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 چكيده

ؾبظی  هَخت فؼبل وِثب چٌسیي فبوتَض تٌظیوی هیَغًیه زض اضتجبٌ اؾت  Myocyte Enhancer Factor 2 (mef2)غى  :هقدهه

؛ زاضزهكبضوت ّب  زض پبؾد ثِ هحطن ّبی ػًلاًی ٍ ّوچٌیي تجسیل تبضّب ؾلَل توبیع ضقس،زض  MEF2قَز.  ّبی ٍیػُ ػًلِ هی غى

ّبی ًط ًػاز  ػًلات اؾىلتی تٌس ٍ وٌس اًمجبو ضت mef2ثٌبثطایي ّسف ایي هُبلؼِ اضظیبثی اثط یه خلؿِ توطیي همبٍهتی ثط ثیبى غى 

 ٍیؿتبض ثَز.

ضت اظ اًؿتیتَ پبؾتَض تْیِ ٍ تحت قطایٍ َجیؼی )زهب، چطذِ ضٍقٌبیی ٍ تبضیىی ٍ زؾتطؾی  15 ثطای ایي پػٍّف تدطثی روش بررسي:

تمؿین قسًس. گطٍُ همبٍهتی یه خلؿِ  ؾط( 5) ( ٍ وٌتطلؾط 10آظاز ثِ آة ٍ غصا( ًگْساضی ٍ ؾپؽ ثِ نَضت تهبزفی ثِ گطٍُ همبٍهتی )

َّـ ٍ تكطیح قسًس. زض ازاهِ ػًلات ًؼلی )وٌس اًمجبو( ٍ  ؾبػت پؽ اظ خلؿِ توطیٌی ثی 6ٍ  3ؾپؽ  ًوَزًس ٍتوطیي همبٍهتی ضا اخطا 

ثطای تؼییي هیعاى   Real time RT-PCR( ذبضج قس. اظ ضٍـEDL) Extensor digitorum longusثبظوٌٌسُ زضاظ اًگكتبى )تٌس اًمجبو( 

 .ّب تحلیل قسزازٍُ هؿتمل  اییه ًوًَِ tآهبضی ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى ٍ اؾتفبزُ قس  mef2غى ثیبى 

زاض ٍ قف  هؼٌی ( ثِ ََض غیط= P/ 093زض ؾِ ؾبػت ) EDLزض ػًلِ  mef2غى زض پبؾد ثِ یه خلؿِ توطیي همبٍهتی ثیبى  نتايج:

ؾِ ؾبػت پؽ اظ فؼبلیت همبٍهتی ثِ  mef2اهب زض ػًلِ ًؼلی ثیبى غى  ،زاضی افعایف یبفت پؽ اظ آى ثِ ََض هؼٌی( = P/ 008ؾبػت )

 زاضی هكبّسُ ًكس. ( تغییط هؼٌی= P/ 247( وبّف یبفت ٍ قف ؾبػت پؽ اظ فؼبلیت ثسًی )= P/ 01زاضی ) ََض هؼٌی

ثب توبیل تغییط ًَع تبضّب زض پبؾد ثِ  احتوبلاًقَز وِ  زؾترَـ تغییط هیثِ قیَُ هتفبٍتی زض تبضّب  mef2غى ثیبى  گيری: نتيجه

 توطیي همبٍهتی هطتجٍ اؾت.

 

  فیجط ػًلِ وٌس اًمجبوٍ  فیجط ػًلِ تٌس اًمجبو، Myocyte Enhancer Factor 2توطیي همبٍهتی،  کليدی: های واژه
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  631     و هوكاراى هحود فتحي

 9315 آباى، هشتن ، شواره چهارم دوره بيست و هجله دانشگاه علوم پزشكي و خدهات بهداشتي ـ درهاني شهيد صدوقي يزد

 هقدهه

 ثیبى  ّوچٌیي ٍ (1)ّبی ػًلاًی  فؼبلیت ثسًی ثط ثبفت

 ،طیطپصیتأث یّب غىایي  اظخولِ ،(2)گصاضز  هی طیتأث ثبفت غى

  (افعایف زٌّسُ هیَؾیت 2-فبوتَض) mef2تَاى ثِ غى  هی

(Myocyte Enhancer Factor 2)  اقبضُ وطز. غىmef2  ػًَی 

 ,MCM1, AGAMOUS) ضًٍَیؿی ّبیاظ ذبًَازُ فبوتَض

DEFICIE, NSSRF -box) MADS-box اؾت وِ ثب چٌسیي

 (MRF)(Myogenic regulatory factor) فبوتَض تٌظیوی هیَغًیه

ّبی ٍیػُ ػًلِ  ؾبظی غى ٍ هَخت فؼبل (3)ؾت ازض اضتجبٌ 

ٍ غٌی اظ  DNAقَز. ایي فبوتَض ثِ تَالی حفبظت قسُ اظ  هی

هَخَز زض پطٍهَتط چٌسیي غى ٍیػُ ػًلِ  A-T ًَولئَتیسّبی

 هزض تٌظین ثیبى هیَغًی MEF2ضًٍَیؿی . (3) قَز هتهل هی

فْطؾتی اظ  ٍ زاضز ّبی زض حبل توبیع هكبضوت زض هیَثلاؾت

هَخَز زض ػًلات اؾىلتی ثِ ٍؾیلِ ایي فبوتَض تٌظین  یّب غى

، (Myogenic) هبیَغًیي ؛اظ اًس ػجبضتّب  ثطذی اظ ایي غى ،قَز هی

 MyoD، (Muscle Creatine Kinase) یػًلاً وطاتیي ویٌبظ

(Muscle Differentiation)هیَگلَثیي ٍ تطٍپًَیي ، (Troponin 

C)C (4) . ثیبى افعایف المبیMEF2 ّبی غیط ػًلاًی ثِ  زض ؾلَل

المبی هیَغًع زض  هَخت MyoD ؾبظی ثیبى هبیَغًیي ٍ ٍؾیلِ فؼبل

 MEF2اظ ایعٍهطّبی  ّطوسام. (4) قَز ّبی غیط ػًلاًی هی ؾلَل

ػول تٌظین ثب  MEF2ّوچٌیي  .قًَس ای ذبل ثیبى هی زض هطحلِ

ؿَلیي زض  . ثب تَخِ ثِ ًمف (5) هطتجٍ اؾتًیع زیبثتی افطاز اً

ّب ثبظی  ّب ثِ هیَتیَة زض توبیع هیَثلاؾت MEF2هْوی وِ 

ّبی ثیبى قسُ زض ػًلِ  ضؾس وِ ثؿیبضی اظ غى وٌس، ثِ ًظط هی هی

 .(6) قًَس هی تٌظین MEF2تَؾٍ 

زّس وِ هبّیت ٍ ػولىطز ػًلِ  ًتبیح ثطذی هُبلؼبت ًكبى هی

ّبی هثجت  ثِ تطتیت ثِ ٍؾیلِ تؼبزل ؾیگٌبل وٌستٌف ٍ اوؿیساتیَ

( Histone deacetylase) ّیؿتَى زاؾتیلاظّبی ٍ MEF2ٍ هٌفی 

(HDACs ) ولاؼII ترطیت . (7) قَز هی وٌتطل

 هساٍم ٍ ؾبظی فؼبل هَخت IIولاؼ   HDACّبی پطٍتئیي

مجبو ٍ تبضّبی گیطی قىلزض ًتیدِ  ٍ MEF2 چكوگیط  وٌساً

 همبٍهت ػًلاًی ٍ اؾتمبهت افعایف ثبػث وِقَز  هی اوؿیساتیَ

. هَيَػی وِ ثیكتط تحمیمبت زض (7) قَز هی ذؿتگی ثطاثط زض

 MEF2ًظط زاضًس ایي اؾت وِ فبوتَض ضًٍَیؿی  هَضز آى اتفبق

. (7،8)ثیبى تبضّبی اوؿیساتیَ زض اضتجبٌ اؾت ؾبظی ثب فؼبل ػوستبً

ٍ  فؼبلیت ثسًی ،اؾت طگصاضیتأثّبیی وِ ثط ػًلات  هحطن اظخولِ

َطیك  وِ اظ (8-10) )لسضتی ٍ اؾتمبهتی( اؾت توطیٌبت ٍضظقی

. (11) قَز هؿیطّبی ؾیگٌبلیٌگ هَخت تغییطاتی زض ػًلِ هی

 ّب آىثطذی اظ زض ایي هَضز نَضت گطفتِ وِ ًتبیح  ّب پػٍّف

ٍ افعایف  MEF2قَز. فؼبلیت ثسًی ثبػث افعایف ثیبى  گعاضـ هی

  MEF2اتهبل ّوچٌیي قَز ٍ هیؾلَل ّؿتِ زض  MEF2Aهیعاى 

افعایف زض . (12) یبثس هی ثؼس اظ یه زٍ هبضاتي ًیع افعایف DNAِ ث

 PGC-1α (Peroxisome proliferator-activated receptorثیبى 

gamma coactivator 1-alpha) ثیَغًع  ،)تٌظین وٌٌسُ ضًٍَیؿی

هیتَوٌسضیبیی، هتبثَلیؿن اوؿیساتیَ ٍ ثیَلَغی ػًلات اؾىلتی 

 قَز هی MEF2 هٌدط ثِ تغییط زض ػولىطز فؼبلیت ثسًیاؾت( ثب 

زض پبؾد ثِ توطیي لسضتی ظیبز زؾترَـ  mef2ثیبى غى ٍ  (13)

ثب ضٍیىطزی هتبثَلیؿوی ثِ  ّب پػٍّف ثیكتط (14) قَز تغییط ًوی

اًس، حبل  ّبی ثسًی پطزاذتِ فؼبلیتٍ  mef2تحمیك زض هَضز غى 

ٍ تجسیل ًَع تبضّب ًمف هْوی ضا ایفب  (6) آًىِ ایي غى زض توبیع

ط یؾبظی فطآیٌس تىث ٍ توطیٌبت همبٍهتی هَخت فؼبل (15) وٌس هی

ٍ ّوچٌیي  (16) (Satellite cells) ای ّبی هبَّاضُ ٍ توبیع ؾلَل

زض توبیع mef2  ٍ اظ َطفی غى (15،17)قَز  تجسیل ًَع تبضّب هی

مجبو ًمف زاضز ؾلَل . (7) ّبی ػًلاًی ثِ ؾوت تبضّبی وٌس اً

تٌس  وٌس ٍ ػًلِ mef2 پبؾد غى ّسف ایي تحمیك، ثطضؾی 

مجبو ضت  همبٍهتی اؾت.لؿِ توطیي یه خ ثِّبی ًط ًػاز ٍیؿتبض  اً

 روش بررسي

 ثط ثیبىیه خلؿِ توطیي همبٍهتی  اثط تدطثی پػٍّفزض ایي 

 EDL (Extensor digitorum longus) ًؼلی ٍ زض ػًلِ mef2غى 

 5ؾط ضت نحطایی ًط ًػاز ٍیؿتبض ثب  15 . ثسیي هٌظَضقساضظیبثی 

ؿتیتَ پبؾتَض ذطیساضی قس. ثطای گطم 105-120ّفتِ ؾي ) ( اظ اً

 ٍ ثِ آةآظاز زؾتطؾی ) قطایٍ هٌبؾت آظهبیكگبّی ّب آىّوِ 

ؾبػت،  12:12چطذِ ضٍقٌبیی ٍ تبضیىی  ،ضتهرهَل  غصا

زض  ( ثِ نَضت یىؿبىگطاز زضخِ ؾبًتی 22±3هیبًگیي زهب 

. زض پبیبى ایي زٍضُ فطاّن قستب ضؾیسى ثِ ؾي ثلَؽ آظهبیكگبُ 
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 632  پاسخ ژى mef2های تند انقباض رت کند و عضله … 
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لفؽ  3زض  ّب آى زض ایي هست. ّفتِ ضؾیس 9ثِ  ّب ؾي ضت

ایي هطحلِ، هیبًگیي ٍ اًحطاف پبیبى یىؿبى ًگْساضی قسًس. زض 

گطم. ؾپؽ زٍضُ  6/234±6/22اؾتبًساضز ٍظى ػجبضت ثَز اظ 

 آقٌبؾبظی ثب توطیٌبت همبٍهتی آغبظ قس وِ ایي زٍضُ یه ّفتِ

ای ثِ  ظًِّب ثب ٍ )ؾِ خلؿِ( ثِ ََل اًدبهیس. زض خلؿِ اٍل ضت

اظ  ٍنل ثَز ّب آىوِ ثِ زم  زضنس ٍظى ذَزقبى 10هیعاى 

 ثبلازضخِ، ؾِ ثبض  45ٍ ثب قیت پلِ(  26) هتط 1ًطزثبًی ثِ اضتفبع 

ّویي ثبض ٍ تىطاض زض  ،ضفتٌس ٍ ؾپؽ زض خلؿبت زٍم ٍ ؾَم هی

زضخِ افعایف  85ثِ  دبًیتسضًظط گطفتِ قس، اهب ظاٍیِ ًطزثبى 

 5) گطٍُ 2ّب ثِ نَضت تهبزفی ثِ  زٍضُ، ضتیبفت. زض پبیبى ایي 

زیگط ثِ ػٌَاى گطٍُ توطیٌی(  ؾط 10ؾط ثِ ػٌَاى گطٍُ وٌتطل ٍ 

)نؼَز اظ  یه خلؿِ توطیي همبٍهتی تدطثیگطٍُ  .تمؿین قسًس

 4زضخِ زض حبلت لبئن( ثب  85 پلِ ثب ظاٍیِ 26ًطزثبى یه هتطی ثب 

زلیمِ  2ٍ اؾتطاحت ثیي تىطاضّب  ِیثبً 30تىطاض، 5، ؾت

ّب ضا اخطا وطز. ثطای تؼییي ثبض اٍلیِ، اثتسا ٍظى  اؾتطاحت ثیي ؾت

زضنس ٍظى ّط ضت زض ًظط  50ثبض اٍلیِ،  .گیطی قس اًساظُ ّب آى

زضنس ٍظى  10گطفتِ قس. زض ازاهِ، زض اثتسای اخطای ّط ؾت 

ثِ ََضی وِ ّط ضت زض پبیبى ؾت  ،قس ايبفِ هی اٍلیِ ضت ثِ ثبض

 .(14) ثطز زضنس ٍظى ذَز ضا اظ ًطزثبى ثبلا هی 80چْبضم 

ضا  mef2غى ثیبى گیطی  اًساظُّب  اظ آًدبیی وِ ثطذی پػٍّف

، (18) اًس توطیي گعاضـ وطزُاػوبل ثؼس اظ  6تب  3 زض زٍ ؾبػت

ّبی گطٍُ توطیٌی ثِ ََض تهبزفی ثِ زٍ زؾتِ  ثٌبثطایي ضت

ؾبػت پؽ اظ  6ؾبػت ٍ گطٍُ زیگط  3تمؿین قسًس وِ یه گطٍُ 

ضػبیت  يوي خلؿِ توطیي همبٍهتی ثِ نَضت ظیط تكطیح قسًس.

( Ketamine)اثتسا حیَاًبت ثب تطویجی اظ وتبهیي ،هؿبئل اذلالی

 ( Xylazine)ویلَگطم( ٍ ظایلاظیي گطم ثِ اظای ّط هیلی 50)

َّـ قسًس. ثؼس اظ  گطم ثِ اظای ّط ویلَگطم( ثی هیلی 5)

)ثِ ََضی وِ ضت ثِ تحطیه اػوبل قسُ پبؾد  وبهل َّقی ثی

قس.  ذبضجتحت قطایٍ اؾتطیل  EDLًؼلی ٍ  ، ػًلًِسّس(

 5/1ثب حدن  یّبی هَضز ًظط ثلافبنلِ زض هیىطٍتیَة ّبی ثبفت

لیتط ثب ثطچؿت هتٌبؾت ثب ثبفت، ضت ٍ ؾبػت تكطیح  هیلی

خبؾبظی ٍ ٍاضز تبًه ًیتطٍغى قسًس. ثؼس اظ اتوبم تكطیح ٍ تب 

ًگْساضی گطاز  ؾبًتی -80زض زهبی ّب  ثبفتقطٍع ّوَغى، ّوِ 

ّب ّوَغى ٍ زض  قسًس. ثب اؾتفبزُ اظ ّبٍى ٍ ًیتطٍغى هبیغ ثبفت

ثطچؿت هٌبؾت لیتط ثب  هیلی 5/1ّبیی ثب حدن  هیىطٍتیَة

 ًگْساضی قسًس.

 اظ ثبفت RNAاؾترطاج 

ّوَغى قسُ گطم اظ ثبفت  هیلی 100 ثِ ،RNAثطای اؾترطاج 

ايبفِ قس ٍ  (Invitrogen)عٍل یلیتط تطا هیلی 1زاذل هیىطٍتیَة، 

زلیمِ زض زهبی اتبق  5وطزى وبهل ثِ هست  پؽ اظ هرلٌَ

ايبفِ قس ٍ لیتط ثِ آى ولطٍفطم ؾطز  / هیلی2ًگْساضی قس، ؾپؽ 

زلیمِ زض زهبی اتبق  3تب  2وطزى وبهل حسٍز  پؽ اظ هرلٌَ

ىَثِ قس، زض ازاهِ هیىطٍتیَة  4زلیمِ زض زهبی  15ّب ثِ هست  اً

ؾپؽ هبیغ ضٍیی ثِ زلت  ،ًسقس غگطاز ؾبًتطیفیَ زضخِ ؾبًتی

تمبل زازُ قس RNAase freeثطزاقتِ ٍ ثِ یه هیىطٍتیَة   ،اً

ؾطز ايبفِ قس ٍ ثؼس ( Isopropyl)ایعٍپطٍپبًَللیتط  / هیلی5ؾپؽ 

ثب  .ثبلی هبًسًس گطاز ؾبًتیزضخِ  -20اظ ّن ظزى هلاین زض زهبی 

 1( هبیغ ضٍیی ثب زلت ذبضج قس ٍ Eppendorffؾوپلط )قطوت 

لیتط اتبًَل ذبلم ؾطز ثِ آى ايبفِ ٍ ثؼس اظ تىبى زازى  هیلی

ثؼس اظ  .ت ترلیِ قسهرتهط ؾبًتطیفیَغ ٍ زض ازاهِ هبیغ ضٍیی ثِ زل

لاًسا آة تعضیمی ثِ ّط ًوًَِ ايبفِ قس. زض پبیبى  50ایي هطحلِ 

ّب ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اؾپىتطٍفتَهتط  غلظت ٍ ًؿجت خصثی ًوًَِ

 280/260( اضظیبثی قس وِ ًؿجت خصثی Eppendorff)قطوت 

 ثَز. 8/1تب  6/1ّب ثیي  ًبًَهتط ثطای توبم ًوًَِ

 cDNA ؾٌتع

 ثب  تطهَؾبیٌتفیهاظ ویت قطوت  cDNA ؾٌتع ثطای

Cat # K1621  اؾتفبزُ قس. توبم هطاحل هُبثك زؾتَضالؼول

دبم قس Random Hexamerؾبظًسُ ثب اؾتفبزُ اظ  قطوت  .اً

 اضظیبثی ثیبى غى

 PCRلجل اظ اضظیبثی ًْبیی ثیبى غى َجك زؾتَضالؼول تىٌیه 

Real Time  ًیبظ ثَز وِ هیعاىEfficiency  غى ضفطًؽ(GAPDH )

هیعاى  ٍ وِ ایي وبض نَضت گطفت ( ثطضؾی قَزmef2ٍ غى ّسف )

Efficiency  ثَز.  1ثطای ایي زٍ غى زض ثبلاتطیي هیعاى ذَز یؼٌی

افعاض  لبثل شوط اؾت پطایوطّبی پػٍّف حبيط ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

Oligo  َِطاحی ٍ ّوچٌیي ثب اؾتفبزُ اظ ؾبیت  7ًؿر

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=Bla
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stSearch ّبی هَضز ًظط  ثطای قٌبؾبیی غىBlast  .زض ازاهِ قسًس

قطوت ٍ زؾتگبُ  Real Time PCRاضظیبثی ثیبى غى اظ تىٌیه 

Applied Biosystem .اؾتفبزُ قس Green Master Mix SYBR 

 # Cat ثب takaraاؾتفبزُ قسُ زض ایي هطحلِ هتؼلك ثِ قطوت 

RR820L یی غى آثَز. َجك زؾتَضالؼول ویت ٍ ثطضؾی هیعاى وبض

تطویجی اظ  یتطیل ىطٍیه 10ضفطًؽ ٍ ّسف، ثطای یه ًوًَِ 

Master Mix (5 تطیل ىطٍیه 1( پطایوط )تطیل ىطٍیه ،)cDNA (1 

( زض ًظط گطفتِ قس ٍ هیعاى تطیل ىطٍیه 3( ٍ آة همُط )تطیل ىطٍیه

تمبل  ثیبى غى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ًؿجی اضظیبثی قس. ثؼس اظ اً

2َجك فطهَل Excel افعاض ًطماَلاػبت ثِ 
-ΔΔC  ثیبى غىهیعاى mef2 

 .(19) قس هحبؾجِ

 هكرهبت پطایوطّبی هَضز اؾتفبزُ: 1 خسٍل

Product size NCBI Reference Sequence Sequence 5-3 genes 

74 NM_017008.4 
AACCCATCACCATCTTCCAG F 

gapdh CACGACATACTCAGCACCAG R 

84 XM_003749164.1 
CCATTGGACTCACCAGACCT F 

mef2 
ATGTTGCCCATCCTTCAGAG R 

 

 ّب تحلیل زازُ تدعیِ ٍ

وِ ثِ  Real Time PCRّبی ثِ زؾت آهسُ اظ زؾتگبُ  زازُ

ثطای ّط ًوًَِ(  CT)هیبًگیي  CT (Cycle threshold) نَضت

تجسیل قسًس ٍ  ctΔΔثِ  Excel افعاض ًطم ثب اؾتفبزُ اظ .ثَزًس

ctΔΔؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل 
2

اػساز ًْبیی ثِ زؾت آهس.  -

-Shapiroثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  ّب زازُ تَظیغ ثَزى ًطهبل اثتسا

Wilk ّب زاضای تَظیغ َجیؼی  ٍ هكرم قس وِ زازُ اضظیبثی قس

هؿبٍی ثَزى  Leveneآظهَى ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ . ّؿتٌس

ّب  ّب اضظیبثی قس. ًتبیح ایي آظهَى ًكبى زاز وِ ٍاضیبًؽ ٍاضیبًؽ

ثؼس اظ ثبقٌس.  ّوگي هی EDLٍ ّوچٌیي  ػًلات ًؼلیزض 

 One) یه ًوًَِ t ّبی آهبضی آظهَىاظ ، ثَزى تؼییي ًطهبل

sample test) قبذم  ثطای تؼییي اذتلاف ثیي گطٍُ وٌتطل(

ّبی تدطثی ٍ ثطای تؼییي اذتلاف هیبًگیي  اؾت( ٍ گطٍُ 1ػسز 

پؽ اظ توطیي همبٍهتی( اظ  6ٍ  3زض ّط ػًلِ )زض ؾبػبت 

 اؾتفبزُ قس. هؿتمل tآظهَى 

 نتايج

 EDLػًلِ  mef2غى ًكبى زاز وِ ثیبى  tآظهَى ًتبیح 

ؾبػت پؽ اظ توطیي همبٍهتی  3 ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل زض

 6(، اهب = P 093/0زاض ًجَز ) افعایف یبفت اهب ایي افعایف هؼٌی

هیعاى افعایف ثیبى غى  همبٍهتی ؾبػت پؽ اظ توطیي

(، ثِ ایي هؼٌی وِ هیعاى ثیبى غى = P 008/0زاضی قس) هؼٌی

mef2  افعایف یبفت  ثطاثط 18/4ٍ  91/2ثِ تطتیت ثِ هیعاى

هؿتمل ًكبى زاز وِ ثیي ثیبى غى  tًتبیح آظهَى . (1 ًوَزاض)

mef2 ؾبػت( زض ػًلِ  6ٍ  3) زض زٍ گطٍُ تدطثیEDL 

 ( ٍخَز ًساضز.= P/ 277) زاضی اذتلاف هؼٌی

 

 

 

 

 

 

 

 ه خلؿِ توطیي همبٍهتییؾبػت پؽ اظ  6ٍ  3 ض گطٍُ وٌتطل،ز EDLػًلِ  mef2غى یه خلؿِ توطیي همبٍهتی ثط ثیبى  طیتأث : 1 ًوَزاض

 .زاض اؾت هؼٌی ≥01/0Pثب گطٍُ وٌتطل زض ؾُح  ؿِیزض همبّب  تفبٍت هیبًگیي گطٍُ; ** 
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 .اًس )ؾوت چپ( ثِ ػٌَاى وٌتطل زاذلی ًطهبل قسُ GAPDHوِ ثب اؾتفبزُ اظ غى زض ؾِ گطٍُ  EDLػًلِ  mef2غى  PCRًوبیف هحهَل  :1قىل 

 

غى ثیبى  ؾبػت پؽ اظ توطیي همبٍهتی، زض ػًلِ ًؼلی، 3

mef2  زاضی یهؼٌثِ ََض (01/0 P =)  ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل

توطیي همبٍهتی توبیل ؾبػت پؽ اظ  6 اهب یبفتًكبى وبّف 

زاقت ثِ ؾُح پبیِ ثطگطزز، ثِ ََضی وِ وبّف آى ثب گطٍُ 

( ًكس؛ ثِ ایي هؼٌی وِ هیعاى ثیبى = P /247) زاض یوٌتطل هؼٌ

وبّف  ثطاثط 0 /71زض ػًلِ ًؼلی، ثِ تطتیت ثِ ًهف ٍ  mef2غى 

هؿتمل ًكبى زاز وِ ثیي ثیبى  t(. ًتبیح آظهَى 2 ًوَزاض) یبفت

 EDLؾبػت( زض ػًلِ  6ٍ  3) زض زٍ گطٍُ تدطثی mef2غى 

 ٍخَز ًساضز. (= P 247/0) زاضی اذتلاف هؼٌی

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه خلؿِ توطیي همبٍهتییؾبػت پؽ اظ  6ٍ  3 گطٍُ وٌتطل، زض ًؼلیػًلِ  mef2غى یه خلؿِ توطیي همبٍهتی ثط ثیبى  طیتأث :2 ًوَزاض

 اؾت زاض یهؼٌ P≤0/01ثب گطٍُ وٌتطل زض ؾُح  ؿِیزض همب ّب گطٍُ** تفبٍت هیبًگیي 

 

 

 .اًس )ؾوت چپ( ثِ ػٌَاى وٌتطل زاذلی ًطهبل قسُ GAPDHوِ ثب اؾتفبزُ اظ غى زض ؾِ گطٍُ ػًلِ ًؼلی  mef2غى  PCRًوبیف هحهَل  :2قىل 
 

 بحث

زض پبؾد ثِ یه خلؿِ توطیي  mef2زض ایي تحمیك ثیبى غى 

ؾبػت پؽ اظ توطیي همبٍهتی  EDL 3  ٍ6همبٍهتی زض ػًلِ 

ؾبػت پؽ اظ توطیي ایي افعایف  6افعایف یبفت، ثِ ََضی وِ 

زاض  یؾبػت پؽ اظ توطیي هؼٌ 3زاض قس، ّطچٌس ایي تغییط  یهؼٌ

ؾبػت ثؼس اظ  3حبلی وِ ثیبى آى زض ػًلِ ًؼلی زض ًكس. زض 

زاض ثَز ٍ  یوِ ایي وبّف هؼٌ توطیي همبٍهتی ثِ ًهف ضؾیس

ؾبػت پؽ اظ توطیي توبیل زاقت ثِ حبلت اٍلیِ  6ؾپؽ زض 

ایي وبّف ًؿجت ثِ  اهبضؾیس  زضنس 71ثِ  ثَُضیىِثطگطزز 

 زاض ًجَز. یگطٍُ وٌتطل هؼٌ

َز وِ فبوتَضّبی ظیبزی ثط فؼبلیت لجل اظ ّط چیع ثبیس یبزآٍضی ق

س گصاضز،  هی اثط MEF2 ٍ یب هیعاى  ، HDACsفبوتَضّبیی هبًٌ

ضیي ٍ   وِ  GLUT4 (Glucose transporter type 4) (20)وبلؿی ًَ

لَیىی زض اضتجبٌ س ٍ  ثب هؿیطّبی هتبث  ّبی  ؾیگٌبل يیچٌ ّناً

اَى هثبل (21) ضا ًیع تٌظین وٌٌس MEF2ػهجی وِ فؼبلیت  . ثِ ػٌ

اٍض ) ضٍی زٍیسى  ٍ تحطیه الىتطیىی  (wheel runningچطخ ز

ع زض  یتَخْ لبثل تغییطهَخت  (15) ػهت ؾیبتیه   فیجطّبًَ

(IIb  IIa  I) ٍ ّبی هطتجٍ ثب  افعایف ثیبى پطٍتئیي ّوچٌیي

ثَیي  لیؿن اوؿیساتیَ هبًٌس هیَگل ّب  زض ضت MEF2 يیّوچٌٍ هتبثَ

 –A (Cyclosporine) ظهبًی وِ ؾیىلَؾپَضیي اهب ،قَز هی

ضیي وٌٌسُ هْبض  ،تدَیع قس -(calcineurin inhibitor) وبلؿی ًَ

ثِ ََض  MEF2وِ فؼبلیت  ثِ ایي هؼٌی گطزیس؛هتَلف ایي پبؾد 

 .(15،17) اؾتًیع  ًَضیي وبلؿی طیتأثتحت چكوگیطی 

ای زض ؾلَل  تبم ٍ ّؿتِ MEF2توطیي اؾتمبهتی پطٍتئیي 

اهب ؛ ّفتِ( ضا افعایف زاز 4)اؾتمبهتی  ّبی توطیي وطزُ هَـ

ثؼس اظ توطیي وبّف یبفت  HDAC5ثِ هتهل  MEF2هیعاى 

ّبی ٍضظقی ثِ  زّس وِ فؼبلیت وِ ایي هَيَع ًكبى هی (20)
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هَيَع ایي ضّبًس. زض تبییس  هی HDACsضا اظ هْبض  MEF2ًَػی 

McGee (2006)  ِگعاضـ وطز وHDAC5  ِهتهل ثMEF2  تب

زلیمِ فؼبلیت اؾتمبهتی زض  60زضنس وبّف یبفت ٍ ثؼس اظ  24

 PGC-1ثِ  MEF2ّبی اًؿبًی هیعاى اتهبل پطٍتئیي  هسل

ثیكتط قس ٍ هیعاى  (22) )فبوتَض هطتجٍ ثب هؿیطّبی هتبثَلیىی

MEF2 زاضی ًؿجت ثِ حبلت  فؿفَضیلِ قسُ افعایف هؼٌی

 .(23) زاقتاؾتطاحت 

ٍ  3) زض تحمیك حبيط زض پبؾد ثِ یه خلؿِ توطیي همبٍهتی

ػًلِ  mef2ؾبػت پؽ اظ توطیي لسضتی( هیعاى ثیبى غى  6

EDL ظًدیطُ ؾٌگیي  افعایف یبفت. ثب تَخِ ثِ زضنس ووتط

( ًَع وٌس زض ػًلِ MHC)( Myosin Heavy Chain)هیَظیي

EDL احتوبل زاضز ایي افعایف زض ثیبى غى ،mef2 ًِای ثبقس  ًكب

زض اثط توطیٌبت  EDLاظ افعایف ظطفیت اوؿیساتیَ ػًلِ 

فؼبلیت ثط ثیبى غى  طیتأثهمبٍهتی. پطٍتىل ثیكتط تحمیمبتی وِ 

mef2 ُاًس اظ ًَع اؾتمبهتی ثَز. فؼبلیت اؾتمبهتی  ضا هُبلؼِ وطز

. اظ آًدب (24) وٌٌس ؼبل هیهؿیطّبی ؾیگٌبلیٌگ هتبثَلیىی ضا ف

ضا فؼبل وِ توطیٌبت همبٍهتی هؿیطّبی ؾیگٌبلیٌگ ولؿیوی 

 mef2غى توطیٌبت همبٍهتی ثط ثیبى  احتوبلاً، (24) وٌٌس هی

زاضز. تحمیمی وِ  هتفبٍتی طیتأثاًمجبو  ٍ وٌسػًلات تٌس 

ّب(،  )ّوطاُ ثب ههطف اؾیسآهیٌِ پطٍتىل آى اظ ًَع همبٍهتی ثَز

ّبی اًؿبًی اؾت وِ ًكبى  ( ثب ًو2008ًَِ) Drummondتحمیك 

 ًساضز mef2زاضی ثط ثیبى غى  یهؼٌ طیتأثزاز توطیي همبٍهتی 

 EDLوِ ًتبیح آى ثب ًتبیح ایي تحمیك زض هَضز ػًلِ  (18)

)هسل اًؿبًی یب حیَاًی( یب  ّب تٌبلى زاضز. قبیس ًَع آظهَزًی

ّبی اًؿبًی( هَخت ایي  )پْي خبًجی زض ًوًَِ ػًلِ هَضز اضظیبثی

ثیكتط تحمیمبت اتفبق ًظط زاضًس وِ فبوتَض  تٌبلى قسُ ثبقس.

ؾبظی ثیبى تبضّبی اوؿیساتیَ زض  ثب فؼبل ػوستبً MEF2ضًٍَیؿی 

وِ ایي احتوبل هوىي اؾت زض تبضّبیی وِ  (7،17) اضتجبٌ اؾت

پتبًؿیل ثبلایی ثطای گطایف ثِ ؾوت تبضّبی وٌس اًمجبو زاضًس، 

ثیبى تبضّبی ًَع ظیطا توطیي همبٍهتی هَخت افعایف ؛ تفبق ثیفتسا

 MHC IIb( ٍ زض ّوبى ظهبى وبّف ثیبى MHC IIa) تط آّؿتِ

 .(9،25) ًىطزتغییطی  MHC Iّطچٌس هیعاى  ،قَز هی

ٍضظقی هَخت تغییطاتی زض فبوتَضّبی ّبی  ّطچٌس فؼبلیت

افعایف  قًَس اهب ثبیس زاًؿت وِ ایي تغییطات لعٍهبً ضًٍَیؿی هی

ضًٍَیؿی ًیع  تَاًس تؼسیلات پؽ یب وبّف ثیبى غى ًیؿت ثلىِ هی

ّبی  ثبقس، هبًٌس فؿفَضیلاؾیَى ٍ یب زفؿفَضیلاؾیَى پطٍتئیي

یط تٌظیوی. زض تبییس ایي هَيَع تحمیمی ثب ّسف ثطضؾی هؿ

حبلت اؾتطاحت ٍ زض هست  MEF2تٌظیوی پطٍتئیي ؾیگٌبلیٌگ 

VO2 زضنس  60) زلیمِ توطیي زٍچطذِ ؾَاضی 90
peak افطاز 

)لجل ٍ ثلافبنلِ ثؼس اظ  ؾبلن( اًدبم قس، اظ ػًلِ پْي خبًجی

ّب ثیَپؿی ثِ ػول آهس. ًتبیح ًكبى زاز وِ  توطیي( آظهَزًی

زض اثط یه  MEF2ٍ تیطًٍیي  HDAC5 498فؿفَضیلاؾیَى، ؾطیي

)ضٍی زٍچطذِ وبض ؾٌح( افعایف  ای زلیمِ 90خلؿِ توطیي

فبوتَضّبی  mRNAیبثس ٍ ّوچٌیي توطیي هَخت افعایف  هی

MyoD ،MEF2A ،MEF2C  ٍMEF2D یب ظهبًی  (26) قَز هی

ثِ یه خلؿِ توطیي حبز  MEF2( پبؾد 2005) McGeeوِ 

زضنس  75ضٍی زٍچطذِ وبض ؾٌح( ثب زلیمِ  60) اؾتمبهتی

VO2
peak(peak oxygen uptake)  ثط ضٍی هطزاى خَاى ضا

ثطضؾی وطز، ًكبى زاز توطیي حبز هَخت افعایف فؼبلیت اتهبل 

قَز. ّطچٌس  هی MEF2پطٍتئیي  A  ٍDّتطٍهطّبی  DNAثِ 

ای ثؼس اظ توطیي،  ّؿتِ MEF2Dثطذلاف ػسم تغییط زض هیعاى 

زاضی افعایف  ّؿتِ ثِ ََض هؼٌی MEF2Aزیسُ قسُ هیعاى 

وٌس وِ ٍضظـ هوىي اؾت  . ایي اَلاػبت ثبثت هی(12) یبثس هی

ّب ًساقتِ ثبقس اهب  غىوِ تغییط ظیبزی زض وویت ثیبى ثطذی 

گیطی همساض  قَز وِ ثب اًساظُ ّب آىتَاًس هَخت افعایف فؼبلیت  هی

 mef2غى ، لبثل ثطضؾی ًجبقس. ایي تحمیك پبؾد ضًٍَیؿی ّب آى

ثِ یه خلؿِ فؼبلیت همبٍهتی ضا ثطضؾی وطز اهب ًتَاًؿت 

 -ای اًتمبل ّؿتِ ،mef2هْبض تؼسیلات پؽ ضًٍَیؿی هبًٌس 

؛ وٌسضا اضظیبثی  ٍ ّوچٌیي ثیبى پطٍتئیي ایي غى ؾیتَپلاؾوی

قَز وِ هیعاى پطٍتئیي ایي غى ضا  ثٌبثطایي تحمیمی پیكٌْبز هی

ثِ ََض خساگبًِ زض لؿوت ؾیتَپلاؾن ٍ ّؿتِ زض پبؾد ثِ 

 اضظیبثی وٌس.ضا فؼبلیت همبٍهتی 
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 ًؼلی ٍ EDLؾبػت پؽ اظ یه خلؿِ توطیي همبٍهتی زض ػًلِ  6ٍ  3زض گطٍُ وٌتطل  mef2ضًٍس تغییطات ثیبى غى  :3ًوَزاض 
 

 گيری نتيجه

ثِ یه خلؿِ توطیي همبٍهتی یىؿبى زض  mef2پبؾد غى 

(. زض حبلی وِ 3ًوَزاض ) تبضّبی وٌس ٍ تٌس اًمجبو هتفبٍت ثَز

هیعاى ثیبى آى زض پبؾد ثِ یه خلؿِ توطیي همبٍهتی زض ػًلِ 

EDL  افعایف یبفت ٍ ؾیط نؼَزی زاقت. زض تبضّبی وٌس

ثِ ًهف  ؾبػت پؽ اظ توطیي همبٍهتی تمطیجبً 3هیعاى ثیبى آى 

ؾبػت ثؼس اظ توطیي توبیل زاقت ثِ حبلت  6ضؾیس ٍ ؾپؽ زض 

 ثب ًَع تبضّبی ػًلاًی زض اضتجبٌ ثبقس. اٍل ثطگطزز وِ احتوبلاً

 سپاسگزاری

ثب هب وِ زض اًدبم ایي پػٍّف  وؿبًیاظ توبم ثسیي ٍؾیلِ 

 قَز. نویوبًِ تكىط هی وطزًسّوىبضی 
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Abstract 

Introduction: Myocyte Enhancer Factor 2 (mef2) gene relates with multiple myogenic transcriptional 

factors that induces activation Muscle-specific genes. MEF2 contributes in muscular cells development and 

differentiation as well as in fibers transition in response to stimulants. Therefore, the aim of this study was to 

evaluate the effect of one bout of resistance exercise (RE) on mef2 gene expression in fast and slow skeletal 

muscles of Wistar male rats. 

Methods: For this experimental study, 15 rats from Pasteur Institute were prepared and housed under 

natural conditions (temperature, light/dark (12:12) cycle, with ad libitum access to food and water) and then 

randomly divided assigned to RE (n=10) and control groups (n=5); the RE group performed one RE session. 

3 and 6 hours following, the rats were anaesthetized and sacrificed, then the soleus and Extensor digitorum 

longus (EDL) muscles were removed. determine mef2 gene expression rate, the Quantitative Real time RT-

PCR was used. Data were analyzed by one sample and independent samples t test. 

Results: In EDL muscle, in response to one RE session, the mef2 gene expression increased non 

significantly at 3 hour (p=0/093) and increased significantly (p=/008) at 6 hour after exercise, but in soleus 

muscle, the mef2 gene expression decreased significantly at 3 hour (p=0/01), and at 6 hour after RE session 

there was no observed significant change (p=0.247). 

Conclusion: Mef2 expression gene is differently changes in muscle fibers, which are likely associated with 

changes in fiber type in response to resistance exercise. 

 

Keywords: Muscle Fibers; Fast-Twitch; Muscle Fibers; Slow-Twitch; Myocyte Enhancer Factor 2; Resistance 

Exercise 
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