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  7931دوم دی  ی /هفته205 ی /شمارهمو شش  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 8/71/7991تاریخ چاپ:  71/6/7991تاریخ پذیرش:  9/5/7991تاریخ دریافت: 

  
 بتا و سطوح پلاسمایی عامل  2نوع  ترائونین/سرین ی کینازی تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی بر گیرنده

 Wistarهای نر نژاد Ratفیزیولوژیك قلب  در هایپرتروفی 8و  11ی رشد  متمایز کننده

 
 3، اردشیر طالبی2، محمد فرامرزی2جزی اعظمیان اکبر، 1مسعودیانبهنام 

 
 

چکیده

فیزیولوژیك قلب )که براي عملکرد قلب مطلوب است( تأثیر  تواند بر هایپرتروفی ها می هاي آن رشدي و گیرنده تمرینات ورزشی از طریق تغییر غلظت عوامل مقدمه:

( و سطوح پلاسمایی عامل ActRIIBبتا ) 7نوع  ترائونین/سرین کینازي ي بررسی تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی بر گیرنده مطالعه، اینانجام  از داشته باشد. هدف
فیزیولوژیك قلب  ( در هایپرتروفیGDF8) 8ي رشد  ( و عامل متمایز کنندهGDF11یا  Growth differentiation factor 11) 77ي رشد  متمایز کننده

RATي نر نژاد هاWistar بود. 

تایی شاهد و مورد تقسیم شدند. تمرین 1گروه  7ي آشناسازي، به صورت تصادفی به  ماهه پس از طی دوره 9نر  Wistarسر موش صحرایی  71تعداد  ها: روش

 Enzyme-linked immunosorbent assayپلاسما به روش  GDF8و  GDF11متري بود.  7جلسه صعود از یك نردبان  5اي  مقاومتی شامل هشت هفته و هفته
(ELISA و )ActRIIB  بافت بطن چپ به روشImmunohistochemistry (IHCاندازه ) هاي  استفاده از آزمون باها   گیري شد. دادهIndependent t  و

Mann-Whitney  .151/1تجزیه و تحلیل شدند > P شد گرفته نظر در يدار یمعن سطح عنوان به. 

(، P=  115/1(، نسبت وزن قلب به وزن بدن )P=  111/1هاي مورد و شاهد در متغیرهاي وزن قلب )  گروه بین داري معنی گروهی، اختلاف بین ي مقایسه ها: یافته

 GDF8و  ActRIIB (168/1  =P)متغیرهاي  داري در معنی اما اختلاف ،( نشان داد175/1  =P) GDF11/GDF8( و 117/1  =P) GDF11سطوح پلاسمایی 
(795/1  =Pمشاهده نشد ). 

هایپرتروفی فیزیولوژیك  جهت در مهم هاي مقاومتی با اثرات مطلوب بر عوامل رشدي یك راهبرد رسد تمرین با توجه به نتایج تحقیق حاضر، به نظر می گیری: نتیجه

 .قلبی باشد

 ، هایپرتروفی قلبی8ي رشد  کننده، عامل متمایز 77ي رشد  تمرینات قدرتی، عامل متمایز کننده واژگان کلیدی:

 
نوع  ترائونین/سرین ی کینازی تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی بر گیرنده .جزي اکبر، فرامرزي محمد، طالبی اردشیر اعظمیان، مسعودیان بهنام ارجاع:

مجله دانشکده پزشکی . Wistarهای نر نژاد Ratفیزیولوژیك قلب  در هایپرتروفی 8و  11ی رشد  بتا و سطوح پلاسمایی عامل متمایز کننده 2

 7918-7979(: 517) 96؛ 7991اصفهان 

 

 مقدمه

گونااگو  نیرار فلاترات     هاا   محرك به پاسخ در قلب، عضلاني بافت

(. تمرينات مقااممتي باه عناو      1شود ) مي ساختار تجديد دچار بدني

    ز فلاترت بدني،  ز طريق مسررها  سرگناترنگ م عو ما    زير شاخه

هااا   نتقاااتي و ااا م   رشااد  خا ااي بااا  فاان ير برااا  پاارمت ر    

ساز  بر تغررر ت هايپرترمفي فرنيوتوژيا  قلاب ما ار  سات       پرمت ر 

عملکارد  در   م نهايت باا تغررار ت سااختار     در (.  ي  تمرينات،1)

(.  ز جملاه  2بخ اد )  شرياني ر  بهبود ماي  سرستم به خو  قلب، پمپاژ

تري  پرمپپتردها  بروشرمرايي مورد بحث  عو م  رشد  م يکي  ز تازه

 Growth differentiation factor 11بساارار   ز د ن اامند  ،   

(GDF11)       ست که به دتر  نقر ضاد تترمفاي ت  باه عناو    کسارر 

  تصاا   باا  همکاار  ،  م Loffredo(. 3-4شاود )  ه ماي جو ني شاناخت 
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 چهار مدت به( Parabiosis) پرر ها  موش به جو   ها  موش عرمق

ها  پرر،  در موش GDF11   يافته کاهر سطوح  فن ير شاهد هفته،

هايپرترمفي قلبي م ملکوس شد  تترمفي قلبي م بسته به سا  بودناد   

بااا رفاات  خااتلا ت  GDF11رسااد  فاان ير سااط   (. بااه نیاار مااي3)

هاا  سااختار       ، در بهبود ميژگي ها  ماهو ره عملکرد  م ژنومي سلو 

م عملکرد  عضلات  سکلتي، قلبي م  اا  م نران در درماا   خاتلا ت     

 Activin receptor type IIB (.3-4قلبي م بساته باه سا  ما ار  سات )     

(ActRIIB نوعي گررناده )     سالوتي  سات کاه  GDF11  مGDF8 

 GDF8م  GDF11دهند.  تصاا    توسط ت   نتقا  مي ر  خود ها  پرام

 هاا    ز ژ  بارد ر   ، نساخه IIناو      گررنده خارج سلوتي   به ناحره

دهناد.  ز  يا  رم، هار گوناه      ماي   فن ير م کاهر ر  به ترترب هد 

سارگناترنگ، نقار      مسرر به عنو   م سطه ActRIIBتغررر در تلد د 

 (.5-7در هاايپرترمفي م ياا تترمفاي عضالاني د رد )     تنیرم کنندگي مهمي

 ز طريق رقابات بار   پروناد باه      GDF11دهد که  مطاتلات ن ا  مي

ActRIIB  عملکردGDF8   کناد م باه ناوعي تترمفاي      ر  تلادي  ماي

دهد م حتي منجر به هايپرترمفي م هاايپرپلاز    عضلاني ر  کاهر مي

د د کااه حاا     ن ااا همکااار   م Butcher (. مطاتلااات6شااود) مااي

GDF8 عضلاني م م زمديلاتاسارو  م بساته باه     باعث  فن ير توده  

توجاه باه بحاث     (. در مجماو ، باا  8شاود )   ندمتلروم در عضلات مي

 GDF11م کمبود بررسي تأارر تمرينات قدرتي بار   GDF11نوظهور 

بااه عنااو   ساارگناترنگ  حتماااتي ماا ار باار هااايپرترمفي   ActRIIBم 

در تترمفاي عضالاني،    GDF8فرنيوتوژي  قلاب م همننار ، نقار    

تااأارر تمااري  مقاااممتي باار  پااژمهر، بررسااي هااد   ز  نجااام  ياا 

ActRIIB  مروکارد م سطوح پلاسماييGDF11  مGDF8     به عناو

 .عو م  رشد  م ار در هايپرترمفي فرنيوتوژي  قلبي بود

 

 ها روش

 شاد. تلاد د     نجاام  دم گرمهاي  تجربي طرح قاتب در   حاضر مطاتله

 ماهاه باا مرااانگر  مز     Wistar 3ي نار ناژ د   يسار ماوش  احر     14

خريد ر    رميا  تهر    پژمه کده   خانه حرو  گرم،  ز  262 ± 18

   درجااه 22-25شاار يط محرطااي يکسااا  )دمااا   هااا در Ratشااد. 

سااعت   12   در اد( باا چرخاه    45-55گر د م رطوبت نسبي  سانتي

 Ratتاريکي/رمشنايي م دسترسي تز د نه باه ت  م وا    مخصاو     

 زم به ذکر  ست که نگهد ر  حرو نات تزماي گاهي . نگهد ر  شدند

   مطابق دستور تلم  کمرتهم  مطابق با ر هنما   نسترتو  ملي سلامت

 Helsinkiدستور تلم  برگرفته  ز ي  خلاق کار با حرو نات تزماي گاه

جديد، تماام  محرطي هفته پس  ز عادت به شر يط  (. ي 2)  نجام شد

Rat الود  ز نردباا  م   تشناسااز  باا       دم هفته   در ي  برنامهها 

رمز  ستر حت باه   2پس  ز  م ها شرکت کردند بدم   تصا  مزنه به ت 

 (.11تقسرم شدند )شاهد م مورد  تايي7 گرمه دم طور تصادفي به

     شاام  ه ات هفتاه م هفتاه    :مقهاممی تمهين ینامه شیوه

پله باود. در طاي تماري ،     26متر  با  1جلسه  لود  ز ي  نردبا   5

هاا  ز نردباا     شد م ت   ها بسته ميRat  چسب به دم  ها به مسرله مزنه

  بساته شاده باه دم     رفتناد. مقاد ر مزناه    درجه( با  مي 21عمود  )

Rat ک ي  ها با مزRat      شاد. در   هاا در  بتاد   هار هفتاه تلرار  ماي

هاا در  Rat  بسته شده باه دم     تمري  مقاممتي، مقد ر مزنه نامه شروه

در اد، در   71-81  دمم  در د مز  باد ، در هفتاه   31   م    هفته

در اد، در   121-131  چهاارم   در اد، در هفتاه   111  ساوم   هفته

در د، در  171-175  ش م  در هفتهدر د،  141-151  پنجم  هفته

در اد مز    211  ه اتم   در د م در هفتاه  181-121  هفتم  هفته

 ها بود. به منیور  نجام مر حا  گارم کارد  م سارد کارد ،       بد  موش

بار با  رفت   ز نردبا  بدم  مزنه، قب  م بلد  ز هار جلساه تماري      2

دقرقاه   3م  تکار ر  نجاام شاد    4نوبات باا    3 نجام شد. تمريناات در  

اانره بار  تکر رهاا در نیار گرفتاه      11ها م حدمد   ستر حت بر  نوبت

هاا قاادر نبودناد تلاد د تکر رهاا ر  باه       Ratشد. در چند مورد  کاه  

  قبلاي  ساتفاده     ورت کام   نجام دهند،  ز در د بار تمري  جلسه

 (.11شد ) مي

   سااعت بلاد  ز تخاري  جلساه     48 :بهيارییبافتمبیهوش 

 گرار   (  ناد زه BWياا   Body weightها )Rat بد  مز  ،  بتد تمري 

 کتااااامر   ترکرااااببااااا  سااااتفاده  ز  هاااااRatم سااااپس،  شااااد

( مگرم/کرلااوگر مرلااي 3-5گاان يلر  ) م گرم/کرلااوگرم( مرلااي 51-31)

ساي خاو   ز بطا  چا       سي 5برهوش شدند. پس  ز برهوشي کام ، 

 GDF11م  GDF8گرار  ساطوح پلاسامايي     قلب به منیاور  ناد زه  

 هااا خااارج شااد م مز  قلااب   گرفتااه شااد. سااپس، قلااب تزمااودني 

(Heart weight  يااااHWم در اااد )  باااد   مز  باااه قلاااب مز

(HW/BWبااا  سااتفاده  ز تاار زم  ديجرتااا   نااد زه )  گراار  م بافاات

 باه رمش  ActRIIBگرار    ها باه منیاور  ناد زه    مروکارد بط  چ  ت 

Immunohistochemistry (IHC) ياد.  جد  گردGDF8  مGDF11 

شاارکت ساااخت  Ratمخصااو   ELISAهااا   بااا  سااتفاده  ز کراات

EASTBIOPHARM  شد. گرر   ند زهک ور  مريکا 

، شست او  پس  ز برد شت بافت م به طور خلا ه،:بافتبيیس 

سااعت تببرات م    24در د باه مادت    11در محلو  فرماتر   ها بافت

مرکرممتر بارش م بار    3ها به ضخامت  گرر  شدند. سپس، بافت قاتب

ساعت  نکوبه شادند.   24به مدت ها  شارژ  قر ر گرفتند م  رم   م

بااد    دهاي باا تنتاي    ت  م زد يي پار فر پس  ز  ها  م ،  بلد در مرحله

 ساخت شارکت ، Anti-activin receptor type IIB antibody متره 

Abcam  تمريکا( به مدت ي  شبOvernight  در دما )درجه 4   

 Phosphat buffered salineهاا در   ساپس،  م  . نکوبه شادند  گر د سانتي
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(PBSقر ر د ده شدند م )  ، باد   تنتيبلد  ز ت( 1اانويه-linker, 2-HRP) 

EnVision two-step   ساااخت شاارکتBioPharmGuy  تاارير 

 باا محلاو   م شست او   PBSدر  هاا  ،  م  بلاد  در مرحلاه  ضافه شد. 

DAB (3,3´diaminobenzidin, Sigma, USA)   جهات   م نکوباه

ها در   م ،تهاتمرن  در محلو  هماتوکسرلر  قر ر د ده شدند. در  ن رنگ

   گرر  م در ز يل  شفا  شدند م باه مسارله   سر   تک   لود  ت 

بررسي م م اهده    تماده م اابتها   م  بر رم   م Entalenچسب 

مرکرمسکوپ نور  شدند. جهت بررساي مران   تیااهر     ز ه ا  ستفادب

 م توساط متخصاپ پااتوتوژ  باه     هار   ،پرمت ر  مورد بررسيعام  

نو  تنن مورد بررسي قر ر گرفت م متناسب باا شادت    4 زير در دقت

بر باار  111م  41نمااايي  بنااد  م بااا باانر   درجااه 1-4رنااگ، باار  

ي( بررسي گرديد؛ نتايج به دسات تماده، باا  ساتفاده  ز     فتومرکرمگر ف)

تجنيااه م تحلراا  شااد. بااه طااور ملمااو ،  Mann-Whitneyتزمااو  

  مربوط در ت  مببات  پرمت ر  ن انگرها مجودهايي  ز بافت که  بخر

در تحقرق حاضر،  ز . (5-7)    قاب  م اهده  ست به رنگ قهوه ،باشد

 هااا،  ز تزمااو    بنااد  م تو اارد د ده  تمااار تو اارفي باار   دسااته  

Shapiro-Wilk  هااا م  ز  بااه منیااور بررسااي چگااونگي توزياات د ده

باار   تلراار    Mann-Whitneyم  Independent tهااا   تزمااو 

  21   نسااخه SPSS فاان ر  هااا  باار  گرمهااي م  ز ناارم    تفااامت

(version 20, IBM Corporation, Armonk, NY)    باه منیاور

د ر   ساط  ملناي   عناو    باه  P < 151/1ها  ستفاده شاد.   تحلر  د ده

 .ها در نیر گرفته شد د ده

 

 ها افتهی

هفته تماري   دهد که ه ت  مي ها  حا    ز تحقرق حاضر ن ا  يافته

مز  قلاب، نسابت مز  قلاب باه مز       د ر قدرتي، باعث  فن ير ملني

در گارمه ماورد    GDF11/GDF8م  GDF11بد ، سطوح پلاسمايي 

در  ActRIIB   شاهد شاده  سات. مراانگر  رتباه     گرمه با مقايسه در

د ر نباود   م  ختلا  دم گرمه ملني 67/6م شاهد  22/7ها  مورد  گرمه

(768/1  =Pهمنن .) در د  مران     15ر ، کاهرGDF8   در گارمه

( 1)جادم    (P > 151/1د ر نباود )  شاهد، ملني گرمه با مقايسه مورد در

 (.1)شک  

 

 
(مaایگيمهشاهد)100Xنمان  بابزیگفیومیکيمگيرفی.نمون 1شکل

ریقابلمقانس رست.میناسبباشدتینگقهوهActRIIB(.میزرنbمویا)

 

 بحث

بررساي تاأارر ه ات هفتاه تماري          حاضار،   نجام مطاتله  ز هد 

در  GDF11م  GDF8م سااطوح پلاساامايي  ActRIIBمقاااممتي باار 

باود. نتاايج    Wistarها  نار ناژ د   Ratفرنيوتوژي  قلب  هايپرترمفي

مقاممتي باعث  فان ير    يتمرتحقرق حاضر، ن ا  د د که ه ت هفته 

، مز  قلاب م  GDF11 ،GDF8/GDF11د ر سطوح پلاسامايي   ملني

نسبت مز  قلب به مز  بد  در گرمه مورد در مقايسه با گرمه شااهد  

مروکارد  ActRIIBد ر  بر  دم گرمه در  شده  ست؛  ما  ختلا  ملني

 م اهده ن د. GDF8بط  چ  م 

، تحقرقاات کماي باه  اورت     GDF11تازگي شناساايي  با توجه به 

 نجام شاده  سات    GDF11  تأارر تمرينات مرزشي بر  تخصصي در زمرنه

 م( 11) همکاار    م De Domenicoم تنها دم پژمهر  نجام شده توساط  

Elliott بر تمري  تأارر مورد در( 12) همکار   م GDF11 کاه  شد بازيابي 

 همکاار    م De Domenico تحقراق  نتاايج  باا  حاضار    مطاتله ها  يافته

همکار  ، برا  کردناد کاه تماري ،     م De Domenico . ست همسو( 11)

د ر   هااا ر  بااه  ااورت ملناايRat   در عضااله mRNA GDF11برااا  

در  يمرزشا  يناات تمرهاا کااهر د ده  سات.      فن ير م در هرپوکاما  ت  

بار   متفاامتي که  ار ت  يها د رد، در حات در موش يمببت رراأتطو ني مدت، 

 (.11) د ردها  مختلد  در بافت GDF11   برا رم

 

شاهدممویاهایگيمه،مزنقلب،نسبتمزنقلبب مزنبدنایGDF11،GDF8،GDF11/GDF8یمیانگی تغییيرت.مقانس 1جدمل

 گروه
 متغیر

 شاهد
 (انحراف معیار ±میانگین )

 مورد
 (انحراف معیار ±میانگین )

 Pمقدار  tی  آماره

GDF11 (uLU/ml) 628/63 ± 800/380 323/65 ± 613/555 863/3 001/0 * 

GDF8 (uLU/ml) 012/153 ± 313/617 316/135 ± 100/526 100/1- 295/0 

GDF11/GDF8 203/0 ± 652/0 330/0 ± 110/1 871/2 015/0 * 
 * 003/0 597/3 885/2 ± 157/0 500/2 ± 228/0 )گرم( وزن قلب

 * 035/0 263/2 006/0 ± 005/0 0061/0 ± 0055/0 نسبت وزن قلب به وزن بدن
GDF: Growth differentiation factor 

 .هاست علامت مجود تفامت بر  گرمه *

https://biopharmguy.com/links/company-by-location-austria.php
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 در پارمت ر ،   يا   کاه  د ده  سات  ن ا  ها موش بر رم  مطاتلات

 جنار  م همننار ،   نماو  م رشاد  طاو   در نورمژنن م منمدرم ت کر 

     عضالاني م توساله   تترمفي عضلاني،  فان ير تاوده   جلوگرر   ز

 باا  همکاار  ،  م Elliott  ما ،(3)    د رد عمده پانکر س نقر β سلو 

 مرزشکار ساتمند رم  بر شديد  ينترم   تمرينات هفته 6 تأارر بررسي

 GDF11 مران    بر تأارر  هرچ تمري  که کردند برا  مرزشکار، ورر م

 باا  حاضار  تحقراق  نتايج  ختلا  علت(. 12) ند رد ها گرمه پلاسمايي

 شادت  م ناو   باه  تو   مي ر ( 12) همکار   م Elliott   مطاتله نتايج

 م ف اار  کاه  دريافت تو   مي ر حتي، به. د د نسبت تمريني   نامه شروه

 م Jamaiyar.  سات  باا تر  حاضر تحقرق در تمريني   نامه شروه مدت

 تحقرقات در GDF11 مقادير پرر مو  نیر ت  ختلا  علت همکار  ،

 GDF11 پلاساما   ياا  سارمي  مران    گرر   ند زه رمش به ر  مختلد

 منجار   ست ممک  خوني ها  نمونه پرد زش ها  رمش.  ند د ده نسبت

 GDF11 ساط    فان ير  موجب تو ند مي که شود ها پلاکت کاهر به

 (.13) شود سرم م پلاسما در

 GDF8 بار  مقااممتي  تمري  تأارر مورد در گ شته تحقرقات نتايج

 GDF8   مرن که نددکر  رشگن ر  ،همکا م نگاارش .  سات  متناقپ

  ماا  ،(14) ياباد  ماي  کاهر ،متيممقا تمري  هفته ه ت  ز پس پلاسما

Paoli هفتاه  ه ات  کاه  د دناد  ن ا  جو   81 بررسي با همکار  ، م 

(. 15) شاود  مي پلاسمايي GDF8 مقد ر  فن ير باعث مقاممتي تمري 

 يکساا   GDF8 باا  GDF11 هاا   بااد   تنتي بر تر که  ي  به توجه با

  يا   در نران  خاوني  هاا   نمونه پرد زش ها  رمش  ست ممک   ست،

 براا   ر  ،همکا م رشاردتمرر  طرفي،  ز(. 13) باشد م ار نتايج  ختلا 

   ه ت هفته تمري  مقاممتي در برا  ژ  مروساتاتر  عضاله  کردند که 

 به توجه . باکند د ر   يجاد نمي ، تغررر ملنيWistarها  نر  قلبي موش

 طاي  ر     پس ترجمه تلديلات سنتن،  ز پس GDF8 که پرمت ر   ي 

 تو ند نمي به طور دقرق mRNA GDF8 رسد مقد ر کند، به نیر مي مي

(. 16باشاد )  GDF8فلاا    شاک   م خاوني  گاردش  ساطوح  نمايانگر

GDF8 به  تصا   ز بلد ActRIIB  يت هد م تحري  موجب  

 د کر  فلا م ژ   برا در که ددگر خا ي ر ب ات -سرگناتي  مسررها

 تنیرم  ت ر هامپر د ر ،نسخهبر   يند فر   هکنند تنیرم  ت ر هامپر

 (.16ند )د ر نقر  سلوتي   چرخه   هکنند

  نسابت   تو ند براا  کنناده   به نوعي مي ،GDF11/GDF8نسبت 

خصو  نتايج تحقرقات گ شته در (. 6تنابوترسم به کاتابوترسم باشد )

رسد علات   متناقض  ست. به نیر مي GDF11/GDF8تغررر ت نسبت 

   گراار  شااده   االي  ياا  تناااقض ناشااي  ز رمش م مقااادير  نااد زه 

GDF11  مGDF8 ( دتر  گن رش3در تحقرقات مختلد باشد .)    هاا

پا ير  متقابا     م کانر در تحقرقاات مختلاد، باه     GDF11متناقض 

(. 7نسبت د ده شده  سات )   با  يمونوگلوبوتر GDF11باد  ضد  تنتي

Elliott تاأارر   شديد  ينترم   تمرينات هفته 6 که د دند ن ا  همکار  ، م 

  ز يکاي  رساد  ماي  نیار  به(. 12)  ست ند شته GDF11/GDF8 نسبت بر

 باا ( 12) همکاار    م Elliott   مطاتلاه  هاا   يافته در تفامت   عمده عل 

 تماري     دمره زماا   مدت م تمري    نامه شروه نو  به حاضر تحقرق

 GDF11/GDF8  فان ير  باه  توجه با مجمو ، در(. 12) گردد مي باز

 م GDF11 ساط    فان ير   ورت به که مورد گرمه ها  تزمودني در

 تماري    ز  ساتفاده  کاه  کارد  برا  تو   مي  ست، د ده رخ GDF8 مهار

  فان ير  حتاي  م تترمفاي   ز جلوگرر  جهت م ار  ر هبرد مقاممتي،

 . ست هايپرترمفي

د ر مز  قلب م نران نسابت مز  قلاب     رسد  فن ير ملني به نیر مي

  هاايپرترمفي   شود، ن ا  دهناده  به مز  بد  که در گرمه مورد ديده مي

م  GDF11فرنيوتوژيااا  قلباااي  سااات کاااه متناساااب باااا  فااان ير 

GFD11/GDF8 باشاد.  ز ت  جاايي کاه     ميGDF11  مGDF8     بار

رسد تغررار در ولیات    رقابت هستند، به نیر مي در ActRIIB تصا  به 

شاود م در نترجاه،    هر ي   ز  ي  دم، باعث تغررر در عملکرد ديگر  مي

 McPherron م Lee در تغررر حجم عضله ما ار  سات. در  يا  ماورد،    

 ActRIIB باه  پروناد  بار    رقابات  طرياق   ز GDF11 کاه  د دند ن ا 

 کااهر  ر  عضالاني  تترمفي نوعي به م کند مي تلدي  ر  GDF8 عمکرد

 ساو    ز(. 6) شود مي هايپرپلاز  م هايپرترمفي به منجر حتي م دهد مي

   مساارله بااه ActRIIB  نسااد د بااا همکااار  ، م Morvan ديگاار،

sActRIIB-Fc، براا   م د دناد  قر ر بررسي مورد ر  ت  سرگناترنگ نقر 

 ست م باا   GDF8 سرگناترنگ مسرر ActRIIB که جايي ت   ز که کردند

رساد   نقر تترمفي عضلاني ر  د رد، به نیر ماي  GDF8توجه به  ي  که 

 (.17کند ) به بهبود هايپرترمفي عضلاني کم  مي ActRIIB نسد د 

م  GDF11رساد  فان ير    گفته، به نیر ماي  با توجه به مو رد پرر

GFD11/GDF8    حتااي باادم  تغرراار در تلااد دActRIIB  نراان در

در اد    15  قلبي م ار  ست.  تبتاه، کااهر   هايپرترمفي فرنيوتوژي

GDF8 کاهر نقر رقابتي  در گرمه مورد نرن به نوعي تد عي کننده  

 هاا  تحقراق   در قلب  ست. همساو باا د ده   GDF8   م تترمفي کننده

هاايپرترمفي   GDF11 کاه  د دناد  ن ا  همکار   م Loffredo حاضر،

 فان ير م باه عناو        ررگ به طور چ مر   يموتکوت  بازساز ي مقلب

ر   يم ژناوم    خاتلا ت عملکارد  ت، عضلا   عام  جو   کننده  ي

  هاا  يژگا يبهباود م  باعاث  GDF11ساط    ري.  فان  کند برطر  مي

 (.3، 18شود ) ميقدرت  ري فن ي م عملکرد عضلان  ،ساختار

رساد علات نتاايج متنااقض تحقرقاات در  رتبااط باا         به نیر ماي 

در  GDF8م  GDF11بااه تااأارر ت م تغرراار ت   ActRIIBتغرراار ت 

  تمريناي م همننار ، عضالات درگرار      نامه ها  مختلد، شروه بافت

 ActRIIB  تمريني مربوط باشد.  ز ت  جايي که براا  م بارمز    برنامه

   تنیارم کنناده  ي   ActRIIBها  مختلد متفامت  ست م  در بافت

http://hms.gmu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%D9%84%D9%85%DB%8C%D8%B1
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   ميژگاي عضاله   ابا     عضاله  ست م در  متابوترسم عضلاتدر کلرد  

( دياده  ظرفرت  کسرد ترو با  م قابلرت خستگي کام قلبي م کند  نقباض )

  تماري  نران نقار     ناماه  رسد که نو  م شدت شروه شود، به نیر مي مي

 (.12-21هاا  مختلاد د رد )   در بافات  ActRIIBسن يي در تغررر ت  به

ناات  رساد تمري  در مجمو ، با توجه به نتايج تحقرق حاضر به نیر ماي 

 GDF11/GDF8م  GDF11مقاممتي با تأارر مببتاي کاه بار  فان ير     

د رد، بر هايپرترمفي فرنيوتوژي  قلباي ما ار  سات م باه ناوعي  تقاا       

تو نناد   باشد.  ز  ي  رم،  فر د جامله ماي    سرستم تنابوترسمي مي کننده

با  نجام تمرينات مقااممتي  ز من ياا  ضاد پرار  م هايپرترمفرا  ت       

ند م عملکرد سرستم قلبي خود ر   رتقا دهند. با  يا  حاا ،   مند شو بهر

 .بايد مطاتلات بر تر  در  ي  زمرنه  نجام شود

 

 تشکر و قدردانی

  دکتر  فرنيوتاوژ  مرزشاي د ن اگاه     نامه   حاضر، برگرفته  ز پايا  مقاته

باشد. بدي  مسارله،   مي 11/8/1325 تاريخ به 234/122   شهرکرد به شماره

 ز د ن گاه شهرکرد، مديريت محترم برمارستا  سرد ت اهد  ) ( م باه مياژه    

  يا    نجاام  ماا ر  در  کاه  پرسن  محترم تزماي گاه پاتوتوژ  ت  برمارساتا  

 .گردد کردند، سپاسگن ر  مي يار  مطاتله
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Abstract 

Background: Exercise training can be effective on cardiac physiological hypertrophy (that is favorable for 

cardiac function) by changing the concentration of growth factors and their receptors. The aim of this study was 

to determine the effects of eight weeks of resistance training on activin receptor type II-B (ActRIIβ), as well as 

plasma levels of growth differentiation factor 11 (GDF11) and growth differentiation factor 8 (GDF8) in cardiac 

physiological hypertrophy in male Wistar rats.  

Methods: After the familiarization period, fourteen 3-month-old male Wistar rats were randomly divided into 

control and training groups (n= 7). Resistance training included 8 weeks and 5 sessions per week climbing from a 

1-meter ladder. GDF11 and GDF8 of plasma were measured using enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) 

method, and ActRIIB of left ventricular myocardium was measured using immunohistochemistry (IHC) method. 

Data were analyzed using independent t test and Mann-Whitney U at the significance level of P < 0.050. 

Findings: There was a significant difference between the training and control groups in heart weight (P = 0.004), 

heart weight/body weight (P =0.045), GDF11 (P = 0.001), and GDF8/GDF11 (P = 0.015). There was not any 

significant differences between the training and control groups in ActRIIβ (P = 0.768) and GDF8 (P = 0.295) levels. 

Conclusion: According to the results of the present study, it seems that resistance training with favorable effects 

on growth factors is an important strategy in cardiac physiological hypertrophy. 

Keywords: Resistance training, Activin receptor type II-B, Growth-differentiation factor 11, Growth 

differentiation factor 8, Cardiac hypertrophy 
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