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 ویستار نژاد نر های رت چپ بطن sox6ژن  یانبر ب یاستقامت فعالیت یرثأت
 0سعيد آبزون، *1محمد فتحي

 
 خلاصه

یَسی  :مقدمه ًٍ ثط  sox6ثیبى غى ػؿلِ هیَکبضز تحت تأثیط كؼبلیت استوبهتی هطاض زاضز ٍ اظ قطف زیگط، كبکتَض ض
دبم ایي پػٍّص، ثطضسی  ضکل بثطایي، ّسف اظ اً استوبهتی ثط ّلتِ كؼبلیت  14ثیط أتگیطی آى تأثیطگصاض است. ثٌ
ز. ثكي چپ ضت sox6ثیبى غى   ّبی ًط ًػاز ٍیستبض ثَ

ًگْساضی ٍ ثؼس اظ آضٌبسبظی ثب ثطًبهِ  هَش غحطایی تحت ضطایف کٌتطل ضسُسط  14زض هكبلؼِ حبؾط،  :روش
ضٍظ زض  6) ای ّلتِ 14ٍ هَضز توسین ضسًس. گطٍُ هَضز یک ثطًبهِ  ضبّسثِ غَضت تػبزكی ثِ زٍ گطٍُ  ،توطیٌی

ِ، ّط ضٍظ یک سبػت ثب سطػت اَضهتط زض زهیوِ 30ّلت سبػت پس  48ٍ  ًسگطزاى اخطا کطز ( استوبهتی ضا ضٍی ً
ی ّب ثب  هلت آى sox6 غى ّب ذبضج ٍ هیعاى ثیبى ثكي چپ آى. ثیَْش ٍ تططیح ضسًس ،اظ پبیبى آذطیي خلسِ توطیٌ

ساظُReal time PCR (Real time polymerase chain reaction ) استلبزُ اظ ضٍش ثِ  ّبی زازُ ،زض پبیبى گطزیس.گیطی  اً
  .هطاض گطكتاضظیبثی هَضز  tزست آهسُ ثب استلبزُ اظ آظهَى 

( زض BSAیب  Body surface area( ثِ سكح ضٍیِ ثسى )LVWیب  Left ventricular weightًسجت ٍظى ثكي چپ ) :ها یافته
گطم ثط هتطهطثغ(  153/0 ± 006/0گطم ثط هتطهطثغ( زض هوبیسِ ثب گطٍُ ضبّس ) 168/0 ± 008/0گطٍُ هَضز )
ز ) ثیطتط ٍ هؼٌی  ( ثِ سكح ضٍیِ ثسى گطٍُ هَضزHWیب  Heart weight) هلت(. ًسجت ٍظى P=  010/0زاض ثَ

گطم ثط هتطهطثغ( اكعایص ًطبى  240/0 ± 019/0گطم ثط هتطهطثغ( زض هوبیسِ ثب گطٍُ ضبّس ) 270/0 ± 014/0) 
ثكي چپ گطٍُ هَضز ًسجت  sox6غى  هیبًگیي ثیبى(. P=  002/0ضس ) زاضی هطبّسُ هؼٌی  زاز ٍ ثیي زٍ گطٍُ ضاثكِ

ز ) ضبّس ثِ قَض هؼٌیثِ گطٍُ    .(P=  001/0زاضی ثیطتط ثَ
جَز ضبذعsox6ضسس كؼبلیت استوبهتی ثب اكعایص ثیبى غى  ثِ ًظط هی :گیری نتیجه ّبی ػولکطزی هلت  ، هَخت ثْ

 .ضَز ثِ سكح ضٍیِ ثسى( ثِ ذػَظ ثكي چپ هی هلت)ًسجت ٍظى ثكي چپ ٍ  ٍظى 
یسی  :های کلیدی واشه ًٍَ  ، ثكي چپكؼبلیت ثسًی، sox6كبکتَض ض
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 مقدمه

توطیي خسوبًی ثبػث تـییطاتی زض سابذتبض ٍ ػولکاطز   
اَع ثبكت زض (؛ 1-4ضَز ) ّبی هرتلق ثسى اظ خولِ هلت هی اً

ِ هوابٍهتی هٌدا    حبلی کِ كؼبلیت اكاعایص ؾاربهت    ط ثا
اَضُ ّابی   اساتوبهتی حدان    كؼبلیت گطزز ٍ هی ّبی هلت زی

اَضُ ،زاذلی ٍ ّوچٌیي  .(5)زّاس   ضا اكعایص های  آىّبی  زی
اَضُ ای  استوبهتی ثاِ اًاساظُ    كؼبلیت زض ّب ّطچٌس اكعایص زی

. ّوچٌیي، (6 ،7) زّس ًیست کِ زض كؼبلیت هوبٍهتی ضخ هی
غیک )ًبضی  لََ هطرع ضسُ است کِ ثیي ّبیپطتطٍكی كیعی

ع اظ كؼبلیت غیک آى تلبٍت ٍخَز  ّبی ٍضظضی( ثب ًَ لََ پبت
غیک هلات هَخات کابّص    (8)زاضز  لََ . ّبیپطتطٍكی پبت
غیک، کابضایی آى  (9)ضَز  ایی آى هیکبض لََ ع كیعی ، اهب ًَ

جَز هی  .(10)زّس  ضا ثْ
(، MHCیب  Myosin heavy chainظًدیطُ سٌگیي هیَظیي )

وجبؼ ػؿلِ لَی ضا ثطای اً لَک ػی حطکت ه کٌس.  ایدبز هی ًَ
 MHCّاب ضا   ضَز کِ آى زض ػؿلِ هلت زٍ ایعٍكطم ثیبى هی

 ATPaseثتب )ثب كؼبلیت  MHCثبلا( ٍ  ATPaseآللب )ثب كؼبلیت 
وجبؼ زض آى پبییي( هی بثطایي، سطػت اً ّب هتلابٍت   ًبهٌس. ثٌ

است. ایي زٍ ایعٍكطم ثِ ٍسیلِ زٍ غى هدعا کِ زض هدبٍضت 
ًَس.   زاضًاس، کاس های    ّن ٍ ضٍی یک کطٍهَظٍم هاطاض  ضا

ع ایعٍكطم آللب ٍ ثتب ضا کاس های   غًی کٌٌاس، ثاِ    ّبیی کِ ًَ
یی کاِ  ّب . یکی اظ غى(11)ًبم زاضًس  myh6  ٍmyh7تطتیت 

 sox6گصاضز، غى  ّبی آى تأثیط هی ثط ثبكت ػؿلِ ٍ ایعٍكطم
(Sry type high mobility group boxهی )  ثبضس ٍ تحویوبت ًطبى
س کِ  زازُ  )زٍ ذیط زض ضضس ٍ هاط  أهَخت ت آى، حصفاً

لَس ضَز کِ ضکل ػؿلات زض  هی ییّب هَش (ّلتِ ثؼس اظ ت
زض ًیاع  ٍ کبضزیَهیَپابتی   ُقجیؼی گعاضش ضاس  ّب ؿیط آى
زض  sox6 ؛ ؾوي ایاي کاِ،  (12)است   یبكتِّب گستطش  آى
زضگیاط   ِّبی ػؿال  زهین ثیبى ایعٍكطم ٍ توبیع تؼبزل ،ضضس

یسیٍ  (13)است  ًٍَ ٍ زض ًتیداِ  ًاَع ثتاب    MHC ثیابى  ض
وجبؼ پبییي   ساطکَة تطی زاضز،  ایعٍكطهی ضا کِ سطػت اً

ع  کبًبل .(14) کٌس هی وجابؼ   Lّبی کلسیوی ًَ کِ ثطای اً
 .(15) سًضَ ثیبى هی ایي غىثِ ٍسیلِ  ،ؾطٍضی ّستٌس هلت

ّبی استوبهتی ثط ػؿلِ هیَکابضز ٍ   ثب تَخِ ثِ تأثیط كؼبلیت
دبم گیطی ایي ػؿلِ، ّسف  زض ضکل sox6هطبضکت غى  اظ اً

اساتوبهتی ثاط   ّلتِ كؼبلیت  14ثیط أتتحوین حبؾط، ثطضسی 
ز. ثكي چپ ضت sox6ثیبى غى   ّبی ًط ًػاز ٍیستبض ثَ
 
 بررسی  روش

هدَظ ایي پػٍّص تَسف کویتِ اذلام زكتط حوبیت اظ 
ضاوبضُ  ثاِ   یّبی پػٍّطی زكتاط ضیبسات خوْاَض    قطح

 14اثاط  ثِ غَضت تدطثی، غبزض ضس. پػٍّص  90007014
ِ  sox6غى  ّلتِ كؼبلیت استوبهتی ثط ثیبى زض هلات ضا   ػؿال

اضظیبثی کطز. ثاسیي  آظهَى  ّبی زٍ گطٍّی پس هبلت قطح
 ِّلتا  5 سط هَش غحطایی ًط ًػاز ٍیستبض ثب سي 20هٌظَض 
َ پبستَض  113 ± 20ٍ ٍظى  ستیت ضس. ثطای ّوِ  تْیِگطم اظ اً
ضطایف هٌبست آظهبیطگبّی )زستطسی آظاز ثِ آة  ّب هَش

ٍ ؿصا هرػَظ هَش غحطایی، چطذِ ضٍضٌبیی ٍ تبضیکی 
گاطاز( ثاِ    زضخِ سبًتی 22 ± 3 یهیبًگیي زهب ِ ٍسبػت 12

بت تب ضسیسى ثاِ ساي    اًَ غَضت یکسبى زض آظهبیطگبُ حی
ن  هلس یکسابى   4زض ایي هست زض  ّب آى. گطزیسثلَؽ كطاّ

 24 ّب آىًگْساضی ضسًس. زض پبیبى ایي هطحلِ، هیبًگیي ٍظى 
زگطم  231 ±  5ضٍظُ،  10) زٍضُ آضٌبسبظی یک . سپسثَ

اَض گطزاى( خلسِ( ثب توطیٌبت استوبهتی آؿبظ  )زٍیسى ضٍی ً
ثاِ غاَضت   ّاب   هاَش ضس. زض پبیبى خلسبت آضٌبسابظی،  

اَى گطٍُ ضبّس ٍ  10) گطٍُ زٍتػبزكی ثِ  سط  10سط ثِ ػٌ
اَى گطٍُ  اسی  ( توسینهَضززیگط ثِ ػٌ اظ گاطٍُ  . ضاسًس  ثٌ

ست هَش 3، هَضز اًَ س توطیٌی ثطًبهِ ٌسًت . اظ ضا ثِ پبیبى ثطسبًٌ
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 Real time PCR (Real time ضٍشخااابیی کاااِ زض  آى

polymerase chain reaction ٍ ًسجی( ثبیس تؼساز گطٍُ ضبّس( )
هَضز هسبٍی ثبضٌس، ثب حصف سِ سط اظ گطٍُ ضبّس )ثِ قَض 

بیی  تػبزكی(، سط  7 سط ضبّس ٍ 7) سط 14ّب ثِ  آىتؼساز ًْ
 هَضز( کبّص یبكت. 

 
 برنامه تمرینی

 ییک ثطًبهِ توطیٌ ،(16 ،17)ثب استلبزُ اظ هٌبثغ پیطیي 
استوبهتی کِ هٌدط ثِ ّبیپطتطٍكی هلت ٍ ثكي چپ ًبضی اظ 

ِ  14توطیٌای   . ثطًبهِگطزیسقطاحی  ،توطیٌبت ضَز  ای ّلتا
اَض ثب هَضزضٍظ( گطٍُ  6ای  )ّلتِ گطزاى کِ  زٍیسى ضٍی ً

  ِ ضیاعی ثاَز ٍ زض    سطػت ٍ ضیت ٍ ظهبى آى هبثال ثطًبها
تْبی آى یک ضَکط ثطای خلَگیطی اظ تَهق تؼجیِ ضاسُ   اً

ز،  ِ  5ّط خلسِ ثب یک ثرص ضطٍع گطزیس. ثَ ای ثاب   زهیوا
. زض یبكات  ازاهِ کطزى   هتط زض زهیوِ ثطای گطم 12سطػت 

ل، ثرص اغلی ثطًبهِ زض ًظاط  زهیواِ   12 توطیٌای  خلسِ اٍ
ثِ قاَض   توطیٌی هست ظهبى ثرص اغلی ثطًبهِ گطكتِ ضس ٍ

ّاط  ، 1-3زض ّلتِ کِ ثسیي غَضت  .ّلتگی اكعایص یبكت
زهیوِ ثِ هست ظهبى اخاطای ثراص اغالی ثطًبهاِ      2ضٍظ 
ِ   ، 23زض پبیبى ضٍظ  ٍ ضس اؾبكِ   هست ثراص اغالی ثطًبها
زهیواِ   5زهیواِ ضسایس کاِ ثاب احتسابة       50ثاِ   توطیٌی
 60کطزى، هاست ظهابى کلای      زهیوِ سطز 5کطزى ٍ   گطم

ز. ضست توطیي ثب سطػت  هتط زض زهیوِ ضاطٍع   20زهیوِ ثَ
 گطزیس؛هتط ثط زهیوِ ثِ سطػت اؾبكِ  2ّط ّلتِ  ،ضس. سپس

هتاط زض   30ساطػت ثاِ    ،کِ زض پبیبى ّلتِ ضطن قَضیثِ 
بیت  5ثاِ تاسضیح   ، 7-10ّبی  قی ّلتِ ،زهیوِ ضسیس. زض ًْ

زضخِ ضایت( ًیاع    2/1 حسٍززضخِ ضیت )اثتسای ّط ّلتِ 
زهیواِ   5)ضبهل  زهیوِ زٍیسى 60] . ایي ثطًبهِگطزیساؾبكِ 
زهیوِ زٍیسى ثب  50هتط زض زهیوِ،  12کطزى ثب سطػت   گطم

اَى ثراص   ،زضخِ 5ضیت  ٍ هتط زض زهیوِ 30سطػت  ثِ ػٌ
بیت  هتط زض  9ػت زهیوِ زٍیسى ثب سط 5اغلی ثطًبهِ ٍ زض ًْ
اَى ثرص سطز حلا    14کطزى([ تب پبیبى ّلتِ   زهیوِ ثِ ػٌ

تْبی  ضس. زض پبیبى كابظ تابضیکی اظ سایکل     ثطًبهِاثتسا ٍ اً
دبم گطكت  .ضٍضٌبیی اً

بیت سبػت پاس اظ پبیابى آذاطیي خلساِ      48 ،زض ًْ
گطم ثِ اظای  هیلی 80ثب تطکیجی اظ کتبهیي )ّب  هَش ،توطیٌی
گاطم ثاِ اظای ّاط     هیلای  10ي )کیلَگطم( ٍ ظایلاظیا  ّط

اظ ثیَْضی کبهل )ثِ قاَضی   پسکیلَگطم( ثیَْش ضسًس. 
ّب تحات   آىس(، هلت ٌکِ ثِ تحطیک اػوبل ضسُ پبسد ًسّ
ّب تَساف هترػاع    ضطایف استطیل ذبضج ٍ ثكي چپ آى

آًبتَهی خسا ضس. ثبكت هَضز ًظط )ثكي چپ( ثلاكبغالِ زض  
ثطچست هتٌبست  لیتط ثب هیلی 5/1ّبیی ثب حدن  هیکطٍتیَة

اٍضز    ثب ثبكت هَش غحطایی ٍ سبػت تطاطیح خبسابظی ٍ 
. ثؼس اظ اتوابم تطاطیح ٍ تاب ضاطٍع     گطزیستبًک ًیتطٍغى 
گطاز  سبًتیزضخِ  -80ّب زض زهبی  ّب، ّوِ آى ّوَغى ثبكت

ّب  ثبكت ،ًگْساضی ضسًس. ثب استلبزُ اظ ّبٍى ٍ ًیتطٍغى هبیغ
لیتاط ثاب    هیلای  5/1ّبیی ثب حدن  ّوَغى ٍ زض هیکطٍتیَة

 ثطچست هٌبست ًگْساضی ضسًس.

ثطای اضظیبثی هیعاى ّابیپطتطٍكی   یّبی هتؼسز پػٍّص
 Left ventricularٍظى ثكاي چاپ )   اظ اضظیبثی ًساجت  ،هلت

weight  یبLVW) سكح  (18) ثِ ٍظى کل هلت، ٍظى ثسى ٍ
 اًاس  اساتلبزُ کاطزُ  ( BSAیب  Body surface area)ضٍیِ ثسى 

بثطایي .(19)  ییس هیعاى ّبیپطتطٍكی زض پاػٍّص أت خْت ،ثٌ
( یع)ًطهبلا LVWکطزى   ًسجی خْت، اظ زٍ ضبذع حبؾط

اَى )اظ زّبى ثسیي هٌظَضاستلبزُ ضس.  ، ٍظى ٍ قَل ثسى حی
 BSAتااب اثتااسای زم( زض حبلاات ثیَْضاای ثااطای هحبسااجِ 

ساظُ اَى ذبضج ٍ ثكي چپ  ،. سپس(20) گیطی ضس اً هلت حی
ّب )هلات ٍ ثكاي( ثاِ قاَض      ًیع خسا ضس کِ ّط زٍی آى
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تطاظٍی زیدیتابل   ثِ ٍسیلِضهن اػطبض  4خساگبًِ ثب زهتی تب 
ّاب ثاب    هَش BSA هیعاى غاپي( ٍظى ضسًس. ،A&Dضطکت )

قَل  Lزض آى، ( هحبسجِ گطزیس کِ 20) 1استلبزُ اظ كطهَل 
ٍظى ثسى ثاط حسات گاطم     Wهتط ٍ  ثسى ثط حست سبًتی

ِ  ،. ثطای هحبسجبت هَضز ًظطثبضس هی ُ هَضز  Excelثطًبه استلبز
 .هطاض گطكت
 7/0W  ×67/6  =BSA×  [(    ) /0.34]  1كطهَل 

 

 از بافت RNAاستخراج 

 100 ّبی ّوَغى ضسُ، ثِ اظ ثبكت RNAاسترطاج  خْت
 لیتط تطایاعٍل  هیلی 1زاذل هیکطٍتیَة، گطم اظ ثبكت  هیلی
(Invitrogen) ِکطزى کبهل )پیپتبغ  ضس ٍ پس اظ هرلَـ اؾبك

ثَاِ(   5کطزى(، ثِ هست  ک زهیوِ زض زهبی اتبم ًگْساضی )اً
لیتط کلطٍكطم سطز ثِ آى اؾبكِ ٍ پس  هیلی 2/0ضس. سپس، 
زهیواِ زض زهابی اتابم     3تاب   2ثبًیِ(، حسٍز  15اظ پیپتبغ )
ِ گط ثَ ک زهیوِ زض  15ّب ثِ هست  زیس. زض ازاهِ، هیکطٍتیَةاً
زٍض زض زهیواِ   12000گطاز ثب سطػت  زضخِ سبًتی 4زهبی 

، آلوبى( ضسًس ٍ هبیغ ضٍیای  Eppendorfسبًتطیلَغ )ضطکت 
 RNAase freeثِ زهت ثطزاضتِ ضس ٍ ثِ یاک هیکطٍتیاَة   

ِ ثؼس ثب سط سوپلط كیلتطزاض کبض ِ ث توبل زازُ ضس )اظ ایي هطحل  اً
ل سطز اؾبكِ گطزیس ٍ  هیلی 5/0ضس(. سپس  لیتط ایعٍپطٍپبًَ

گاطاز   زضخِ سبًتی -20ثؼس اظ هرلَـ کطزى هلاین زض زهبی 
 15ّب ثِ هست  (. ضٍظ ثؼس هیکطٍتیَةOvernightثبهی هبًسًس )
ِ زض زهبی  ِ سبًتی 4زهیو زٍض زض  12000گطاز ثب سطػت  زضخ

ثٍبضُ سبًتطیلَغ ضسًس کِ زض ایي هط حلِ یک ضسَة زهیوِ ز
ز. ثاب   سلیس ضًگ زض تِ اکثط هیکطٍتیَة ّب هبثل هطبّسُ ثَ

، آلوبى( هبیغ ضٍیای ثاِ زهات    Eppendorfسوپلط )ضطکت 
ِ ضس ٍ ثؼس  هیلی 1ذبضج ٍ  ِ آى اؾبك ل ذبلع سطز ث لیتط اتبًَ
زضخاِ   4زهیوِ، زض زهابی   5زازى هرتػط ثِ هست  اظ تکبى

بًتطیلَغ ضس. زض زٍض زض زهیوِ س 7500گطاز ثب سطػت  سبًتی
زهیوِ كطغات   10ازاهِ هبیغ ضٍیی ثِ زهت ترلیِ گطزیس ٍ 

ل تجریاط ٍ زاذال هیکطٍتیاَة     زازُ ضس تب ثبهی هبًسُ اتبًَ
لاًسا آة تعضیوی ثِ ّط  50ذطک ضَز. ثؼس اظ ایي هطحلِ، 

ًَِ اؾبكِ گطزیس ٍ چٌس ثبض ثاِ آضاهای پیپتابغ غاَضت      ًو
 گطكت. 

بیت، ؿلظت ٍ ًسجت خصثی ًو ّب ثب اساتلبزُ اظ   ًَِزض ًْ
، آلوبى( اضظیبثی Eppendorfزستگبُ اسپکتطٍكتَهتط )ضطکت 

ًَِ 280/260ی خصثضس کِ ًسجت  هتط، ثطای توبم ًو ّاب   ًبًَ
ثااَز. ؿیااط اظ هطاحلاای کااِ ًیاابظ ثااَز  8/1تااب  6/1ثاایي 

ًَس،  هیکطٍتیَة اَز سبًتطیلَغ ٍ یب ٍضتکس ض ّبی حبٍی ه
توبم هطاحل کبض ظیط َّزی کِ اظ هجال آهابزُ ضاسُ ثاَز     

ض  75ضسُ ثب الکل  )استطیل  دبم گطكت. زض UVزضغس ٍ ًَ ( اً
قی هطاحل اظ زستکص لاتکس ثسٍى پَزض استلبزُ گطزیس ٍ 

ضاس.   ّاب تؼاَیؽ های    یؽ، زستکصثِ هحؽ ًیبظ ثِ تؼَ
زضخِ  -20ّب هجل اظ استلبزُ ثِ زهت اظ یرچبل ثب زهبی  کیت
ضس ٍ ثؼس اظ استلبزُ ثِ زاذال یرچابل    گطاز ذبضج هی سبًتی

سی گطزیس. توبم سوپلطّب قجن ظهبى هٌتول هی ّبی گاطٍُ   ثٌ
زًس.   کبلیجطُ ضسُ ثَ

 
 cDNA سنتس

یسی  ًٍَ  Cat # K1621 ، اظ کیات cDNAثِ  RNAثطای ض
ٍ توابم   ، آهطیکب( استلبزُ ضاس Scientific Thermoضطکت )

دابم    هطاحل هكبثن زستَضالؼول ضطکت  .گطكات سبظًسُ اً
تطهَسبیکلط هَضز استلبزُ زض ایي هطحلِ هتؼلن ثِ ضاطکت  

Eppendorf .ز  )آلوبى( ثَ
 

 رزیابی بیان شن

ابیی ثیابى غى ٍ قجان زساتَضالؼول      هجل اظ اضظیبثی ًْ
ز هیعاى کبضایی )Real time PCRتکٌیک  ( Efficiency، ًیبظ ثَ
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( sox6( ٍ غى ّسف )Housekeeping( )GAPDHغى هطخغ )
ایي زٍ غى زض ثبلاتطیي  ثطایثطضسی ضَز کِ هیعاى کبضایی 

ز. زض ازاهاِ، 1هیعاى ذَز )یؼٌی   Real timeتکٌیاک  اظ  ( ثَ

PCR  ُضااطکتٍ زسااتگب Applied Biosystem  )آهطیکااب(
استلبزُ ضاسُ زض ایاي    SYBR green master mix استلبزُ ضس.

 Cat # RR820Lثاب   )غاپاي(  Takaraهطحلِ هتؼلن ثِ ضطکت 
ز . قجن زستَضالؼول کیت ٍ ثطضسی هیاعاى کابضایی غى   ثَ

ًَاِ   لاًاسایی، تطکیجای اظ    10هطخغ ٍ ّسف، ثطای یک ًو
Master mix (5 ( پطایوط )1لاًسا  ،)لاًساcDNA (1   ٍ )لاًاسا
زض ًظط گطكتِ ضس ٍ هیعاى ثیبى غى ثاب  لاًسا(  3آة هوكط )

استلبزُ اظ ضٍش ًسجی هَضز اضظیبثی هطاض گطكات. زض ّاط   
Run (40    اَى کٌتطل هٌلای ثاطای ًَِ ثِ ػٌ سیکل(، یک ًو

 ضاطکت ]قجان زساتَضالؼول    Master mixتؼییي آلاَزگی  
Applied Biosystem  آهطیکب( ًجبیس(CT (Cycle threshold آى )

ًظاط گطكتاِ ضاس. کٌتاطل زاذلای      ثبضس[ زض  35کوتط اظ 
(GAPDH( )NM_017008.4 74( )پطایواااااااااااااط  

کلئَتیاااسی ًَ F = AACCCATCACCATCTTCCAG ٍ 
 R = CACGACATACTCAGCACCAG )(21) کٌتاااطل ،

( اضظیبثی Runظهبى )زض یک  ّن sox6هثجت )گطٍُ ضبّس( ٍ 
ًَِ ( هَضز اضظیبثی Duplicateثِ غَضت زٍتبیی ) ّب گطزیس. ًو

زٍتبیی ثطای ّاط   CTهطاض گطكتٌس. پس اظ ثِ زست آٍضزى 
، هیبًگیي آى ًَِ  ّب هحبسجِ ضس.  ًو
توبل زازُ ، هیاعاى ثیابى غى   Excelاكعاض  ّب ثِ ًطم ثؼس اظ اً

sox6 (NM_001024751.1 کلئَتیسی  106( )ثب پطایوط ًَF = 

GCTCACGAAGGCAGGAGATG  ٍR = 

GCCATAGTAATAGCACCAGGATACA قجاان كطهااَل )
CTΔΔ

2
 . (22)هحبسجِ ضس  -
کِ ثِ  Real time PCRّبی ثِ زست آهسُ اظ زستگبُ  زازُ
ز ثطای ّط CT)هیبًگیي  CTغَضت  ( ثَ ًَِ ثب  ،(23-25) ًو

ΔΔثِ  Excelاكعاض  استلبزُ اظ ًطم
CT   ابیی تجسیل ضس ٍ اػساز ًْ

CTΔΔثب استلبزُ اظ كطهَل 
2

زى   . ًطهبل(26) ثِ زست آهس، - ثَ
اضظیبثی ضس  Shapiro-Wilkّب ثب استلبزُ اظ آظهَى  تَظیغ زازُ

 Independent tاظ آظهَى  ًیع ّب ٍ ثطای تؼییي اذتلاف هیبًگیي
 .گطزیساستلبزُ SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL )اكعاض  زض ًطم

 
 نتایج

 168/0 ± 008/0زض گطٍُ هَضز ) BSAثِ  LVWًسجت 
 ± 006/0گطم ثط هتطهطثغ( زض هوبیساِ ثاب گاطٍُ ضابّس )    

ز ) گطم ثط هتطهطثغ( ثیطتط ٍ هؼٌی 153/0 (. P=  010/0زاض ثَ
زض گاطٍُ   BSA( ثِ HWیب  Heart weight) هلتًسجت ٍظى 
گطم ثط هتطهطثاغ( زض هوبیساِ ثاب     270/0 ± 014/0هَضز )

( اكعایص زاضات ٍ ثایي زٍ   240/0 ± 019/0گطٍُ ضبّس )
( P=  002/0زاضی هطبّسُ گطزیس ) گطٍُ ًیع اذتلاف هؼٌی

ًطبى  ًیع Independent t (75/15 = t)ًتبیح آظهَى (. 1)ضکل 
ًسجت  ثكي چپ گطٍُ هَضز sox6غى  زاز کِ هیبًگیي ثیبى

 69، حاسٍز  ّلتِ توطیي استوبهتی 14زض اثط  ضبّسثِ گطٍُ 
ز هؼٌی P=  001/0زض سكح  ثیطتط ٍثطاثط   .(2)ضکل  زاض ثَ
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های شطروجي( وسبت  ( در گروه مورد )ستونBSA) Body surface area( به HW) Heart weightو  Left ventricular weight  (LVW )وسبت  .1شکل 
 های سفيد( به گروه شاهد )ستون

  P 292/2( در سطح شاهدها )مورد و  گروه هياوگيتفاوت م**

 

 

 
 

 (يشطروجو مورد )ستون  شاهد های عضله قلب در گروه sox6 شن انيب .2 شکل

  P 292/2( در سطح شاهدها )مورد و  تفاوت مياوگيه گروه**

 
 بحث 

ؾوي  ًطبى زاز کِ كؼبلیت استوبهتی حبؾط ًتبیح تحوین
زاض ثیابى   هَخت اكعایص هؼٌی الوبی ّبیپطتطٍكی ثكي چپ،

لاظم ثِ شکط است، ٌّاَظ پػٍّطای    ضَز. هلت هی sox6غى 
اٍکٌص ایي غى ضا زض اثط كؼبلیت ّبی استوبهتی اضظیابثی   کِ 

بثطایي، ًوی دبم ًطسُ است. ثٌ اَى ًتیدِ ایي پػٍّص  کٌس، اً ت
ّبی زیگط )ثب ضٍیکطز كؼبلیت ثسًی( هوبیساِ   ضا ثب پػٍّص

کطز. زض ًتیدِ، ثحث ٍ ثطضسی ایي پػٍّص ثب تَخِ ثِ ًتبیح 
گیطز کِ ثط ضٌبسبیی ٍ ػولکاطز   غَضت هی ّبیی پػٍّص

س.  ایي غى هتوطکع ضسُ  اً
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اَزُ  گاطٍُ هْوای اظ كبکتَضّابی    کس کٌٌاسُ   soxذبً
 ّب ًواص زاضًاس   کِ زض ضضس ٍ توبیع سلَل ثبضٌس هیتٌظیوی 
ػی  sox6. غى (27) یسی است کاِ    سطکَةًَ ًٍَ کٌٌسُ ض

وجبؼ ضا سطکَة هی کٌس ػؿلاتزض  βMHCثیبى   سًوبیا  اً
اٍکٌص .(14) ّبی ثبكت هلجی کِ زچابض ًبضسابیی    یکی اظ 

یااب زض حویواات  βMHCاساات، اكااعایص ثیاابى غى  ضااسُ 
ثبضاس کاِ ثاب     ضیعی هدسز زٍضاى خٌیٌی زض هلت هی ثطًبهِ

غیک ّواطاُ اسات    لََ ع پبت . كؼبلیات  (28)ّبیپطتطٍكی ًَ
غیاک   لََ ، هَخات  (29)استوبهتی ؾوي ّبیپطتطٍكی كیعی

. ّوچٌیي، گاعاضش ضاسُ   (30)گطزز  هی αMHCالوبی ثیبى 
 گساتطش کبضزیَهیَپابتی  هَخات   sox6است کِ حصف 

 Lّبی کلسایوی ًاَع    تٌظین ثیبى کبًبل ٍ زض (12)ضَز  هی
لٍتبغ( هلات  )کبًبل اٍثستِ ثِ  تؼابزل  ٍ  (15) ّبی کلسیوی 

، ضضس سیساتن ػػاجی   (13) ّبی هرتلق زهین ثیبى ایعٍكطم
ّبی ػؿلاًی، هلجای ٍ ػولکاطز قجیؼای     ، حل  سلَل(31)

غی ثبكت ػؿلات  لََ ثیطاتط   .ًوص هْوای زاضز  (32)كیعی
اَضز شکط ضسُ ثب كؼبلیت ثبضٌس. ثاِ   ّبی استوبهتی هطتجف هی ه

، sox6ّبی استوبهتی ثب تأثیط ثط ثیابى   ضسس کِ كؼبلیت ًظط هی
لَیس هی ثرطی اظ سبظگبضی  س.کٌ ّبی ایدبز ضسُ ضا ت

ّب سطکَة ضسُ  زض آى sox6زض ػؿلات اسکلتی کِ غى 
ز، ثیبى  . ػلاٍُ ثط ایي، (12)ثطاثط اكعایص یبكت  βMHC 25ثَ

sox6 ّب زض ػؿلات ثبلؾ ؾطٍضی است  ثطای حل  هیَكیجطیل
وجابؼ ٍ   هَخت تـییط ثیبى زض ػؿلات تٌس ،ٍ کبّص آى اً

ِ گطایص ثاِ ساوت    وجبؼ های   ػؿال  .(33)ضاَز   کٌاساً
زٌّس کِ ایي غى زض حلا  سابذتبض ٍ    ّب ًطبى هی پػٍّص

ع ػؿلِ زضگیط است؛ ثِ قَضی کِ کطزى  سطکَة  تؼییي ًَ
sox6 وجابؼ ٍ   ّبی کٌاس  هَخت اكعایص ایعٍكطم پطٍتئیي اً

وجبؼ زض ػؿلات اسکلتی  ّبی تٌس کبّص ایعٍكطم پطٍتئیي اً
زض ػؿلات، هساتول اظ   sox6. تٌظین (12) زگطز ٍ هلت هی

تـییطات زیگط كبکتَضّبی تٌظیوی کِ زض تـییاط كٌَتیاپ   
 ِ اس  ػؿال )كبکتَضّاابی هاطتجف ثااب   PGC-1α ٍ AMPK هبًٌ

لَیک(  ػؿلات  sox6زّس. هیعاى  ضخ هی ٌس،ّست زضگیطهتبث
وجبؼ ًسجت ثِ  تٌس وجبؼ  کٌس ػؿلِاً ثطاثط ثابلاتط   3 حسٍزاً
)ساطکَة ػؿالِ ًاَع     sox6ثب تَخِ ثِ ًوص  .(33) است

وجبؼ( ٍ تأثیطی کِ اظ كؼبلیت استوبهتی هی گیطز، ثاِ   کٌساً
ع ّابیپطتطٍكی   ًظط هی ضسس کِ تلبٍت ایدبز ضسُ زض زٍ ًَ

جَ غیک( ٍ ثْ لََ غیک ٍ كیعی لََ ز کبضایی هلت، ًبضی اظ )پبت
ثبضس، ّطچٌس زض ایاي هاَضز ثبیاس     اكعایص ثیبى ایي غى هی

خبًت احتیبـ ضا ًگِ زاضت؛ چطا کِ هطبّسُ ضسُ است کِ 
 پاطین  3ثط ضٍی ًبحیِ  miR-499خبیگبُ اتػبلی ثطای  چْبض
هاطاض   3sox6 mRNA (  3-Untranslated region)ای  تطخوِ ؿیط
اكعایص ثیبى ایي غى، ثِ قَض  هؼٌی کِ ثسیي ؛(14 ،34) زاضز

اٍحس ػولکطزی آى(  sox6هكغ ثِ هؼٌبی اكعایص پطٍتئیي  (
 ثبضس.  ًوی

  كؼابل ) sox6ّبی زیگط ثِ ًوص زٍگبًاِ   ثطذی پػٍّص
ثَگطٍ کٌٌسُ  اًاس   ( ٍ ثیبى ًوَز35ُ، 36)  ( اضبضُ کطزُسطک
یسی کِ  ًٍَ وجبؼ سطکَة هی کٌس ػؿلِزض  آىض ٍ  ضاَز  اً
هحسٍز ثِ ػؿالات   sox6کِ پطٍتئیي است زض غَضتی  ایي
وجبؼ ثبهی هی تٌس ضسس کِ ایي غى ًِ  ثِ ًظط هی .(37) هبًس اً

تٌْب زض تدسیس سبذتبض ػؿلِ، ثلکِ ثط ضکل ظبّطی آى ًیاع  
 sox6حصف غى گصاضز؛ چطا کِ هطرع ضسُ است،  تأثیط هی
EDL (Extensor digitorum longus )ًای ٍ   زضضات  ِػؿل زض

وجبؼ( هَخت   )ػؿلات تٌس ز کِ ضاکل ظابّطی   َض هیاً
وجبؼ ضَز ػؿلِهطبثِ  ػؿلِایي  س هطهعتط ضسى ) کٌساً هبًٌ
ضسى ٍظى ػؿالِ ًساجت ثاِ گاطٍُ      ٍ کوتط ػؿلِضًگ 

ّبی ثبكتی ًطبى زاز کِ تَظیغ سكح  ثطضسی ضبّس(. ّوچٌیي،
س  وجبؼ   ػؿلِهوكغ ایي ػؿلات کبّص یبكتِ ٍ هبًٌ کٌاساً

اس گاطٍُ    ّب سلَلاهب تؼساز  ،ضسُ است زض ایي ػؿلات هبًٌ
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ِ  ثبضس هی ضبّس ًبضی اظ کبّص  ػؿلِ،کبّص تَزُ  ثیبًگطک
ساظُ تبضچِ ضسى ثیطایٌِ زض ػؿالِ     ست. سطػت کَتبُا ّب اً

EDL  ضسُ ثطای  سطکَةsox6    زض ًؼلی( زض هوبیساِ ثاب ًِ(
کِ ثب ػولکطز ػؿالِ زض اضتجابـ   کبّص یبكت  ضبّسگطٍُ 

 آظهاَى اضظیبثی استوبهت ػؿلِ ثب استلبزُ اظ است؛ چطا کِ 
ًطبى زاز کِ ظهبى ضسایسى ثاِ    «ِ ذستگیظهبى ضسیسى ث»

ثِ  sox6ضسُ ثطای  سطکَةٍ ًؼلی  EDLذستگی زض ػؿلِ 
 است ضبّسزضغس ثیطتط اظ ػؿلات گطٍُ  100ٍ  50تطتیت
(33).  

، هطرع ضاسُ  sox6ّبی شکط ضسُ ثطای  ػلاٍُ ثط ًوص
ّابی   ثاِ قاَض هساتوین ثیابى غى    است کِ ایاي كابکتَض   

توبل  کٌس ًوجبؾی آّستِ ضا سطکَة هیزٌّسُ کلسیوی ٍ ا  اً
كساالَضیلِ زض  PGC-1α  ٍAMPKهیااعاى ثیاابى پااطٍتئیي ٍ 
ل     یضسُ تـییط سطکَة ّبی  هَش ًکاطز کاِ كابکتَض اٍ

وجبؼ هی کٌس ػؿلِگیطی  هَخت ضکل ضَز ٍ كبکتَض زٍم  اً
لَیکی تـییط   یک تٌظین عکٌٌسُ هتبث ػؿلاًی زض پبسد ثِ  ًَ

  .(33) توطیٌبت استوبهتی است

ّابی   تطیي هحسٍزیت هكبلؼِ حبؾط، ػسم پاػٍّص  هْن
اَى تلسیط  ِ پػٍّطی یبكت ًطس کِ ثت ِ قَضی ک ز؛ ث ِ ثَ هطبث

ّبی ایي هكبلؼِ زاضات. ّوچٌایي، ایاي     تطی اظ یبكتِ زهین
هَؾَع ًیع هَضز سؤال است کِ آیب پطٍتئیي ایي غى زض پی 

استوبهتی زض ثبكت ػؿلِ )ثِ ذػاَظ هلات(   ّبی  كؼبلیت
دبم پػٍّطی کِ تأثیط   تحت تأثیط هطاض هی بثطایي، اً گیطز؟ ثٌ

كؼبلیت استوبهتی ثط ثیبى پطٍتئیي ایي غى ضا زض ثبكت هلات  
 ضَز. اضظیبثی کٌس، پیطٌْبز هی

 
 گیری نتیجه

ضسس کِ كؼبلیت استوبهتی ثب اكعایص ثیابى غى   ثِ ًظط هی
sox6جَز ضبذع ٍ  LVWّبی ػولکطزی )ًسجت  ، هَخت ثْ
HW ذػَظ ثكي چپ هی ِ  .ضَز ثِ سكح ضٍیِ ثسى( هلت ث

 
 سپاسگساری

های پصوهشي  با حمایت مالي دفتر حمایت از طرح حاضر پصوهش
 اوجام شد. یریاست جمهور
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Abstract 

Background & Aims: The expression of myocardium gene can be affected by endurance activity; besides, 

sox6 transcription factor influences its formation. This study aimed to investigate the effect of 14 weeks of 

endurance activity on expression of sox6 gene of left ventricle in male Wistar rats.  

Methods: Forteen rats were housed under the controlled conditions and after adjusting with endurance 

program, were randomly assigned into two groups of control and experimental. For the experimental group, 

an endurance program (14 weeks, 6 days/week, 60 minutes/day, and velocity of 30 m/minutes) on motorized 

treadmill was performed. Then, the rats were anesthetized and sacrificed 48 hours after the end of the last 

session and the left ventricle was removed. Real-time polymerase chain reaction (RT-PCR) method was 

used to determine the expression levels of sox6 gene in the left ventricle. The collected data were evaluated 

using t-test.  

Results: The ratio of left ventricle weight (LVW) to the body surface area (BSA) was significantly 

(P=0.010) higher in experimental group (0.168 ± 0.008 g/m
2
) compared to the control group 

(0.153±0.006g/m
2
). The ratio of heart weight (HW) to the body surface area was significantly (P = 0.002) 

higher in experimental group (0.270 ± 0.014) compared to the control group (0.240 ± 0.019), too. In 

addition, the mean expression value of sox6 gene of left ventricle was significantly higher in experimental 

group (P = 0.001), too. 

Conclusion: It seems that physical activity improves heart functional indices (the ratio of left ventricle and 

heart weight to body surface area), especial in left ventricle, via increasing the expression of sox6 gene. 

Keywords: sox6 transcription factor, Physical activity, Left ventricle 
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