضدف   د و پس  ز پ  تدژ )
 ق ق   ش  مد   ردق  ن وبا   اد   ش  3رد  2حدو  

 4 ق ق   ش  مد   15هد ب  مدت    م  م  رور و 
 وش  ش  ق قا   12000 ر   بد سرعت  شد  سدنتی

(  ادند. سا س eppendorffسدنتریف وژ ) ارکت 
قاات بر   اات   ااد و باا  یااا ماادیع شویاای باا   

 نتقدل    ه  د ) ز  ید  RNAase freeم  رور و  
مرحل  ب  بعد بد سرسم لر ف لتر  ش کدش  د( س س 

ل تر  یاوپروپدنول سر   ضدف   د و بعد  ز م لی 5/0
 ر   بدقی  شد  سدنتی -20ز ن مهیم  ش  مد  هم

هااد باا  (. شوز بعااد م  رور و overnightمدندنااد )
 ر   باد  شدا  سادنتی 4 ق ق   ش  مد   15مدت 

 وش  ش  ق ق  مجاد   سادنتریف وژ  12000سرعت 
( مدیع شویای eppendorff دند. بد سم لر ) رکت 

ل تر  ردنول خدلص سر  م لی 1بد  قت خدشج  د و 
   ن مختصار با  ب  آن  ضدف   د و بعاد  ز ر ادن

 7500 شد  بد سارعت  4 ق ق   ش  مد   5مدت 
 ق ق  سدنتریف وژ  ادند و  ش    ما  مادیع  وش  ش 

 ق ق  فرصات    ه  10شویی ب   قت رخل    د و 
مدنااده  راادنول ربخ اار  ااو  و   خاا   ااد رااد بدقی

 50م  رور و  خشا  او   بعاد  ز  یاد مرحلا  
اند  آ  راشیقی ب  هر نمون   ضدف   د و اند بادش 
ب  آش می پ  تدژ صوشت  رفات.  ش پدیادن غلظات و 
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هد بااد  سااتفد ه  ز  سااتگده ذبی نموناا نساابت داا
(  شزیدبی  اد eppendorff) رکت   س  تروفتومتر

نادنومتر بار   رمادم  280/260ی داذبک  نسابت 
بو . غ ار  ز مر حلای کا   8/1رد  6/1نمون  هد ب د 

هد  حدو  ماو   سادنتریف وژ و ن دز بو  م  رور و 
ید وشر س  وند  رمدم مر ح  کدش زیر هو   ک   ز 

 شصد  75 ده بد  ل    ستری )قب  آمد ه  ده بو  
 ااد.  ش یاای مر حاا   ز (  نجاادم میUVنااوش و 

 اد و با   ست   ار س بدون پو ش  ستفد ه می
هد رعااویض  ساات   محااض ن اادز باا  رعااویض 

هد  ق قد قب   ز  ساتفد ه  ز یخچادل  دند. ک تمی
 دند و بعاد  ز  ساتفد ه با    خا  خدشج می -20

  دند.یخچدل منتق  می
 cDNAبا   RNA: بر   شونویسی cDNAسنتا 
 # Catباد  Scientific Thermo ارکت   ز ک ات

K1621 رماادم مر حاا  مطاادب   ؛ و سااتفد ه  ااد
ررموسادی لر  سدزنده  نجدم  د.  ستوش لعم   رکت

موش   ستفد ه  ش  یاد مرحلا  متعلا  با   ارکت 
eppendorff . بو 

: قب   ز  شزیدبی نهدیی ب ادن ژن   شزیدبی ب دن ژن
ن ادز  PCR Real Timeیب   ستوش لعم  ر ن ا 

( و gapdh)ژن شفارنس  Efficiencyبو  ک  م ا ن 
ک   ید کدش صوشت  ( برشسی  و hp-1βژن هدف )

 ید  و ژن  ش باداررید  بر   رفت  م ا ن کدشآیی 
 شزیدبی ب ادن ژن  بو .  ش    م  1م ا ن خو  یعنی 

  اارکتو  سااتگده  Real Time PCR ر ن اا ز 
Applied Biosystem د  ستفد ه . SYBR green 

master mix ده  ش  ید مرحلا  متعلا    ستفد ه 
. یبا  باو  Cat # RR820Lباد ردکادش  ب   ارکت 

 سااتوش لعم  ک اات و برشساای م ااا ن کاادشآیی ژن 
شفرنس و هدف  م ا ن ب دن ژن بد  ستفد ه  ز شوش 

 وردیی  شزیادبی  ادند. بعاد  ز با   صوشتب نسبی 
 و نمون  بر   هر نمون  م دنگ د  CT ست آوش ن 

 ز  نتقاادل  یهعاادت باا   بعااد .محدسااب   ااد هاادآن

 م ا ن ب دن ژن ctΔΔ-2یب  فرمول  Excel فا ش نرم
hp-1β  مشخصادت پر یمرهاد  . (21)محدسب   د

ژن شفارنس  آمده  سات. 1 ستفد ه  ده  ش ددول 
 .(22)بو   gapdh ش  ید رحق   ژن 

 Real Timeهد  ب   ست آمده  ز  ساتگده    ه

PCR   صوشتب کCycle threshold   م دنگ د(CT    بر
 فاا ش بد  ستفد ه  ز نارم  (25-23) هر نمون ( بو ند

Excel   بctΔΔ  ربدی   دند و س س بد  ساتفد ه
. بد (26)  عد   نهدیی ب   ست آمد ctΔΔ-2 ز فرمول 

   بتااد  SPSS فااا ش  نتقاادل  یااد  عااد   باا  ناارم
)پر کند ی م ا ن ب دن ژن هد بو ن روزیع    هنرمدل

hp-1β ) بااد  سااتفد ه  ز آزمااونShapiro-Wilks 
هد   ش   روزیاع  شزیدبی  د و مشخص  د ک     ه

 Levene's testهمچنا د نتادیج  .یب عای هساتند
بعاد  نشدن     ک  و شیدنس    ه همگد می بد اند.

و عدم  خاتهف و شیادنس هاد  بو ن  ز رع  د نرمدل
 مساتق     و  روههدبر   رع  د  ختهف م دنگ د

  ستفد ه  د. test t- ز 
 

 هایافته
هفتاا  رماارید  14نتاادیج نشاادن       ش  یاار 

 هد ک   ستقدمتی  هدی ررروفی  ش بطد اپ شخ می
 ید هدی ررروفی روسب  شزیادبی نسابت وزن بطاد 

 اد کا   ردئ داپ ب  وزن بدن و سط  شوی  بدن 
نشادن    ه  اده  سات.  1 ش  ا    هادآننمو  ش 
هد  وزنی نشدن     کا  وزن قلان و بطاد  دخص

روه رجربی ب شتر  ز  اروه کنتارل اپ دد   ده  
 هاد کا  بطاد ااپ هد نشدن می دخصبو .  ید 

هد  روه رجربی باش تر  ز  روه کنترل باو   با  شت
 ید صوشت ک  نسبت وزن بطد اپ با  وزن بادن 

(  ش مقدیساا  بااد  ااروه 3/2±18/0 ااروه رجرباای )
( ب شتر بو ه و  ز نظر آمدش  049/2±12/0کنترل )

 ش  BSAت وزن بطد ااپ با    ش  د و نسبمعنی
(  ش مقدیس  بد  اروه 168/0±008/0 روه رجربی )

 مشخصات پرایمرهای مورد استفاده در پژوهش -1جدول 

Product size NCBI Reference Sequence Sequence 5-3  name 

74 NM_017008.4 AACCCATCACCATCTTCCAG F gapdh 
CACGACATACTCAGCACCAG R 

94 XM_001081346.3 ACTCCCTGGGACCGCCTGAC F hp-1β 

TGTGAAGGGTGACACTGCTCGT R 
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( ب شااتر بااو ه و  ز نظاار 153/0±006/0کنتاارل )
   ش  د.آمدش  معنی
م ادنگ د نشادن     کا   tآزمون نتدیج همچن د 

نسبت با   اروه  قلن  روه رجربی hp-1β ژن ب دن
هفت  رمرید  ساتقدمتی  فاا ی   14کنترل  ش  یر 

یدفاات و  یااد  فااا ی   ش سااط  ( 6/44 ± 6/23)
003/0 p≤ (.2  ش بو  )    معنی 
 

 گیریجه یتبحث و ن
نتدیج  ید پژوه  بر    ول د بادش نشادن     کا  

  ش  هد   ستقدمتی مودن  فاا ی  معنایفعدل ت
 و  ک  هدیی می ش بطد اپ شت hP-1βب دن ژن 

هفت  رمرید  ستقدمتی    تند. ضمند مشخص  14
هد   ستقدمتی مودن  فاا ی  وزن فعدل ت د ک  

 و . رحق قدت  ش  ش بطد اپ می خصوصب قلن 
 خصاوصب موش   ید ژن هنوز  ش  بتد   ش ه  سات 

 
 گروه تمرین کرده و کنترلسطح رویه بدن در وزن بدن و نسبت وزن بطن چپ به  -1 شکل

 = 03/0عنی داری در سطح م p≤ 

 
 

 عضله قلب در گروه کنترل و تجربی. hp-1βن ن ژدوره تمرین استقامتی بر بیاتاثیر یک  -2 شکل

 ≥p 003/0در سطح  (کنترل)تجربی و  هاتفاوت گروه = *
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ک  هنوز ه چ رحق قی بد شوی ر  فعدل ت بدنی  یاد 
ژن ش  موش  برشسی قر ش ند  ه  ست  بندبر ید بحثای 

هادیی  و   سدسد بد ر    بر پژوه ک   ش    م  می
 ند.  ست ک  ب   ندسدیی و عمل ر   ید ژن پر  خت 

کننده س  زیر و حد   ش    ش  ید رحق    ید رنظ م
آن برشسی  ده  ست زیر   ید  یاوفرم  ش  betaنوع 

فشر  ی و  ش نت ج  سرکو  ب دن ژن نق  مهمی 
(. نق  محوش   ید فدکتوش  ش رنظ م ژناوم 3  ش  )
)حساد   IIکاه   HDACsو همدنند  (27) ست 

)فعدل  MEF2 ش سرکو   و (28)ب  کلس م( عم  
عضال ( مشادشکت  نقبادض هد  کندکننده ب دن ژن

شو   یاار ساارکو  کننااد ی .  نتظاادش ماایکناادماای
myomiRs  بر ب دنhP-1β کنناد ی    یار سارکو

HDAC   کااهII باار MEF2  کااده   هااد و  ش
هد  عضهنی نوع کناد  او  مودن بهبو  ب دن ژن

-hP.  ش  ید رحق    یده  د م ا ن ب دن ژن (29)

1β  هد   ستقدمتی   ش   ش پی فعدل تمعنی یوشب
یدبد.  یاد یدفتا  بارخهف  ش بطد اپ  فا ی  می

فرض   مد بو  ک   نتظادش    ات م ب ادن آن  ش  یار 
فعدل ت  ستقدمتی  فا ی  یدباد کا  فرصاتی بد اد 

و  DNAبر    سترسی فدکتوشهاد  شونویسای با  
دش بطد هد  مرربب بد رجدید سدخت فا ی  ب دن ژن

رو ند م ا ن  فاا ی  ش  .  ای   حتمدلی ک  میاپ
هاد  فعدل ات -1بد د. رود   کند ب   ید  رح می

 او  هد  آز   میبدنی بدعث  فا ی  ب دن ش  ی دل
( و  ش نت ج  آس ن  و  ک  پ دماد آن رجماع 11)

 دید ن دز با   (5) ست  آس ن ید فدکتوش  ش مح  
 ادن  یاد ژن  او  و  ید فدکتوش منجر ب   فا ی  ب

 hp-1βژن  ید موضوع ی ی  ز  ای   فا ی  ب دن 

 ش  ید رحق   بد د.  ل    یگار  فاا ی   یاد ژن 
 ید  ست ک   حتمدا فعدل ت  ستقدمتی باد  فاا ی  
 ید فدکتوش مودن فشار  ی کرومادر د  او  و  ز 

کا   فاا ی   هناده  MEF2هادیی مدنناد ب دن ژن
؛ (9)  ساات  دلااو  ر  کنااد βMHCشونویساای 

 نتظاادش  βMHCبناادبر ید بااد کااده  م ااا ن ب اادن 
هاد  شو  عمل ر   نقبدضی قلن  ش  یار فعدل اتمی

(  بهبو  عمل ر   نقبدضی 31 ستقدمتی بهبو  یدبد )
و  βMHCقلاان و کااده  هماماادن م ااا ن ب اادن 

هاد  وشز ای ند ی  ز فعدل ت αMHC فا ی  نوع 
هاد  متعاد  وه موضوعدری هستند ک  روسب پژ

.  ش نهدیت شو د  ست کا  (32-30) ند  ده ردئ د
 فا ی  ب دن یا ژن لاومد ب  معنی  فاا ی  ب ادن 

 او  پرورئ نی کا  روساب آن ژن کد اذ ش  مای
  زیر   یاد )فدکتوش عمل ر    صلی آن( نخو هد بو 

 او  موضوع  ستخوش رغ  ر ت پس شونویسی می
(. مد  ش  ید پژوه  نتو نست م م ا ن ب دن 15  28)

  ر  کنا م بنادبر ید  ش ش   ند زه hP-1βپرورئ نی 
 هد  ب شتر  ن دز  ست.هد ب  پژوه رفس ر یدفت 
-hpشسد فعدل ت  ستقدمتی بد  فاا ی  ب  نظر می

1β  شوناویس رعادیهت پاسک  فادکتوش مهمای  ش
 ست  زم ن  ش  بر   رجدید سادختدش مندسان قلان 

کند کا  ن دزهاد  بدفات فعادل  ش حا د فر هم می
فعدل اات باادنی راادم د  ااو .  ش پدیاادن پژوهشاای 

-hP و  ک  م ا ن رغ  ر ت پارورئ د پ شنهد  می

1β هاد   ساتقدمتی ش   ناد زه   ار   ش  یر فعدل ت
 کند.
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Abstract 
Background: Epigenetic changes is one of the most important outcomes of Physical activity 

results, and Heterochromatin Protein 1β is one of main factors of this processes. The aim of 

this study was to investigate the effect of endurance training on left ventricle hp-1β gene 

expression in Wistar male rats. 

Methods: 20 rats (241±7.3 g) 8 weeks of age randomly assigned to control (n=10) and 

experimental (n=10) groups. The experimental group performed a 14-week treadmill running 

program (6 days per week, with 30 m/min speed), then heart dimensions and weight were 

determined using m-mode and weighing, respectively. They were anesthetized and sacrificed 

48 hours after. The heart was extracted and then Real time-PCR method was used to 

determine hp-1β gene expression level of in the left ventricle. Finally the data obtained were 

evaluated using t-test. 

Results: weighted indexes showed that the weight of isolated left ventricle and heart in 

experimental group more than control group, and also left ventricle of experimental group 

was bigger than control group, as the left ventricle-to-body weight ratio of experimental 

group (2.3±0.18) was significantly more than control group (2.049±.12). Also the left 

ventricle-to-BSA ratio of experimental group (0.168±0.008) was significantly more than 

control group (0.153±0.006), these finding was coincided with significantly (p<0.05) increase 

of hp-1 gene expression (49 fold) in left ventricle of experimental group. 

Conclusion: The results of this study showed that endurance activity induce increase in heart 

internal dimension and also weight of it especially in left ventricle that this structural changes 

was coincided with hp-1beta gene expression change. This means each tissue remodeling was 

accompanied with gene change. 

 

Keywords: hp-1β, Physical Endurance, Heart, Left ventricle 
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