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Abstract 

Background and aims: Hypothyroidism leads to a reduction in muscle volume 

and mass. Meanwhile, the myostatin and follistatin genes play a 

pivotal role in regulating muscle growth, homeostasis, and preventing 

atrophy. This study investigated the expression of these genes in 

response to a moderate-intensity exercise program in rats with 

hypothyroidism. 

Methods: In this controlled experimental study, 21 male Wistar rats (8 

weeks old, weighing 210 ± 15 g) were induced with hypothyroidism 

(150 mg/kg) and randomly divided into three groups: healthy, 

hypothyroidism control, and hypothyroidism + endurance training. 

The intervention group underwent a 6-week endurance training 

program (speed: 10–20 m/min, duration: 20–40 min). After training 

and anesthesia, tissue samples were collected, and gene expression 

was measured using Real-Time PCR. Data were analyzed using a 

one-way ANOVA test (significance level: p < 0.05) and GraphPad 

software. 

Results: Hypothyroidism induction significantly increased myostatin 

levels (p < 0.0001) and also decreased follistatin levels (p = 0.353) in 

rats. However, endurance training significantly reduced myostatin 

(p < 0.0001) and increased follistatin levels (p = 0.01) in hypothyroid 

rats. 

Conclusion: Endurance training appears to counteract muscle atrophy 

and wasting in hypothyroid rats by inducing beneficial changes in the 

expression of the studied genes. 
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Introduction 

Hypothyroidism (HO) stands as one of the 

most prevalent endocrine disorders, characterized 

by diminished thyroid hormone levels. The 

etiology of this condition is multifaceted, with 

contributing factors including autoimmune 

thyroiditis, iodine deficiency, surgical 

interventions, or radioiodine therapy [1]. A mild 

form of hypothyroidism is identified when 

thyroxine (T4) levels remain within the normal 

range, while thyroid-stimulating hormone (TSH) 

levels are elevated but remain below 10 mIU/L 

[3]. The interplay between thyroid hormones, 

TSH levels, and muscle structure is well-

documented, underscoring the critical role of 

thyroid hormones (THs) as regulators of muscle 

metabolism in both health and disease. These 

hormones function as potent anabolic and 

catabolic agents, making their investigation 

pivotal in understanding muscle function [5]. 

Previous research has explored the effects of 

exercise training on myostatin and follistatin 

levels, revealing no significant alterations in these 

markers across various training sessions [17]. 

Given this context, the present study sought to 

elucidate the changes in myostatin and follistatin 

gene expression following a regimen of moderate-

intensity exercise (MIT) in rats with induced 

hypothyroidism. This investigation aimed to 

address a potential gap in the literature by 

examining how exercise influences these 

molecular markers in a hypothyroid state. 

Methods 

The study employed 21 male Wistar rats, aged 

eight weeks, with an average weight of 210 ± 15 

grams. After acclimatization to the laboratory 

environment, the animals were randomly allocated 

into three groups of seven: a healthy control group 

(H), a hypothyroid control group (HO), and a 

hypothyroid group subjected to endurance 

exercise (HO+EX). Hypothyroidism was induced 

via intraperitoneal injection of methimazole 

powder over a 10-day period [18]. The endurance 

exercise protocol was conducted over six weeks, 

with sessions occurring five days per week [22]. 

Two days after the completion of the exercise 

protocol, the rats were anesthetized and 

euthanized using an intraperitoneal injection of 

ketamine (75 mg/kg) and xylazine (10 mg/kg) to 

facilitate the extraction of muscle tissue. RNA and 

cDNA were subsequently isolated from the 

muscle samples, and quantitative gene expression 

analysis was performed using PCR with the 2^(-

ΔΔCt) method. The Shapiro-Wilk test was 

employed to assess the normal distribution of the 

data. Statistical comparisons between groups were 

conducted using one-way analysis of variance 

(ANOVA), followed by Tukey's post hoc test for 

pairwise comparisons. 

Results 

The findings revealed that the induction of 

hypothyroidism resulted in a significant increase 

in myostatin levels (p < 0.0001) and a non-

significant decrease in follistatin levels (p = 

0.353) among the rats. Conversely, endurance 

training led to a marked reduction in myostatin 

levels (p < 0.0001) and a significant elevation in 

follistatin levels (p = 0.01) in the hypothyroid rats. 

These results suggest that moderate-intensity 

exercise exerts a regulatory effect on the 

expression of these genes in the context of 

hypothyroidism. 

Discussion and Conclusion 

The key outcomes of this study include a 

substantial reduction in myostatin gene expression 

and a notable increase in follistatin gene 

expression compared to the hypothyroid control 

group. These findings align with prior research by 

Carneiro et al., who identified myostatin as a 

critical regulator of muscle growth. Their work 

demonstrated that hypothyroid patients exhibit 

elevated myostatin expression, which correlates 

with muscle atrophy [10]. This underscores the 

therapeutic potential of physical activity in 

mitigating muscle deterioration in hypothyroid 

individuals. 
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Further supporting these observations, 

Rashidlamir et al. investigated the impact of 

endurance training on myostatin protein 

expression in cardiac muscle and reported a 

significant decline in myostatin levels post-

exercise [24]. Similarly, Asad et al. observed a 

reduction in myostatin concentration following a 

combined exercise program in non-athletic men 

[26]. Mechanistically, myostatin is known to 

inhibit skeletal muscle growth by activating the 

MSTN/SMAD signaling pathway [28]. 

The study also highlighted the role of 

follistatin, which exhibited a significant increase 

in expression following endurance training. This 

finding is consistent with the work of Karimi et 

al., who documented elevated follistatin gene 

expression in response to exercise [34]. 

Additionally, Elliott et al. reported a rise in 

follistatin levels among non-athletic elderly 

participants after high-intensity exercise training 

[35]. Hansen et al. further demonstrated that 

plasma follistatin secretion increases during 

physical activities such as cycling, knee bending, 

and swimming [36]. Follistatin appears to 

function by inhibiting activin and attenuating 

myostatin signaling, positioning it as a promising 

therapeutic target for muscle growth regulation, 

metabolic syndrome, and inflammation. 

In conclusion, the study demonstrates that 

moderate-intensity endurance training induces 

favorable changes in myostatin and follistatin 

gene expression in hypothyroid rats. These 

molecular adaptations suggest that exercise may 

serve as a viable intervention to counteract muscle 

atrophy and wasting in hypothyroid individuals. 
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مجتلا ثٍ  ییصحزا یَب مًش استبتیه فًلي  استبتیه میً یَب صن بنیث

 ثب ضذت متًسط هیديرٌ تمز کیمتعبقت  َیپًتیزيئیذی

 2بیپَ یهلک هحود ،1یصبزه ػجبس ،1یشوس ثٌْبم

 چکیده

اص  .ؿًد یمىجش ثٍ کبَؾ حجم ي سًدٌ ثبفز ػضلار م َیذًسیشيئیذی یمبسیث شهیٌِ ٍ اّداف:

ي  یسؿ ذ ي َمًػ شبص ػض لاو    میدس سىظ   اػ شبسیه  ف ًل ي  اػشبسیه میً  یَب طن یذیوقؾ کل یطشف

ٍ   قیسحق سي هی. اصااػز یضشيس بسیثؼ یاص آسشيف یشیجلًگ ف ً    یَ ب  طن بنی  ث یثشسػ    ف ً  ث 

 یم  بسیمج  شلا ث  ٍ ث ییك  حشا یَ  ب ث  ب ؿ  ذر مشًػ  و ث  ش م  ًؽ یى  یسمش بم  ٍثشو کی  مشؼبق  ت 

 اػز.  دشداخشٍ َیذًسیشيئیذی

و ش   ییػ ش م ًؽ ك حشا    21ؿذٌ ثب گ شيٌ ؿ بَذ     کىششل یسجشث ٍمطبلؼ هیدس ا ثسزسی: زٍش

( ل ًگشر ی/کگشر یل  یم150) َیذًسیشيئی ذی  الق ب   اص د غ   (گ شر  210±15ثب يصن  یا َفشٍ 8) ؼشبسیي

 -یاػ  شقبمش  هیي سم  ش َیذًسیشيئی  ذی-ػ  بلم، کىش  شل ییس  ب7ث  ٍ ػ  ٍ گ  شيٌ  یط  ًس سل  بدف ث  ٍ

ٍ  6ديسٌ  کی یدظيَؾ ثشا یَب ؿذوذ. گشيٌ میؼسق َیذًسیشيئیذی  یيسصؿ   زی  سح ز فؼبل  یا َفش 

ٍ یدق 40س ب   20ي مذر  قٍیمشش/دق 20  سب 10)ثب ػشػز  یاػشقبمش ي  هی( ق شاس گشفشى ذ. د غ اص سم ش    ق 

َ ب ث ب    طن بنی  ث یملک ًل  یى ذَب یفشا  كًسر گشفز ي ثؼ ذ اص اوج بر   یثبفش یثشدا ومًوٍ ،یًَؿ یث

 طشفٍ کی بوغیياس لیَب اص آصمًن سحل دادٌ ضیآوبل یؿذ. ثشا یشیگ اوذاصٌ میسب لیاػشفبدٌ اص دػشگبٌ س

 دذ اػشفبدٌ ؿذ. افضاس گشاف ي وشر  p< 05/0 یداس یػطح مؼى  دس

ً  داس یمؼى   ؾیمىجش ث ٍ اف ضا   َیذًسیشيئیذی یمبسیوـبن داد القب  ث جیوشب ّب: یبفتِ  اػ شبسیه  می 

(0001/0 < p ي کبَؾ )ییك حشا  یَب مًؽ  اػشبسیه فًل  ( 353/0ؿ ذ=  p  َمچى .)هیاوج بر سم ش   هی 

 اػ شبسیه  فًلػطًح  داس یمؼى  ؾیي افضا اػشبسیه میً (p > 0001/0) داس یثبػ  کبَؾ مؼى یاػشقبمش

(01/0=  pمًؽ ) ؿذ. َیذًسیشيئیذی ییكحشا یَب 

 یَ ب  ػ بصوذٌ ي مبج ز ث ش طن    شارییسغ جبدیثب ا یاػشقبمش ىبریسمش سػذ یوظش م ثٍ گیسی: ًتیجِ

 .کىذ یم یشیَب جلًگ آن یػضلاو لیي سحل یاص آسشيف  َیذًسیشيئیذی مبسانیٍ ثمًسد مطبلؼ

 استبتیي فَل ،استبتیي هیَ ،یاستقبهت يیتوس ،ّیپَتیسٍئیدیکلوبت کلیدی: 

 (10، هسلسل 0414تبثستبى ، دٍم، شوبرُ ّفتن)سبل ثیست ٍ  سیٌب / ادارُ ثْذاشت، اهذاد ٍ درهبى ًْبجب فصلٌبهِ علوی پژٍّشی اثي

 ًَع هقالِ:

 یقیهقالِ تحق

 

 تاریخچِ هقالِ:
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 قدهِه

ٕ‌‌راذشلالا‌ٲٽٳشطیٵ‌اظ‌‌ټیذٹسیطٸئیسی ‌ضی ع‌‌زضٸٴ‌ٚ سز‌‌ق بی

‌ٸ‌یبث س‌‌ٲی‌بټف‌٦سیطٸئیس‌ټٹضٲٹٴ‌ؾُٹح‌ثیٳبضی‌ایٵ‌زض‌.اؾز

‌زضٲبٴ‌یب‌ػطاحی‌یس،‌٦ٳجٹز‌ایٳٷی،‌ذٹز‌سیطٸئیسیز‌ٲبٶٷس‌ٖٹاٲٯی

‌اظ‌ث یف‌‌>.1=‌ثبقس‌اضص٪‌سثطیط‌سٹاٶس‌ٲی‌آٴ‌قیٹٔ‌زض‌ضازیٹیی‌یس‌ثب

‌ټؿ شٷس.‌‌ٲٹاػٽ ٻ‌‌یس‌٦ٳجٹز‌ثب‌ب٣َیٲٷ‌زض‌ػٽبٴ‌ػٳٗیز‌اظ‌30%

‌٦بضی‌٦ٱ‌ثٻ‌اثشلا‌ذُط‌ٲٗطو‌زض‌آؾیب،‌قط‌٠ٸ‌قٳب‌٬زض‌ٸیػٺ‌ثٻ

‌٢ طاض‌‌ی س‌‌٦ٳج ٹز‌‌زٮی ٭‌‌ثٻ‌ٶٹاحی‌زی٫ط‌ثٻ‌ٶؿجز‌ثیكشطی‌سیطٸئیس

‌ثبٮیٷی‌سحز‌ټیذٹسیطٸئیسی‌ٔقیٹ‌ٲرشٯٝ‌رٲُبٮٗب‌زض‌>.1=‌زاضٶس

‌ٔق یٹ‌‌زض‌ٜذ شلا‌ا‌ی ٵ‌ا‌ٸ‌٦ٷٷ س‌‌ٲ ی‌‌اضـ٪ع‌%40سب‌‌10ثیٵ‌ضا

‌ؾ ٵ‌‌ٴ(،ٶبظ‌)زض‌ػٷؿیز‌،‌ٶس٪یظ‌ٲح٭‌یٞیباػٛط‌از،ٶػ‌ثٻ‌ؿشٻثٸا

‌>.2=ټؿشٷس‌‌(ؾٟیس‌ازٞطا‌زض)‌دٹؾز‌ٶ٩ض‌ٸ‌(‌ٲؿٵ‌ازٞطا‌زض)

‌ٴٲٹضټٹ‌٦ٻ‌ؾزا‌حٲُط‌ٲبٶیظ‌ئیسٸسیط‌ٺٚس‌ذٟیٝ‌ضی٦ب‌٦ٱ

‌ئی س‌ٸسیط‌٤ٲح ط‌‌ٴٲ ٹ‌ضټٹ‌ٲ ب‌ا‌.ثبق س‌‌َجیٗی‌حس‌زض‌٦ؿیٵٸسیط

(TSH)
‌سطقح‌ٮیشط/حسٸا‌ٲیٯی‌‌10اظ‌ٳشط‌٦ٸ‌َجیٗی‌حس‌اظ‌ثبلاسط‌1

‌ثبلا‌٦ٻ‌ټؿشٷس‌ثبٸض‌ٵیا‌ثٻ‌ٵیٲح‌٣٣ا٦ظط‌٫طیز‌ؾٹی‌اظ‌.>3=‌قٹز

‌چب٢ی‌.اؾز‌اضسجبٌ‌زض‌چب٢ی‌ثیٳبضی‌ٸ‌ٸظٴ‌ايبٞٻ‌ثب‌‌TSHثٹزٴ

‌آسطٸاؾ ٧ٯطٸظ،‌‌ذ ٹٴ،‌‌ٞك بض‌‌٢جی٭‌اظ‌ټب‌ثیٳبضی‌اظ‌ثؿیبضی‌ٲٷكبء

‌ٸ‌٪ٹاضق ی‌‌اذ شلالار‌‌ؾ طَبٴ،‌‌اظ‌ذبن ی‌‌اٶٹأ‌زٸ،‌ٔٶٹ‌زیبثز

‌‌TSHٲ٣بزیط‌ٸ‌سیطٸئیس‌ټٹضٲٹٴ‌ثیٵ‌َطٞی‌اظ‌.>4=‌اؾز‌سٷٟؿی

‌ټبی‌ټٹضٲٹٴ‌زاضز.‌ٸػٹز‌ٲؿش٣یٳی‌اضسجبٌ‌ٶیع‌ًٖلاٶی‌ؾبذشبض‌ٸ

‌ٍیق طا‌‌زض‌یًٖ لاٶ‌‌ؿٱیٲشبثٹٮ‌یبسیح‌یټب‌٦ٷٷسٺ‌ٱیسٷٓ‌سیطٸئیس

‌ٸ‌٥ی  بثٹٮآٶ‌ٖٷ  ٹاٴ‌ث  ٻ‌ټٳعٲ  بٴ‌ٸ‌ث  ٹزٺ‌ثیٳ  بضی‌ٸ‌لاٲزؾ  

ټ ب‌‌‌ای ٵ‌ټٹضٲ ٹٴ‌‌‌ټٳچٷ یٵ‌‌٦ٷٷ س.‌‌ٲی‌ٖٳ٭‌٢سضسٳٷس‌٥ی٦بسبثٹٮ

‌ٸ‌زاق شٻ‌‌ټٳ طاٺ‌‌ث ٻ‌‌ٶیًٖ لا‌‌س ٹزٺ‌‌یٶ٫ٽ ساض‌‌زض‌یبسیح‌ٶ٣ف

‌یًٖلاٶ‌دبسٹٮٹغی‌اظ‌یا‌٪ؿشطزٺ‌ٝیَ‌یانٯ‌ٖٯز‌آٴ‌اذشلالار

‌ټیذٹسیطٸئی سی‌‌َطٞی‌اظ‌.اؾز‌یٹدبسیٲ‌ٖٷٹاٴ‌ثب‌ػٽبٴ‌ؾُح‌زض

‌ث ط‌‌یًٖ لاٶ‌‌ٵید طٸسئ‌‌ٻی ‌سؼع‌ٸ‌ؾ ٷشع‌‌ٵیث‌سٗبز‌٬طییسٛ‌زٮی٭‌ثٻ

ٝ‌‌ث ٻ‌‌ٲٷؼ ط‌‌ٸ‌ق شٻ‌٪صا‌‌یٲٷٟ ‌‌طیس ثط‌‌ًٖ ٯٻ‌‌یٹٮٹغیعیٞ ‌ٸ‌ي ٗ

‌>.5=‌قٹز‌یٲ‌یًٖلاٶ‌یذؿش٫

                                                 
1. Thyroid Stimulating Hormone 

‌ضیؿ ‌‌٥ٖبٲ ٭‌‌ی ‌‌٥اٴٖٷ ٹ‌‌ثٻ‌ثبٮیٷی‌سحز‌ټیذٹسیطٸئیسی‌

‌ث ب‌‌ز.قٹ‌ٲی‌ةٲحؿٹ‌ضق٧بآ‌سیطٸئیس‌٦بضی‌٦ٱ‌اضوٖٹ‌ٸظثط‌ایثط

‌ط ط‌ا‌ٲشبثٹٮیؿ ٱ‌‌یټ ب‌‌ػٷج ٻ‌‌ٰسٳ ب‌‌ضٸی‌ئی س‌ٸسیط‌ایٷ٧ ٻ‌‌ثٻ‌سٹػٻ

‌زض‌ث بٮیٷی‌‌ٖلای ٱ‌‌ٲك بټسٺ‌‌اظ‌٢ج ٭‌‌ازٞطا‌یٵا‌ٴٲبزض‌.ٶساض٪ص‌ٲی

‌ټ بی‌‌ټٹضٲ ٹٴ‌‌ٲٽ ٱ‌‌ضٸی٧طزټ بی‌‌اظ‌>.6=اؾ ز‌‌‌زضٲ بٶی‌‌اٮٹیز

‌زض‌زی٫ ط‌‌ؾ ٹی‌‌اظ‌اٲب‌.اؾز‌ًٖلار‌ضقس‌ٲظجز‌‌سٷٓیٱ‌سیطٸئیس

‌ث ط‌‌ٖٳی٣ ی‌‌٦بسبثٹٮی ‌‌٥اط ط‌‌سیطٸئی س،‌‌دط٦بضی‌ٸ‌٦بضی‌٦ٱ‌َٹ٬

ٍ‌‌ًٖ لاٶی‌‌آسطٸٞ ی‌‌.٪طزز‌ٲی‌ایؼبز‌اؾ٧ٯشی‌ًٖلار ‌ث ب‌‌ٲ طسج

‌اظ‌ث یف‌‌د طٸسئیٵ‌‌سؼعیٻ‌ؾطٖز‌اٞعایف‌ؼٻٶشی‌سیطٸئیس‌دط٦بضی

‌٦ بټف‌‌ث ب‌‌سیطٸئی س‌‌٦بضی‌٦ٱ‌ٲ٣بث٭،‌زض‌اؾز.‌آٴ‌ؾٷشع‌اٞعایف

‌ًٖ لاٶی‌‌آسطٸٞی‌ثبٖض‌دطٸسئیٵ‌سؼعیٻ‌اٞعایف‌ٸ‌دطٸسئیٵ‌ؾٷشع

‌ح بٸی‌‌2اؾ شبسیٵ‌‌ٲی ٹ‌‌دطٸٲٹسط‌ٶبحیٻ‌٦ٻ‌آٶؼبیی‌اظ‌>.7=‌٪طزز‌ٲی

‌ٞ طو‌‌ای ٵ‌‌اؾز.‌سیطٸئیس‌ټٹضٲٹٴ‌دبؾد‌احشٳبٮی‌ٖبٲ٭‌چٷسیٵ

‌ٸ‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲیٹ‌غٴ‌ثیبٴ‌ثط‌یسیطٸئیس‌ټبی‌ټٹضٲٹٴ‌٦ٻ‌زاضز‌ٸػٹز

‌>.8=‌ثبقٷس‌٪صاض‌اطط‌3اؾشبسیٵ‌ٞٹ٬

ٰ‌‌بث ‌‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲیٹ‌غٴ (GDF-8)‌سٳ بیع‌‌ٸ‌ضق س‌‌ٞ ب٦شٹض‌‌ٶ ب
4‌

‌TGF-βذ بٶٹازٺ‌‌اظ‌ًٖ ٹی‌‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲی ٹ‌‌اؾز.‌قسٺ‌قٷبذشٻ
5‌

‌.ق ٹز‌‌ٲ ی‌‌آظاز‌ٸ‌سٹٮی س‌‌ٲیٹؾ یز‌‌ټ بی‌‌ؾٯٹ‌٬سٹؾ٦‌ٍ  ٻ‌اؾز

‌ضق س‌‌اظ‌ٸ‌ق سٺ‌‌ثسٴ‌زض‌ذٹٴ‌ٸ‌ًٖلاٶی‌ټبی‌ؾٯٹ‌٬ٸاضز‌ؾذؽ

‌سیطٸئی س‌‌٦ بضی‌‌٦ٱ‌ثب‌ثیٳبضاٴ‌زض‌.>9=‌٦ٷس‌ٲی‌ػٯٹ٪یطی‌لارًٖ

‌زض‌،اؾ شبسیٵ‌‌ٲی ٹ‌‌.>10=‌یبث س‌‌ٲ ی‌‌اٞعایف‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌غٴ‌ٲ٣بزیط

‌ٲٽ بض‌‌ث ب‌‌ٸ‌زاضز‌ٲٽٳ ی‌‌ٶ٣ ف‌‌لارًٖ ‌‌سبضټبی‌سك٧ی٭‌٦ٷشط٬

‌سبضټ ب‌‌دلاظییذ ط‌ټ‌ٸ‌سطٸٞ ی‌ټیذط‌،ضق س‌‌اظ‌،ټب‌ٲیٹثلاؾ ز‌س٧ظیط

‌زض‌سٳطیٷ ی‌‌ث ی‌‌ټ بی‌‌زٸضٺ‌زض‌ٶك بٶ٫ط‌‌ای ٵ‌‌.٦ٷ س‌‌ٲ ی‌‌ػٯٹ٪یطی

‌دطٸسئی   ٵ،‌‌ای   ٵ‌‌ٲٽ   بض‌‌ثب‌ٸ‌یبٞشٻ‌اٞعایف‌اؾ٧ٯشی‌لارًٖ

‌اظ‌>.11=‌٦ٷ  س‌ٲ  ی‌دی  سا‌اٞ  عایف‌ًٖ  لاٶی‌س    ٹزٺ‌ٸ‌٢    سضر

‌٢ طاض‌‌‌‌س ثطیط‌‌سح ز‌‌ضا‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌ثیبٴ‌٦ٻ‌یٲٽٳ‌ټبی‌ٲٽبض٦ٷٷسٺ

‌ی ‌‌٥ٖٷ ٹاٴ‌‌ث ٻ‌‌اؾ شبسیٵ‌‌ٞ ٹ‌‌٬>.12=‌اؾز‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬زټس‌ٲی

‌.اؾز‌ٻ٪طٞش‌٢طاض‌٪یطی‌اٶساظٺ‌ٲٹضز‌ٞٹ‌٠ثطضؾی‌زض‌زی٫ط‌٪ط‌ٶكبٴ

                                                 
2. Myostatin 
3. Follistatin 

4. Growth Differentiation Factor 8 
5. Transforming growth factor beta 
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‌ذ بٶٹازٺ‌‌اظ‌ًٖ ٹی‌‌ٸ‌٪ٯی٧ٹظیٯٻ‌یدلاؾٳب‌دطٸسئیٵ‌ی‌٥غٴ‌ایٵ

TGF-βاؾ٧ٯشی،‌ټبی‌ٲبټیچٻ‌ٲبٶٷس‌ٲرشٯٟی‌ټبی‌ثبٞز‌زض‌اؾز‌‌

‌د طٸسئیٵ‌‌ای ٵ‌‌>.13=‌ق ٹز‌‌ٲ ی‌‌سطق ح‌‌ثیً ٻ‌‌ٸ‌سرٳساٴ‌ػٟز،

‌آٴ‌ثیبٴ‌اٞعایف‌ٸ‌٦ٷس‌ٲی‌ٖٳ٭‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌آٶشب٪ٹٶیؿز‌ٷٹاٴٖ‌ثٻ

‌.>14=‌قٹز‌ٲی‌ًٖٯٻ‌٢سضر‌ٸ‌حؼٱ‌اٞعایف‌ٲٹػت

‌اظ‌٪ٹٶٻ‌ٵیا‌زض‌ییزاضٸ‌‌ٹٺیق‌ثٻ‌یدعق‌٧یټب‌زضٲبٴ‌ثط‌ٖلاٸٺ

‌ث ب‌‌ٲٹاػٽ ٻ‌‌زض‌ٲ٧ٳ٭‌َت‌زض‌ی٫طیز‌ٲشٟبر‌یټب‌ضٸـ‌ٳبضاٴیث

‌یزضٲ بٶ‌‌ضٸی٧طزټ بی‌‌ػٳٯ ٻ‌‌اظ‌.زاضز‌ٸػ ٹز‌‌سیطٸئی سی‌‌ٖٹاضو

‌ثیٳ بضی‌‌ای ٵ‌‌ث ٻ‌‌اث شلا‌‌اظ‌د ؽ‌‌حش ی‌‌ٞ ٹ‌‌٠ٳبضاٴیث‌ییزاضٸطیٚ

‌اق بضٺ‌‌یسٹاٶجرك ‌‌ٖٷهط‌ی‌٥ٖٷٹاٴ‌ثٻ‌ثسٶی‌ٞٗبٮیز‌ثٻ‌سٹاٴ‌یٲ

‌یزضٲ بٶ‌‌ثطٶبٲٻ‌٥ی‌ٖٷٹاٴ‌ثٻ‌ٲٷٓٱ‌ټٹاظی‌سٳطیٷبر‌اٶؼبٰ‌.ٶٳٹز

‌زض‌.اؾ ز‌‌ثح ض‌‌ٲ ٹضز‌‌آٴ‌ٲبٶٷ س‌‌یټب‌یٳبضیث‌زضٲبٴ‌زض‌ٸیػٺ‌ثٻ

‌زض‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲی ٹ‌‌ٲ٣ ساض‌‌زازٶس‌ٶكبٴ‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌اؾس‌ضاؾشب‌ټٳیٵ

‌سٳ طیٵ‌‌ٻثطٶبٲ ‌‌ٲشٗب٢ت‌،٦ٷشط‌٬٪طٸٺ‌ثب‌ٲ٣بیؿٻ‌زض‌سؼطثی‌٪طٸٺ

‌زی٫ط‌دػٸټف‌زض‌اٲب‌.>15=‌اؾز‌ٻزاق ش‌زاضی‌ٲٗٷی‌٦بټف‌ثسٶی

‌ؾ  ٻ‌‌ثی ٵ‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬ٸ‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌ٚٯٓز‌٦ٻ‌زاز‌ٶكبٴ‌ٶشبیغ

‌‌زاضی‌یٲٗٷ‌سٟبٸر‌سٳطیٷی‌٪طٸٺ ‌ټٳچٷیٵ‌.>16=‌ٶساقز‌ټٳطاٺثٻ

‌ؾ ُٹح‌‌ث ط‌‌ٸضظق ی‌‌سٳطیٷبر‌‌‌سثطیط‌ثطضؾی‌زض‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌ثب٢طی

‌زٸ‌ای  ٵ‌‌ٲی  عاٴ‌‌٦  ٻ‌‌ٶ س‌زاز‌ٶكبٴ‌،اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬ٸ‌ٲیٹاؾشبسیٵ

‌ٶ ساز‌‌ٶك بٴ‌‌زاضی‌ٲٗٷ  ی‌‌سٛیی  ط‌‌،ٲشٟبٸر‌برسٳطیٷ‌زض‌ق بذم

‌ث ٻ‌‌سٹػ ٻ‌‌اټٳی ز‌‌ٸ‌ٞ ٹ‌‌٠ټبی‌دػٸټف‌ٶشبیغ‌ثٻ‌سٹػٻ‌ثب‌.>17=

‌٢ٯج ی،‌‌ټ بی‌‌ثیٳبضی‌ذُط‌٦بټف‌ضاؾشبی‌زض‌ٞٗب‌٬ظٶس٪ی‌ؾج٥

‌اظ‌ٲُبٮٗ ٻ‌‌ای ٵ‌‌ٶش بیغ‌‌د طٸسئیٵ‌‌سؼعی ٻ‌‌ٸ‌اٶؿ ٹٮیٵ‌‌ثٻ‌ٲ٣بٸٲز

ٕ‌‌زض‌٤ٵیثٷبثطا‌اؾز.‌ثطذٹضزاض‌ذبنی‌يطٸضر ‌ـ‌اظ‌ػ بٲ ‌٪ طز

‌‌ټٹضٲٹٴ‌ثٻ‌ٸاثؿشٻ‌یاؾ٧ٯش‌چٻیٲبټ‌ٵیدطٸسئ ‌سیطٸئیس ‌ٲٳ٧ٵټبی

ٝ‌‌انلاح‌زض‌اؾز ‌ٶك بٶ٫طټبی‌‌ؾ ٷشع‌‌٭یسؿ ٽ‌‌ٸ‌ی٧ ‌یعیٞ‌ي ٗ

‌ث ب‌‌حبي ط‌‌دػٸټف‌ضٸ‌ٵیا‌اظ‌ثبقس.‌ٲٟیس‌ٴثیٳبضا‌ایٵ‌ثطای‌ٲطسجٍ

‌ٲشٗب٢ت‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬ٸ‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌غٴ‌بٴیث‌طارییسٛ‌ٵییسٗ‌ټسٜ

‌ـ‌ث ط‌‌1ٲشٹؾٍ‌قسر‌ثب‌ٷبریسٳط‌زٸضٺ‌ی٥ ‌یین حطا‌‌یټ ب‌‌ٲ ٹ

‌.اٶؼبٰ‌قس‌ټیذٹسیطٸئیسی‌ثٻ‌ٲجشلا

                                                 
1. Moderate Intensity Training 

 زٍش ثسزسی

‌ؾط‌‌21اظقسٺ‌ثب‌٪طٸٺ‌قبټس‌‌٦ٷشط‌‌٬یسؼطث‌دػٸټف‌ایٵ‌زض

‌210±‌15ٸظٶی‌ٲیبٶ٫یٵ‌ثب‌ای‌ټٟشٻ‌‌8بضٸیؿش‌ٶط‌نحطایی‌ٲٹـ

‌ایٵ‌٪طزیس.‌اؾشٟبزٺ‌،ثٹز‌قسٺ‌ذطیساضی‌دبؾشٹض‌اٶؿشیشٹ‌اظ‌٦ٻ‌٪طٰ

٦‌‌ٜطثٷ بر‌‌دٯی‌ټبی‌٢ٟؽ‌زض‌حیٹاٶبر ٍ‌‌زض‌ٸ‌ق ٟب ‌٦ٷش ط‌‌٬ق طای

‌ٻچطذ‌ٸ‌%50±‌5ضَٹثز‌٪طاز،‌ؾبٶشی‌زضػٻ‌22±‌2زٲبی‌ثب‌قسٺ

‌ٚصای‌ٸ‌آة‌ثٻ‌آظاز‌زؾشطؾی‌ثب‌ؾبٖز‌‌12:12سبضی٧ی-ضٸقٷبیی

‌حیٹاٶبر‌اٶش٣ب‌٬اظ‌دؽ‌قسٶس.‌ٶ٫ٽساضی‌نحطایی‌ټبی‌ٲٹـ‌ٸیػٺ

‌زاضی‌ٶ٫ٻ‌ػسیس‌قطایٍ‌زض‌ټٟشٻ،‌ی‌٥ٲسر‌ثٻ‌دػٸټف‌ٲحیٍ‌ثٻ

‌ث ٻ‌‌سه بزٞی‌‌َٹض‌ثٻ‌آظٲبیك٫بٺ‌ٲحیٍ‌ثب‌ؾبظ٪بضی‌اظ‌ثٗس‌ٸ‌قسٶس

‌ٸټیذٹسیطٸئی سی‌)+‌٦ٷش ط‌‌٬ؾ بٮٱ،‌‌سبیی‌ټٟز‌٪طٸٺ‌ؾٻ ‌ٵیسٳ ط‌‌(

‌قسٶس.‌س٣ؿیٱ‌(ټیذٹسیطٸئیسی)+

‌نٟب٢ی‌زاذ٭‌سعضی‌١َطی‌١اظ‌یټیذٹسیطٸئیس‌ټفدػٸ‌ایٵ‌زض

‌ق ف‌‌زٸظ‌ث ب‌‌(ٴٲ ٹ‌ضټٹ‌اٴی ط‌ا‌قط٦ز‌MMI)‌ٲبظٸ‌٬ٲشی‌دٹزض

‌ضٸظ‌‌10ٲسر‌ثٻ‌ؾبٮیٵ‌زض‌قسٺ‌ح٭‌ثسٴ‌ٸظٴ‌٦یٯٹ٪طٰ/٪طٰ‌ٲیٯی

‌ازٺذ بٶٹ‌‌اظ‌ٲ بظٸ‌‌٬ٲش ی‌‌.>18=‌ق س‌‌سیطٸئیسی‌٦بضی‌٦ٱ‌اٮ٣ب‌ؾجت

‌٦٬ٷش ط‌‌ایثط‌ٸ‌اؾز‌سیٹٶبٲیسټب‌ؼ٦لا‌ی،ئیسٸسیط‌یٶشآ‌یټبزاضٸ

‌ؾ ٷشع‌‌ظٸ٬،ٲ ب‌‌ٲش ی‌‌.ضٸز‌ٲ ی‌‌ض٦ ب‌‌ث ٻ‌‌ټیذطسیطٸئیسیؿ ٱ‌‌ٴٲبزض‌ٸ

‌سك ٧ی٭‌‌اظ‌ٸ‌ضٲٽ ب‌‌ئی س‌ٸسیط‌ٺٚ س‌‌زض‌ضا‌یئی س‌ٸسیط‌یټب‌ٴٲٹضټٹ

‌ثرك ی‌‌.٦ٷس‌ٲی‌یػٯٹ٪یط‌یٵٸظسیط‌ٸ‌ټبٸضیس‌اظ‌آٴ‌یټب‌ٴٲٹضټٹ

‌ؾ ز‌ا‌اظؿ یس‌٦ادط‌ئیسٸسیط‌ٶعیٱآ‌ضٲٽب‌زاضٸ،‌یٵا‌ٖٳ٭‌ٲ٧بٶیؿٱ‌اظ

‌ی٫ ط‌ز‌ثرك ی‌‌ٸ‌ؾ ز‌ا‌ٸضیي ط‌‌،‌یٵٸظسیط‌ٴقس‌زاضیس‌ایثط‌٦ٻ

‌سك ٧ی٭‌‌ایث ط‌‌زاضی س‌‌یٵٸظسی ط‌‌زٸ‌ٴق س‌‌زٸعٲ ع‌‌اظ‌یػٯ ٹ٪یط‌

‌.>19=‌ؾزا‌ٶیٵٸسیطٸیس‌یسط

‌ٻټٟش ‌‌زض‌سطزٲی ٭‌‌ث ب‌‌نحطایی‌ټبی‌ٲٹـ‌آقٷبؾبظی‌ٻٲطحٯ

‌‌10ٲ سر‌‌ثٻ‌ضٸظ‌ټط‌ضٸظ،‌دٷغ‌ای‌ټٟشٻ‌ټٟشٻ،‌ی‌٥ٲسر‌ثٻ‌زٸٰ،

‌نحطایی‌ټبی‌ٲٹـ‌قس.‌اٶؼبٰ‌ٲشط/ز٢ی٣ٻ‌‌10ؾطٖز‌ثب‌ٸ‌ز٢ی٣ٻ

‌اظ‌س ب‌‌ق سٶس‌‌ؾبظی‌قطَی‌سحطی‌٥ٸ‌نسا‌َطی‌١اظ‌زٸیسٴ‌ثطای

‌زض‌اٮ٧شطی٧ ی‌‌قٹ‌٤ثرف‌ثب‌ثطذٹضز‌ٸ‌حزاؾشطا‌قسٴ،‌ٶعزی٥

‌اظ‌د  ؽ‌.>20،‌21=‌٦ٷٷ  س‌ذ  ٹززاضی‌زؾ  ش٫بٺ‌اٶشٽ  بی‌ثر  ف

‌سٳ طیٵ‌‌سطزٲی ٭،‌‌ث ب‌‌آقٷبؾبظی‌ٸ‌ټیذٹسیطٸئیسی‌اٮ٣بء‌،ؾبظ٪بضی

‌ق یت‌‌ث ب‌‌ٸ‌/ز٢ی٣ ٻ‌ٲشط‌‌10ؾ طٖز‌‌ثب‌ٸ‌ز٢ی٣ٻ‌دٷغ‌ٲسر‌ثٻ‌اثشسا
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‌ث طای‌‌ٶ ٹاض٪طزاٴ‌‌ضٸی‌٣بٲشیاؾ ش‌‌سٳطیٵ‌قس.‌قطٸٔ‌زضػٻ‌نٟط

‌ٸ‌ز٢ی٣ٻ‌‌40سب‌‌20ٲسر‌ثٻ‌ػٯؿٻ‌ټط‌ضٸظ/ټٟشٻ،‌دٷغ‌ټٟشٻ،‌قف

‌1‌‌ٰػ سٸ‌‌٬ټٳبٶٷس‌ٲشط/ز٢ی٣ٻ‌‌20سب‌‌10ؾطٖز‌ثب ‌زض‌ق س.‌‌اٶؼ ب

‌ٲشط/ز٢ی٣ ٻ‌‌‌10ؾطٖز‌ثب‌ٸ‌ز٢ی٣ٻ‌دٷغ‌ٲسر‌سٳطیٷی‌ٻػٯؿ‌دبیبٴ

‌>.22=‌٪طٞز‌اٶؼبٰټب‌‌ثطای‌ٲٹـ‌٦طزٴ‌ؾطز‌ٖٳ٭

‌دطٸس٧ ٭‌‌دبی بٴ‌‌اظ‌دؽ‌ضٸظ‌زٸ‌ټب‌٪طٸٺ‌ثبٞز‌اؾشرطاع‌ػٽز

‌ٸ‌٪طٰ/٦یٯٹ٪طٰ(‌ٲیٯی‌75)‌٦شبٲیٵ‌اظ‌سط٦یجی‌ثب‌سحطی‌٥ٸ‌سٳطیٵ

‌ن  ٟب٢ی‌زضٸٴ‌ضٸـ‌ث  ٻ‌٪طٰ/٦یٯ  ٹ٪طٰ(‌ٲیٯ  ی‌10)‌ظایلاظی  ٵ

‌یثبٞ ز‌ًٖ لاٶ‌‌‌اظ‌سح٣ی٣ی‌ثبٞز‌ٶٳٹٶٻ‌قسٶس.‌٦كشٻ‌ٸ‌ټٹـ‌ثی

‌٬ٲحٯ ٹ‌‌اظ‌زٺؾشٟبا‌ثب‌ٸ‌ثطزاقشٻ‌‌نحطایی‌ټبی‌ٲٹـدكز‌ؾب‌٠

ٕ‌‌اظر‌زض‌ثلاٞبن ٯٻ‌‌ؾ ذؽ‌‌قس.‌قؿشكٹ‌ٵیؾبٮ‌ٞؿٟبر‌ثبٞط ‌ٲ بی

‌زٲ بی‌‌ث ب‌‌ٞطی عض‌‌ث ٻ‌‌‌RNAاؾ شرطاع‌‌ظٲبٴ‌سب‌ٸ‌٪طزیس‌ٲٷؼٳس

‌ث طای‌‌ازاٲ ٻ‌‌زض‌ق س.‌‌زازٺ‌اٶش٣ ب‌‌٬٪ طاز‌‌ؾ بٶشی‌‌ٻزضػ ‌‌80ٲٷٟی

‌ٸ‌ذبضع‌ٞطیعض‌اظ‌ټب‌ثبٞز‌اثشسا‌ٲٯ٧ٹٮی‌اضظیبثی‌ٸ‌‌RNAاؾشرطاع

‌ث بٞط‌‌ٲی٧طٸٮیش ط‌‌‌700ټٳٹغٴ‌ثبٞز‌اظ‌ٶبقی‌دٹزض‌ثٻ‌قس.‌٦ٹثیسٺ

‌ٲطβ-ME‌٤)‌ثشبٲط٦بدشٹاسبٶٹ‌٬ٲحٯٹ‌٬ٲی٧طٸٮیشط‌‌5/3ٸ‌ٲحٯٹ٬

‌ازاٲٻ‌زض‌قسٶس.‌ٸضس٧ؽ‌ز٢ی٣ٻ‌ی‌٥ثطای‌ټب‌ٶٳٹٶٻ‌ٸ‌ايبٞٻ‌آٮٳبٴ(

‌ايبٞٻ‌آٮٳبٴ(‌ٲطTCM‌٤)‌٦ٯطٸٞطٰ‌ٲی٧طٸٮیشط‌‌200ټب‌ٶٳٹٶٻ‌ثٻ

‌ؾ  ذؽ‌ق  س.‌اٶؼ  بٰ‌ٲؼ  سز‌ٸضس٧  ؽ‌طبٶی  ٻ‌‌30ٸ‌٪طزی  س

‌زٲ بی‌‌زض‌ز٢ی٣ ٻ‌‌‌3ث طای‌‌ٞٹ‌٠سط٦یجبر‌حبٸی‌ټبی‌ٲی٧طٸسیٹة

‌‌11ثب‌ز٢ی٣ٻ‌10ثطای‌ی٧ب(ٲطآ‌ؾی٫ٳب)‌ؾبٶشطیٟٹغ‌زض‌ٸ‌اٶ٧ٹثٻ‌اسب٠

‌ٞ بظ‌‌اظ‌ٲی٧طٸٮیش ط‌‌‌400ازاٲ ٻ‌‌زض‌ق س.‌‌٢طاضزازٺ‌ز٢ی٣ٻ‌زٸض/‌ټعاض

‌‌400ث ب‌‌ٸ‌زازٺ‌اٶش٣ ب‌‌٬ػسی س‌‌ٲی٧طٸسیٹة‌ی‌٥ثٻ‌ٲحٯٹ‌٬ضٸیی

‌ٸ‌٪طزی س‌‌ٲ ی٧ؽ‌‌آٮٳ بٴ(‌‌ٲ طEA‌‌٤)‌ٲُٯ ‌‌١اسبٶٹ‌٬ٲی٧طٸٮیشط

‌٦ٯ٧شٹض،‌زاذٯی‌ٲحٯٹ‌٬ذطٸع‌اظ‌دؽ‌قس.‌اٶؼبٰ‌ؾبٶشطیٟٹغ‌ٲؼسز

‌ؾ شٹٴ‌‌قس.‌یٟٹغطؾبٶش‌ٸ‌٪طزیس‌س٧طاض‌ثبض‌زٸ‌ثطای‌ٸاقیٷ‌٩ٖٳ٭

‌‌50ٲحٯ ٹ‌‌٬ثب‌ٸ‌اٶش٣ب‌٬ػسیس‌ٲی٧طٸسیٹة‌ی‌٥ٻث‌قسٺ‌عاؾشرطا

‌٪طزیس.‌سط٦یت‌آٮٳبٴ(‌اٮسضیچ‌ؾی٫ٳب‌BS)‌ثبٞط‌ایٯٹقٵ‌ٲی٧طٸٮیشط

‌زض‌ٸ‌اؾ شرطاع‌‌‌RNAؾ ذؽ‌‌ٸ‌ٺق س‌‌ؾبٶشطیٟٹغ‌حبن٭‌ٲحٯٹ٬

‌اؾ شرطاع‌‌ٶٽبی ز‌‌زض‌ق س.‌‌ٶ٫ٽساضی‌زی٫ط‌ٲطاح٭‌ثطای‌یرچب٬

cDNAټ ط‌‌اؾ شرطاع‌‌اظای‌ث ٻ‌‌1ٺٶسظؾب‌قط٦ز‌س٧٭ٸدط‌ٲُبث‌١‌

RNAحؿ  ت‌ث  ط‌د  صیطٞز.‌ن  ٹضر‌ػسی  س‌ٲی٧طٸسی  ٹة‌ی  ‌٥‌

‌ث بٞط‌‌سط٦ی ت‌‌ٶبٶٹ٪طٰ‌ی‌٥ٲٗبز‌RNA‌٬حبٸی‌ټبی‌ٲی٧طٸسیٹة

‌ٶٽبیی‌حؼٱ‌سب‌٪طزیس‌ايبٞٻ‌آٶعیٱ‌ٲی٧طٸٮیشط‌زٸ‌ٸ‌ٲی٧طٸٮیشط‌10

‌ؾ ذؽ‌‌.یبث س‌‌اٞ عایف‌‌ٲی٧طٸٮیش ط‌‌‌20ث ٻ‌‌2زد ؽ‌‌آة‌اٞعٸزٴ‌ثب

‌ز٢ی٣ ٻ‌‌‌10ظٲ بٴ‌‌ٲسر‌ثٻ‌ٞٹ‌٠سط٦یجبر‌حبٸی‌ټبی‌ٲی٧طٸسیٹة

‌زض‌ٸ‌٪طاز‌ؾبٶشی‌زضػٻ‌‌47زض‌ز٢ی٣ٻ‌‌60،٪طاز‌ؾبٶشی‌زضػٻ‌‌25ضز

‌اٶشٽ ب‌‌زض‌ق س.‌‌اٶ٧ٹث ٻ‌‌٪طاز‌ؾبٶشی‌زضػٻ‌‌85زض‌ز٢ی٣ٻ‌دٷغ‌ٶٽبیز

‌ٶٓ ط‌‌اظ‌(‌2048)ؾ ٹٶی‌‌ٶ بٶٹزضاح‌‌زؾ ش٫بٺ‌‌اظ‌اؾشٟبزٺ‌ثب‌ټب‌ٶٳٹٶٻ

‌ث ط‌‌ٶیع‌ټب‌ٶٳٹٶٻ‌٦‌DNAیٟیز‌ټٳچٷیٵ‌ٸ‌ثطضؾی‌٦یٟی‌ٸ‌ی٦ٳّ

‌‌اٮ٧شطٸٞٹضظ‌غ‌٬ضٸی ‌زض‌.٪طٞ ز‌‌٢ طاض‌‌ثطضؾ ی‌‌ٹضزٲ ‌‌ٸثبض٪یطی

‌زؾ ش٫بٺ‌‌اظ‌اؾ شٟبزٺ‌‌ث ب‌‌‌PCRٲطاظ‌دٯی‌ظٶؼیطٺ‌ٸا٦ٷف‌٦بض‌دبیبٴ

‌آظٲبیك ٫بٺ‌‌زض‌٦ی بغٴ‌‌قط٦ز‌اٸٮیٻ‌ٲٹاز‌ٸ‌آٲطی٧ب‌لایٹس٧ٷٹٮٹغی

ٰ‌‌اضا‌٤آظاز‌زاٶك٫بٺ ‌‌5/6ٲ٣ ساض‌‌ضاؾ شب‌‌ټٳ یٵ‌‌زض‌٪طزی س.‌‌اٶؼ ب

‌ٲی٧طٸٮیشط‌‌5/0ٲؿشطٲی٧ؽ،‌ٲی٧طٸٮیشط‌‌10زدؽ،‌آة‌ٲی٧طٸٮیشط

‌ی  ‌٥ث  ب‌ٲ٧ٗ  ٹؼ‌ٸ‌ضٸ‌د  یف‌دطایٳ  ط‌ٲی٧طٸٮیش  ط‌زٸ‌ضٸ٦  ؽ،

‌‌20ٲحٯ  ٹ‌٬ی  ‌٥س  ب‌٪طزی  س‌سط٦ی  ت‌‌cDNAٲی٧طٸٮیش  ط

‌ثب‌‌real-timeزؾش٫بٺ‌زض‌سط٦یت‌ایٵ‌٪طزز.‌سك٧ی٭‌ٲی٧طٸٮیشطی

‌٪طٞ ز.‌‌٢ طاض‌‌سحٯی ٭‌‌ٸ‌سؼعی ٻ‌‌ٲٹضز‌ٲشٟبٸر‌ټبی‌ؾی٧٭‌ٸ‌زٲب

‌اَلاٖ بر‌‌ٲٯ ی‌‌ٲط٦ ع‌‌ټ بی‌‌زازٺ‌دبی٫ بٺ‌‌اظ‌ٶی ع‌‌دطایٳطټب‌سٹاٮی

(NCBI)‌ثیٹس٧ٷٹٮٹغی
‌زٸ‌ټط‌دطایٳطټبی‌َطاحی‌ؾذؽ‌ٸ‌سٽیٻ‌3

‌زض‌٦ ٻ‌‌٪طٞ ز‌‌٢ طاض‌‌ثطضؾی‌ٲٹضز‌دطایٳط‌ٻثطٶبٲ‌اظ‌اؾشٟبزٺ‌ثب‌غٴ

‌اؾز.‌آٲسٺ‌‌2ػسٸ٬

 ملاحظات اخلاقی

ٝ‌‌ٲطاح ٭‌‌٦ٯیٻ‌زض ‌ٲؿ بئ٭‌‌ضٖبی ز‌‌ي ٳٵ‌‌د ػٸټف‌‌ٲرشٯ 

‌ټ  بی‌ضٸـ‌ٸ‌ػؿ  ٳی‌آظاض‌٪ٹٶ  ٻ‌ټ  ط‌اظ‌ق  س‌ؾ  ٗی‌اذلا٢  ی

‌قٹز.‌اػشٷبة‌ٚیطيطٸضی

                                                 
1. Fermentas, K1622, USA 

2. DEPC-treated water (Diethylpyrocarbonate) 

3. National Center for Biotechnology Information 

‌اػتقاهتی‌توشیي‌تشًاهِ‌-‌1جذٍل

 ّفتِ دقیقِ(‌تش‌)هتش‌ػشػت (قِیدق)صهاى (ّفتِ‌دس‌جلؼِ)‌تؼذاد )دسجِ(‌ةیؿ

 اٍل 10 20 5 صفش

 دٍم 10 20 5 5

 ػَم 20 30 5 5

 تا ؿـن چْاسم 20 40 5 5
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ٰ‌‌(ΔΔCt-)^‌2ضٸـ‌ث ب‌‌ټب‌غٴ‌ٶشبیغ‌ی٦ٳّ‌ثیبٴ ‌ٸ‌ق س‌‌اٶؼ ب

‌ٲ٣بیؿ ٻ‌‌.ق س‌‌ثطضؾ ی‌‌ٸیٯ٥-قبدیطٸ‌آظٲٹٴ‌ثب‌ٽبآٶ‌ٶطٲب‌٬سٹظیٕ

‌ٸ‌َطٞٻ‌ی‌٥)آٶٹٸآ(‌ٸاضیبٶؽ‌سحٯی٭‌آٶبٮیع‌ثب‌ټب،‌٪طٸٺ‌ثیٵ‌ٲیبٶ٫یٵ

‌اظ‌اؾشٟبزٺ‌ثب‌آٲبضی‌ټبی‌سحٯی٭‌ٸ‌سؼعیٻ‌قس.اٶؼبٰ‌‌سٹ٦ی‌س٣ٗیجی

‌>‌05/0pزاضی‌ٲٗٷی‌ؾُح‌زض‌(6 )ٶؿرٻ‌دس‌٪طاٜ‌آٲبضی‌اٞعاض‌ٶطٰ

‌قس.‌اٶؼبٰ‌%‌95اَٳیٷبٴ‌ؾُح‌ٸ

 ّب یبفتِ

‌ث ٻ‌‌سٹػ ٻ‌‌ث ب‌‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲی ٹ‌‌ؾ ُٹح‌‌سحٯیٯی‌ٸ‌سٹنیٟی‌آٲبض

‌ټٳچٷ یٵ‌‌اؾ ز.‌‌قسٺ‌اضائٻ‌‌3ػسٸ‌٬زض‌اؾش٣بٲشی‌سٳطیٵ‌ٻٲساذٯ

‌ضا‌ٲُبٮٗٻ‌ٲٹضز‌ټبی‌٪طٸٺ‌زض‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌غٴ‌ثیبٴ‌ٲ٣ساض‌‌1ٶٳٹزاض

‌ث ٻ‌‌ٲٷؼ ط‌‌ټیذٹسیطٸئی سی‌‌اٮ٣ بء‌‌٦ طز‌‌ثیبٴ‌ٶشبیغ‌زټس.‌ٲی‌ٶكبٴ

‌٪ طٸٺ‌‌ث ٻ‌‌ٶؿ جز‌‌٦ٷش ط‌‌٬اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌غٴ‌ثیبٴ‌زاض‌ٲٗٷی‌اٞعایف

‌َطٞٻ‌ی‌٥آٶٹا‌آظٲٹٴ‌ٶشبیغ‌(.‌p<‌0001/0ٸ‌=112‌F)‌قس‌ؾبٮٱ

‌ٶك بٴ‌‌ضا‌اؾش٣بٲشی‌سٳطیٵ‌ٸ‌٦ٷشط‌٬٪طٸٺ‌ثیٵ‌زاضی‌ٲٗٷی‌٦بټف

‌س ٹ٦ی‌‌س٣ٗیج ی‌‌آظٲ ٹٴ‌‌ټٳچٷیٵ‌(.‌p<‌0001/0ٸ‌=121F)‌زاز

‌زاز‌ٶك بٴ‌‌ؾبٮٱ‌٪طٸٺ‌ٸ‌اؾش٣بٲشی‌سٳطیٵ‌ثیٵ‌زاضی‌ٲٗٷی‌٦بټف

(5/8‌F=‌0001/0ٸ‌>‌p)‌(‌1ٶٳٹزاض‌ٸ‌‌3ػسٸ٬.)‌

‌ث ٻ‌‌سٹػ ٻ‌‌ث ب‌‌اؾ شبسیٵ‌‌ٞ ٹ‌‌٬ؾُٹح‌سحٯیٯی‌ٸ‌سٹنیٟی‌آٲبض

‌ټٳچٷ یٵ‌‌اؾ ز.‌‌قسٺ‌اضائٻ‌‌4ػسٸ‌٬زض‌اؾش٣بٲشی‌سٳطیٵ‌ٻٲساذٯ

‌ٲُبٮٗ ٻ‌‌ٲٹضز‌ټبی‌٪طٸٺ‌زض‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬غٴ‌ثیبٴ‌ٲ٣ساض‌‌2ٶٳٹزاض

‌ث ٻ‌‌ٲٷؼ ط‌‌ټیذٹسیطٸئی سی‌‌اٮ٣بء‌٦طز‌ثیبٴ‌ٶشبیغ‌زټس.‌ٲی‌ٶكبٴ‌ضا

‌٦ٷشط‌‌٬٪طٸٺ‌ثٻ‌ٶؿجز‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬غٴ‌ثیبٴ‌زاض‌ٲٗٷیٚیط‌٦بټف

‌اٞ عایف‌‌َطٞ ٻ‌‌ی‌٥آٶٹا‌آظٲٹٴ‌ٶشبیغ‌(.=‌353/0‌pٸ‌=2‌F)‌قس

‌ٸ‌=9/3‌F)‌ؾ بٮٱ‌‌٪ طٸٺ‌‌ث ب‌‌اؾ ش٣بٲشی‌‌سٳ طیٵ‌‌ث یٵ‌‌زاضی‌ٲٗٷی

032/0‌p=)كبٴٶ‌ضا‌٦ٷشط‌٬٪طٸٺ‌ثب‌اؾش٣بٲشی‌سٳطیٵ‌ټٳچٷیٵ‌ٸ‌‌

‌(.‌2ٶٳٹزاض‌ٸ‌‌4ػسٸ٬)‌(=‌001/0‌pٸ‌=9/5‌F)‌ازز

 گیسی ثحث ٍ ًتیجِ

ث ب‌ق سر‌‌‌سٳ طیٵ‌‌‌زٸضٺ‌٥ی‌‌‌سثطیط‌ثطضؾیثٻ‌‌حبيط‌دػٸټف

‌ـ‌اؾ شبسیٵ‌‌ٞ ٹ‌‌٬ٸ‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲی ٹ‌‌غٴ‌بٴی ‌ث‌ثط‌ٲشٹؾٍ ‌یټ ب‌‌ٲ ٹ

‌ٲٽ ٱ‌‌ټ بی‌‌یبٞشٻ‌اظ‌.دطزاذز‌ټیذٹسیطٸئیسی‌ثٻ‌ٲجشلا‌ٶط‌یینحطا

‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲیٹ‌غٴ‌ؾُٹح‌زاض‌ٲٗٷی‌٦بټف‌ثٻ‌سٹاٴ‌ٲی‌فدػٸټ‌ایٵ

‌ٶؿ جز‌‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬غٴ‌ثیبٴ‌زاض‌ٲٗٷی‌اٞعایف‌ٸ‌سٳطیٵ‌٪طٸٺ‌زض

 .ٶٳٹز‌اقبضٺ‌٦ٷشط‌٬٪طٸٺ‌ثٻ

‌‌PCRدس‌سفتِ‌کاس‌تِ‌پشایوشّای-‌2جذٍل

 پشایوشّا تَالی طى ًام
MSTN 5 سٍ پیؾ´- CTACCACGGAAACAATCATTA-3´ 

 ´AGCAACATTTGGGCTTTCCAT-3 -´5 هؼىَع

FST 5 سٍ پیؾ´- GCTCTCTCCCAGGTCACATT-3´ 

 GACTCATCCAGTAGACCACA-3 -´5 هؼىَع

HKG 16 تاص CCCAAGCCGCATTTTT 

 CCCAAGCCGCATTTTT 16 تاص

HKG: Housekeeping Gene 

‌هختلف‌ّای‌گشٍُ‌دس‌اػتاتیي‌هیَ‌طى‌تیاىهقایؼِ‌‌-‌3جذٍل
‌pهقذاس‌  ی‌هقایؼِّا‌گشٍُ (±SEاختلاف‌هیاًگیي) Fهقذاس‌

 ػالن تا وٌتشل -009/0±78/0 112 <0001/0*
 توشیي تا ػالن 009/0±05/0 5/8 <0001/0*
 توشیي تا وٌتشل -009/0±84/0 121 <0001/0*

 ّا داس تیي گشٍُ هؼٌی* تفاٍت 
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  توشیي کٌتشل ػالن 

‌اػتاتیي‌هیَتیاى‌طى‌هقذاس‌‌-‌1ًوَداس
 ّا داس تیي گشٍُ هؼٌی**** تفاٍت 

‌هختلف‌ّایُ‌گشٍ‌دس‌اػتاتیي‌فَل‌طى‌تیاىهقایؼِ‌‌-‌4جذٍل
 ی‌هقایؼِّا‌گشٍُ (±SEاختلاف‌هیاًگیي) Fهقذاس‌ pهقذاس‌

 ػالن تا وٌتشل 06/0±08/0 2 353/0
 توشیي تا ػالن -06/0±16/0 9/3 032/0*

 توشیي تا وٌتشل -06/0±25/0 9/5 001/0**

 ّا داس تیي گشٍُ هؼٌی** تفاٍت ٍ  *
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‌   توشیي کٌتشل ػالن

‌  اػتاتیي‌فَلتیاى‌طى‌هقذاس‌‌-‌2ًوَداس

 ّا داس تیي گشٍُ هؼٌی** تفاٍت ٍ  *

 
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‌اظ‌ی٧ ‌ی‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲیٹ‌غٴ‌٦طزٶس‌٪عاضـ‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌٦1بضٶیطٸ

‌ث ب‌‌ثیٳ بضاٴ‌‌زض‌.اؾ ز‌‌ًٖ ٯٻ‌‌ضقس‌زض‌ٲٽٱ‌٦ٷٷسٺ‌ٱیسٷٓ‌ٖٹاٲ٭

‌آٴ‌زٶج ب‌‌٬ث ٻ‌‌ٸ‌یبٞش ٻ‌‌فیاٞ عا‌‌غٴ‌ای ٵ‌‌بٴی ‌ث‌سیطٸئیس‌ی٦بض‌٦ٱ

‌٢بث ٭‌‌فیاٞ عا‌‌ٲ٣بث ٭‌‌زض‌.>10=‌قٹز‌ٲی‌ایؼبز‌ًٖلاٶی‌آسطٸٞی

‌سیطٸٶیٵ،ٸی  س‌س  طی‌ٲبٶٷ  س‌ټ  بی‌ټٹضٲ  ٹٴ‌ؾ  ُٹح‌زض‌یس  ٹػٽ

‌ٵیسٳ ط‌‌ت٢ ‌ٲشٗب‌سیطٸئی س‌‌٦ٷٷ س‌‌آظاز‌ټٹضٲ ٹٴ‌‌ٸ‌سیطٸٶیٵٸسشطایس

ٰ‌‌ضٸ‌ای ٵ‌‌اظ‌.>23=‌اؾز‌قسٺ‌٪عاضـ‌یټٹاظ ‌ث سٶی‌‌ٞٗبٮی ز‌‌اٶؼ ب

‌يطٸضی‌ٸ‌ٲٽٱ‌ثؿیبض‌ثبظسٹاٶی‌ٸ‌٦ٷشط‌٬ػٽز‌ثیٳبضاٴ‌ایٵ‌ثطای

‌ذ ٹز‌‌د ػٸټف‌‌زض‌٦ ٻ‌‌ټٳ٧ بضاٴ‌‌ٸ‌طیسٮٳیضق ‌‌ټٳچٷ یٵ‌‌.اؾز

‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌ئٵیدطٸس‌غٴ‌بٴیث‌ثط‌یاؾش٣بٲش‌ٵیسٳط‌‌‌سثطیط‌ثطضؾی‌ثٻ

‌ٵید طٸسئ‌‌غٴ‌بٴی ‌ث‌یزاض‌یٲٗٷ‌٦بټف‌ثٹٶس،‌ٻدطزاذش‌٢ٯت‌ًٖٯٻ

‌سح٣ی‌١زض‌.>24=‌زازٶس‌ٶكبٴ‌ثسٶی‌ٞٗبٮیز‌زٶجب‌٬ثٻ‌ضا‌سیٵاؾشب‌ٲیٹ

‌ټ ٹاظی‌‌سٳطیٷبر‌زازٶس‌ٶكبٴ‌ټٳ٧بضاٶف‌ٸ‌ػٹ٦بض‌زی٫ط‌ټٳؿٹی

‌زی بثشی‌‌ثیٳ بضاٴ‌‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲیٹ‌ٲحشٹای‌زاض‌ٲٗٷی‌٦بټف‌ثٻ‌ٲٷؼط

‌ٶك بٴ‌‌زی٫ ط‌‌دػٸټك ی‌‌زض‌ټٳ٧ بضاٴ‌‌ٸ‌اؾس‌ټٳچٷیٵ‌.>25=‌قس

‌٪ طٸٺ‌‌ث ب‌‌ٲ٣بیؿ ٻ‌‌زض‌سؼطث ی‌‌٪طٸٺ‌زض‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌ٚٯٓز‌زازٶس

‌ٚی ط‌‌ٲ طزاٴ‌‌زض‌سط٦یج ی‌‌یسٳطیٷ ‌‌ٻثطٶبٲ ‌‌ی ‌‌٥ٲشٗب٢ ت‌‌٦ٷشط٬

‌ٶش بیغ‌‌ث ب‌‌٦ٻ‌>26=‌زاضز‌ټٳطاٺ‌ثٻ‌ضا‌زاضی‌ٲٗٷی‌٦بټف‌ٸضظق٧بض

‌ٲحشٹای‌زاض‌ٲٗٷی‌٦بټف‌ذهٹل‌زض‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌2ټیش٭‌٪عاضـ

‌ثیٳ بضاٴ‌‌زض‌اٶؿ ٹٮیٵ‌‌ث ٻ‌‌ٲ٣بٸٲز‌٦بټف‌ثب‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌دطٸسئیٵ

‌د ػٸټف‌‌ٶش بیغ‌‌اٲ ب‌‌.>27=‌ث ٹز‌‌ټ ٹاظی‌‌سٳ طیٵ‌‌زٶجب‌٬ثٻ‌زیبثشی

‌ث ط‌‌سط٦یج ی‌‌سٳطیٷ بر‌‌سثطیط‌ثطضؾی‌ثٻ‌٦ٻ‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌ظازٺ‌ٖیؿی

‌دطزاذش ٻ‌‌ؾ بٮٳٷس‌‌ظٶبٴ‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬ٸ‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌ؾطٲی‌ؾُٹح

‌سٛیی طار‌‌ټ ب‌‌آظٲٹزٶی‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬ٸ‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌ٲ٣بزیط‌ضز‌ثٹزٶس

‌ث ب‌‌ټٳؿٹ‌قسٺ‌ثیبٴ‌سح٣ی٣بر‌ٶشبیغ‌.>16=‌ٶساز‌ٶكبٴ‌زاضی‌ٲٗٷی

‌ثب‌سًبز‌زض‌.اؾز‌حبيط‌سح٣ی‌١زض‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌غٴ‌ٲ٣ساض‌٦بټف

‌حؾ  ُٹ‌زازٶ  س‌ٶك  بٴ‌ټٳ٧  بضاٴ‌ٸ‌3ٸیٯ  ٹ٪جی‌،د  ػٸټف‌حبي  ط

‌ٲبٺ‌ؾٻ‌ٲ٣بٸٲشی‌سٳطیٷی‌ثطٶبٲٻ‌ی‌٥زٶجب‌٬ثٻ‌ټب‌ٶٳٹٶٻ‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ

‌ثٻ‌سٹاٴ‌ٲی‌سٷب٢ى‌ایٵ‌زلای٭‌اظ‌.>12=‌زاز‌ٶكبٴ‌ذٹز‌اظ‌اٞعایف

                                                 
1. Carneiro 

2. Hittel 

3. Willoughby 

‌َ ٹ‌‌٬ٸ‌ؾ بٮٱ‌‌سح٣ی٣ ی‌‌ټ بی‌‌ٶٳٹٶٻ‌ؾٷ٫یٵ،‌ٲ٣بٸٲشی‌سٳطیٷبر

‌زض‌ظی بزی‌‌ٹضټ بی‌ٞب٦ش‌ٶٳٹز.‌اقبضٺ‌ٞٹ‌٠سح٣ی‌١ثٻ‌ٶؿجز‌ٲسر

‌زذی٭‌ًٖلاٶی‌سبضټبی‌سٗساز‌ٸ‌حؼٱ‌اٞعایف‌،ټبی‌دطٸسئیٵ‌ضقس

‌ٸ‌(TGF-β)‌ٻبٞش ‌ی‌ق٧٭‌طییسٛ‌یضقس‌ٞب٦شٹض‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌.اؾز

‌ایٵ‌.اؾز‌یاؾ٧ٯش‌رًٖلا‌زض‌ٹغٶعیٲ‌ٷسیٞطا‌یٲٷٟ‌ٺ٦ٷٷس‌ٱیسٷٓ

‌.>26=‌ق ٹز‌‌ٲ ی‌‌ثی بٴ‌‌ًٖ لار‌‌زض‌ذ بل‌‌ن ٹضر‌‌ث ٻ‌‌دطٸسئیٵ

ٰ‌‌ؿ یط‌ٲ‌ؾبظی‌ٞٗب‌٬ثب‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ ‌،MSTN/SMADضؾ بٶی‌‌دی ب

‌٦ٷ س‌‌ٲ ی‌‌اٖٳ ب‌‌٬اؾ ٧ٯشی‌‌ًٖلار‌ضقس‌زض‌ضا‌ذٹز‌ٲٽبضی‌سثطیط

‌ضٸٶٹیؿ ی‌‌ٞ ب٦شٹض‌‌سٷٓ یٱ‌‌َطی‌١اظ‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌غٴ‌حصٜ‌.>28=

Pax7ای ٵ‌‌قٹز.‌ٲی‌ای‌ٲبټٹاضٺ‌ټبی‌ؾٯٹ‌٬سٳبیع‌ٸ‌س٧ظیط‌ٲٹػت‌‌

‌.>29=‌ق ٹز‌‌ٲ ی‌‌ٲٷؼط‌ضا‌ًٖلاٶی‌ٺسٹز‌اٞعایف‌ٶٽبیز‌زض‌دسیسٺ

‌ای‌زٸ٪بٶ ٻ‌‌ٖٳٯ٧ طز‌‌زاضای‌ًٖ لاٶی‌‌ټ بی‌‌ؾٯٹ‌٬زض‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ

‌ٲٽ ٱ‌‌)ٲؿ یط‌‌‌Fax-1غٴ‌ثی بٴ‌‌ثبلاضٞشٵ‌ٲٹػت‌ؾٹیی‌اظ‌اؾز؛

‌آدٹدش  ٹظ‌ٶٽبی  ز‌زض‌ٸ‌د  طٸسئیٵ(‌٦ٷٷ  سٺ‌ٻسؼعی  ‌ٸ‌ؾ  ٯٹٮی‌زضٸٴ

‌‌mTORٲی  عاٴ‌٦  بټف‌ٲٹػ  ت‌زی٫  ط،‌ؾ  ٹی‌اظ‌ٸ‌ق  ٹز‌ٲ  ی

‌ق ٹز‌‌ٲ ی‌‌د طٸسئیٵ(‌‌سٹٮی س‌‌ؾ ٯٹٮی‌‌زضٸٴ‌ٺ٦ٷٷس‌سٷٓیٱ‌)ٲٽٳشطیٵ

‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲیٹ‌‌سثطیط‌ٲٽٳشطیٵ‌اؾز‌زازٺ‌ٶك  بٴ‌ٲُبٮٗ  بر‌.>30=

‌ثبظؾ بظی‌‌زذبن ی‌‌ٸ‌س٧ظی  ط‌‌یبٞش٫ی،‌سٳبیع‌ٞٗبٮی ز،‌٦بټف‌زض

‌ؾی٫ٷبٮی‌ٲؿیطټبی‌َطی‌١اظ‌ٲبټٹاضټبی‌ټبی‌ؾٯٹ‌٬ذٹزی‌ذٹزثٻ

SMAD 1, 2, 3ظی ط‌س‌٧ٲٽبض‌ټٳچٷیٵ‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ‌.>31=‌اؾز‌‌

‌ٲؿ یطټبی‌‌اظ‌ضا‌یسطٸٞ ‌ټیذط‌ټٳچٷ یٵ‌‌ٸ‌ټ ب‌‌ٹثلاؾزیٲ‌عیسٳب‌ٸ

‌ؾٷشع‌ٲبٶٕ‌ٸ‌٦طزٺ‌ٱیسٷٓ‌ٶیع‌‌Akt/mTORٶبٰ‌ثٻ‌زی٫طی‌ؾٯٹٮی

‌ثط‌اطط٪صاضی‌ثب‌ٸضظقی‌سٳطیٷبر‌اٶؼبٰ‌قٹز.‌ٲی‌یًٖلاٶ‌ٵیدطٸسئ

IGF-1ث ب‌‌ثیٳ بضاٴ‌‌ًٖلار‌آسطٸٞی‌اظ‌ٞٹ‌٠ٲؿیط‌ؾبظی‌ٞٗب‌٬ٸ‌‌

‌.>32=‌٦ٷس‌ٲی‌ػٯٹ٪یطی‌سیطٸئیس‌٦بضی‌٦ٱ

‌زاض‌ٲٗٷ ی‌‌اٞ عایف‌‌ث ٻ‌‌سٹاٴ‌ٲی‌حبيط‌سح٣ی‌١ٶشبیغ‌زی٫ط‌اظ

‌زض‌ٶٳ ٹز.‌‌اق بضٺ‌‌٦ٷش ط‌‌٬٪ طٸٺ‌‌ث ٻ‌‌ٶؿجز‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬غٴ‌ثیبٴ

‌ثط‌‌TRXٷبریسٳط‌‌‌سثطیط‌ثطؾی‌ثٻ‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌ثٽطاٲی‌ضاؾشب‌ټٳیٵ

‌ٸ‌دطزاذشٷ س‌‌ٸظٴ‌ايبٞٻ‌یزاضا‌ٲطزاٴ‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ‌٬یؾطٲ‌ؾُٹح

‌ٸ‌٦طیٳ ی‌‌ټٳچٷ یٵ‌‌.>33=‌زازٶ س‌‌ٶك بٴ‌‌ضا‌آٴ‌زاض‌ٲٗٷی‌اٞعایف

‌ٲُبٮٗ ٻ‌‌ضا‌ٲ٧ٳ ٭‌‌ټٳ طاٺ‌‌ث ٻ‌‌ٸضظق ی‌‌ٷبریسٳط‌‌‌سثطیط‌ټٳ٧بضاٴ

‌ـ‌ضا‌اؾ شبسیٵ‌‌ٞ ٹ‌‌٬ٲ٣بزیط‌اٞعایف‌ٸ‌٦طزٶس ‌.>34=‌٦طزٶ س‌‌٪ عاض
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‌ؾ طٲی‌‌یطزٲ٣ ب‌‌زاز‌ٶك بٴ‌‌ٶی ع‌‌ضاٴټٳ٧ب‌ٸ‌1رٮیٹا‌سح٣ی‌١ٶشبیغ

‌ټٟش ٻ‌‌ق ف‌‌اظ‌د ؽ‌‌ضق ٧ب‌ٸضظ‌ٚی ط‌‌ؾ بٮٳٷس‌‌ازٞطا‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ٬

‌ټٳ طاٺ‌‌ث ٻ‌‌زاضی‌ٷ ی‌ٲٗ‌یفاٞ ع‌ا‌ث بلا‌‌قسر‌ثب‌ٸضظقی‌سٳطیٷبر

‌زاز‌ٶك بٴ‌‌ٶی ع‌‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌ټٷؿٵ‌سح٣ی‌١ټٳچٷیٵ‌.>35=‌اقزز

‌ٲظ  ٭‌ٸضظق  ی‌ټ  بی‌ٞٗبٮی  ز‌زض‌دلاؾ  ٳب‌اؾ  شبسیٵ‌ٞ  ٹ‌٬سطق  ح

‌اٞ عایف‌‌ق ٷب‌‌ؾ بٖز‌‌ی ‌‌٥ٸ‌ظاٶ ٹ‌‌٦ طزٴ‌‌ذٱ‌ؾٹاضی،‌زٸچطذٻ

٪عاضـ‌قس‌٦ ٻ‌‌‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌ثی٫ٯطی‌سح٣ی‌١زض‌اٲب‌.>36=‌یبثس‌ٲی

‌ثی بٴ‌‌زض‌زاضی‌ٲٗٷ ی‌‌اٞ عایف‌‌ث بلا‌‌ق سر‌‌ث ب‌‌ٸضظق ی‌‌سٳطیٷبر

‌زٮی ٭‌‌.>37=‌ٶساق ز‌‌ټٳطاٺ‌ثٻ‌نحطایی‌ټبی‌ٲٹـ‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ٬

ٔ‌‌زض‌سٹاٶس‌ٲیحبيط‌‌دػٸټفثب‌‌سٷب٢ىایٵ‌ ‌سٳ طیٵ‌‌ق سر‌‌ٸ‌ٶ ٹ

‌قسر‌ثب‌سٷبٸثی‌سٳطیٷبر‌اظ‌ټٳ٧بضاٴ‌ٸ‌ثی٫ٯطی‌دػٸټف‌زض‌ثبقس.

‌زض‌ث ٹز‌‌قسٺ‌اؾشٟبزٺ‌%‌90سب‌‌85ٲهطٞی‌ا٦ؿیػٴ‌حسا٦ظط‌ثب‌ثبلا

‌‌45ث یٵ‌‌ٲهطٞی‌ا٦ؿیػٴ‌حسا٦ظط‌حبيط‌دػٸټف‌زض‌٦ٻ‌نٹضسی

‌ٲ٣ ساض‌‌اٞعایف‌ثب‌ټٳؿٹ‌قسٺ‌ثیبٴ‌سح٣ی٣بر‌ٶشبیغ‌.اؾز‌%‌55سب

‌ضؾ  س‌ٲ  ی‌ٶٓ  ط‌ث  ٻ‌.اؾ ز‌‌حبي  ط‌سح٣ی  ‌١زض‌اؾ  شبسیٵ‌ٞ ٹ‌‌٬غٴ

‌ٷ٩ی٫ٷبٮیؾ  ‌٦ بټف‌‌ٸ‌ٵیٹی ‌ا٦ش‌ٲٽ  بض‌١ی ‌َط‌اظ‌اؾ شبسیٵ‌‌٬ٞ ٹ‌

‌ٱیسٷٓ ‌‌زض‌سٸاض٦ٷٷ سٺ‌یاٲ‌یزضٲبٶ‌ټس٥‌ٜی‌ٸ‌زاقشٻ‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ

‌ٵیٹی ‌ا٦ش‌.اؾ ز‌‌اٮشٽبة‌حشی‌ٸ‌٥یٲشبثٹٮ‌ؾٷسضٰ‌لاٶی،ًٖ‌ضقس

‌غٴ‌ٸْ  بیٝ‌ٵیٲٽٳش ط‌‌٦  ٻ‌‌TGF-βذ بٶٹازٺ‌‌اظ‌د  طٸسئیٵ‌ی ‌٥

‌.ؾ ز‌ا‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲی ٹ‌‌ٸی ػٺ‌‌ث ٻ‌‌آٴ‌اٖٳب‌٬یٲٽبضؾبظ‌اؾشبسیٵ‌ٞٹ٬

‌ث ٻ‌‌ق سٴ‌‌ٲشه ٭‌‌ییسٹاٶ ب‌‌اؾ شبسیٵ‌‌ٞ ٹ‌‌٬حًٹض‌زض‌اؾشبسیٵ‌ٲیٹ

‌اؾ شبسیٵ‌‌ٲیٹ‌ٵیدطٸسئ‌ٖٳٯ٧طز‌ٸػٹز‌ٵیا‌ثب‌ٸ‌ٶساضز‌ضا‌ذٹز‌طٶسٺی٪

‌اطط٪صاضی‌ثب‌ثسٶی‌ٷبریسٳط‌زټس.‌ٲی‌٢طاض‌٦ٷشط‌٬سحز‌ٸ‌ظیذٷ‌ضا

‌٦ بضی‌‌٦ٱ‌ثب‌ثیٳبضاٴ‌یًٖلاٶ‌آسطٸٞی‌اظ‌قسٺ‌ثیبٴ‌ٲؿیطټبی‌زض

‌.>38=‌ق ٹز‌‌ٲ ی‌‌سطٸٞ ی‌ټیذط‌ثٻ‌ؼطٲٷ‌ٸ‌٦طزٺ‌ػٯٹ٪یطی‌سیطٸئیس

‌ضخ‌ټٷ٫ بٲی‌‌ًٖ لاٶی‌‌ٞیٸسطټیذط‌ٶٳٹز‌اقبضٺ‌سٹاٴ‌ٲی‌ټٳچٷیٵ

‌٬ٶش٣ ب‌ا‌ث ب‌‌٦ٻ‌٪ٯی٧ٹٮیع‌ٺیػٸ‌ثٻ‌ٲشبثٹٮی٧ی‌یٲؿیطټب‌٦ٻ‌ټسز‌ٲی

‌.ثبق ٷس‌‌ق شٻ‌زا‌ٞٗبٮی ز‌‌ذٹثی‌ثٻ‌ز،قٹ‌ٲی‌ٸٔقط‌٬ؾٯٹ‌ثٻ‌٪ٯٹ٦ع

‌ٶؿ ٹٮیٷی‌ا‌ؾ ی٫ٷبٮیٷ‌‌٩سحطی ‌‌٥ث ٻ‌‌ٲٷؼط‌ٵاؾشبسی‌ٞٹ‌٬اٞعایف

‌آسطٸٞی‌اظ‌ػٯٹ٪یطی‌زض‌زی٫ط‌ٲؿیط‌ی‌٥ٖٷٹاٴ‌ثٻ‌سٹاٶس‌ٲی‌ٸ‌قسٺ

                                                 
1. Elliott 

‌.>39=‌قٹز‌ٲُطح‌ثیٳبضاٴ‌ایٵ

‌اؾ ش٣بٲشی‌‌ٞٗبٮیز‌زاز‌ٶكبٴ‌ٲُبٮٗ  ٻ‌  ٵیا‌اظ‌حبن٭‌ٶشبیغ

‌ث ب‌‌ثیٳ بضاٴ‌‌ٲبټیچ ٻ‌‌زض‌زض٪ی ط‌‌ټ بی‌‌غٴ‌ثیبٴ‌ثط‌ٲظجز‌‌‌سثطیط‌ثب

‌ٸ‌٦ٷ س‌‌ٲ ی‌‌ػٯ ٹ٪یطی‌‌آٶٽب‌ًٖلار‌آسطٸٞی‌اظ‌سیطٸئیس‌٦بضی‌٦ٱ

‌.اؾز‌ٲٷبؾت‌ټیذٹسیطٸئیسی‌ثیٳبضاٴ‌ٽجٹزث‌ضٸٶس

 تشکس ٍ قدزداًی

‌اٸ‌٬ٶٹیؿ ٷسٺ‌‌ز٦شطی‌دؿز‌دػٸټكی‌َطح‌حبن٭‌ٲ٣بٮٻ‌ایٵ

‌ټ بی‌‌د ػٸټف‌‌زض‌اذ لا٦‌‌٠ٳیش ٻ‌‌سٹؾٍ‌ٲُبٮٗٻ‌ایٵ‌.اؾز‌ثٹزٺ

‌اذ لا٦‌‌٠ س‌‌ثبٸاحس‌اضا‌‌٤-‌یزاٶك٫بٺ‌آظاز‌اؾلاٲ‌دعق٧ی‌ظیؿز

IR.IAU.ARAK.REC.1403.273اؾز‌ضؾیسٺ‌سهٹیت‌ثٻ‌.‌

‌زض‌٦ٻ‌٦ؿبٶی‌ټٳٻ‌اظ‌ضا‌ذٹز‌٢سضزاٶی‌ٸ‌سك٧ط‌ٲطاست‌س٪بٴٶٹیؿٷ

‌زاضٶس.‌ٲی‌اثطاظ‌،زاقشٷس‌ټٳ٧بضی‌دػٸټكی‌َطح‌ایٵ

 تؼبزض هٌبفغ

‌٪ٹٶ ٻ‌‌ټ یچ‌‌د ػٸټف‌‌ای ٵ‌‌زض‌٦ٻ‌٦ٷٷس‌ٲی‌اٖلاٰ‌ٶٹیؿٷس٪بٴ

‌ٶساضز.‌ٸػٹز‌ٲٷبٞٗی‌سٗبضو

 سْن ًَیسٌدگبى

د طزاظی‌ٸ‌اٶؼ بٰ‌َ طح،‌ټٳچٷ یٵ‌‌‌‌‌‌ټٳٻ‌ٶٹیؿٷس٪بٴ‌زض‌ایسٺ

اٶس‌ٸ‌ټٳٻ‌ثب‌سثیی س‌‌‌یٻ‌ٲ٣بٮٻ‌یب‌ثبظٶ٫طی‌آٴ‌ؾٽیٱ‌ثٹزٺٶ٫بضـ‌اٸٮ

ٶٽبیی‌ٲ٣بٮٻ‌حبيط‌ٲؿئٹٮیز‌ز٢ز‌ٸ‌ن حز‌ٲُبٮ ت‌ٲٷ سضع‌زض‌‌‌‌

‌دصیطٶس.‌آٴ‌ضا‌ٲی

 هٌبثغ هبلی

‌زض‌ایٵ‌دػٸټف‌اظ‌ټیچ‌اض٪بٶی‌٦ٳ‌٥ٲبٮی‌زضیبٞز‌ٶ٫طزیس.

‌
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