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Genetic Determinants Of The Size Of The Left Ventricle Of 

The Heart And Its Relationship To The Level Of Performance 

Of Young Beginner Divers 
Mahmoud Hassan Al-Mansour Al-Hamahmy 

 Lecturer, Department Of Water Sports Theories And Applications, Faculty 

Of Physical Education, Suez Canal University  

Abstract 

(250 words) The research aimed to identify the correlation between some 

genetic determinants (ACE gene genotype) and some heart variables, left 

ventricular functions, and achievement in diving, and the percentages of 

contribution of some heart variables and left ventricular functions to achievement 

in diving. The researcher used the descriptive approach, on a number of (15) 

juniors from the Sharm El-Sheikh Diving Center from 13-14 years old. The 

researcher used (Echocardiography - Thermal cycler Perkin Elmer - Centrifuge - 

Height measuring device - Calibrated medical scale - Swimming pool), and 

physiological measurements were taken (measurements of heart and left 

ventricular functions, which are measurements made by Echocardiography), and 

molecular biology measurements DNA analysis by Thermal Cycler using 

Polymerase chain reaction technology. The application was carried out from 

5/5/2024 to 4/6/2024. The most important results 1- There is a link between the 

genotype of the gene responsible for regulating the work of the angiotensin-

converting enzyme (ACE gene) and the left ventricular mass of the research 

sample's young divers. 2- Some heart variables and left ventricular functions 

contribute [left ventricular systolic diameter (ESD), left ventricular inner wall 

thickness (SWT), left ventricular mass (Lvm), left ventricular outer wall 

thickness (PWT) ] In improving the beginner divers, members of the research 

sample.3- There is a statistically significant (inverse) correlation between the 

mass of the left ventricle and the performance level of the beginner divers, the 

research sample.4- There are statistically significant (direct - inverse) correlations 

between the values of the heart variables and the functions of the left ventricle 

under study, some of them, and the performance level of the beginner divers, the 

research sample.6- The efficiency of the seven shortening enzymes (Sca I, Mae I, 

Ear I, Eag I, Dsa I, Dra III, Bsa I) under study, which showed differences in the 

lengths of DNA fragments for the beginner divers, members of the research 

sample. The researcher recommended conducting DNA analysis tests to 

determine the genotype of divers and using them in the process of selecting 

divers and not neglecting the role of genetics in selecting beginners for the sport 

of diving. 

Key Words: Genetic determinants – Second Left Ventricle – Third 

Performance Level – Fourth Beginner Divers – Fifth Juniors 
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 الدقذيخ ويشكهخ انجحث:

Molecular Biology
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Ericsson et al

 :  أهذاف انجحث

 ACE

 

 

 :  ثفروض انجح
 ACE
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 :الدصغهحبد الدستخذيخ في انجحث
 انجُىنىجُب الجزَئُخ:

(DNA)RNA

 الجُــن  :
DNARNA

 : DNA) انذنب (  deoxyribonucleic acidحمط دَزوكسٍ رَجىنُىكهُك 

 : RNA)انرنب(  ribonucleic acidحمط رَجىنُىكهُك 

 : Alleleأنُـم   

 : Genotypeنمظ وراثٍ   

 : Polymorphismيتعذد الدظبهر )يتغبَر انشكم(   

 : Restriction enzymeإنزيمبد انقُذ )انقصر( 
DNA

 إجـراءاد انجحث:
 ينهج انجحث:
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 عُنخ انجحث:

Diving World

  انًخغُزاث الأَثزوبىيخزَتحجاَض ػُُت انبحث فٍ  (1جذول )

    =ٌ(12) 

 انًؼايلاث الإحظائُت
 انًخغُزاث

وحذة 
 انقُاص

انًخىطؾ 
 انحظابٍ

الاَحزاف 
 انًؼُارٌ

يؼايم  انىطُؾ
 الانخىاء

 1.115 13.22 2.41 + 13.32 طُت انظٍ )طُت(
 2.516- 166.52 12.42 + 164.52 ىط انطىل )طى(
 2.111- 62.22 11.46 + 56.62 كجى انىسٌ )كجى(

 وسبئم جمع انجُبنبد:

 الأدواد والأجهزح الدستخذيخ في انجحث: -
 الأدواث والأجهشة انًظخخذيت فٍ انبحث (2جذول )

 َىع انًقُاص وحذة انقُاص اطى انىطُهـت

جهاس فحض انقهب بانًىجاث فىق انظىحُت 
Echocardiography 

انظُخًُخز ، 
 انًهًُخز

قُاص وظائف وأبؼاد انقهب ن
 )انبطٍُ الأَظز(

 Perkinياركت  Thermal cyclerجهاس 
Elmer 

 DNAنخحهُم انحايغ انُىوٌ  ــ

نفظم انبلاسيا واطخخلاص  نفت / دقُقت Centrifuge جهاس ؽزد يزكشٌ
 كزاث انذو انبُؼاء

 ث انذونظحب ػُُا انظُخًُخز انًكؼب نلاطخؼًال يزة  واحذة 3طى5طزَجاث بلاطخُك 
 نحفع وَقم انذو ـ كىنًــاٌ

 نخجًُغ ػُُاث انذو انظُخًُخز أَابُب اخخبار
 و122لأداء طباحت  يخـز حىع طباحت

 انطىل انكهٍ نهجظى انظُخًُخز جهاس قُاص ارحفاع انقايت
 انــىسٌ انكُهى جزاو يُشاٌ ؽبٍ يؼاَز
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 قُبسبد انجحث:
 انجهاس انقُاطاث انخٍ حخى يباشزة يٍ خلال (3جذول )

 وحذة انقُاص اطى انقُاص بانهغت الاَجهُشَت اطى انقُاص بانهغت انؼزبُت

 End-systolic diameter (LVESD)قطز َهاَت الاَقباع نهبطٍُ الأَظز 
of left ventricle 

 (cmطى )

 End-diastolic (LVEDD)قطز َهاَت الاَبظاؽ نهبطٍُ الأَظز 
diameter of Left 

ventricle 

 (cmطى )

 % Ejection fraction (EF)انجشء انًقذوف يٍ انذو يٍ انبطٍُ الأَظز 
 % Fractional shortening (FS)انخقظُز انجشئٍ 

 Posterior wall (PWT)طًك انجذار انخارجٍ نهبطٍُ الأَظز  
thickness of Left 

ventricle 

 (cmطى )

 Septal wall thickness (SWT)طًك انجذار  انذاخهٍ نهبطٍُ الأَظز 
of Left ventricle 

 (cmطى )

 انقُاطاث انخٍ َخى حظابها  بًؼهىيُت انقُاطاث انًباشزة (4جذول )

 وحذة انقُاص اطى انقُاص بانهغت الاَجهُشَت اطى انقُاص بانهغت انؼزبُت

 (gجزاو ) Left ventricular mass (LVM)كخهت انبطٍُ الأَظز 

 (mL)هٍ/نخز يه Stroke volume (SV)حجى انؼزبت 

 AWRV

 LA

 LV cavity

 RV Cavity
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 عرق قُبس يتغيراد انجحث 
 :نفسُىنىجُخ* انقُبسبد ا

(Echocardiography)

 Molecular Biology Measurements* انقُبسبد انجُىنىجُخ الجزَئُخ 

DNAThermal Cycler

Polymeras chain reaction

 اجــراءاد انجحث :
 الدرحهخ الأولى )يرحهخ الإعذاد (:

 :الدرحهخ انثبنُخ )الدرحهخ الأسبسُخ( 

 :انقُبسبد انفسُىنىجُخ الخبصخ ثبنقهت 

 : DNAانقُبسبد الخبصخ ثتحهُم الحبيط اننىوٌ 
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 EDTA

 

 Centerifuge

DNA

 

 : DNA Preparationتحضير )تجهُز( انذنب: 
DNA

Polymerase chain reaction(PCR)

 

 DNACentrifugation

UNSET

Urea

Sodium dodecyle sulfatNacl

EDTATrisPH

Hugo et alAwad 

 Phenol-Chlorform

 

 Ice absolute ethanol

(2 : 1 V/Vnucleic acid

 

 

 

 DNA

Sterile H2O



   
Print ISSN: (2974-4261) 

Online ISSN: (2974-427X) 
https://djpes.journals.ekb.eg/  

 

 انًجهذ

 (خايضان)

 انؼذد

( 2 ) 

 انشهز

 (دَظًبز)

 نظُتا

(2224) 

 انظفحت

- 112 - 

 

gel electrophoresis

DNA 

 : Gene amplification and purficationإكثبر وتنقُخ الجين 
 DNA

Oligonucleotide

Primer

DNAUpstream primerDownstream 

primer(PCR)

Kessing et al 

 

 

 (dNTP, 

dATP, dGTP, dTP Deoxynucleotide Triphosphates and dCTP)

Perkin Elmer

Taq DNA Polymerase

Boehringer Mannhein Biochemica 

 (PCR)

agarose gel electrophorsis

BRL100ml 1 x TAE

(Trisbase, golacial acetic acid and EDTA)

 

 Ethidium bromide(PCR)

TAE 

 PCR 

 DNA

(Geneclean kit; Bio 101 INC. Lagjolla, C.A, 

USA 
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 ACEبادئ طهظهت حفاػم انبهًزة انًظخخذو لإكثار جٍُ  (5جذول )

3
1
-5

1
 CTGCAGAGG CCTGG 
AAAACCATGGAA 

 انشزَؾ انؼهىٌ
Upstream primer 

5
1
-3

1
 CTGCAGAGGAATGTTCTTGCTGC 

 انشزَؾ انظفهٍ
Down stream primer 

 تقنُخ تعذد أعىال قغع انقصر
Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) Protocol 

PCR

ACE

 

 Combine restriction

bufferBSA

 

  

  

 PCR 

 

 

  

digestion

TBE  agarose

Ethidium bromideDNA(bands)

image 

analyzer apparatus
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 ACEانًحخىَاث انخٍ حظخخذو فٍ اطخخلاص جٍُ  (6جذول )

 انحجى نكم ػُُت انًـــادة

 يُكزونخز Restriction buffer 1انًحهىل انًُظى نهقظز 
 يُكزونخز Ultra pure water 3.1ياء َقٍ يقطز 

 يُكزونخز BSA 2.1يظم الأنبىيٍُ 
  Enzyme (2u / L)  /ٍُالإَشَى انًظخخذو )وحذح

 يُكزونخز(

 يُكزونخز 2.1

 يُكزونخز PCR product 5َىاحج ػًهُت انبهًزة 
 يُكزونخز Total reaction volume 12يجًىع أحجاو انخفاػم 

 ACEأَىاع إَشًَاث انقظز انخٍ اطخخذيج قُذ انذراطت نقطغ جٍُ  (1جذول )

 ويظذرها وؽزَقت انقطغ نكم يُها

انًظذر )اطى انبكخزَا انًظخخهض  ؽزَقت واحجاِ انقطغ
 يُها(

 الإَـشَى

5
/
... C 

*
YC GRG  ….3

/
 

3
/
… GRGCY*C…..5

/
 

Anabena variabilis Ava I 

5
/
….C

*
CWWGG…3

/
 

3
/
….GGWWC*C….5

/
 

Salmonella Typhi Sty I 

5
/
…..RCATG

*
Y….3

/
 

3
/
….Y*GTACR…5

/
 

Nostoc species Nsp I 

5
/
….GGTCTC(N1)

 *
….. 3

/
 

3
/
….CCAGAG(N)5*….5

/
 

Bacillus stearothermphilus Bsa I 

5
/
….CACNNN

*
GTG….3

/
 

3
/
….GTG* NNN CAC….5

/
 

Deinococcus radiophilus Dra III 

5
/
….G

*
TT  CG…3

/
 

3
/
….C*AAGC…..5

/
 

Dactylococcopsis Satina Dsa I 

5
/
….C

*
GGCCG….3

/
 

3
/
….GCCGG*C….5

/
 

Enterobacter agglomerans Eag I 

5
/
….CTCTTC (N)1

*
….3

/
 

3
/
….GAGAA G(N)4*…..5

/
 

Enterobacter aerogenes Ear I 

5
/
….C

*
TAG…..3

/
 

3
/
…GAT*C….5

/
 

Moraxella aequoataus Mae I 

5
/
….AGT

*
ACT….3

/
 

3
/
….TCA*T GA….5

/
 

Sterptomyces caespitosus Sca I 

 أسهىة انتحهُم الإحصبئٍ الدستخذو :

(spss)
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 Median 

  

  

  

 عُنخ انجحث: نهغىاصين يستىي الأداءعرض نتبئج انحذار يتغيراد انقهت عهً 
 يظخىي الأداء نهغىاطٍُانقهب قُذ انذراطت ػهً يؼايم اَحذار يخغُزاث  (1جذول )

انًقذار  انخطىاث

 انثابج

انخطأ 

 انؼُارٌ

َظبت  انًخغُزاث انًظاهًت ويؼايلاحها الاَحذارَت قًُت )ف(

 ESD SWT LVM PWT انًظاهًت

1 2.22 4.122 46.526 -12.551    15.31 

2 2.552 16.663 2.514 -23.641 125.41   16.4 

3 2.112 2.222 2.111 5.611 61.16 -2.226  61.21 

4 2.122 14.125 2.115 6.156 15.62 -2.216 16.111 62.55 

(ESD)

(SWT)(LVM)

(PWT)
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 ثىاسغخ إنزيمبد انقصر الدختهفخ قُذ انذراسخ : ACEعرض نتبئج تحهُم جين 
 AvaIثىاسغخ إنزَى انقصر  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 AvaIباطخخذاو إَشَى  ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNAح ػلاياث انذَا ( َىػ1شكم )

 

 AvaIانخٍ قطؼج بىاططت إَشَى  ACEَبٍُ أؽىال قطغ جٍُ  (6جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ الأول انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انثاٍَ انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انثانث انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انزابغ انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انخايض انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انظادص انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انظابغ انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انثايٍ انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انخاطغ انًبخذئ
  1112 ~ 622 ~ 152 ~ 422 ~ 12 ~ 52 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 AvaIبؼذ قطؼها بىاططت إَشَى انقظز  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 2شكم )
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  StyIثىاسغخ إنزَى ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 StyIباطخخذاو إَشَى انقظز  ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNA(  َىػح ػلاياث انذَا 3شكم)

 

 StyIانخٍ قطؼج بىاططت إَشَى  ACEَبٍُ أؽىال قطغ جٍُ  (12جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ الأول انًبخذئ
 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انثاٍَ انًبخذئ
 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انثانث انًبخذئ
 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انزابغ انًبخذئ
 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انخايض انًبخذئ
 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انظادص انًبخذئ

 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انظابغ انًبخذئ
 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انثايٍ انًبخذئ
 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انخاطغ انًبخذئ
 1562 ~ 1232 ~ 412 ~ 332 ~ 232 ~ 152 ~ 52 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 StyIبىاططت إَشَى انقظز بؼذ قطؼها  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 4شكم )
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 NspIثىاسغخ إنزَى  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 NspIباطخخذاو إَشَى انقظز ACE لأؽىال قطغ جٍُ  DNA( َىػح ػلاياث انذَا 5شكم )

 

 NspIشَى انخٍ قطؼج بىاططت إَ ACEَبٍُ أؽىال قطغ جٍُ  (11جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ الأول انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انثاٍَ انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انثانث انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انزابغ انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انخايض انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انظادص انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انظابغ انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انثايٍ انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انخاطغ انًبخذئ

 - 1352 ~ 1112 ~ 112 ~ 462 ~ 112 ~ 12 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 NspIبؼذ قطؼها بىاططت إَشَى انقظز  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 6شكم )
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 BSaIثىاسغخ إنزَى  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 BsaIباطخخذاو إَشَى  ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNA( َىػح ػلاياث انذَا 1شكم )

 

 BsaIانخٍ قطؼج بىاططت إَشَى  ACEَبٍُ أؽىال قطغ جٍُ  (12جذول )

 
 BsaIبؼذ قطؼها بىاططت إَشَى  ACEث قطغ جٍُ ( َىػح يقاطا1شكم )
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 DraIIIثىاسغخ إنزَى  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 DraIIIباطخخذاو إَشَى  ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNA( َىػح ػلاياث انذَا 6شكم )

 

 DraIIIانخٍ قطؼج بىاططت إَشَى  ACEأؽىال قطغ جٍُ  َبٍُ (13جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

 - - - - 1142 ~ 1132 ~ 452 ~ الأول انًبخذئ

 - - - - 1142 ~ 1132 ~ 452 ~ انثاٍَ انًبخذئ

 - - - - 1142 ~ 1132 ~ 452 ~ انثانث انًبخذئ

 - - - - 1142 ~ 1132 ~ 452 ~ انزابغ انًبخذئ

 - - - - 1142 ~ 1132 ~ 452 ~ انخايض انًبخذئ

 - - - 1132 ~ 122 ~ 142 ~ 452 ~ انظادص انًبخذئ

 - - - 1132 ~ 122 ~ 142 ~ 452 ~ انظابغ انًبخذئ

 - - - 1132 ~ 122 ~ 142 ~ 452 ~ انثايٍ انًبخذئ

 - - - - 1142 ~ 1132 ~ 452 ~ انخاطغ انًبخذئ

 - - - - 1142 ~ 1132 ~ 452 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 Dra IIIبؼذ قطؼها بىاططت إَشَى  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 12شكم )
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 DsaIثىاسغخ إنزَى  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 Dsa Iباطخخذاو إَشَى  ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNA( َىػح ػلاياث انذَا 11شكم )

 

 DsaIانخٍ قطؼج بىاططت إَشَى  ACEَبٍُ  أؽىال قطغ جٍُ  (14جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

 - - - 3322 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ الأول انًبخذئ

 - - - 3322 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انثاٍَ انًبخذئ

 - - - 3322 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انثانث انًبخذئ

 - - - 3322 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انزابغ انًبخذئ

 - - - 3322 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انخايض انًبخذئ

 - - 2422 ~ 622 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انظادص انًبخذئ

 - - 2422 ~ 622 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انظابغ انًبخذئ

 - - - 3322 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انثايٍ انًبخذئ

 - - 2422 ~ 622 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انخاطغ انًبخذئ

 - - - 3322 ~ 352 ~ 252 ~ 122 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 Dsa Iبؼذ قطؼها بإَشَى  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 12)شكم 
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 Eag Iثىاسغخ إنزَى  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 Eag Iباطخخذاو إَشَى  ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNA( َىػح ػلاياث انذَا 13شكم )

 

 EagIبىاططت إَشَى  انخٍ قطؼج ACEَبٍُ  أؽىال قطغ جٍُ  (15جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

 - - - - 2612 ~ 1212 ~ 212 ~ الأول انًبخذئ
 - - - - 2612 ~ 1212 ~ 212 ~ انثاٍَ انًبخذئ
 - - - - 2612 ~ 1212 ~ 212 ~ انثانث انًبخذئ
 - - - - 2612 ~ 1212 ~ 212 ~ انزابغ انًبخذئ
 - - - - 2612 ~ 1212 ~ 212 ~ انخايض انًبخذئ
 - - - - 2612 ~ 1212 ~ 212 ~ انظادص انًبخذئ

 - - - 1622 ~ 1212 ~ 112 ~ 212 ~ انظابغ انًبخذئ
 - - - 1622 ~ 1212 ~ 112 ~ 212 ~ انثايٍ انًبخذئ
 - - - - 2612 ~ 1212 ~ 212 ~ انخاطغ انًبخذئ
 - - - - 2612 ~ 1212 ~ 212 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 Eag Iبؼذ قطؼها بىاططت إَشَى  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 14شكم )
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 Ear Iثىاسغخ إنزَى  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 Ear Iباطخخذاو إَشَى  ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNA( َىػح ػلاياث انذَا 15شكم )

 

 EarIانخٍ قطؼج بىاططت إَشَى  ACEَبٍُ أؽىال قطغ جٍُ  (16جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

 - - 2312 ~ 1262 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ الأول انًبخذئ

 - - 2312 ~ 1262 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انثاٍَ انًبخذئ

 - - 2312 ~ 1262 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انثانث ذئانًبخ

 - - 2312 ~ 1262 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انزابغ انًبخذئ

 - - 2312 ~ 1262 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انخايض انًبخذئ

 - 1512 ~ 1262 ~ 122 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انظادص انًبخذئ

 - 1512 ~ 1262 ~ 122 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انظابغ انًبخذئ

 - 1512 ~ 1262 ~ 122 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انثايٍ انًبخذئ

 - - 2312 ~ 1262 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انخاطغ انًبخذئ

 - - 2312 ~ 1262 ~ 112 ~ 152 ~ 62 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 Ear Iبؼذ قطؼها بىاططت إَشَى  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 16شكم )
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 Mae Iثىاسغخ إنزَى  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 Mae Iباطخخذاو إَشَى  ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNA( َىػح ػلاياث انذَا 11شكم )

 

 MaeIانخٍ قطؼج بىاططت إَشَى  ACEَبٍُ  أؽىال قطغ جٍُ  (11جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

 - - 1562 ~ 162 ~ 162 ~ 412 ~ 322 ~ الأول انًبخذئ

 - - 1562 ~ 162 ~ 162 ~ 412 ~ 322 ~ انثاٍَ انًبخذئ

 - - 1562 ~ 162 ~ 162 ~ 412 ~ 322 ~ انثانث انًبخذئ

 - - 1562 ~ 162 ~ 162 ~ 412 ~ 322 ~ انزابغ انًبخذئ

 - - 1562 ~ 162 ~ 162 ~ 412 ~ 322 ~ انخايض انًبخذئ

 - - 1562 ~ 162 ~ 162 ~ 412 ~ 322 ~ انظادص انًبخذئ

 - - 1412 ~ 162 ~ 162 ~ 412 ~ 322 ~ انظابغ انًبخذئ

 - - 1562 ~ 162 ~ 162 ~ 412 ~ 322 ~ انثايٍ انًبخذئ

 - - 1412 ~ 162 ~ 162 ~ 622 ~ 322 ~ انخاطغ انًبخذئ

 - - 1412 ~ 162 ~ 162 ~ 622 ~ 322 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 Mae Iبؼذ قطؼها بىاططت إَشَى  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 11شكم )
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 Sca Iثىاسغخ إنزَى  ACEعرض نتبئج تحهُم جين 

 
 Sca Iخذاو إَشَى باطخ ACEلأؽىال قطغ جٍُ  DNA( َىػح ػلاياث انذَا 16شكم )

 

 ScaIانخٍ قطؼج بىاططت إَشَى  ACEَبٍُ  أؽىال قطغ جٍُ  (11جذول )

 قطغ انذَا
 انغىاطٍُ

1 2 3 4 5 6 1 

 - - - 2162 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ الأول انًبخذئ

 - - - 2162 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انثاٍَ انًبخذئ

 - - - 2162 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انثانث انًبخذئ

 - - - 2162 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انزابغ انًبخذئ

 - - - 2162 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انخايض انًبخذئ

 - - 1162 ~ 1222 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انظادص انًبخذئ

 - - 1162 ~ 1222 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انظابغ ذئانًبخ

 - - 1162 ~ 1222 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انثايٍ انًبخذئ

 - - - 2162 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انخاطغ انًبخذئ

 - - - 2162 ~ 652 ~ 622 ~ 262 ~ انؼاشز انًبخذئ

 
 Sca Iبؼذ قطؼها بىاططت إَشَى  ACE( َىػح يقاطاث قطغ جٍُ 22شكم )
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 ينبقشخ اننتبئج : 
ينبقشخ نتبئج يعبيلاد الارتجبط ثين يتغيراد وظبئف انقهت وانجغين الأَسر  -1

 ويستىي الأداء نهغىاصين
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"Starling's law"
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Lvm = 0.80   1.04 (SWT + EDD + PWT)3 -  (EDD)3     + 0.6 

Joseph H. Nadeau et 

al

Margareetta Tummavuori

(ESD)

(SWT)(Lvm)

(EDD)(SV)
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ف انجغين الأَسر قُذ انذراسخ في ينبقشخ نتبئج يسبهًخ يتغيراد انقهت ووظبئ -2
 وانتنجؤ ثه : الأداء نهغىاصينتحسين يستىي 

y = a + b x

(ESD)

ESDy = a 

+ b1 x1abx

(ESD)

(SWT)

Systolic pressure

(SWT)

Spirito et al
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y 

= a + b1 x1 + b2 x2

(Lvm)

Leky et al

(SV)(EDV)

y = a + b1 x1 + .. + b3 x3
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y = a + b1 x1 + ...b4 x4
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 ACEينبقشخ نتبئج انفروق في الأنمبط الجُنُخ لجين الإنزَى المحىل نلأنجُىتنسن  -3

gene  قُذ انذراسخ : نهغىاصينثبستخذاو إنزيمبد انقصر الدختهفخ 

(Nsp I , Sty I , Ava I)

ACE

(ACE gene)

(Ear I ,Eag I ,Dsa I ,Dra III 

,Bsa I, ScaI , MaeI)

(ACE gene)

(I)
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 (II)

DD

II

Zhao et al

ACE

(I/D)

ACE

 الاستنتبجبد وانتىصُبد 
 الاستنتبجبد  ولاً:أ

 

(ACE gene)

 

(ESD)(SWT)

(Lvm)(PWT)
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 (Sca I, Mae I, Ear I, Eag I, Dsa I , Dra III 

, Bsa I)DNA

 :انتىصُـــبد  ثبنُبً:

 DNA

 ACE

 

 

 

 الدراجــع
 انعرثُخ: الدراجــع
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