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، ّوچٌبى اثطگصاضی آًْب زض ضًٍس ثیبى غى ّبیپطتطٍفی ثبٍخَز اّویت پطٍتىل توطیي همبٍهتی ٍ هىول گلَتبهیي ثط :سمیىٍ ي َذف

ًبهٗلَم اؾت. اظیٌطٍ ّسف پػٍّف حبيط ثطضؾی اثط یه خلؿِ توطیي همبٍهتی قسیس ثْوطاُ هىول گلَتبهیي ثط ثیبى غى ّبی هیَغًیه 

  ًط ٍیؿتبض ثَز. ضت ّبیهیَغًیي ٍ وطاتیي ویٌبظ هیَظیي 

 يیٍ توط یهمبٍهت سیقس يی، توطٍ ثِ ؾِ گطٍُ وٌتطل ِیتْ 220±20 یجیثب ٍظى تمط یّفتِ ا 8ؾط هَـ ًط  30تٗساز  :مًاد ي ريش َا

نَٗز اظ  یهمبٍهت تیفٗبل خلؿِ هیزض  يیتوط یقسًس. گطٍُ ّب نیؾبزُ تمؿ یثهَضت تهبزف ي،یثْوطاُ هىول گلَتبه یهمبٍهت سیقس

 هی يیؾت ّب قطوت وطزًس. هىول گلَتبه يیاؾتطاحت ث مِیزل 2تىطاض ّب ٍ يیاؾتطاحت ث ِیثبً 30تىطاض،  5ؾت،  4ثب  جساضیؾُح ق

ضٍظ ثَز.  5گطم ٍظى ثسى زض ّط ضٍظ ٍ ثِ هست  لَیّط و ی/.گطم ثِ اظا5آة همُط ثب زٍظ  یؾ یؾ 100ثبض زض ضٍظ پَزض حل قسُ زض 

. اظ ًسهطثََِ فطؾتبزُ قس كگبُیثِ آظهب يیَظیه ٌبظیو يیٍ وطات يیَغًیه یغى ّب بىیخْت هُبلٗبت ث ىثبفت ًٖلِ ثبظ وٌٌسُ زضاظ اًگكتب

  زضنس اؾتفبزُ قس. 5 یزاض یغى زضؾُح هٌٗ بىیث یزازُ ّب یخْت ثطضؾ یضٍـ فَلسچٌچ ًؿج

زض ًتیدِ یه خلؿِ توطیي همبٍهتی پطقست ٍ ثْوطاُ  هیَغًیي ٍ وطاتیي ویٌبظ هیَظیيًتبیح ثیبى غى ًكبى زاز همبزیط ثیبى غى  وتایج:

 (. p>0.05هىول گلَتبهیي ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل، افعایف هٌٗی زاض زاقت  ٍ ایي همساض زض گطٍُ توطیي همبٍهتی ثبضظتط ثَز )

 ثٌٓط هیطؾس یه خلؿِ توطیي قسیس همبٍهتی ًؿجت ثِ هىول گلَتبهیي ثط افعایف غى ّبی هیَغًیه، هَثطتط ثبقس. وتیجٍ گیزی:

 غى هیَغًیي، وطاتیي ویٌبظ هیَظیي، توطیي همبٍهتی قسیس، گلَتبهیي کلمات کلیذی:
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 مقذمٍ

ٍ  یزض حفّ ؾلاهت خؿو یًمف اؾبؾ یاؾىلت ًٖلات

اؾبؼ،  يیتحطن زاضًس. ثط ازض  یبتیٍ ثِ ََض ح هیهتبثَل

 تیفیو فیهتوطوع ثط افعا ٍ پطٍتىل ّبی توطیٌی ّب یاؾتطاتػ

 یهمبٍهت ٌبتیهطتجٍ ّؿتٌس ٍ توط یاؾىلت ًٖلات تیٍ وو

وِ  نیزاً یهب ه يطٍضی اًس. یٖولىطز یپطتطٍفیّ ٌسیفطآ یثطا

ثِ نَضت ّن  یوبف يیپطٍتئ بفتیٍ زض یهمبٍهت توطیٌبت

 فیافعا یهحطن ّب ضا ثطا يیوٌٌس ٍ هَثطتط یٖول ه ییافعا

ي حبل، یوٌٌس. ثب ا یفطاّن ه یاؾىلت یتَزُ ًٖلاً

ثِ ّب تٌَٔ پبؾد  یطثٌبیوِ ظ یهَلىَل یّب یسگیچیپ

 .(1) ّؿتٌس سُیچیاؾت، پ یهمبٍهت يیاظ توط یًبق ،یپطتطٍفیّ

هتغیطّبی ٍضظـ همبٍهتی ٍ تغصیِ ًٓیط پطٍتئیي ضغین غصایی 

لَؾیي( ٍ ّوچٌیي هىول ّبی آًبثَلیه  گلَتبهیي ٍ )ثِ ٍیػُ

ثِ ٌَٖاى لبثل اَویٌبى تطیي هتغیطّبی ثطٍى ظا ثطای ّیپطتطٍفی 

 یطّبیتغه ي،یًٖلات اؾىلتی زض ًٓط گطفتِ هی قًَس. ثٌبثطا

هبًٌس  طًس،یگ یظا لطاض ه ثطٍى یطّبیهتغ طیتبث ظا تحت زضٍى

 یا هبَّاضُ یّب ؾلَل ،یؿیضًٍَ یفبوتَضّب ّب، ؿتَىیانلاح ّ

 یسیول یّب وٌٌسُ يییآًسضٍغى، وِ تٗ طًسُیگ یهحتَا بیٍ/

 يیفطاٍاى تط يیگلَتبه .(2) ّؿتٌس یًٖلات اؾىلت یپطتطٍفیّ

 ؿنیهتبثَل یزض ثسى اؾت ٍ ثطا ٌِیآه سیاؾ پطوبضثطزتطیيٍ 

 بنیاًتمبل آهًَ كیاظ َط یاًساه يیث تطٍغىیٍاؾُِ، تجبزل ً

(NH3ث )ثبفت ّب ٍ ّوَؾتبظ  يیpH زاضز.  یاؾبؾ تیاّو

 یثطا یتَاًس ثِ ٌَٖاى ثؿتط یه يیگلَتبه ،یزض ّط ؾلَل جبًیتمط

(، ٌِیآه یّب ٍ لٌسّب يیسیویطیّب، پ يی)پَض سّبیؾٌتع ًَولئَت

(، NADPHفؿفبت ) سیًَولئَت یز يیآزً سیآه يیىَتیً

وِ زض  گطیز یَؾٌتعیث یطّبیاظ هؿ یبضیّب ٍ ثؿ ساىیاوؿ یآًت

 ًمف زاضًس، اؾتفبزُ قَز یٍ ٖولىطز ؾلَل یىپبضچگیحفّ 

ف ّب اظ اثطثركی زضیبفت اؾیسآهیٌِ ثؿیبضی اظ پػٍّ .(3)

گلَتبهیي ثط افعایف حدن ٍ لسضت زض ًٖلِ اؾىلتی ذجط زازُ 

اًس ٍ ًكبى زازُ اًس ایي اؾیسآهیٌِ ّن زض هؿیطّبی ثبلازؾت ٍ 

ّن پبییي زؾت ثط آثكبض ّبی زضٍى ؾلَلی زضگیط اثطگصاض 

یىی اظ هْن تطیي َٖاهل اثطگصاض ثط ّبیپطتطٍفی . (5, 4) اؾت

ًٖلاًی هرهَنب زض ًٖلات تٌس اًمجبو، هؿیط اضتجبَی ثیبى 

وِ ًكبى زازُ  ؾلَل ّبی هبَّاضُ ای هٌُمِ اؾتغى هیَغًیي ٍ 

قسُ اؾت اؾیس آهیٌِ گلَتبهیي ًمف اؾبؾی زض ثْجَز تٌٓین 

 یضقس ٍ ثبظؾبظ یسیاظ َٖاهل ول یتٗساز ایي هؿیط زاضز ٍ

 7خٗجِ خفت  یؿی. فبوتَض ضًٍَوٌس یه نیًٖلات ضا تٌٓ

(PAX7ّو )قَز یه بىیث هٌُمِ یا هبَّاضُ یّب زض ؾلَل كِی 

ٍ  وٌس یه نیتٌٓ یؾلَل طیتىث ِیضا زض فبظ اٍل یضقس ًٖلاً ٍ

 طًسُی. گوٌس یضا هحسٍز ه یًٖلاً یبزیثٌ یّب ؾلَل عیتوب

-1گبهب  َاتَضیظٍم، وَاوت یپطاوؿ طوٌٌسُیتىث ثبفٗبل قسُ 

 یفٗبل ؾبظ یوٌٌسُ احتوبل نیتٌٓ هی( PPARGC1Aآلفب )

هبَّاضُ  یوِ ؾلَل ّب یاؾت. ٌّگبه یهبَّاضُ ا یؾلَل ّب

 هیَغًیوٌٌسُ ه نیتٌٓ یقًَس، فبوتَضّب یفٗبل ه یا

(MRFsاظ خولِ پطٍتئ )1 َثلاؾتیه يییتٗ يی (MYOD ،)

 MYF6) 6 هیَغًی(، فبوتَض هMYF5) 5 هیَغًیفبوتَض ه

 عیتوب لی( قطٍٔ ثِ تٗسMYOG) يیَغًی( ٍ هMRF4 بی

، MYODوٌٌس. ًكبى زازُ قس وِ  یه یًٖلاً یؾلَل ّب

MYF5  ٍMRF4 ٌٓیؾلَل ّب عیتوب یثطا ییوٌٌسُ ّب نیت 

زض  ِیاٍل عیتوب یّب زض زاذل ثسى ٍ ثطا تیَؾیثِ ه یهبَّاضُ ا

 عیتوب یثطا MYOGوِ  یزض حبل تٌس،،  ّؿin vitro ٍیقطا

فبوتَض  هی يیَغًیهّوچٌیي  .(6) اؾت یيطٍض یبًیپب

 دبزیتَاًس ثبٖث ا یهرهَل ًٖلِ اؾت وِ ه یؿیضًٍَ

 یثطاٍ  زض اًَأ هرتلف ؾلَل زض وكت ثبفت قَز َغًعیه

هیَغًیي  . غىاؾت یيطٍض یٖولىطز یاؾىلت ًٖلاتضقس 

 یؿیوٌس وِ ضًٍَ یٖول ه یؿیفٗبل وٌٌسُ ضًٍَ هیٌَٖاى  ثِ



 1402 تابستان،  3، شمار16ٌ ديرٌ، 63فصلىامٍ علمی  فیشیًلًصی ي تکًیه جاوًری، شمارٌ پیاپی         
 

 

67 

 عیوٌس ٍ زض توب یه حیّسف ذبل ًٖلِ ضا تطٍ یغى ّب

ًمف  یًٖلاً یٍ آتطٍف یذطٍج اظ چطذِ ؾلَل ،یًٖلاً

 یٖولىطز یٌیخٌ یاؾىلت جطیف یًٖلاً عیتَؾِٗ توب یزاضز. ثطا

ثیبى قسُ اؾت فٗبلیت همبٍهتی یىی اظ َٖهل  اؾت. یيطٍض

اثطگصاض ثط ثیبى ایي غى هیجبقس ٍ هیتَاًس ثط تٗبهل هیبى ؾلَل 

ّبی هبَّاضُ ای هٌُمِ ٍ ضًٍس ّبیپطتطٍفی ًمف تٌٓیوی ایفب 

  .(1)وٌس 

یىی زیگط اظ هؿیطّبی زضگیط زض افعایف لسضت ٍ 

ّبیپطتطٍفی ًٖلات اؾىلتی هرهَنب زض زض تبضّبی تٌس 

اًمجبو، تبثیط ثطٍظ التْبة ًبقی اظ آؾیت ّبی ًٖلاًی ایدبز 

 ًبقی اظ توطیٌبت قسیس همبٍهتی زضًٍگطا ٍ ثطًٍگطاقسُ 

هیجبقس ٍ ثیبى قسُ اؾت ایي آؾیت ّبی ثَخَز آهسُ ًبقی اظ 

ایي اًمجبيبت هیتَاًس ثب اثطگصاضی ثط ؾیؿتن ایوٌی، آثكبضّبی 

زضٍى ؾلَلی ثطای فٗبل وطزى هدسز ؾلَل ّبی هبَّاضُ ای 

، . زضیي ضاؾتب، تحمیمبت ًكبى هیسٌّس(7)هٌُمِ ثَخَز آٍضًس 

ٖبزت  فٗبلیت ثسًیوِ ثِ  یزض افطاز ػُیحبز، ثِ ٍ فٗبلیت ثسًی

ثب ٍ  قسُزض حبل وبض  ًٖلاتثِ  یهَيٗ تیًساضًس، ثبٖث آؾ

ّوطاُ اؾت  ثطٍى گطازض ٌّگبم اًدبم اًمجبيبت  كتطیث تیآؾ

اظ  یالتْبث فیپ یّب يیتَویؾ بىیث یًٖلاً تی. پبؾد آؾ(7)

 تیزّس ٍ ًفَش لىَؾ یه فیضا افعا IL-6  ٍTNF-αخولِ 

 یهبوطٍفبغّب ضا ثطا كتطیوٌس، وِ ث یه هیّب ضا ثِ ًٖلِ تحط

وٌس ٍ هٌدط  یخصة ه سُیز تیآؾ یًٖلاً یجطّبیثطزاقتي ف

ثطذلاف التْبة هعهي، وِ ثب . (8) قَز یهآًْب ثِ آظاز قسى 

ّوطاُ  هیَغًیي َىیلاؾیپطهتیّب كیَط ظا یًٖلِ اؾىلت یآتطٍف

 ن،یتطه یّب ثِ زًجبل ٍضظـ حبز ثطا يیتَویؾ بىیاؾت، ث

فٗبلیت  ٍ اؾت یبتیح یًٖلِ اؾىلت یپطتطٍفیٍ ّ یثبظؾبظ

 mRNA IL6  ٍTNF بىیانلاح ث یثطا ثبلاذم یهمبٍهت

 طاتییتغ .اّویت هی ثبقسثؿیبض حبئع  یزض ًٖلِ اؾىلت

وِ  زّس یًكبى ه یهمبٍهت يیپؽ اظ توط فتذبل ثب یؿیضًٍَ

 یّب يیتَویؾ سیهوىي اؾت تَل یىیغًت یاپ یّب ؿنیهىبً

 یحبل، ووجَز هُبلٗبت يیاظ ٍضظـ ضا وٌتطل وٌٌس. ثب ا یًبق

زض  یبتیح یّب يیتَویؾ يیا DNA َىیلاؾیهت یثطضؾ یثطا

ٍ ایي  ٍخَز زاضز یًٖلاً ضؾبى تیآؾ ٌبتیپبؾد ثِ توط

 .(7) ؾبظٍوبض ثطای ضقس ٍ ّبیپطتطٍفی يطٍضی ثِ ًٓط هیطؾس

زضیي ثیي، یىی اظ فبوتَض ّبی هْن وِ ّن ثیبًگط آؾیت 

ؾلَلی اؾت ٍ ّن ثطای افعایف ّبیپطتطٍفی ٍ ضقس ًٖلاًی 

ٍ ثیكتط زض فٗبلیت ّبی قسیس همبٍهتی ثطًٍگطا  يطٍضی اؾت

بظ اؾت وِ زض ًیع افعایف هی یبثس، آًعین هیَظیي وطاتیي ویٌ

ٔ ؾُح پلاؾوب ثیبًگط آؾیت ًٖلاًی ٍ زض ؾُح ثیبى غى، قطٍ

اگطچِ ّوچٌبى اَلاٖبت  هؿیط ّبیپطتطٍفی ضا تؿْیل هیىٌس

 یوسگصاض يیپطٍتئ. (9)ثؿیبض ووی زضیي ضاثُِ ٍخَز زاضز 

اؾت وِ زض  یتَپلاؾویؾ نیآًع هیغى  يیقسُ تَؾٍ ا

قسُ ثِ  یوسگصاض يیًمف زاضز. پطٍتئ یؾلَل یّوَؾتبظ اًطغ

 يیضا ث "یاظ اًطغ یغٌ"اًتمبل فؿفبت  طیََض ثطگكت پص

ATP يیفؿفَ وطات يیٍ ث يیٍ وطات  ٍADP وٌس.  یه عیوبتبل

ثؿیبضی اظ پػٍّف ّب اظ اثطگصاضی گلَتبهیي ثط وبّف ضًٍس 

آؾیت ؾلَلی گعاضـ وطزُ اًس اهب اظ ضًٍس ثیبى غى آى ٍ تبثیط 

زض . (10) ووتط گعاضقی هٌتكط قسُ اؾتآى ثط ّبیپطتطٍفی 

 یزض گطزـ ذَى زض هَاضز CKآظاز قسى  لیوِ زل یحبل

هكرم اؾت، ووتط هكرم اؾت وِ چطا  ایؿت للجیهبًٌس 

هٌدط ثِ آظاز قسى  سیثب عیثب قست ون تب هتَؾٍ ً یٍضظـ ثسً

CK يیوٌٌسُ اؾت وِ توط حیزض ؾطم ذَى قَز. هُوئٌبً گ 

 يیوٌس ٍ زض ٖ یه دبزیضا ا CK یآظازؾبظ يیكتطیث یهمبٍهت

 وٌس یفطاّن ه یًٖلاً یپطتطٍفیّ یضا ثطا طیهؿ يیحبل ثْتط

ثطضؾی تبثیط یه خلؿِ  لصا پػٍّف حبيط زضنسز .(11)

ٍ تبثیط هىول یبضی گلَتبهیي ثط ثیبى پطقست فٗبلیت همبٍهتی 
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ّبیپطتطٍفی ٍ آًعین وطاتیي ویٌبظ غى هیَغًیي وِ زض تحطیه 

یبى غى، ًمف تٌٓیوی ثط ضًٍس هیَظیي وِ زض ؾُح ث

 ّبیپطتطٍفی زاضز، اًدبم قسُ اؾت.

 مًاد ي ريش َا

تحت ًٓط وویتِ اذلاق زاًكگبُ آظاز  تدطثی ایي پػٍّف

 ٍ وس اذلاق هطٍزقتاؾلاهی ٍاحس 

IR.IAU.M.REC.1401.035    ُحیَاًبتزض آظهبیكگب 

ؾط  30حبيط، تٗساز   زض هُبلِٗ .ایي زاًكگبُ ثِ اًدبم ضؾیس

ًط ثبلغ ًػاز ٍیؿتبض ّكت ّفتِ ای ثب ٍظى تمطیجی هَـ 

وٌتطل  ٍیزض قطا یًگْساض زٍ ّفتٍِ پؽ اظ  ِیتْ 220_+20

 ٍیقطا ،یظًسگ ٍیثب هح یٍ ؾبظگبض ییقسُ ثب ّسف آقٌب

وٌتطل ، (زض ّط گطٍُ ؾط 10) گطٍُ ؾِثِ  ؛یٌیٍ توط یا ِیتغص

ٍ گطٍُ  گطٍُ توطیي قسیس همبٍهتی ،ثسٍى توطیي ٍ هىول

ثهَضت  ،توطیي قسیس همبٍهتی ثْوطاُ هىول گلَتبهیي

 .سًسق نیتمؿ تهبزفی ؾبزُ

 پزيتکل تمزیه

گطٍُ ّبی توطیي زض یه خلؿِ فٗبلیت همبٍهتی )نَٗز اظ 

 4زضخِ ( ثب  85هتطٍ قیت  5/1ؾُح قیجساض نبف ثِ اضتفبٔ 

زلیمِ  2ثبًیِ اؾتطاحت ثیي تىطاض ّب ٍ 30تىطاض،  5ؾت، 

 50اؾتطاحت ثیي ؾت ّب قطوت وطزًس. ثبض اٍلیِ، هٗبزل 

زضنس ٍظى ثسى ضت ّب زض ًٓط گطفتِ قس، ؾپؽ زضاثتسای 

زضنس ٍظى ثسى ضت ّب ثِ ثبض اٍلیِ ايبفِ  10طای ّط ؾت،اخ

زضنس  80قس، ثِ گًَِ ای وِ ّط ضت زض پبیبى ؾت چْبضم، 

 .(12)ٍظى ثسى ذَز ضا حول هی وطز 

 مکمل گلًتامیه:

ثِ نَضت  هىول گلَتبهیي هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف

ؾیؿی آة همُط  100گبٍاغیه ثبض زض ضٍظ پَزض حل قسُ زض 

/.گطم ثِ اظای ّط ویلَ گطم ٍظى ثسى زض ّط ضٍظ ٍ ثِ 5ثب زٍظ 

ضٍظ ثَز. ال گلَتبهیي اظ قطوت ٍیَا پبٍض تحت  5هست 

لیؿبًؽ ٍیتبفبضهس، زاضًسُ پطٍاًِ قطوت فبضیبة زاضٍ تَؾٍ 

ًؽ وكَض ؾَئیؽ قطوت زاضٍ ؾبظی وبضى )ایطاى( تحت لیؿب

 100زضثؿتِ ثٌسی لََی ّبی پلاؾتیىی حبٍی پَزض ذبلم ٍ

 .(12)زضنس هىول ال گلَتبهیي اؾتفبزُ قس 

 تجشیٍ ي تحلیل بیان صن

ؾبٖت  12ؾبٖت اظ توطیي ٍ هىول زّی، ضت ّب  8ثٗس اظ 

ی آظاز ثِ آة ًگْساضی قسُ ٍ زضًْبیت فبنلِ ًبقتب ثب زؾتطؾ

نجح ثب ضٖبیت پطٍتىل ّبی وویتِ  11تب  9ظهبًی ؾبٖت 

اذلاق ثب زاضٍی ثیَْقی وتبهیي ٍ ظایلاظیي ثهَضت زضٍى 

نفبلی ثیَْـ ٍ آهبزُ ًوًَِ گیطی قسًس. ثٗس اظ ذبضج وطزى 

ذَى اظ للت، ثب تَخِ ثِ ّسف هُبلِٗ حبيط، ثبفت ًٖلِ ثبظ 

، زضقطایٍ اؾتطیل ثطزاقتِ قسُ ٍ (12)ضاظ اًگكتبى وٌٌسُ ز

 RNAهیىطٍلیتطی حبٍی  2یب  5/1زضٍى هیىطٍ تیَة ّبی 

later  زضخِ لطاض زازُ قسًس ٍ خْت هُبلٗبت  -70زض زهبی

 بىیث طییگ اًساظُثیبى غى ثِ آظهبیكگبُ هطثََِ فطؾتبزُ قس. 

 Real هیثب تىٌ ّبی هیَغًیي ٍ وطاتیي ویٌبظ هیَظیٌیغى 

time-PCR قس. ٍاوٌف، اًساظُ گیطیQ-PCR ، ُثب اؾتفبز

RealQ Plus 2x Master Mix Green  ُزض زؾتگب

Applied BioSystem DNA Analyzer ، َجك

 یثِ هٌَٓض َطاح. پطٍتىل قطوت ؾبظًسُ اًدبم گطفت

قسُ اؾت.  گطفتNCBIِ تیهطثََِ اظ ؾب ْبییتَال وطّب،یپطا

 تَؾٍ ًطم افعاضّبی يیغًْبی هسًٓط ٍ ثتب اوت وطیپطا

Genrunner   ٍOligo یتهبناذقس.  یثطضؾٍ  یَطاح 

 BLAST ی ثطًبهِ لِیثطای غًْبی ّسف ثِ ٍؾ وطّبیثَزى پطا

ثِ ٌَٖاى غى  GAPDH  هُبلِٗ اظ غى يیقس. زض ا یثطضؾ

زض اؾتفبزُ قسُ  وطّبییپطا یهطخٕ اؾتفبزُ قسُ اؾت. تَال

  . ًكبى زازُ قسُ اؾت 1خسٍل 
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 مًرد استفادٌ مزَاییپزا ی. تًال1جذيل 

 تَالی ًبم غى

 _F: 5_TGAATGCAACTCCCACACC3 هیَغًیي

R: 5_CAGACATATCCTCCACCGTG3_ 

 F: 5′-CAT AAG ACC GAC CTC AAC CAC G-3′ وطاتیي ویٌبظ هیَظیي

R 5′-AAC CTC CTT CAT ATT GCC TCC CT-3′ 

GAPDH 

(Housekeeping) 
F: GTCTCCTCTGACTTCAACAGCG 

R: ACCACCCTGTTGCTGTAGCCAA 

 

 تجشیٍ ي تحلیل آماری

 ّب گطٍُ زض آهسُ زؾت ثِ ّبی زازُ تحلیل ٍ تدعیِ خْت

هحبؾجِ اذتلاف زازُ ّب ثب غى ٍ 1اثتسا اظ ضٍـ فَلسچٌچ ًؿجی 

زض  ٍ قس لیٍ تحل ِیتدع ΔΔct- 2ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل  هطخٕ

 آظهَى تَؾٍ خبهِٗ ثَزى ًطهبل تٗییي ازاهِ خْت

 ٍاضیبًؿْب ثطاثطی آظهَى ّوچٌیي ٍ 2اؾویطًَف-ولَهَگطٍف

 تٗمیجی آظهَى ٍ 4یىُطفِ ٍاضیبًؽ تحلیل آظهَى اظ ،3(لَیي)

 زاضی هٌٗی ؾُح ٍ ّب گطٍُ ثیي اذتلاف تٗییي خْت تَوی

 .قس گطفتِ زضًٓط( P<0.05)زضنس  5 پػٍّف ایي زض

 وتایج

 بیان صن میًصویه

، ًكبى زاز همبزیط Real-time PCRًتبیح ثیبى غى زض 

زض ًتیدِ یه خلؿِ توطیي همبٍهتی پطقست  هیَغًیيثیبى غى 

( p;001/0( ٍ ثْوطاُ هىول گلَتبهیي )p;001/0ثِ تٌْبئی )

(. 2گطٍُ وٌتطل، افعایف هٌٗی زاض زاقت )خسٍل  ًؿجت ثِ

اظَطفی ًتبیح آظهَى تٗمیجی تَوی ًكبى زاز هَـ ّبی 

نحطائی زض گطٍُ توطیي همبٍهتی پطقست ًؿجت ثِ گطٍُ 

توطیي همبٍهتی ثْوطاُ هىول گلَتبهیي زض یه خلؿِ توطیي 

(048/0;p ثهَضت هٌٗی زاضی همبزیط ثبلاتطی اظ غى ،)

                                                           
1
 . Relative fold change 

2
 Kolmogorov-Smirnov 

3
 Leven's Test 

4
 One-Way ANOVA 

ذَز ثیبى وطزًس )ًوَزاض ظ وٌٌسُ زضاظ اًگكتبى ثبهیَغًیي ضا زض 

1 .) 

ایي ًتبیح, ًكبى زٌّسُ تغییط هٌٗی زاض ٍ افعایف هیعاى ثیبى 

ًؿجی غى هبیَغًیي زض تبض ًٖلاًی تٌس اًمجبو هَـ ّبی ًط 

ثبلغ ثِ ٍاؾُِ اخطای یه خلؿِ فٗبلیت همبٍهتی قسیس ٍ 

وِ  ههطف هىول گلَتبهیي زض پیف اظ آى اؾت؛ ثِ گًَِ ای

هیعاى ثیبى ًؿجی غى هبیَغًیي زض تبض ًٖلاًی تٌس اًمجبو هَـ 

ّبی ًط ثبلغ ثِ ٍاؾُِ اخطای یه خلؿِ فٗبلیت همبٍهتی قسیس 

زضنس  45ٍ ههطف هىول گلَتبهیي ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل 

افعایف ًكبى زازُ اؾت. ایي تغییط هٌٗی زاض ٍ افعایف زض هیعاى 

ًی تٌس اًمجبو هَـ ّبی ثیبى ًؿجی غى هبیَغًیي زض تبض ًٖلا

ًط ثبلغ ثِ ٍاؾُِ اخطای یه خلؿِ فٗبلیت همبٍهتی قسیس 

زضنس ثَزُ اؾت ٍ ًكبى هی زّس  65ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل 

زضنس زض تغییط هٌٗی زاض ٍ  12وِ ههطف گلَتبهیي ثِ هیعاى 

وبّف هیعاى ثیبى ًؿجی غى هبیَغًیي زض تبض ًٖلاًی تٌس 

 ثَزُ اؾت.اًمجبو هَـ ّبی ًط ثبلغ هَثط 

 بیان صن کزاتیه کیىاس میًسیه

، ًكبى زاز همبزیط Real-time PCRًتبیح ثیبى غى زض 

زض ًتیدِ یه خلؿِ توطیي  وطاتیي ویٌبظ هیَظیيثیبى غى 

( ٍ ثْوطاُ هىول p;001/0همبٍهتی پطقست ثِ تٌْبئی )

( ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل، افعایف هٌٗی زاض p;001/0گلَتبهیي )
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ظَطفی ًتبیح آظهَى تٗمیجی تَوی ًكبى (. ا3زاقت )خسٍل 

زاز هَـ ّبی نحطائی زض گطٍُ توطیي همبٍهتی پطقست 

ًؿجت ثِ گطٍُ توطیي همبٍهتی ثْوطاُ هىول گلَتبهیي زض یه 

(، ثهَضت هٌٗی زاضی همبزیط ثبلاتطی p;001/0خلؿِ توطیي )

ذَز ثبظ وٌٌسُ زضاظ اًگكتبى ضا زض  وطاتیي ویٌبظ هیَظیياظ غى 

(. ایي ًتبیح, ًكبى زٌّسُ تغییط هٌٗی زاض ٍ 2ًس )ًوَزاض ثیبى وطز

افعایف هیعاى ثیبى ًؿجی غى هبیَظیي وطاتیي ویٌبظ زض تبض 

ًٖلاًی تٌس اًمجبو هَـ ّبی ًط ثبلغ ثِ ٍاؾُِ اخطای یه 

خلؿِ فٗبلیت همبٍهتی قسیس ٍ ههطف هىول گلَتبهیي زض 

هبیَظیي  پیف اظ آى اؾت؛ ثِ گًَِ ای وِ هیعاى ثیبى ًؿجی غى

وطاتیي ویٌبظ زض تبض ًٖلاًی تٌس اًمجبو هَـ ّبی ًط ثبلغ ثِ 

ٍاؾُِ اخطای یه خلؿِ فٗبلیت همبٍهتی قسیس ٍ ههطف 

زضنس افعایف  186هىول گلَتبهیي ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل 

ًكبى زازُ اؾت. ایي تغییط هٌٗی زاض ٍ افعایف زض هیعاى ثیبى 

ًلاًی تٌس اًمجبو ًؿجی غى هبیَظیي وطاتیي ویٌبظ زض تبض ٖ

هَـ ّبی ًط ثبلغ ثِ ٍاؾُِ اخطای یه خلؿِ فٗبلیت همبٍهتی 

زضنس ثَزُ اؾت ٍ ًكبى هی  275قسیس ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل 

زضنس زض تغییط  73/23زّس وِ ههطف گلَتبهیي ثِ هیعاى 

هٌٗی زاض ٍ وبّف هیعاى ثیبى ًؿجی غى هبیَظیي وطاتیي ویٌبظ 

 ـ ّبی ًط ثبلغ هَثط ثَزُ اؾت.زض تبض ًٖلاًی تٌس اًمجبو هَ

 

 . وتایج آسمًن تحلیل ياریاوس یکطزفٍ در متغیز بیان صن میًصویه2جذيل 

 معىی داری Fمقذار  میاوگیه مجذيرات درجٍ آسادی مجمًع مجذيرات مىبع تغییزات متغیز

 بیان وسبی صن مایًصویه 

 در تارَای تىذ اوقباض

 مًش َای وز بالغ

 P ≤ 001/0 206/35 108/1 2 217/2 گطٍّیثیي 

 031/0 27 850/0 زضٍى گطٍّی

  29 067/3 ول

 

 

 

 #،  p<0.05،تغییزات بیان صن میًصویه در گزيٌ َای مختلف. -1ومًدار 
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 .  وتایج آسمًن تحلیل ياریاوس یکطزفٍ در متغیز بیان صن کزاتیه کیىاس میًسیه3جذيل 

 معىی داری Fمقذار  میاوگیه مجذيرات درجٍ آسادی مجمًع مجذيرات تغییزاتمىبع  متغیز

بیان وسبی صن مایًسیه کزاتیه 

 کیىاس در تارَای تىذ اوقباض

 مًش َای وز بالغ

 P ≤ 001/0 491/278 690/19 2 381/39 ثیي گطٍّی

 071/0 27 909/1 زضٍى گطٍّی

  29 129/4 ول

 

 

 

 #،  p<0.05،. تغییزات بیان صن کزاتیه کیىاس میًسیه در گزيٌ َای مختلف. 2 ومًدار

 

 بحث

پػٍّف حبيط ًكبى زاز زضیبفت یه خلؿِ فٗبلیت قسیس 

همبٍهتی ثب ٍ ثسٍى زضیبفت هىول گلَتبهیي هَخت افعایف 

هٌٗی زاض ثیبى غى ّبی هیَغًیي ٍ وطاتیي ویٌبظ هیَظیي زض 

ّبی نحطائی ًػاز ٍیؿتبض هیكَز. ًٖلِ ثبظوٌٌسُ زضاظ هَـ 

ّوچٌیي ایي ًتبیح ًكبى زاز زض گطٍُ ّبی توطیي ٍ هىول 

گلَتبهیي، ایي هیعاى افعایف ثبضظتط ٍ هكَْز تط اؾت ٍ ثٌٓط 

هیطؾس اًدبم فٗبلیت قسیس همبٍهتی ثط ثیبى ایي غى ّب هَثطتط 

 ثبقس.

زض ضاثُِ ثب ثیبى غى هیَغًیي پػٍّف فَق ثب ثؿیبضی اظ 

ّوؿَ  ٍ اگطچِ ثب ثطذی ًیع ًب (15-13)ّب ّوؿَ  پػٍّف

ّوؿَیی پػٍّف ّبی  اؾت وِ زلایل تٌبلى ٍ ًب (16-19)

ّبی آظهَزًی اؾت.  ِثِ زلیل تفبٍت زض قست ٍ ًوًَ حبيط

(، ثیبى غى 2017ٍ ّوىبضاى )5ثطای ًوًَِ زض تحمیك ٍاتؿَى 

ّبی هیَغًیه زض پی فٗبلیت همبٍهتی زض ثیوبضاى زچبض 

ًبضؾبئی ولیَی ثطضؾی قسُ اؾت ٍ ًتبیح حبوی اظ ٖسم تغییط 

. زض ثؿیبضی اظ هٌبثٕ (17)ٍ یب وبّف ًبچیع ایي غى ّب هیجبقس 

ط زض ّبیپطتطٍفی ًٖلِ اظ حؿبؾیت ثبلای غى ّبی زضگی

هرهَنب زض ًٖلات تٌس اًمجبو گفتِ هی قَز ٍ ثیبى هیكَز 

ایي غى ّب تحت تبثیط َٖاهل زاذلی ٍ ذبضخی ثؿیبضی اؾت 

زض ًتیدِ ثبضوبض یبى قسُ اؾت غى هیَغًیي . ثَُض ولی ث(20)

                                                           
5
 .Watson et al 
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پطفكبض ثط ضٍی تبضّبی تٌس اًمجبو ٍ الجتِ وٌس اًمجبو افعایف 

هی یبثس ٍ ایي افعایف زض تبضّبی تٌس اًمجبو ثیكتط اؾت. زضیي 

ٍ ّوىبضاى ًكبى زازًس ٖلاٍُ ثط افعایف ؾِ  6ضاؾتب، ثیىل

ٍهتی، ایي ثطاثطی ثیبى غى هیَغًیي زض اثط یه ٍّلِ فٗبلیت همب

ؾبٖت ثٗس اظ فٗبلیت ًیع افعایف زاقتِ اؾت  24همبزیط حتی تب 

. اگطچِ ثؿیبضی اظ هحممبى ایي افعایف ضا ًبقی اظ ثبضوبض (21)

ثطًٍگطای ثیكتط زض توطیٌبت همبٍهتی هیساًٌس، اهب ثطذی ًیع 

ؾبیط َٖاهل اظ خولِ هیعاى هدؤَ زؾتِ خبت هیَفیجطیل 

زضگیط زض فٗبلیت ضا ًیع حبئع اّویت هیساًٌس وِ ثِ ذَزی ذَز 

ؾبیط پطٍتىل ّبی توطیٌی ًؿجت ثِ  ٖول هْوی زض تفبٍت

توطیٌبت همبٍهتی اؾت هًبفب ایٌىِ توطیٌبت همبٍهتی زض 

خًَسگبى ًؿجت ثِ ًوًَِ ّبی اًؿبًی ًیع هتفبٍت اؾت ٍ ثیبى 

قسُ اؾت هیعاى همبٍهت زض خًَسگبى ًؿجت ثِ ًوًَِ ّبی 

اًؿبًی ثبلاتط اؾت لصا فكبض ًبقی اظ توطیٌبت همبٍهتی ثط ًوًَِ 

. ثٗلاٍُ زضیبفت هىول (23, 22)ًی ثیكتط اؾت ّبی اًؿب

ع ٖبهل هْوی زض تحطیه ٍ گلَتبهیي ثب ٍ ثسٍى فٗبلیت ًی

ٍ 7. زضیي ضاثُِ گیطٍى ثبقسافعایف ثیبى غى ّبی هیَغًیه هی 

(، ًكبى زازًس زضیبفت هىول گلَتبهیي ثِ 2016ّوىبضاى )

تٌْبئی زضهبى خبیگعیي هٌبؾجی ثطای تحطیه ضقس ًٖلاًی 

. (24)ًبقی اظ تحلیل ًٖلاًی زض ثیوبضاى هرتلف هیجبقس 

(، زض پػٍّف ذَز ًكبى زازًس 2023ٍ ّوىبضاى )8َّ  ّوچٌیي

اؾیس آهیٌِ ّبی لَؾیي ٍ گلَتبهیي لبزض ثِ تملیل آتطٍفی 

. اظ (2)ًٖلاًی ّن زض وَتبُ هست ٍ ّن ثلٌس هست هی ثبقٌس 

ًتبیح خبلت ٍ لبثل ثطضؾی پػٍّف حبيط، افعایف ثیكتط ثیبى 

غى هیَغًیي زض گطٍُ توطیي همبٍهتی قسیس ثِ تٌْبئی اؾت وِ 

ضا زض ایي ظهیٌِ هُطح وطز. ثٌٓط هی تَاى زلائل هتفبٍتی 

                                                           
6
 . Bickle et al 

7
 . Girven et al 

8
 . Hou et al 

هیطؾس قست توطیٌبت ثسًی ٖبهل هَثط تطی ًؿجت ثِ هىول 

 فكبض ثیكتط لیزل ثِ هوىي اؾت حیًتب يیا گلَتبهیي زاًؿت

زٌّسُ  ًكبى هوىي اؾت بیاًمجبو،  ٕیؾط بفیثِ ال یاحتوبل

 ٌبتیتوط هطثٌَ ثِ ٖولىطز یّب یپبؾد ثِ تَؾِٗ ؾبظگبض

ّوچٌیي هوىي اؾت زٍظ  .یی ثبقسجطّبیف يیزض چٌ یهمبٍهت

زضیبفتی گلَتبهیي خْت اثطگصاضی ثط ضًٍس ثیبى غى هیَغًیي 

ٍ 9ثطای هثبل وَیىِ زض پػٍّف حبيط ًبوبفی ثَزُ ثبقس. 

(، ًكبى زازًس زٍظ هَثط گلَتبهیي خْت 2022ّوىبضاى )

گطم ثِ اظاء  1اثطگصاضی ثط ؾیگٌبلیٌگ ّبیپطتطٍفی ٍ لسضت 

ثطاثط زٍظ اؾتفبزُ قسُ  2ٍظ اؾت وِ تمطیجب ّط ویلَگطم زض ض

. ثٌٓط هیطؾس تحمیمبت ثیكتطی (25)زض پػٍّف حبيط اؾت 

خْت ثسؾت آٍضزى زٍظ هَثط گلَتبهیي خْت اثطگصاضی ثط 

 ّبیپطتطٍفی ًٖلاًی هَضز ًیبظ اؾت. 

 

ّوچٌیي زض ضاثُِ ثب غى وطاتیي ویٌبظ هیَظیي، ًتبیح 

پػٍّف حبيط ّوبًٌس غى هیَغًیي ثب پػٍّف ّبی ثؿیبضی 

وِ ثیكتط زٍضُ  (29)ٍ ثطذی ًبّوَ اؾت  (28-26)ؿَ ّو

اؾت ٍ الجتِ ّوبًَُض ضیىبٍضی ثٗس اظ توطیٌبت هس ًٓط ثَزُ 

وِ ثیبى قس ّوچٌبى افعایف وطاتیي ویٌبظ ثٗس اظ فٗبلیت ّبی 

ثسًی هجْن ٍ زٍ پْلَ اؾت. اظ یىؿَ ایي افعایف ثیبًگط آؾیت 

ًٖلاًی ٍ ترطیت ثطذی اظ هَلىَل ّبی ؾبذتبضی هبًٌس 

زض هَاخِْ ثب ثبضوبضّبی پطقست اؾت ٍ اظ ؾَی  Zذٌَُ 

زیگط ّویي ضذساز هَخت ثطٍظ آثكبضّبی ؾلَلی ثطای 

افعایف لسضت ٍ حدن ًٖلاًی ثب زضگیط قسى ؾیؿتن ایوٌی 

. توطیٌبت ؾٌگیي، ثِ ٍیػُ حطوبت ًٖلاًی (11)هی قَز 

غیطٖبزی )ثطًٍگطا(، اغلت هٌدط ثِ ؾَضاخ قسى ؾبضوَلن ٍ 

زض گطزـ ظهبًی  CK افعایف .آؾیت ثِ ؾبضوَهطّب هی قَز

                                                           
9
 . Koike et al 
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آؾیت ثجیٌٌس ٍ   Z  اتفبق هی افتس وِ ؾبضوَلوب ٍ زیؿه ّبی

افعایف   .كبّسُ هی قَززض ًتیدِ افعایف ًفَشپصیطی غكبء ه

ثِ هبیٕ ثیٌبثیٌی ًكت  CK ًفَشپصیطی غكبء اخبظُ هی زّس تب

وٌس، خبیی وِ اظ َطیك ؾیؿتن لٌفبٍی ٍاضز گطزـ ذَى هی 

ثٌبثطایي یه آؾتبًِ قست ٍخَز زاضز وِ ٍضظـ ثبیس اظ   .قَز

ٍخَز زاقتِ  CK2 آى فطاتط ضٍز تب افعایف لبثل تَخْی زض

ؾطم زض ٖطو چٌس ؾبٖت  CK فٗبلیتثِ ََض هٗوَل،   .ثبقس

. زض هَاخِْ ثب (28)پؽ اظ توطیي همبٍهتی افعایف هی یبثس 

پطٍتىل توطیٌی هكبثِ )اظ خولِ ٍضظـ هتَؾٍ(، ثطذی اظ 

ؾطم ضا زض همبیؿِ ثب ؾبیط افطاز  CK افطاز ؾَُح ثبلایی اظ

ظهبًی وِ َٖاهل انلی همبیؿِ هبًٌس  هكبثِ زاضًس، حتی

ّب  خٌؿیت، ؾي ٍ ٍيٗیت توطیي زض تدعیِ ٍ تحلیل زازُ

ثِ ًٓط هی ضؾس ّیچ اضتجبٌ ثبثتی ثیي ٍضظـ  .قًَس لحبِ هی

هٗوَلی یب ٍضظـ غیطٖبزی ثب قست ثبلا ٍ افعایف ثطٍظ اذتلال 

ٖولىطز یب اذتلال ًٖلاًی زض افطاز ؾبلن ، حتی زض حًَض 

ّعاض ٍاحس زض لیتط  20ویٌبظ هیَظیي ثیكتط اظ  وطاتیي ؾَُح

ّبی هَلىَلی وِ هٌدط ثِ  ّوچٌیي هىبًیؿن .(11)ٍخَز ًساضز 

قًَس،  اظ ٍضظـ ذفیف هی اظ ًٖلِ پؽ CK آظاز قسى

تَاًس اَلاٖبت هْوی ضا  تَيیح ثیكتط هی  .ًبهكرم ّؿتٌس

ثطای ٍضظقىبضاًی وِ زض هَضز ّیپطتطٍفی ًٖلاًی، ٖولىطز ٍ 

ّبی توطیي ًگطاى ّؿتٌس،  ّبی اؾتطاحت ثیي زٍضُ اّویت زٍضُ

زض غیبة ّط گًَِ آؾیت هىبًیىی ًٖلاًی، ایي  .فطاّن وٌس

پؽ اظ توطیي ًكبى  CK آیب افعایف ؾَال ثبلی هی هبًس وِ

زٌّسُ زضخِ ای اظ آؾیت ٍالٗی ًٖلاًی یب ًَٖی هحطن زض 

فطآیٌسّبی وٌتطل اًطغی یب ؾبیط هىبًیؿن ّبی ٍاوٌف 

ؾطم ًبقی  CK اگط چٌیي ثبقس، افعایف ؾُح .هَلىَلی اؾت

اظ ٍضظـ َجیٗی هوىي اؾت ًتیدِ فٗبلیت هتبثَلیه َجیٗی 

. زضیي ضاؾتب، ثیبى (28)ثبقس ًِ ًوبیٌسُ آؾیت فیعیىی ثِ ًٖلِ 

قسُ اؾت افعایف افعایف وطاتیي ویٌبظ هَخت تحطیه 

ؾبیتَوبیي ّبی پیف التْبثی ٍ يسالتْبثی قسُ ٍ زضًْبیت 

هؿیطّبی افعایف ّبیپطتطٍفی ٍ لسضت ضا زض ثلٌس هست 

هرهَنب زض اًمجبيبت ثطًٍگطا تحطیه هیىٌٌس. ایي ضًٍس ثب 

ازاهِ فٗبلیت ثسًی ثِ زلیل ؾبظگبض قسى ثسى ٍ ثیبى غى ّبی 

خبیگعیي وبّف هی یبثس ٍ هؿیط ّبیپطتطٍفی ؾلَلی اظ َطیك 

. اظَطفی، ثیبى قسُ اؾت (11)ؾبیط هؿیط ّب اًدبم هیكَز 

زضیبفت هىول گلَتبهیي هَخت وبّف وطاتیي ویٌبظ ؾطهی 

 6(، ًكبى زازًس زضیبفت 2021هی قَز. هبضتیٌع ٍ ّوىبضاى )

ضٍظ گلَتبهیي هَخت ثْجَز ْطفیت  20هست  گطم زض ضٍظ ثِ

ؾیؿتن ایوٌی ٍ وبّف آًعین ّبی زضگیط زض التْبة ؾلَلی ٍ 

. اگطچِ ّوبًَُض وِ پیكتط ثیبى قس ثیبى (30)ًٖلاًی هی قَز 

غى وطاتیي ویٌبظ هیَظیي ٍ افعایف ایي آًعین زض ؾُح ؾطم 

هتفبٍت اؾت ٍ ثبتَخِ ثِ ضفتبض زٍگبًِ ایي اًعین افعایف 

همبزیط ثیبى غى ثٌٓط هیطؾس هطثٌَ ثِ ؾیگٌبلیٌگ ّبیپطتطٍفی ٍ 

ثیبًگط آؾیت ؾلَلی ثبقس. لصا زض  افعایف آى زض ؾُح ؾطم

پػٍّف فَق ثبتَخِ ثِ اًساظُ گیطی ایي آًعین زض ؾُح ثیبى 

غى ٍ افعایف ثیبى ایي غى زض گطٍُ ّبی توطیي ٍ هىول ًؿجت 

ثِ گطٍُ وٌتطل هیتَاى ثیبى زاقت ایي همبزیط هَخت تحطیه 

هؿیطّبی ّبیپطتطٍفی قسُ اؾت ٍ ّوبًٌس ثیبى غى هیَغًیي 

ٍضی ایي همبزیط زض گطٍُ توطیي همبٍهتی قسیس ثَُض قگفت آ

هحى ًؿجت ثِ گطٍُ زضیبفت وٌٌسُ گلَتبهیي ثیكتط اؾت وِ 

ًكبى هیسّس  توطیي ثِ تٌْبئی لبزض ثِ افعایف ثیبى ایي غى زض 

ًٖلات تٌس اًمجبو هَـ ّبی نحطائی هیكَز. اگطچِ 

ّوبًَُض وِ ثیبى قسُ هوىي اؾت زٍظ زضیبفتی هىول 

حمیك هب وبفی ًجَزُ ثبقس. لصا تحمیمبت ثیكتطی گلَتبهیي زض ت

ثطای زضن همبزیط هَثط ایي اؾیس آهیٌِ ثط ضًٍس ثیبى غى وطاتیي 

وٌیبظ هیَظیي هَضز ًیبظ اؾت.
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 وتیجٍ گیزی

ثٌٓط هیطؾس یه خلؿِ توطیي همبٍهتی قسیس هَخت 

افعایف هٌٗی زاض ثیبى غى ّبی هیَغًیي ٍ وطاتیي ویٌبظ 

اًمجبو ثبظوٌٌسُ اًگكتبى هَـ ّبی هیَظیٌی زض ًٖلِ تٌس 

نحطائی ًط هی قَز ٍ ایي افعایف زض گطٍُ توطیي همبٍهتی 

 ثِ تٌْبئی چكوگیط تط اؾت.

 تعارض مىافع

 ًَیؿٌسگبى همبلِ تٗبضو زض هٌبفٕ ًساضًس.
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Abstract 

Background & Aim: Despite the importance of resistance protocol and glutamine on 

hypertrophy, their effect on myogenic genes expression process is still unknown. Therefore, the 

aim of the present study was to investigate the effect of an intense resistance session with 

glutamine on Myogenin and Myosin creatine kinase gene expression in male Wistar rats. 

Materials & Methods: 30 8-week-old male rats with an approximate weight of 220±20 were 

prepared and divided into three groups, control, intense resistance training, and intense resistance 

training with glutamine, in a simple random manner. The training groups participated in a 

resistance session of climbing the ramp with 4 sets, 5 repetitions, 30 seconds of rest between 

repetitions and 2 minutes of rest between sets. Glutamine was once a day powder dissolved in 

100 cc of distilled water at a dose of 5.5 grams per kilogram of body weight every day for 5 

days. The Extensor Digitorum long muscle tissue was sent to the relevant laboratory to study the 

expression of Myogenin and Myosin creatine kinase genes. The relative fold change method was 

used to check gene expression data at a significance level of 5%.  

Results: The gene expression results showed that myogenin and myosin creatine kinase gene 

expression levels increased significantly as a result of a high-intensity resistance training session 

with glutamine compared to the control group, and this value was more pronounced in the 

resistance training group (p<0.05).  

Conclusion: It seems that an intense resistance training session is more effective than glutamine 

on the increase of myogenic genes. 
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