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 صحرایی نر بالغ  هایکاهش حداکثر ظرفیت ورزشی در موش

 ینیجن یدیروئیپوتیه دارای

 
2، 1هحجَثِ هٌجشی

 *2 ،1اكـش هبػوی، 2 ،1ػدبد خذی، 2 ،1هشخبى اكـبى، 2، 1كبطوِ ثبهشی پَس ،

 

  هتبثَلیؼن، ٍ سیض دسٍى ػلَم ؿذد پظٍّـٌذُ هتبثَلیؼن، ٍ سیض دسٍى ؿذد كیضیَلَطی تحویوبت هشًض .1
 ثْـتی، تْشاى ؿْیذ پضؿٌی ػلَم داًـگبُ

  ؼنیهتبثَل ٍ ضیس دسٍى ؿذد ػلَم پظٍّـٌذُ ض،یس دسٍى ؿذد وبتیتحو هشًض .2
 تْشاى ،یثْـت ذیؿْ یپضؿٌ ػلَم داًـگبُ

 
 

 94 خشداد 25پزیشؽ:                                                                          94 خشداد 8دسیبكت:   

 

 چكیده
 تؼت حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی هی تَاًذ ثِ ػٌَاى یي تؼت تـخیلی دس ثیوبساى ثب هـٌلات هلجی ٍ ػشٍهی ثذٍى ػلائن ًلیٌیٌی دس ًظرش رشكترِ ؿرَد    : زمینه و هدف

 ٍسصؿری دس   تیر ظشكتیشٍئیذی دس دٍسُ خٌیٌی هی تَاًذ هٌدش ثِ ًبّؾ ػولٌشد ػیؼتن هلجی ػشٍهی ؿَد  ّذف اص ایي هطبلؼرِ، اسصیربثی هیرضاى حرذاًثش      ًوجَد َّسهَى ّبی
(FH) صادُ ّبی ثبلؾ هجتلا ثِ ّیپَتیشٍئیذی خٌیٌی 

 ثبؿذ دس هَؽ كحشائی هی 
ّبی هبدُ دس طَل دٍسُ حبهلگی )اص سٍص اٍل حبهلگی ترب سٍص صایوربى(    دسكذ( ثِ آة هلشكی هَؽ 525/5ثَػیلِ اضبكِ ًشدى داسٍی پشٍپیل تیَاٍساػیل )  FH :ها روش

 ٍسصؿری  ثَػریلِ دٍیرذى     تیر ظشكًثش ّبی ثبلؾ ًش دس ّش دٍ رشٍُ هَسد آصهبیؾ هرشاس رشكتٌرذ  حرذا   ی حبهلِ دس رشٍُ ًٌتشل آة هؼوَلی دسیبكت ًشدًذ  صادُّب هَؽ .الوبء ؿذ
 ( ثش سٍی تشدهیل هخلَف  حیَاى اسصیبثی رشدیذ  ٍصى ثذى اص سٍص تَلذ تب ثلَؽ ٍ هجل ٍ ثؼذ اص تؼت اسصیبثی ؿذ  = 15nهَؽ ّب )

 هٌدش ثِ ًبّؾ ٍصى ثذى ٍ ٍصى هلت دس ٌّگبم ثلَؽ ؿذ  ػلاٍُ ثرشایي حرذاًثش ظشكیرت ٍسصؿری دس صادُ ّربی هجرتلا ثرِ         FHًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد ًِ ها: یافته

FH ُّب طی كؼبلیت ٍسصؿی ثِ طَس هَثشی دچبس ًبّؾ ٍصى ًؼجت ثِ رشٍُ ًٌتشل ؿذًذ ًبّؾ یبكت  اسصیبثی تـییشات ٍصى ثذى طی دٍسُ ٍسصؽ ًـبى داد ًِ ایي صاد 

 ًـبى هی دٌّذ ًِ ًوجَد َّسهَى ّبی تیشٍئیذی دس دٍسُ خٌیٌی هی تَاًذ هٌدش ثِ ًبّؾ ظشكیت ٍسصؿی دس ٌّگبم ثلَؽ ؿَد ّب  ایي یبكتِ: گیرینتیجه

 

  خٌیٌی ّیپَتیشٍئیذی ،ٍسصؿی، هَؽ كحشایی ظشكیت تیَاٍساػیل، حذاًثش پشٍپیل کلیدی : های واژه     
 

 *مقدمه
ػذم تحول كؼبلیت ٍسصؿی ثِ طَس رؼتشدُ ثِ ػٌَاى یي  

ؿبخق هْن دس ثیوبساى هجتلا ثِ ًبسػبئی هضهي هلجی، كؼبلیت 
 كیضیٌی ًبّؾ یبكتِ ٍ ًبّؾ ًیلیت صًذری دس ًظش رشكتِ 

                                                           
 Ghasemi@endocrine.ac.ir              ًَیؼٌذٓ هؼئَل هٌبتجبت: *

 http://ijpp.phypha.ir                                      ٍثگبُ هدلِ:

 ijpp@phypha.irت الٌتشًٍیٌی:                                           پؼ

ظشكیت ٍسصؿی ثیوبساى ثِ طَس هؼوَل ثِ  ًبّؾ  [1] هی ؿَد
ؿَد، ثب ایي  ضؼیق ؿذى ػولٌشد پوپ هلجی ًؼجت دادُ هی

تٌلؼی ٍ ػضلات  حبل ػَاهل دیگشی ًظیش ًوق دس ػیؼتن
اػٌلتی ًیض هی تَاًذ دس ایدبد ایي هؼئلِ دخبلت هؼتوین داؿتِ 

 .ثبؿٌذ

ّبی اًذ ًِ هحذٍدیتهطبلؼبت اپیذهیَلَطیي ًـبى دادُ
سؿذ داخل سحوی هی تَاًذ ثبػث ثشٍص اًَاػی اص هـٌلات هلجی 

    تٌبهل[2] ٌّگبم ثلَؽ ؿًَذػشٍهی ٍ هتبثَلیٌی دس 

 مقاله پژوهشی
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 ػَاهل تبثیش تحت خٌیٌی دٍسُ دس ثذى هختلق ّبی ػیؼتن
 تیشٍئیذی ّبیَّسهَى  داسًذ هشاس ّبَّسهَى خولِ اص قهختل
ػَاهل تبثیش رزاس دس سؿذ خٌیي هی ثبؿٌذ،  هْوتشیي اص یٌی

 دس ّبی تیشٍئیذیَّسهَى هطبلؼبت ًـبى دادُ اًذ ًِ ًوجَد
 دس. [3]ؿَد  هی هلت ػولٌشد ًبّؾ اثؼبد ٍ ثبػث خٌیٌی، دٍسُ

ّب هٌدش ثِ تبخیش دس تٌبهل َّسهَى ایي هَلٌَلی، ًوق ػطح
 ّبی دس هیَػیت ATPتَلیذ  بّؾٍ ً ّبی اًوجبضی پشٍتئیي

اًذ ًِ   هطبلؼبت ّوچٌیي ًـبى دادُ[4]رشدد هی هلجی
 تٌبهلی ایدبد اختلالات ثش ػلاٍُ (FH) یٌیخٌ یذیشٍئیپَتیّ

 هـٌلات ت ایدبدػج ػشٍهی ٍ ػضلاًی، ٍ هلجی دس ػیؼتن
 حبلی ایي دس  [5] هی رشدًذ تٌلؼی خٌیي ًیض ػیؼتن دس تٌبهلی
ِ ّیپَتیشٍئیذی دس دٍساى حبهلگی پذیذُ ًبدسی ًجَدُ ٍ اػت ً

  [6]% اص هَاسد حبهلگی سخ هی دّذ 5/2دس 
 كؼبلیت اص حذاًثشی هیضاى ثِ ٍسصؿی حذاًثش ظشكیت

  اطلام ثبؿذ هی آى تحول ثِ هبدس كشد یي ًِ كیضیٌی
 ػیؼتن صهبى ّن ػولٌشد ػلاهت ثیبًگش پبساهتش رشدد  ایي هی

  ثذى اػٌلتی ػضلات ٍ تٌلؼی ػشٍهی، ػیؼتن ٍ هلجی
 يی ػٌَاى ثِ یٍسصؿ تیظشك یبثیاسص اهشٍصُ  [7]ثبؿذ هی 
 ثب وبساىیث خلَف ثِ وبساىیث تیٍضؼ يییتؼ یثشا لاصم تؼت

 ًـبى هطبلؼبت  ؿَد یه رشكتِ ًظش دس یػشٍه ٍ یهلج هـٌلات
 ثذٍى یًشًٍش ػشٍم هـٌلات ثِ هجتلا وبساىیث دس اًذ دادُ

 ثِ تَاًذ یه یٍسصؿ تیظشك حذاًثش تؼت ،یٌیٌیًل ػلائن
 اص حبكل هشٍ یـگَئیپ دس یلیتـخ تؼت يی ػٌَاى

 هطبلؼِ دس ٌِیثطَس ؿَد رشكتِ ًظش دس یًشًٍش ػشٍم هـٌلات
 اًدبم 2555 ػبل دس ّوٌبساًؾ ٍ Larry تَػط ًِ یهذت ثلٌذ

 یٍسصؿ تیظشك حذاًثش ًبّؾ ًِ ؿذُ دادُ ًـبى اػت رشكتِ
 یًشًٍش ػشٍم هـٌلات اص یًبؿ هشٍ احتوبل وبساى،یث يیا دس
اص ایي سٍ دس ایي   [8] ًٌذ یه یٌیث ؾیپ% 61 تب سا ٌذُیآ دس

ّبی هجتلا ثِ هطبلؼِ هیضاى حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی دس هَؽ
هَسد اسصیبثی هشاس ّبی تیشٍئیذی دس دٍسُ خٌیٌی، ًوجَد َّسهَى

  رشكت 

 

 ها مواد و روش
دس ایي هطبلؼِ، توبهی سٍؽ ّبی آصهبیـگبّی هطبثن ثب 
هَاًیي ًویتِ اخلام ًبس ثب حیَاًبت آصهبیـگبّی پظٍّـٌذُ 
ؿذد ٍ هتبثَلیؼن داًـگبُ ػلَم پضؿٌی ؿْیذ ثْـتی اًدبم 

ػبػت سٍؿٌبیی،  12رشكتِ اػت  هَؽ ّب دس ؿشایط اػتبًذاسد 

رشاد ٍ دػتشػی  دسخِ ػبًتی 22 ± 2تبسیٌی، دهبی  ػبػت 12
 آصاداًِ ثِ آة ٍ ؿزا ًگْذاسی ؿذًذ 

 ػش هَؽ هبدُ ًظاد ٍیؼتبس دس هحذٍدُ ٍصًی  25دس اثتذا، 
ًِ اص  (pro-oestrous)رشم دس كبص تخوي رزاسی  185 ± 5

ػش هَؽ ًش  25طشین رشكتي اػویش ٍاطًی تؼییي ؿذ دس ًٌبس 
)دس ّش هلغ یي هَؽ ًش ٍ  رشم  355 ± 15ثب هحذٍدُ ٍصًی

یي هَؽ هبدُ( ثِ هذت یي ؿجبًِ سٍص ثِ هٌظَس خلتگیشی 
هشاس دادُ ؿذًذ  دس سٍص ثؼذ ثب رشكتي اػویش ٍاطًی هدذد ٍ 

ّب دس تشؿحبت ٍاطًی، خلت ریشی تبییذ ٍ آى سٍص هـبّذُ اػپشم
ثِ ػٌَاى سٍص اٍل ثبسداسی دس ًظش رشكتِ ؿذ  دس اداهِ هَؽ 

ٍ رشٍُ  FHهَؽ دس ّش رشٍُ(  15داس ثِ دٍ رشٍُ )ّبی ثبس
 ًٌتشل توؼین ؿذًذ  ثشای الوبء ًن ًبسی تیشٍئیذی دس 

  525/5دٍص  ثب  (PTU) تیَساػیل  پشٍپیل دٍسُ ثشداسی، 
ثِ آة  (Sigma-Aldrich-Hamburge, Germany)  دسكذ

اص سٍص اٍل حبهلگی تب  FHهلشكی هَؽ ّبی حبهلِ دس رشٍُ 
صهبى صایوبى اضبكِ ؿذ دس حبلیٌِ هَؽ ّب دس رشٍُ ًٌتشل كوط 
آة هؼوَلی هلشف ًشدًذ  دس ّش دٍ رشٍُ طَل دٍسُ حبهلگی ٍ 

ّب اسصیبثی ؿذ  ثؼذ اص صایوبى، ٍصى ًَصاداى دس ّش دٍ تؼذاد صادُ
هبّگی  3رشٍُ ثِ كَست ّلتگی اص سٍص اٍل تَلذ تب اًتْبی 

  .شی ؿذاًذاصُ ری
ّبی تیشٍئیذی ثِ هٌظَس اسصیبثی ٍضؼیت ػولٌشد َّسهَى

ٍ   ًوًَِ ّبی خَى اص هبدساى )ثؼذ اص صایوبى( رشٍُ، دٍ دس ّش
ػپغ ثب  .)دس سٍص تَلذ ٍ دس ٌّگبم ثلَؽ ( خوغ آٍسی ؿذ ّبصادُ

دسخِ  4دهیوِ دس دهبی  15دٍس دس دهیوِ ثِ هذت   3555ػشػت 
ّبی ثِ دػت آهذُ دس دهبی ػشمػبًتیگشاد ػبًتشیلیَط ؿذ ٍ 

دسخِ ػبًتیگشاد تب سٍص اًذاصُ ریشی رخیشُ ؿذًذ  ػطَح  -85
T3  ٍT4  Total (TT3  ٍTT4ػشهی تَػط ًیت )  الیضا )پیـتبص

 دسٍى اتتـییش ضشیتریشی ؿذ  طت، تْشاى، ایشاى( اًذاصُ
 ٍ TT3 ثشای %3/4 ٍ 7/3 تشتیت ثِ آصهًَی ٍىشرث ٍ آصهًَی

 ثَد  TT4 ثشای 9/5% ٍ 3/5
دس ّش دٍ  ٍسصؿی ظشكیت ثِ هٌظَس اًذاصُ ریشی حذاًثش

سٍصُ هَسد اسصیبثی هشاس رشكتٌذ   115 ± 5ّبی ًش رشٍُ صادُ
ثشای ػبصربسی ثب تشدهیل، توبم هَؽ ّب سٍصاًِ ثِ هذت یي 

 دسخِ ثِ هذت  15هتش دس دهیوِ ثب ؿیت  15ّلتِ ثب ػشػت 
ًبًبلِ )ؿشًت  4ثش سٍی تشدهیل هخلَف ست  [9]دهیوِ  15

دس كَست ػذم ساُ سكتي  .ثشج كٌؼت، تْشاى، ایشاى( ساُ سكتٌذ
 هیلی آهپش ثِ كَست هذاٍم دسیبكت  1ؿًَی ثِ ؿذت 
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اص اتوبم تؼت ػبصربسی، تؼت حذاًثش  ثؼذ هی ًشدًذ  دٍ سٍص
ظشكیت ٍسصؿی اًدبم ؿذ، دس ایي تؼت اثتذا هَؽ ّب ثب ػشػت 

 .دهیوِ ؿشٍع ثِ ساُ سكتي ًشدًذ 5هتش دس دهیوِ ثِ هذت  15
هتش ثش دهیوِ  2دهیوِ ػشػت تشدهیل ثِ هیضاى  2ػپغ ّش 

 ًتیدِ ػٌَاى ثِ ؿذُ پیوَدُ هؼبكت ًشد  هیضاىاكضایؾ پیذا هی
ّب هی ؿذ ًِ هَؽ رشكتِ ًظش صهبًی دس هَؽ ّش ثشای تؼت

 15دیگش هبدس ًجَدًذ اص سٍی هیلِ ؿَى ثلٌذ ؿًَذ )حذاهل ثشای 
ّب هجل اص دٍسُ ػبصربسی ثب تشدهیل ٍ ثؼذ اص ثبًیِ(  ٍصى هَؽ

ّلتِ( اًذاصُ ریشی  3اًدبم تؼت )یٌجبس دس ّلتِ ثشای هذت 
سین داخل كلبهی ؿذ  دس اًتْبی آصهبیـبت هَؽ ّب ثب تض

 ٍ صایلضیي   (mg/kg55 ) تشًیجی اص داسٍّبی ًتبهیي
( mg/kg15)  ثِ طَس ػوین ثیَْؽ ؿذًذ ٍ ثؼذ اص 

تَساًَتَهی، هلت آًْب خبسج ٍ ثب یي تشاصٍ ثب دهت ثبلا 
((Sartorius, Germany  ٍصى ؿذ 

 Graph Pad Prism اكضاس ًشم اص اػتلبدُ ثب ّب دادُ ضیآًبل

(Version 5)  كَست ثِ حیًتب .رشكت اًدبم Mean ± SEM 
  آصهَى اص ثذى ٍصى شاتییتـ ؼِیهوب یثشا  اػت ؿذُ رضاسؽ

Two-way mixed (between-within) ANOVA  ًِ
آًبلیض ٍاسیبًغ دٍطشكِ ای هی ثبؿذ ًِ اًذاصُ ریشی ّبی هٌشس 

(Repeated measure) ؿَد اػتلبدُ ؿذ  سا ًیض ؿبهل هی
 ّبی هدضا اص آصهَى رشٍُ ّب دس ّلتِ ثشای هوبیؼِ ٍصى ثیي

t-  هؼتول اػتلبدُ ؿذ  آصهَىt  هؼتول ّوچٌیي ثشای 
 هوبیؼِ كبًتَسّبی َّسهًَی، ٍصى هلت ٍ هؼبكت پیوَدُ 

  اػتلبدُّب حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی ثیي رشٍُؿذُ دس تؼت 
ثِ ػٌَاى هؼٌی داس ثَدى آصهَى دس ًظش رشكتِ   > 55/5p ؿذ 
  ؿذ

  

 ها یافته
 ی ًِ ّبیهَؽ حبهلگی دس ًـبى داد ًِ  طَل  دٍسُ  ًتبیح 

PTU َثِ)ثبؿذ رشٍُ ًٌتشل هیتش اص لاًیدسیبكت ًشدُ ثَدًذ ط 
(  ثب ایي  > 51/5pسٍص،  3/21 ±15/5ٍ  4/22 ±16/5 تشتیت

حبل تلبٍت هؼٌی داسی دس تؼذاد صادُ ّب ثیي دٍ رشٍُ ًٌتشل ٍ 
FH ( 72/5، 6/15 ± 4/5ٍ  4/15 ± 4/5هـبّذُ ًـذp = ). 

ثب  FHّب ًـبى داد ًِ الوبء ثشسػی ٍضؼیت َّسهًَی رشٍُ
دس TT3 ٍ  TT4هَكویت اًدبم رشكتِ اػت ثِ طَسیٌِ هیضاى 

ثِ  FH هبدساى دس سٍص صایوبى ٍ ًَصاداى دس سٍص تَلذ دس رشٍُ
ٍلی  ( > 551/5pهؼٌی داسی ًوتش اص رشٍُ ًٌتشل ثَد )طَس 

ّبی ثبلؾ تلبٍت هؼٌی داسی ثب ّب دس صادَُّسهَىهیضاى ایي 
 ( 1رشٍُ ًٌتشل ًذاؿت )خذٍل 

ّلتگی ثِ  12 تب تَلذ ثذٍ اص FHّب دس رشٍُ ٍصى ثذى صادُ
تلبٍت  13طَس هؼٌی داسی ًوتش اص رشٍُ ًٌتشل ثَد، دس ّلتِ 

 (  1 ًوَداسٍصًی ثیي دٍ رشٍُ هَسد آصهبیؾ هـبّذُ ًـذ )
 ّبی ثش سٍی تشدهیل دس هَؽهیضاى هؼبكت پیوَدُ ؿذُ 

 ٍ  8/325 ± 24ی ًوتش )داس یهؼٌثِ طَس  FHرشٍُ 
9/41 ± 7/448 ،55/5p < ( اص رشٍُ ًٌتشل ثَد )2 ًوَداس  )

ػلاٍُ ثشایي، تـییشات ٍصى دس حیي كؼبلیت ٍسصؿی دس دٍسُ ثلَؽ 
ثؼذ اص اًدبم تؼت  FHّبی رشٍُ اسصیبثی ؿذ  ٍصى هَؽ

ٍسصؿی ًبّؾ هؼٌی داسی ثِ رشٍُ ًٌتشل ًـبى داد  ایي 
ّلتِ ثؼذ اص تؼت ٍسصؿی اداهِ داؿت  دس  2ًبّؾ هؼٌی داس تب 

ٍ ًٌتشل ٍخَد  FHثؼذاص تؼت، تلبٍت ٍصًی ثیي رشٍُ  3ّلتِ 
 ( 3 ًوَداسًذاؿت )
ًیض ًوتش اص رشٍُ  FHدس صادُ ّبی ثبلؾ دس رشٍُ  هلت ٍصى

ب ایي حبل ًؼجت ٍصى هلت ثِ ٍصى ثذى دس ثیي دٍ ًٌتشل ثَد ث
  ( 1رشٍُ تلبٍت هؼٌی داسی ًـبى ًذاد )خذٍل 

 

Values are mean ± SEM; n = 15; * p < 55/5 ; ‡ p < 551/5  

 ٍ ًٌتشل یٌیخٌ یذیشٍئیپَتیّ ػطَح ػشهی َّسهَى ّبی تیشٍئیذی ٍ ٍصى هلت دس هَؽ ّبی هجتلا ثِ  -1 جدول

 مادران 

 در زمان زایمان

 هازاده 

 در زمان بلوغ  در زمان تولد 

 
   هیپوتیروئید کنترل

 کنترل
 هیپوتیروئیدی

 جنینی

 
 کنترل

 هیپوتیروئیدی

 جنینی

 46/5 ± 4/2 ‡56/5 ± 5/5  9/5 ± 5/7 ‡55/ 5± 3/5  2/5 ± 8/3 2/5 ± 5/3      (µg/dl) تیشًٍؼیي

 ng/dl)) 5/4 ± 3/99 ‡4/7 ± 6/54  8/4 ± 6/64 ‡2/5 ± 4/41  2 /6 ± 3/151 6 /2 ± 3 /95یذٍتیشًٍیي  تشی

 53/ 5± 1/1 *51/5 ± 9/5  - -  - -  (g)ٍصى هلت

 5/ 553±55511/5 554/5±5514/5  - -  - - ًؼجت ٍصى هلت ثِ ثذى
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 یٌیخٌ یذیشٍئیپَتیٍّ رشٍُ ًٌتشل ّبی ًش ثیي هوبیؼِ تـییشات ٍصى صادُ -1 نمودار

(FH)  ّلتگی  هیضاى ٍصى صادُ ّب دس رشٍُ  13اص سٍص تَلذ تبFH  12اص ثذٍ تَلذ تب ػي 
داسی ثیي دٍ رشٍُ هـبّذ ًـذ  تلبٍت هؼٌی 13ّلتگی ًوتش اص رشٍُ ًٌتشل ثَد  دس ّلتِ 

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اًذ   Mean ± SEMّب ثِ كَست دادُ
(15n =  ،)55/5p < *، 51/5p < † ،551/5p < ‡. 

 

 

 بحث
 ظشكیت  حذاًثش ًتبیح هطبلؼِ حبضش ًـبى داد ًِ

ًؼجت  یٌیخٌ یذیشٍئیپَتیّثِ  هجتلا   ًش  ّبیصادُ  ٍسصؿی دس
ّب ًبّؾ هی یبثذ  ػلاٍُ ثش ایي، ایي هَؽ ًٌتشل رشٍُ   ثِ

  دچبس ًبّؾ ؿذیذ ٍصى ثذى طی دٍسُ ٍسصؽ هی ؿًَذ 
ثِ طَس هَثش اًدبم رشكتِ اػت ثِ  FHدس ایي هطبلؼِ، الوبء 

ّبی تیشٍئیذی دس ّش دٍ هبدساى ٍ طَسی ًِ هیضاى َّسهَى
ًوتش اص رشٍُ ًٌتشل ثَد  FHًَصاداى دس سٍص صایوبى دس رشٍُ 

ٍلی دس صادُ ّبی ثبلؾ تلبٍت هؼٌی داسی ثیي هیضاى ایي 
هطبثن ثب ًتبیح هطبلؼبت هـبّذُ ًـذ   ّب ثیي دٍ رشٍَُّسهَى

طَلاًی تش اص رشٍُ FH  طَل دٍسُ ثبسداسی دس رشٍُ، گشید
 اكضایؾ  ٍ  پشٍطػتشٍى  ػطح ًبّؾ ایي كشایٌذ ثِ ًٌتشل ثَد 

 
 

هوبیؼِ هیضاى هؼبكت پیوَدُ ؿذُ دس تؼت حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی دس دٍ رشٍُ  -2 نمودار

دس صادُ ّبی ثبلؾ هجتلا ثِ  ؿذُ وَدُیپ هؼبكتٍ رشٍُ ًٌتشل  (FH) ی  ٌیخٌ یذیشٍئیپَتیّ
FH  یداس یهؼٌثِ طَس (  15ًوتش اص رشٍُ ًٌتشل ثَدn = ،) 55/5. *p <  

ّبی تیشٍئیذی ًؼجت صسد ًبؿی اص ًوجَد َّسهَى خؼن ثوبی
  [15]دادُ ؿذُ اػت 

 ّب ثب اًذاصُ ریشی ٍصى ًَصاداى اداهِاسصیبثی ٍضؼیت صادُ
 رشٍُ هطبثن ثب ًتبیح دیگش هطبلؼبت ٍصى ًَصاداى دس .ًشد پیذا
FH اص رشٍُ ًٌتشل ثَد   ّلتگی ًوتش 12 تب ػي اٍل تَلذ اص سٍص

ّب ثیي دٍ رشٍُ هـبّذُ ًـذ  تلبٍت دس ٍصى صادُ 13اص ّلتِ 
ٌَّص ثِ دسػتی ؿٌبػبیی  FHػلت ًبّؾ ٍصى ثذى دس ًَصاداى 

َّسهَى ّبی تیشٍئیذی  یًَصاد ٍ یٌیخٌ دٍسُ ًـذُ اػت  طی
اص طشین تحشیي تَلیذ كبًتَسّبی سؿذی دس تٌظین سؿذ ثذى 

 هٌدش ثِ ًَع ًبهتوبسًی اص هحذٍدیت  FHدخبلت هؼتوین داسًذ   

 

 
 

هیضاى ٍصى ثذى هجل ٍ ثؼذ اص تؼت حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی دس رشٍُ  -3 نمودار

 (Base) هجل اص ػبصربسی هَؽ ّب ثب تشدهیل ًٌتشل  رشٍُ ٍ (FH) ّیپَتیشٍئیذی خٌیٌی
داسی دس ٍصى ثذى ثیي دٍ رشٍُ هـبّذُ ًـذ  ثؼذ اص یي ّلتِ دٍسُ ػبصربسی ٍ تلبٍت هؼٌی

 ثِ طَس  FH ّب ثب ، ٍصى ثذى دس هَؽ(Test)اًدبم تؼت حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی 
ّلتِ ثؼذ  2ریشی ًؼجت ثِ رشٍُ ًٌتشل ًبّؾ یبكت  ایي تلبٍت ٍصى ثیي دٍ رشٍُ تب چـن

 داس ثیي دٍ رشٍُ هـبّذُ ًـذ تلبٍت ٍصى هؼٌی 3تؼت تحول ٍسصؿی اداهِ داؿت، دس ّلتِ 
(15n =   ،)55/5p < * ،551/5p < ‡. 

 
 سؿذ هی ؿًَذ ًِ ثبػث ًبّؾ تَدُ ػضلاًی دس ًَصادى 

 ، ػلت ػذم اختلاف ٍصى ثذى ثؼذ اص ّلتِ [11]هی رشدد 
ٌَّص ثِ طَسًبهل ؿٌبػبیی ًـذُ اػت  چٌذیي هطبلؼِ  13

سؿن اًذ ًِ دس هحذٍدیت ّبی سؿذ داخل سحوی ػلی ًـبى دادُ
ایدبد اًَاع تـییشات دس ػولٌشد ػیؼتن ّبی هختلق دس حضَس 

تـزیِ ًشهبل ٍصى ثذى ٍ اسربى ّب هی تَاًٌذ دس دٍسُ ثلَؽ ًشهبل  
  [12]ثبهی ثوبًذ 

دس یي هطبلؼِ هجلی هب ًـبى دادُ این ًِ هیضاى دسیبكت ؿزا 
تلبٍت  13ٍ ًٌتشل اص ّلتِ ػَم تب ّلتِ  FHثیي دٍ رشٍُ 

 ّب ًـبى   دس ٍاهغ ایي هذل[13]داسی ثب یٌذیگش ًذاسًذ هؼٌی
تَاًذ دس صهبى ثؼذ اص ثلَؽ، هی دٌّذ ًِ ًشهبل ؿذى ٍصى ثذىهی
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 هدضا اص ػولٌشد ػیؼتن ّبی ثذى ثبؿذ 
ّبی ثبلؾ دس ّش دٍ رشٍُ ثشای هوبیؼِ هیضاى حذاًثش صادُ

ؾ هشاس رشكتٌذ  ًتبیح ًـبى داد ًِ ظشكیت ٍسصؿی هَسد آصهبی
 ، تحول ًوتشی ثِ تؼت حذاًثش ظشكیتFHّبی هجتلا ثِ صادُ

ٍسصؿی ًؼجت ثِ رشٍُ ًٌتشل داسًذ  هطبلؼبت اًؼبًی ًـبى 
 كـبس اثؼبد هلت، هیضاى FHدس ًَصاداى هجتلا ثِ  اًذ ًِدادُ

 دیبػتَلیي ٍ ػیتَلیي اًتْبی حدن ٍ ػیؼتَلیي، دیبػتَلیي
  طَلاًی چپ ثطي pre ejection دٍسُ ٍ یبثذ هی ًبّؾ

ّوؼَ ثب ایي ًتبیح، هطبلؼِ حبضش ًـبى داد ًِ  ;[3]ؿَد هی
ًوتش اص رشٍُ ًٌتشل هی ثبؿذ   FHّبی هجتلا ثِ ٍصى هلت صادُ

این ًِ كـبس ثطي ػلاٍُ ثشایي، هب دس هطبلؼِ هجلی ًـبى دادُ
(، ضشثبى هلت mm Hg 4/3 ± 8/72 vs. 3/6 ± 2/89) ،چپ 

(6/14 ± 252vs.  8/6 ± 267 صهبى ٍ ) ِلاصم ثشای سػیذى ث
  mm Hg/s  9/64هبًضیون ٍ هیٌیون كـبس دس ثطي چپ )

± 1628 vs. 49 8 ± 2585; 8/2585vs.  6/67 ± 8/3565 )
ًوتش اص رشٍُ   FHّبی هدضا دس صادُ ّبی ثبلؾ هجتلا ثِ دس هلت

  كـبس ثطي چپ ؿبخلی اص ػولٌشد ثطي [14]ًٌتشل هی ثبؿذ 
چپ اػت ًِ خَد تَػط كبًتَسّبی پیؾ ثبس، پغ ثبس ٍ 

اصآًدبًِ ثشٍى دُ هلجی ساثطِ  هی ؿَد  اًوجبم پزیشی تؼییي
داسد،  دیبػتَلیي اًتْبی ؼذاد ضشثبى هلت ٍ حدنهؼتوین ثب ت

ًبّؾ هـبّذُ ؿذُ دس تؼت حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی دس هطبلؼِ 
ّب حبضش هوٌي اػت ًبؿی اص ًبّؾ ثشٍى دُ هلجی دس ایي صادُ

هطبلؼبت دیگش ًـبى  ًؼجت ثِ رشٍُ ًٌتشل ثبؿذ  ػلاٍُ ثشایي،
تؼذاد  ٍ [15] پیشیذیٌی ّیذسٍ دی ّبیدادُ اًذ ًِ سػپتَس

 دس [4]دس صًدیشُ اًتوبل الٌتشٍى  c اًؼیذاص صیشٍاحذ ػیتًَشٍم
 یبثذ  هی ًبّؾ FHهجتلا ثِ  ًَصاداى هلجی ّبیهیَػیت

اختلال دس ایي كبًتَسّبی ًلیذی ًِ تأهیي ًٌٌذُ اًوجبم 
هوٌي اػت یٌی دیگش اص ثْیٌِ ٍ اًشطی ػلَل هی ثبؿٌذ 

ّب ػَاهل احتوبلی ًبّؾ حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی دس ایي صادُ
 ثبؿذ  

دس اًدبم تؼت ٍسصؿی، ػلاٍُ ثش ػلاهت ػیؼتن هلجی ٍ 
ػشٍهی، ػیؼتن ّبی دیگش اص خولِ ػیؼتن تٌلؼی، ػلجی ٍ 
ػضلاًی ًیض هـبسًت داسًذ   اثشات رؼتشدُ ًوجَد َّسهَى 

ی ثش سٍی تٌبهل ػیؼتن ػلجی ثِ ّبی تیشٍئیذی دس دٍسُ خٌیٌ
طَس رؼتشدُ هَسد اسصیبثی هشاس رشكتِ اػت، یٌی اص هْوتشیي 
هؼوت ّبی ػیؼتن ػلجی ًِ ثش ًٌتشل ػیؼتن هلجی ٍ 

ثبؿذ  تؼذاد ػشٍهی اثش هؼتوین داسد ػیؼتن اتًََم هی

آدسًشطیي ثش سٍی هیَػیت ّبی هلجی  1α  ٍβسػپتَسّبی 
  ایي [16]ًبّؾ هی یبثذ دس هَؽ كحشایی  FHّب ثب صادُ

تَاًذ هٌدش ثِ اختلال دس ّوبٌّگی هلت ثب ػیؼتن ًبّؾ هی
ػوپبتیي دس حیي كؼبلیت ؿذیذ ثذًی اص خولِ تؼت ٍسصؿی دس 

ّوچٌیي ثبػث ثِ تؼَین اكتبدى ثلَؽ   FHایي ثیوبساى ؿَد 
      دس ًَصاداى  [17]ٍ هیَ كیجشیل ّبی ػضلاًی  [5]ّب سیِ

هی ؿَد  ػذم تبهیي اًؼیظى ًبكی ٍ اختلال دس ػولٌشد 
ػضلات اػٌلتی هی تَاًذ ثِ ػٌَاى یٌی دیگش اص ػَاهل هَثش 

 دس ًبّؾ حذاًثش ظشكیت ٍسصؿی دس هطبلؼِ حبضش ثبؿذ 

 ًجَد دس ایي هطبلؼِ ّوچٌیي ًـبى دادُ ؿذ ًِ ػلیشؿن
 اص هَسد آصهبیؾ هجل رشٍُ دٍ يثذى ثی هؼٌی داس دس ٍصى تلبٍت
 دٍسُ ؿشٍع اص هجل) ٍسصؿی حذاًثش ظشكیت تؼت ؿشٍع

ٍسصؿی، ٍصى صادُ ّب  حذاًثشثؼذ اص تؼت  ،(تشدهیل ثب ػبصربسی
   ثِ ًحَ هَثشی ًؼجت ثِ رشٍُ ًٌتشل ًبّؾ  FHدس رشٍُ 

هی یبثذ  هٌبًیؼن تَخیِ ثشای ایي تـییشات ٌَّص ثِ دسػتی 
اػت  تبهیي اًشطی هَسد ًیبص طی دٍسُ ّبی ؿٌبػبیی ًـذُ 

 كؼبلیت ثذًی ثؼتِ ثِ طَل ٍ ؿذت كؼبلیت ًبهلا هتلبٍت 
ٍ رلیگَطى هَخَد دس ػلَل ّبی ػضلاًی تٌْب  ATPثبؿذ  هی

دهیوِ( ثشای تبهیي اًشطی ًبكی 2ثشای هذت صهبى هحذٍدی )
هی ثبؿٌذ   رلیٌَطى رخیشُ ؿذُ دس ًجذ ٍ تشی رلیؼشیذّبی 

ُ دس ثبكت چشثی دٍ هٌجغ اكلی تبهیي اًشطی طی رخیشُ ؿذ
كؼبلیت ّبی ثذًی طَلاًی هذت هی ثبؿٌذ  ثب ایي حبل ػَاهل 
تبهیي ًٌٌذُ اًشطی هی تَاًذ تحت تبثیش ؿشایط پبتَلَطیي هشاس 

ّبی تیشٍئیذی دس دٍسُ خٌیٌی ػلاٍُ ثش ریشد  ًوق َّسهَى
، اثشات ًبّـی ثش كؼبلیت ٍسصؿی ٍ ػیؼتن هلجی ٍ ػشٍهی

داسای اثشات ؿذیذی ثش ػیؼتن هتبثَلیٌی ثذى هی ثبؿذ ثِ 
طَسیٌِ هب دس یي هطبلؼِ هجلی ًـبى دادُ این ًِ تشؿح 
اًؼَلیي اص خضایش ایضٍلِ ؿذُ ٍ ػطَح آى دس خَى دس صادُ ّبی 

  ایي دس حبلیؼت ًِ هطبلؼبت [18]ًبّؾ هی یبثذ  FHثبلؾ ثب 
دیگش ًـبى دادُ اًذ ًِ اكضایؾ تشؿح ػطح اًؼَلیي حیي 
كؼبلیت ٍسصؿی هی تَاًذ اص لیپَلیض ؿذیذ طی دٍسُ ٍسصؽ 

اص ایي سٍ یي هٌبًیؼن احتوبلی ثشای  [19]خلَریشی ًٌذ 
ّب دس طَل دٍسُ ٍسصؽ هوٌي ًبّؾ ؿذیذ ٍصى ایي هَؽ

ّب ًبؿی اص ًوجَد ػطح  اػت اكضایؾ ؿذیذ هتبثَلیؼن چشثی
اًؼَلیي ثذى ثبؿذ  ػلاٍُ ثشایي، هطبلؼبت حیَاًی ًـبى دادُ اًذ 
ًِ تیشٍئیذًتَهی هبدساى دس دٍساى حبهلگی هٌدش ثِ اكضایؾ 

 ای هی ؿَد  اص آًدبكؼبلیت آًضین دیذیٌبص دس ثبكت چشثی هَُْ
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ًِ ثبكت چشثی تأهیي ًٌٌذُ اًشطی هَسد ًیبص ػضلات اػٌلتی 
اكضایؾ كؼبلیت  ،[25]ت ّبی ٍسصؿی ؿذیذ هی ثبؿذ طی كؼبلی

هوٌي   FHآًضین دیذیٌبص دس ایي ثبكت دس صادُ ّبی هجتلا ثِ 
اػت هٌدش ثِ ػَخت ٍ ػبص ثیـتش ایي ثبكت دس ٌّگبم ٍسصؽ ٍ 

 اص دػت دادى ؿذیذ ٍصى دس ایي دٍسُ ؿَد  

 

 گیرینتیجه

 ًِ ًتبیح حبكل اص ایي هطبلؼِ ثیبًگش آى اػت
ثِ ًبّؾ تحول كؼبلیت   هٌدش  تَاًذ هی یٌیخٌ یذیشٍئیپَتیّ

 ثبسداس صًبى ثِ ثیـتش تَخِ ٍ اص ایي سٍ ؿَد ّبی ؿذیذ ثذًی
  سػذضشٍسی ثِ ًظش هی تیشٍئیذ ًبسی ًن هجتلا ثِ

 
 
 

 ملاحظات مالی
( 542ایي هوبلِ حبكل ثخـی اص طشح تحویوبتی )ؿوبسُ 

هشًض تحویوبت كیضیَلَطی ؿذد پظٍّـٌذُ ػلَم ؿذد دسٍى سیض 
 ؿْیذ ثْـتی هی ثبؿذ  ػلَم پضؿٌی داًـگبٍُ هتبثَلیؼن 
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Abstract 
 

Background and aim: Estimation of maximal exercise capacity can be used as a diagnostic test in patients with 

cardiovascular disorders without clinical symptoms. Deficiency of thyroid hormones during fetal life can puts the 

cardiovascular system at risk. The aim of this study was to assess maximal exercise capacity in offspring male rats with 

fetal hypothyroidism (FH). 

Methods: FH was induced in pregnant Wistar rats by administrating 0.025% 6-propyl-2-thiouracil (PTU) in 

drinking water throughout pregnancy (from first day of pregnancy till delivery), while pregnant rats in control group 

used only tap water. Maximum exercise capacity (n = 10) was evaluated by running adult male offspring on the 

treadmill. 

Results: The results showed that heart and body weight were lower in FH group than control group. The maximum 

exercise capacity in offspring rats with FH was also low (p< 0.05). In addition, these rats significantly lost body weight 

during exercise (adaptation to treadmill and maximum exercise capacity test) compared to control rats. 

Conclusion: These findings suggest that maternal thyroid hormone deficiency can lead to reduced maximum 

exercise capacity in offspring at adulthood. 
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