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Abstract 
Background: Physical activity and exercise training plays a protective role against cardiovascular disease via 

reducing risk factors. Swimming as one of the best aerobic activity and exercise modality recommended for 

preventing and treatment of cardiovascular disease. On the other hand, exercise training could effects cardiac muscle 

protein structure. Therefore, the propose of this study was to investigate the effects of eight-week swimming training 

on N-cadherin, beta catenin and Emerin gene expression in left ventricle of cardiac muscle in male Wistar rat. 

Methods: In this study, twenty four male Wistar rat (8-week old) with an average (weight 237±33 in gr) 

randomly divided to three groups: Control (n=8), 8- week control (n=8) and swimming training (n=8). Swimming 

group participated in a swimming training for 8- week (5 seasons per week of 30 minutes floating on the water with 

moderate intensity) and the control group continued their usual lives. Twenty four hours after the last training 

session, the heart tissue of rats were extracted and β-catenin, N-cadherin and Emerin gene expression evaluated by 

Real Time-PCR. Data were statistically analyzed by one-way ANOVA and post-hoc Tukey methods (P<0.05). 

Results: The results of the study showed the expression of genes N-cadherin and beta catenin significantly higher 

in the swimming group than in the control group. However, Emerin gene expression in swimming group was 

significantly lower than in the control group. 

Conclusion: According to these findings, it seems that eight-weeks of swimming training an effective way of 

improving the structure and function of the heart muscle cells by increasing beta catenin and N-cadherin. 
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 مقاله پژوهشی
 

های  موشدر بافت بطن چپ قلب  کاتنین و امرین -بتاکادهرین،  -های ان ژنتاثیر تمرین شنا بر بیان 
 نر صحرایی
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 7/8/1333انتشار برخط:      4/11/1337پذیرش:      7/8/1337دریافت: 
  381-373(:4)42؛1333درمانی تبریز.  -مجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی

 

  چکیده
شنا به عنوان یکی از کنند.  عروقی ایفا می -فعالیت بدنی و تمرینات ورزشی با کاهش عوامل خطرزا، نقش حفاظتی در برابر بیماری های قلبی :نهیزم

است. بنابراین هدف مطالعه حاضر، بررسی تاثیر  گردیدههای قلب توصیه  های هوازی و یک روش تمرینی برای جلوگیری و درمان بیماریبهترین فعالیت
 .باشد نر ویستار می صحرایی های موش و امرین در بطن چپ عضله قلبی کاتنین-بتا، کادهرین -انهای  هفته تمرین شنا بر بیان ژن هشت

گروه  سه دربه صورت تصادفی ( گرم 432±33 ) با میانگین وزن (ای هفته 8) ویستار نژاد نر موش صحراییسر  42در این مطالعه تجربی،  کار: روش
 (ت متوسطبا شد ای دقیقه 33 جلسه 5هر هفته )شنا ای  هفته 8 گروه تمرین در یک برنامه .قرار گرفتند (8) ( و تمرین شنا8) ای هفته 8(، کنترل 8کنترل )

 -ان های ژن ها برداشت و بیان ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی، بافت قلب موش 42شرکت کردند و گروه کنترل به زندگی معمول خود ادامه دادند. 
 جزیه و تحلیل شدت توکی یبیآزمون تعق ه وبا استفاده از آزمون تحلیل واریانس یکراهها،  امرین با استفاده از روش بررسی شد. داده و کاتنین-بتا ،کادهرین

(35/3 >P). 
ن به بیان ژن امری ی بیشتر از گروه کنترل بود، ولیدار معنی در گروه تمرین شنا به طور کاتنین-بتاو  کادهرین-انهای  بیان ژننتایج تحقیق نشان داد  :ها یافته

 .بودی کمتر از گروه کنترل دار معنی طور
در بهبود ساختار و عملکرد  روش کارآمدیکادهرین -و ان کاتنین-بتاتمرین شنا با افزایش  هفته 8 رسد می نظر  هب ها، بر اساس این یافته گیری: هنتیج

 .های عضله قلب باشد لسلو
 

 ، امرینکادهرین-ان کاتنین، -مرین شنا، بتات ها: کلید واژه
 

 .صحرایی های موش قلب چپ بطن بافت در کاتنین و امرین-بتاکادهرین،  -های ان بیان ژن بر شنا تمرین تاثیر .غزالیان ف همایی ح، متین ،م اسدی نحوه استناد به این مقاله:
  383-323(:2)24؛9311درمانی تبریز.  -مجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی
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 مقدمه
در و میر مرگ  علت اصلیعروقی -های قلبی بیماری امروزه

ها در کشورهای  درصد مرگ 35ول ؤو مس روند می جهان به شمار
ها در سراسر جهان  درصد مرگ 33در حال توسعه و حدود 

درصد  23 علت ها این بیماری 4343رود تا سال  انتظار می .هستند
امروزه تجویز  ،از طرفی .(9) گردداسر جهان ها در سر مرگ

های ورزشی به عنوان یک نسخه اثر بخش در پیشگیری و  فعالیت
 گردیدهقلبی پذیرفته ها و بهبود عملکرد  درمان بسیاری از بیماری

با این حال، سازوکارهای دقیق اثرگذاری تمرینات  .(4) است
رسد شناخت  و به نظر می گردیدهورزشی به طور دقیق مشخص ن

ی ها اندام سازگاری به درک بهتر سازوکارهایهای زیستی مسیر
در راستای شناسایی مسیرها و  .گرددمنجر  قلب،مختلف به ویژه 

ورزشی سازوکارهای بهبود عملکرد سلولی ناشی از تمرینات 
به عنوان  نیپروتی های ژنومیک و بیان دادهمجموعه  استفاده از

در . (3) باشدکننده  کمکتواند  قابل اطمینان می روشی قدرتمند و
 ,Wnt signaling pathway)مسیر رسانی مختلف میان مسیرهای پیام

Wnt)  ها از طریق  مهمی در کنترل فعالیت ژنتیکی سلولنقش
سازی عوامل رونویسی در سیتوزل دارد. در این مسیر عامل  فعال

 کاتنین-بتاها پروتئین  در انسان Wntاصلی تبدیل پیام درون سلولی 

(β-Catenin) 9-کاتنین-بتانسان توسط ژن است که در ا(β-

Catenin-1) در تنظیم و هماهنگی  کاتنین-بتا. (2)شود  بیان می
 کاتنین-بتادارد. همچنین، چسبندگی و اتصالات بین سلولی نقش 

-بتا. (5) باشد می کادهرین-ان کمپلکس پروتئین یکی از اجزای
در عضله قلب در اتصالات چسبنده در ساختار صفحات  کاتنین

شدگی تحریک  کند و نقش حیاتی در جفت اینترکاله ایفای نقش می
 .(6) دارد را های قلبی مجاور مکانیکی و الکتریکی بین سلول

Walsh که تنظیم افزایشی  ای گزارش کردند مطالعهدر  و همکاران
-بتادر عضله قلبی و اسکلتی با افزایش بیان پروتئین  Wntمسیر 
-و به دنبال آن کاهش فعالیت پروتئین گلیکوژن سنتاز کیناز کاتنین

3 (Glycogen synthase kinase-3)  عوامل موجب افزایش فعالیت
کنار  در (.2) شود رونویسی میوژنیک و هایپرتروفی عضلانی می

 ی برنیز تاثیرات قابل توجه و امرین کادهرین-ان این پروتئین،
ها که در  کادهرین-ان دارند؛ عروقی-قلبی عملکرد طبیعی دستگاه

های غشایی هستند  شوند پروتئین کد می CDH2 انسان توسط ژن
و نقش میانجی در اتصالات  گردیدهها بیان  که در بسیاری از بافت

 در اتصالات چسبندهلاینفک  جزء کادهرین-اندارند؛  ی راسلول
انیکی و اینترکاله وجود دارد و عملکرد مک است که در صفحات

تغییرات در  .های قلبی دارد الکتریکی در مجاورت سلول
ها  در انواع مختلف بیماری کادهرین-انو بیان پروتئین  یکپارچگی

 کادهرین-ان، رفیاز ط .است گردیدهند کاردیومیوپاتی مشاهده مان
ی در نقش کلید در عضله قلبی هشدهرین بیان تنها کاد به عنوان

  .(1 و8) فظ یکپارچگی ساختار قلبی داردح

 نکات کاربردی
است که   basic scienceاین یک مطالعه تجربی بنیادی و

دستاوردهای علمی آن می تواند مورد استفاده تحقیقات بیشتری در 
آینده برای کاربردی کردن ورزش درجهت درمان بعضی از 

 نارسایی های قلبی باشد

 
 امرین در انسان توسط ژننیز پروتئین امرین علاوه بر این، 

(EMD) شود. در  در عضلات اسکلتی و قلبی بیان می به مقدار زیاد
خل صفحات عضله قلب، امرین در اتصالات چسبنده در دا

های های حسی از سلول اینترکاله قرار دارد و در انتقال و تبدیل پیام
نقش  کاتنین-بتاسیگنال  کمک با عضلانی به دستگاه عصبی مرکزی

موجب ابتلا به دیستروفی  احتمالاً دارد. جهش در بیان ژن امرین
و کاردیومیوپاتی اتساعی  عضلانی، اختلال در عملکرد هدایتی قلب

با توجه به آنچه گفته شد، امروزه تغییرات رفتاری و  .(93)شود  می
های زندگی مانند افزایش فعالیت بدنی و تمرینات  اصلاح شیوه

و کنترل این ترین راهکارها در جهت کاهش  ورزشی از متداول
شوند؛ به طوری که شاهد روند رو  ها محسوب می دسته از بیماری

برای مقاصد گوناگون  مختلف هایبه رشد در استفاده از ورزش
و همکاران در  Chiarottoبه طوری که،  .(99) درمانی هستیم

درمانی و ردیابی پژوهشی با عنوان برنامه ورزشی همراه با شیمی
تیجه رسیدند که ورزش برای بیماران مبتلا به به این ن کاتنین-بتا

کنند عملی و ایمن هست و  درمانی می سرطان متاستاتیک که شیمی
به عنوان یک بیومارکر بالقوه برای اثر ضد سرطانی  کاتنین-بتا

بنابراین، با توجه به  .(94) باشد ورزش در سرطان کولورکتال می
 ،ار و عملکرد قلببر ساخت های ورزشی مختلف موثر بودن فعالیت

شنا به عنوان یک ورزش مفرح و رایج و به عنوان یک روش 
تمرینی کارآمد برای دستیابی به فواید ناشی از ورزش برای بسیاری 

ها را ندارند و  از افراد که امکان اجرای برخی از انواع ورزش
های مزمن به ویژه  پیشگیری از ابتلا به بسیاری از بیماری

 به طور مثال، .(93)است  گردیدهتوصیه  عروقی،-یهای قلب بیماری
Spillane جلسه یک قیقی گزارش کردند کههمکاران در تح و 

 باعث افزایش تنه پائین -تمرین بالا تنه و تنه بالا مقاومتی تمرین
 انسانی های آزمودنی جانبی پهن کاتنین عضله-بتا پروتئین محتوی
-مقاومتی بالا تنه تمرین از پس ساعت 42 و 3 های زمانی در بازه

و همکاران  Bashiriدر مقابل، . (93)است  گردیدهتنه  پائین 
 نظیم افزایشی مسیربا ت هوازی تمرین ماه گزارش کردند که سه

کاتنین عضله نعلی -باعث کاهش بیان ژن بتا Wntرسانی  پیام
 حال، مطالعات این . با(92) است گردیدههای صحرایی  موش
 مسیر بر استقامتی و تمرینات هوازی تأثیر مورد در اندکی بسیار

 (92)دارد  وجود کاتنین-بتا مانند آن های و پروتئین Wntرسانی   پیام
Dos Santos  و همکاران در تحقیقی نیز دریافتند که بیان

در هایپرتروفی قلبی ناشی از  کاتنین-بتاو  کادهرین-انهای  پروتئین
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با . (95)های صحرایی کاهش یافته است  نارسایی قلبی در موش
های اخیر به صورت  بیشتر مطالعاتی که در سال، وجوداین 

مطالعات انسانی و حیوانی انجام یافته است، بیانگر آثار قوی 
 عوامل التهابی، افزایش ساختار عضله قلبی، ورزش شنا در کاهش

رو،  از این عروقی بوده است.-های قلبیپیشگیری و درمان بیماری
ه تناقضات موجود که احتمالاً ناشی از عدم همسانی با توجه ب

شدت، مدت و نوع تمرینات بدنی باشد یا ناشی از وضعیت سن، 
های مورد مطالعه باشد و با توجه به  سلامت و آمادگی آزمودنی

و  کاتنین-بتا، کادهرین-انآنکه مطالعه جامعی هر سه نوع پروتئین 
ر داده باشد و همچنین به مورد بررسی قراامرین را به طور همزمان 

ساختار بافت مهمی شناسایی اثر تمرینات ورزشی بر  دلیل اهمیت
و سازوکارهای سازگاری با تمرینات ورزشی  مانند بافت قلب

ای در زمینه بررسی تاثیر تمرینات شنا بر بیان  مختلف انجام مطالعه
کاتنین و امرین بطن چپ عضله قلبی -، بتاکادهرین-انهای  ژن

 رسید. های صحرایی ضروری به نظر می موش
 

  کار روش
مطالعه تجربی حاضر به صورت پس آزمون همراه با گروه 

با  نژاد ویستار ای هفته 8نر  صحرایی سر موش 42کنترل، روی 
انجام شد. سپس برای تعیین گرم  432±33 یمیانگین وزن

های موجود در هر یک از  های تجربی و کنترل، از موش گروه
)با مقادیر وزنی نزدیک به هم( به صورت تصادفی یک  ها قفس

)در بدو پروتکل پس  های کنترل نمونه انتخاب و در یکی از گروه
 ای هفته 8برداری شدند(، کنترل  ساعت استقرار کشته و بافت 28از 
و تمرین شنا  (گونه برنامه فعالیت ورزشی شرکت نکردند در هیچ)

در طول تحقیق  .روه()هشت موش در هر گ قرار داده شدند
کربنات شفاف به ابعاد  هایی از جنس پلی حیوانات در قفس

، رطوبت سلسیوسدرجه  44±2/9دمای سانتیمتر،  24×5/46×95
با تهویه مناسب  94:94تاریکی  -درصد و چرخه روشنایی 5±55

نگهداری شدند و به آب و غذای پلت )ساخت شرکت به پرور 
کلیه مراحل تحقیق با رعایت  کرج( آزادانه دسترسی داشتند.

دستورالعمل سازمانی در خصوص مراقبت و استفاده از حیوانات 
های تمرینی  های گروه به منظور آشنایی با آب، آزمودنی انجام شد.

با  ،دقیقه 45دو روز متوالی قبل از شروع پروتکل اصلی به مدت 
ین برنامه تمر. ثانیه تمرین داده شدندمتر بر یسانت 5/2-3سرعت 

 33هفته اول ) با شدت متوسط دقیقه شنا کردن 23اصلی شامل 
دقیقه و در نهایت در  35دقیقه، هفته سوم  34دقیقه، هفته دوم 

( در تانکر دقیقه و حفظ این زمان تا هفته هشتم 23هفته ششم به 
هفته بود که در  8روز در هفته و به مدت  5ویژه جوندگان، 

شد. پنج دقیقه قبل و بعد از تمرین  صبح انجام می 94تا  93ساعات 
کردن و سرد کردن حیوانات در نظر گرفته شد.  به ترتیب برای گرم

زمان  .درجه سلسیوس بود 34±4دمای آب برای شنا کردن 

تدریجی افزایش پیدا کرد تا حیوان با محرک  ای تمرینات به گونه
 طورتمرینی جدید سازگار گردد و استرس ناشی از تمرینات به 

دریجی افزایش یابد. پروتکل تمرینی از نوع هوازی و با شدت ت
دقیقه شنا  13متوسط بود زیرا که مطالعات پیشین، تمرین به مدت 
درصد وزن  6کردن پیوسته بدون اعمال وزنه بر روی موش و تا 
(. در 96) اند بدن اعمال وزنه را متوسط و هوازی گزارش کرده

هر جلسه حیوانات با قرار  پس از انجام تمرینات شنا درضمن، 
گرفتن در معرض جریان هوای گرم با استفاده از گرماساز 

برداری در گروه کنترل  بافت شدند. مخصوص جوندگان خشک می
روز استقرار در محل  5سازی و پس از  پایه در هفته اول آشنا

هفته نیز همراه با گروه  8نگهداری انجام گرفت. گروه کنترل 
ساعت پس از آخرین جلسه  42هفته تمرین و  8تمرینی پس از 

برداری شدند. در ابتدا حیوانات با استفاده از تزریق تمرینی بافت
پس از شکافتن  هوش و سپس فدا شدند. زایلازین و کتامین بی

ای، بافت قلب )بخش بطن چپ( به دقت جدا شدند.  حفره سینه
ول سپس بافت نمونه هر حیوان بلافاصله در تیوب وارد محل

نیتروژن مایع شد و تا زمان انجام ارزیابی تغییرات بیان ژن در دمای 
فرآیند  RNAاستخراج  برای نگهداری شدند. سانتیگراددرجه  -83

ها را در ازت منجمد  بدین صورت که نمونه و لیز در ازت مایع
پس از لیز  .ها انجام شدکرده و با استفاده از هاون خرد کردن بافت

ریخته  شدهرولیتر از کیازول را روی نمونه لیز میک 233بافت، 
ثانیه  93 تا 5سپس . شدندسپس با پیپتاژ کردن آنها با هم ترکیب 

 433دهیم.  دقیقه در دمای اتاق قرار می 5ورتکس کرده و آن را 
ثانیه به خوبی مخلوط  95میکرولیتر کلروفرم به آن اضافه کرده و 

روی   دقیقه بر 5به مدت  وب را)بدون ورتکس(. میکروتی کنیم می
دهیم و سپس آن را در  قرار می سانتیگراددرجه  2 ا دماییخ ب

کنیم. در این  دقیقه سانتریفوژ می 95به مدت دور در دقیقه  94333
 RNAرویی حاوی  فگردد که فاز شفا ه سه فاز شکل میمرحل

خواهد بود. با استفاده از سمپلر زرد و کریستالی با دقت تمام 
را جدا کرده و برای ادامه مراحل به  رویی شفافمحلول 

 RNA غلظت و خلوص .شودداده می میکروتیوب دیگر انتقال
توسط اسپکتروفوتومتر نانودراپ بررسی شد. جذب شده استخراج 

گیری  نانومتر اندازه 483 و463 های ها در طول موج نوری نمونه
بر نانوگرم  اساس ضریب رقت برحسب و غلظت آن بر گردیده

ژنومی  DNA به دست آمد. برای از بین بردن آلودگی با لیتر میلی
برای  انجام شد. Dnasel با هشداستخراج  RNA های تیمار نمونه

 و های مورد مطالعه، پرایمرهای اختصاصی طراحی گردید ژن
. سپس هر پرایمر ندسنتز شد (Sinaclon)توسط شرکت سیناکلون 

ان از یکتا بودن محل جفت جهت اطمین BLAST توسط نرم افزار
. طبق (9)جدول  شدن پرایمرها مورد ارزیابی قرار گرفت

از شرکت سنتز کننده پرایمرها، مقدار  هشددستورالعمل مشخص 
سازی به آن  ر رقیقبه منظو RNase، DNase مقطر فاقد لازم آب



 477/  همکارانو  اسدی                                                        های صحرایی نر موشکاتنین و امرین در بافت بطن چپ قلب  -بتاکادهرین،  -های ان تاثیر تمرین شنا بر بیان ژن

تهیه کرده  Mμ 93، رقت Mμ 933. سپس از این استوک اضافه شد
نگهداری شد. در این تحقیق از  سانتیگرادجه در -43دمای و در 
به عنوان کنترل داخلی استفاده شد که همیشه در  GAPDHژن 

 شود. ها بیان می ل تمامی سلو
 
 

 مورد بررسی یها توالی پرایمرهای ژن :1جدول 

 توالی پرایمر ژن

CDH2 For: 5′- GATGAAGAAGGTGGAGGAGAGG -3′ 

Rev: 5′- GGGGATCGGACTGGATATTGTGG-3′ 

CTNNB1 For: 5′- ATGCTGAGGAAGAAGATGTGGA -3′ 

Rev: 5′- ATGAAACTGCGTGGATGGGA -3′ 
EMD For: 5′- AGAAGAGGAAGGCAAGGATAGG -3′ 

Rev: 5′- GAAGAGGGAGAAGATGAAGAGGA-3′ 

GAPDH For: 5′- GACATGCCGCCTGGAGAAAC -3′ 

Rev: 5′- AGCCCAGGATGCCCTTTAGT -3 
 

 cDNA synthesis (Qiagen) Quanti Tect Reverseاز کیت 

Transcription Kit  برای ساختcDNA  طبق دستور العمل
گیری میزان بیان ژنی از  برای اندازه شرکت سازنده استفاده شد.

گرمایی -استفاده شد. برنامه زمانی (Thermal BIO RAD)دستگاه 
 15دقیقه در  5دستگاه در سه مرحله انجام شد. مرحله اول که 

سیکل متوالی و هر سیکل آن  25مرحله دوم  ،سانتیگراددرجه 
و  سانتیگراددرجه  15تن نمونه در درمای ثانیه قرار گرف 93شامل 
و در مرحله سوم  سانتیگراددرجه  63ثانیه قرار گرفتن  33سپس 

 15به  55ه تا دما از دما را بالا برد سانتیگراددرجه  5/3ثانیه  5هر 
 Real  های حنی ذوب رسم شد. واکنشبرسد و من سانتیگراددرجه 

Time PCR  16های  میکرولیتر در پلیت 93در حجم نهایی 
ها و  برای بررسی نرمال بودن توزیع داده چاهکی انجام شدند.

ویلک و لوین  -های شاپیرو ها به ترتیب از آزمون تجانس واریانس
ون آزم ها با استفاده از استفاده شد. همچنین مقایسه میانگین داده

انجام شد و در صورت  (ANOVA) طرفه یک تحلیل واریانس
 آزمونها، برای تعیین محل اختلاف از  معناداری اختلاف بین گروه

با استفاده از  آماری های تجزیه و تحلیلتوکی استفاده شد.  تعقیبی
 >35/3Pداری  و در سطح معنی 49نسخه  SPSS آماری افزار منر

  انجام شد.
 

 ها یافته
ها  ویلک و آزمون لوین در تمامی شاخص-آزمون شاپیرو نتایج

(50/5<P) ها و تجانس  بود که دلالت بر توزیع نرمال داده
حاصل از  هشدمحاسبه  F ها داشت. با توجه به ارزشواریانس

آزمون تحلیل واریانس یک طرفه، تفاوت معناداری بین میانگین 
و امرین قلبی  ادهرینک-ان، کاتنین-بتاهای  بیان ژن وزن بدن، مقادیر
و  9)نمودار  های صحرایی پس از هشت هفته مشاهده شد موش

نشان داد که  های حاصل از آزمون تعقیبی توکی (. همچنین یافته4

 و کاتنین-بتا های یان ژنب پس از هشت هفته تمرینات شنا میزان
داری بیشتر از گروه  به طور معنی تمرین شنادر گروه  کادهرین-ان

ی دار معنی به طور (=5550/5P)امرین بیان ژن ود، ولی کنترل ب
  (.4)جدول  ای( بود کمتر از گروه کنترل )هشت هفته

 
 پس از اتمام پروتکل تحقیق شدهگیری  متغیرهای اندازه :2جدول 

 متغیر
 گروه

 تمرین شنا هشتم کنترل هفته کنترل پایه
 25/396±98/44 395 ± 52/49* 53/432 ± 69/33 )گرم( بدن وزن

 بیشینه اکسیژن مصرفی
 لیتر/وزن بدن/دقیقه( )میلی

54/2 ± 59 64/2 ± 94/22 68/93±82/53 

 335/3± 33/3* 3332/3 ± 33/3* 3333/3 ± 33/3 بیان ژن 
 334/3± 33/3* 33335/3 ± 33/3* 33334/3 ± 33/3  بیان ژن
 334/3± 33/3* 394/3± 33/3* 39/3 ± 334/3  بیان ژن

 (3339/3) داری * سطح معنی
 

 
 

)مقادیر بر  از پروتکل تمرینی در هر سه گروه پس کاتنین-بتابیان ژن : 1 نمودار
 .است( گردیدهگزارش  معیارانحراف میانگین و  حسب

 .هشت هفتهکنترل  و هفته اول دار نسبت به گروه کنترل * نشانه تفاوت معنی
 

 
نی در هر سه گروه )مقادیر پس از پروتکل تمری کادهرین-ان بیان ژن: 2 نمودار

 .است( گردیدهگزارش  معیاربر حسب میانگین و انحراف 
 .هشت هفتهگروه کنترل  و هفته اول دار نسبت به گروه کنترل * تفاوت معنی 

 
 بحث

پس از هشت هفته تمرین شنا نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 
طور به  کادهرین-ان و کاتنین-بتاهای  بیان ژن با شدت متوسط،
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 داری کاهش معنیبیان ژن پروتئین امرین  وافزایش داری  یمعن
با این حال، مطالعات بسیار اندکی در مورد تاثیر تمرینات  .داشت

و  کادهرین-انکاتنین، -های بتا ورزشی به ویژه شنا بر پروتئین
به . اند امرین وجود دارد که اغلب نتایج متناقضی را گزارش کرده

لعه حاضر در راستای نتایج برخی مطالعات از طوری که، نتایج مطا
(. 98و92)همکاران قرار دارد و  Leal ،و همکاران Fujimaki جمله

اشاره داشتند که چهار هفته و همکاران  Fujimakiدر این راستا، 
گردان موجب افزایش  دویدن اختیاری و با شدت آرام روی چرخ

و همکاران  Lealهمچنین،  (.92) کاتنین در گروه تمرین شد-بتا
توانی موجب -گزارش دادند که هشت هفته تمرینات قدرتی

با این  (.98) کاتنین در عضله اسکلتی شد -افزایش بیان پروتئین بتا
های پژوهش حاضر مبنی بر افزایش بیان ژن  حال، برخلاف با یافته

متعاقب هشت هفته تمرین شنا نسبت به گروه کنترل،  کاتنین-بتا
Amin و همکاران، Vissing دار در  تغییر معنی و همکاران عدم

کانتین متعاقب تمرینات ورزشی استقامتی را -میزان بیان پروتئین بتا
 به طوری که، .(43و91) های صحرایی گزارش کردند در موش

Amin  و همکاران اشاره داشتند که تغییری در میزان بیان پروتئین
ی صحرایی مشاهده ها متعاقب فعالیت ورزشی در موش کاتنین-بتا

هفته  93همکاران نیز عنوان داشتند که و  Vissing(. 91) نشد
 کاتنین-بتاداری در سطوح پایه پروتئین  تمرین استقامتی تغییر معنی

با مقایسه دو مطالعه فوق الذکر با از این رو،  (.43) ایجاد نکرد
توان ابراز داشت که نوع تمرین  های پژوهش حاضر می یافته

های فوق  باعث دستیابی به اثرات متفاوتی در بیان ژن احتمالاً
گردیده است. به طوری که تمرینات شنا به دلیل انجام تمرین در 
یک محیط آبی و در مقابل فشار هیدرواستاتیک آب باعث اعمال 
فشار و استرس سوخت و سازی بیشتری نسبت به تمرین 

-با این حال، در رابطه با ان. (49)شود  استقامتی دویدن می
به عنوان  کادهرین-انکادهرین، چندین پژوهش نشان دادند که 

های مختلفی از جمله عضله  تئین درون غشایی که در بافتیک پرو
سازی بین   شود و در چسبندگی بین سلولی و یکپارچه قلبی بیان می

سازی عملکردهای مکانیکی صفحات اینترکاله و همچنین در جفت
-انهای قلبی نقش دارد، لذا افزایش بیان ژن  و الکتریکی سلول

ر بهبود ساختار و عملکرد دهندۀ د نشان کاتنین-بتاو  کادهرین
 Dos های قلبی بر اثر تمرینات شنا است. در این راستا، سلول

Santos  و همکاران هایپرتروفی قلبی ناشی از تمرینات ورزشی و
هایپرتروفی ناشی از نارسایی قلبی به ترتیب باعث افزایش و 

. (95)شود  می کاتنین-بتاو  کادهرین-انکاهش بیان پروتئین 
همچنین، همراستا با نتایج مطالعه حاضر در برخی مطالعات 

کاتنین با کاهش همزمان میزان -است افزایش بتا گردیدهگزارش 
کادهرین و  -امرین همراه است و افزایش همزمان بیان دو ژن ان

 -به این دلیل اهمیت دارد که مجموعه کادهرین کاتنین-بتا
اتصال به آکتین اسکلت سلولی پیوند سلول به سلول را  بتاآکتینین با

ایجاد کرده و همچنین جایگاهی برای اتصال تارهای عضلانی 
عضله قلب بوده، انتقال نیروی انقباضی را در طول غشای 

در راستای تبیین نحوه و سازوکار  .(44)کند  پلاسمایی تسهیل می
 رسانی اثرگذاری تمرینات ورزشی به ویژه شنا از طریق مسیر پیام

Wnt های کادهرین،  درگیر در این مسیر به ویژه پروتئین و اجزای
دارای  Wnt رسانی بتا کاتینین و امرین باید ابراز داشت که مسیر پیام

یک تاثیر انکوژنیک است که در بیشتر مسیرهای مرتبط با رشد و 
از طریق اتصال و تعامل با  کاتنین-بتاشود.  نمو مشاهده می

ث انتقال و افزایش تجمع باع Wnt های لیپوپروتئینی گیرنده
و باعث  گردیدهدر درون هسته  β-catenin-Tcf/LEFکمپلکس 

و  c-fos)مانند های هدفی  سازی و رونویسی ژن افزایش فعال
mTOR) (49)شود  فی عضلانی میتروو به دنبال آن افزایش هایپر .

است که گیلکوژن  گردیدههمچنین، در برخی مطالعات گزارش 
های اصلی درگیر  که یکی از پروتئین (GSK3β)بتا  3-سنتاز کیناز

کننده منفی در  ه عنوان یک تنظیماست ب Wnt رسانی در مسیر پیام
 کند. در حالی که کاهش بیان هایپرتروفی عضلانی عمل می

GSK3β  در هسته  کاتنین-بتاو فسفریله شدن آن با افزایش تجمع
است که افزایش  گردیدههمراه است. در برخی مطالعات گزارش 

سازی آن با کاهش سنتز پروتئین همراه است  یا فعال GSK3βبیان 
است،  شدهن مسئله عمدتاً پس از تمرینات استقامتی مشاهده که ای

است. این  شدهدر حالی که این پدیده در مطالعه حاضر دیده ن
مطلب به عنوان یکی از دلایل احتمالی عدم همراستایی با مطالعه 

 دار معنی افزایشرو، از این .(49و92)است  گردیدهحاضر گزارش 
 )به ریندار ام کاهش معنی و کادهرین-انکاتنین و -ژن بتا یانب

( بر اثر Wnt رسانی پیام در مسیر درگیر کلیدی های پروتئین عنوان
 و پروتئین سنتز فعال شدن باعث تواند نهایتاً میتمرینات ورزشی 

که  دارد وجود احتمال این البته. (92) شود قلب تقویت عضله
 خطر مدت، شناهای طولانی مانند شدید استقامتی های فعالیت
 مسن و سالخورده افراد در ویژه را به سارکوپنی و عضلانی آتروفی
 مسیرهای منجر زمینه در قطعی نظر اظهار حال، با این. دهد افزایش

 به منوط مختلف، تمرینات ورزشی و قلب عضله هایپرتروفی به
  .باشد می بیشتر و مطالعات تحقیقات انجام
 

 گیری  نتیجه
 توان ابراز داشت که تمرین شنا با شدت می در مجموع،

 دارد کاتنین-بتاو  کادهرین-انهای  متوسط تاثیر افزایشی بر بیان ژن
شود. با توجه به نتایج  دار بیان ژن امرین می یولی باعث کاهش معن

در  کاتنین-بتاو  کادهرین-انهای  ز آنجا که پروتئینتحقیق حاضر، ا
کارهای هایپرتروفی و بهبود انقباض عضله قلبی تاثیر مثبتی  و ساز

توان بیان داشت که تمرین شنا با شدت متوسط روش  دارند، لذا می
 موثری برای بهبود ساختار و عملکرد قلب است. 
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 قدردانی
ی دکتری در دانشکده نامه دانشجوی مطالعه حاضر حاصل پایان

تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران 
اند،  باشد. از تمام افرادی که در این تحقیق همکاری کرده مرکز می

  آید. تقدیر و تشکر به عمل می
 

 ملاحظات اخلاقی
دانشگاه  -در دانشکده داروسازی و علوم دارویی  این مطالعه

می تهران بررسی و با شناسه اخلاق علوم پزشکی آزاد اسلا
IR.IAU.PS.REC.1398.313 مصوب گردید. 

 
 منابع مالی

 است.  گردیدهمنابع مالی این طرح تحقیقاتی توسط نویسندگان تامین 

 
 منافع متقابل

منافع متقابلی از تالیف یا انتشار این  دارد که می مؤلف اظهار
 مقاله ندارد. 

 
 مشارکت مؤلفان

موضوع، طراحی پروتکل، اجرا، تحلیل نتایج و  . م ا انتخاب9
. ح م ه به عنوان استاد راهنما در انتخاب 4تدوین مقاله مطالعه و 

. 3موضوع، طراحی پروتکل، تحلیل نتایج و تدوین مقاله مطالعه و 
ف غ به عنوان استاد مشاور در طراحی و اجرای پروتکل تحقیق 

نسخه نهایی آن را ه و مقاله را تالیف نمود همچنین .نقش داشتند
 .اند خوانده و تایید کرده
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