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ها و همچنين ها و ميوهاسيد اورسوليک يک ترکيب طبيعی تری ترپن پنتا سيکليک است که در گل

و روی ماهيچه اسکلتی تاثير  شوديافت می در برخی گياهان دارويی همانند نعناع و ريحان و مرزه

 (SC) ایهای ماهوارهو سلول  C2C12هایاسيد اورسوليک بر سلولدر اين مطالعه اثر  .گذاردمی

ها با استفاده از ابتدا  سلول. روزه مورد بررسی قرار گرفت های بومی يکجدا شده از جوجه

سپس، برای تعيين دوز مناسب اسيد اورسوليک از تکنيک  .کشت داده شدند pre-platingروش 

MTT ای از  های ماهواره های دخيل در تکثير و تمايز سلولنبرای بررسی بيان ژ. استفاده شد

تصاوير ميکروسکوپی و نتايج تکنيک فلوسيتومتری با استفاده از . استفاده شد qRT-PCR تکنيک

نتايج نشان داد که اسيد اورسوليک . ای رو تاييد کردهای ماهواره، ماهيت سلول PAX7بادیآنتی

های های دخيل در تکثير و تمايز سلولليتر، بيان ژنگرم در ميلیميلی 11120/1در غلظت 

توجه به نتايج اين  با. (p<0/05) افزيش دادرا  Myogeninو  PAX7 ،MyoD ای نظيرماهواره

موجب هيپرتروفی  MyoDو  PAX7 ،Myogenin های آزمايش، اسيد اورسوليک با افزايش بيان ژن

عنوان يک  هتوان استفاده از اسيد اورسوليک را بدرنتيجه، می. شودهای بومی میعضله در جوجه

 .های بومی پيشنهاد کرد جوجه مکمل غذائی برای بهبود رشد

 

 های کلیدی واژه
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منتشر  2112که در سال بر اساس گزارش سازمان ملل متحد که 

رو  پیش سال 31رود که جمعیت جهان در  شده است، انتظار می

نفر در حال  میلیون 711میلیارد و  7و از  دو میلیارد نفر رشد کند

 .افزایش یابد 21۰1میلیون نفر درسال  711میلیارد و  2حاضر به 

 جمعیت رشد با همگام نیز طیور پرورش اساس، صنعت همین بر

تولید گوشت  طوری که هاست ب بوده چشمگیری برخوردار رشد از

میلیون تن بوده است و بر اساس نظر  11۰، 2116مرغ در سال 

رود این میزان تا  انتظار می (فائو) سازمان غذا و کشاورزی جهانی

وارده بر فشار . دمیلیون تن برس 131میلادی به  212۰سال 

 بازدهگوشت مرغ سبب شده تا سرعت رشد پرنده، تولید صنعت 

با  (.Halevy et al. 2000) یابد یشعضله افزا حجمخوراک و 

ها و بسیاری از  بیوتیک توجه به محدودیت مصرف آنتی

 یدلیل مشاهده آثار جانبی و گاه های رشد مصنوعی به محرک

های جدید و طبیعی  ها بر انسان، شناسائی روش آور آن زیان

 .Bell et al) منظور بهبود رشد و ترکیب لاشه ضروری است به

 یقز طرها ادر جوجه ماهیچهرشد از آنجایی که  (.2007

، لذا بیشتر مطالعات بر دهد یرخ م عضله اسکلتی یپرتروفیه

   .عضلانی متمرکز شده است یپرتروفیهتقویت فرایند 

 یتجمع عضله اسکلتی به نوبه خود تحت کنترل یپرتروفیه

ی نیز اماهواره یهاعنوان سلول هب ها است که از آنبالغ  یوبلاستم

ای عضلانی ساکن عضله  هستههای تک  که این سلول. شودیاد می

های بنیادی بودن یعنی قابلیت خودنوسازی  اسکلتی دارای ویژگی

رشد  در پرندگان، .(Morgan et al. 2010) و تمایز هستند

های  ای پس از خروج از تخم وابسته به فعالیت سلول ماهیچه

ها  ای و در نتیجه هایپرتروفی ماهیچه هاست که این سلول ماهواره

خروج از تخم کاملا فعال هستند، اما در هفت روزگی پس از 

ها به یک سوم زمان خروج از تخم کاهش  فعالیت میتوزی آن

بنابراین دسترسی به مواد مغذی . (Moore et al. 2005)ابد ی می

، شرط (دوره آغازین) ها بعد از خروج از تخم مناسب برای جوجه

و در نتیجه  ای های ماهواره ضروری برای تحریک تکثیر سلول

 Fernandes et) ای است ها در میوفیبرها و رشد ماهیچه ادغام آن

al. 2009.) به غذا  ی، اختلال در دسترسدوره ینا طی که طوری هب

 Velleman) شودای می های ماهواره سلول یتفعال منجر به کاهش

et al. 2010.) یها دهد که سلول یموجود نشان م مستندات علمی 

رشد  عامل نظیر یعوامل خارج ی یلهوس شدت به به یاماهواره

، (FGF) یبلاست یبروعامل رشد ف، (TGF-β) بتا یدهندهشکلییرتغ

 یمیتنظ ، عاملPax7 مثل یسیفاکتور رونو ینو چند یوستاتینم

 یوژنینمو  (MyoD) یوژنیکما یزتما 1 عامل ،(MRF) یوژنیکما

 Dhawan and Rando 2005; Cameron-Smith) شوند تنظیم می

 ،ها عملکرد آن یعوامل و چگونگ ینشناخت ا بنابراین، .(2002

بهبود عملکرد در  یهابرنامه ی منظور توسعه بهیدی راجد مسیر

 .باز خواهد کرد یگوشت یورط

و  یسلول یهاسازوکار درک یبرا یادیتلاش ز یراخ یهاسالدر 

 صورت گرفته است یعضلان یو آتروف یپرتروفیه یمولکول

(Rahimi et al. 2011).  رشد یکی از رویکردهایی که در راستای

مورد نظر قرار گرفته است، استفاده از مواد  یپرتروفیه یعضلان

 .Li et al) است یکاورسول یداسطبیعی با منشاء گیاهی مثل 

دوست یچرب یبترک در واقع یک اسید اورسولیک .(2014

، یشنآو ی،پونه کوه ،رزماری ،نعناع یب،که در پوست س باشد می

اثرات تاکنون، . (Garcia et al. 2006) وجود داردآلو و مرزه 

گزارش شده است که  یبترک ینامختلفی برای  یولوژیکیب

ضد ،  STATیرمهار مسی از طریق ضدتومور یتفعال توان به می

و  یداتیوضد اکس ی،ضد باکتر، HIVضد یابت، ضد د، التهاب

 .Nuredin 2015; Garcia et al) اشاره نمودمحافظت از کبد 

2006; Chu et al. 2015) . که  اندنشان دادهمختلف مطالعات

 اعثب ی،اسکلت یچهماه یلتحلضمن ممانعت از  یداس یکاورسول

شود  یم یشگاهیآزما یواناتح در آنحجم و قدرت  یشافزا

(Kunkel et al. 2011).  با یداس یکاورسولگزارش شده است که 

-atroginو  MURF1) یعضلان یلمسئول تحل هایژن یانکاهش ب

 باعث ،(Bینازک ینپروتئ) یکآنابول یرمس یهاژن یانب یشو افزا (1

 .(Kunkel et al. 2011) شودمی یاسکلت یچهحجم ماه یشافزا

 یها سلول یساز با فعال یکاورسول یداسرسد که نظر می به

در هفته  افزایش سرعت رشدباعث بهبود عملکرد و  یا ماهواره

، بررسی تاثیر مطالعههدف از این   ین،بنابرا .اول بعد از هچ شود

جداشده از  یاماهواره یهابه سلول یکاورسول یدافزودن اس

 . جوجه های یک روزه بومی است یاسکلت یچهماه
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 21با خلوص  Enzo Life Sciences شرکت از یکاورسول یداس

، یسیناسترپتوما-یلینس یپن ، FBS،DMEM. شد یداریخر درصد

همچنین چهارم و و نوع اول  مانند کلاژناز یگوارش یهایمآنز

 یداریخر( یویورک، نیلندگراند آ) GIBCO شرکت از یسپازد

، β-actin، PAX7 یبرا یاختصاصهای  یباد یآنت .ندشد

Myogenin  وMyoD  سانتا ) سانتا کروز یوتکنولوژیبشرکت از

، EDTA-یفسفات بافر نمک. ندشد یداریو آباکام خر (کروز

از شرکت  ،DNA  ،PCR Master Mixسنتز یت، کینژلات

 یداریخر Merckاز شرکت  یمیاییمواد ش یرو سا یچآلدر یگماس

با استفاده  یاسکلت یچهماه یا ماهواره یها سلول یجداساز .ندشد

از  .(Wu et al. 2012) گرفتصورت  pre-platingاز روش 

 یشترتر بجوان یورط یچهدر ماه یاماهواره یهاکه سلول ییآنجا

 یناز ا تریخالص یتبه جمع یابیدست یبرا شوند، لذایم یافت

 ،سپس .شداستفاده  ییابتدا یندر سن بومی یهاها از جوجهسلول

شده جدا  یگوشت یورط ینهمتر از س یلیم 1به قطر  یاسکلت یچهماه

، 1درصد کلاژناز نوع  1/1) یمیمحلول آنز یدرون فالکون حاو و

یک به مدت  (یازپازد u/mg 7۰/1 و 4درصد کلاژناز نوع  1/1

انجام تا هضم  شد ینگهدار یگراددرجه سانت 4 یشب در دما

ساعت در  یمو ن سه به مدت هانمونه ،ساعت 24 ازبعد  .شود

 یکاز ها  نمونه ،سپس .شدندانکوبه  گراد یدرجه سانت 37 یدما

 2و به مدت  شدندعبور داده  یمتر یلیم 71 یبا منفذها یصاف

های جدا  سپس سلول. شدند یفیوژسانتر 12۰1در با دور  یقهدق

، FBS 11% و D-MEM یکشت حاو یطبه محافزودن با شده 

ساعت در  ۰/1به مدت  و شدهکشت  یتک سلول انسیونسوسپ

-preمرحله از  یناول .شدانکوبه  گراد یجه سانترد 37 یدما

plating ،جداشده  یهاو سلول یقطبیرغ یها سلول یرهبا ذخ

مرحله هر  ینا. گرفتانجام  EDTA-ینتوسط بافر فسفات سال

کشت داده  محیط یفلاسک حاو یکها در  و سلول شد کرارروز ت

 شده ازکشت داده یهاسلول یصتشخ یبرا یت،در نها .شدند

  .شداستفاده  PAX7 بادییآنت یتومتریفلوس

ای با استفاده از  های ماهواره در این مرحله، شناسایی سلول

ها پس از  سلول .انجام شد PAX7بادی اختصاصی اولیه  آنتی

 شامل)شستشو با محلول شستشوی مخصوص فلوسایتومتری 

PBS  4 دقیقه با پارافرمالدئید 31به مدت  (یک درصد و سرم 

 ها با آنتی بادیسلول ،در مرحله بعدی. شدند تثبیت درصد 

PAX7   یکبه مدت  ،بادی ثانویه فلورسانسبه یک آنتیمتصل 

ها با پارافرمالدئید مجدد سلول یتبعد از تثب. ساعت انکوبه شدند

سطحی توسط نشانگر  ها برای بررسی بیانیک درصد، نمونه

و   Dekenson Bectinدستگاه فلوسایتومتری مدل

 .شدندبررسی  مایشگاه هیستوژنوتکآزدر   MDI2 Win/8افزار نرم

در  یاسکلت یچهجداشده از ماه یاماهواره یهادر نهایت سلول

به  گلوکز بالا یبا محتوا DMEM) بلاست یبروکشت ف یطمح

، (v/v)درصد FBS   10یحاو (یترل یلیگرم در م یلیم ۰/4 عبارتی

درصد  یک یسیناسترپتوما/یسیلینو پن( w/v)درصد  یک ینگلوتام

(w/v) درصد  ۰انکوباتور با  یکگراد در  یدرجه سانت 37 یدر دما

CO2  یکها در سلول. ندمرطوب قرار داده شد یدرصد هوا 2۰و 

به  داشت،سلول قرار  2111 که در هر خانه ایخانه 29 یتپل

به  یاماهواره یهاسپس، سلول .کشت شدند ساعت 49مدت 

،  111/1، 111۰/1، 1112۰/1)مختلف  یهاروز با غلظت 7 مدت

 . تیمار شدند (یترل یلیدر م گرم یلیم 112/1و  111۰/1

رنگ  ، از روشاسید اورسولیکجهت بررسی اثر سایتوتوکسیتی 

 یلفن ید-2،۰-(یازولت یلمت ید - 4،۰)-MTT  (3سنجی

یک نمک تترازولیوم  MTT پودر. استفاده شد (یدبرم یومتترازول

ترکیب در محیط کشت که این  محلول در آب است و هنگامی

. کندحل شود، ترکیب زرد رنگی ایجاد می PBS فاقد فنول یا بافر

توسط آنزیم سوکسینات   MTTاساس این تست شکستن نمک

نتیجه این فعالیت . های زنده است دهیدروژناز میتوکندریایی سلول

ایجاد بلورهای نامحلول فورمازان ارغوانی رنگ است که توسط 

 .آیند صورت محلول در می به (DMSO) سولفوکسایددی متیل 

 یاماهواره یها، سلولیکاورسول یدغلظت اس یسازینهبه یبرا

لیتر  های مختلفی اسید اورسولیک و یک میلیغلظتبا  یچهماه

DMSO  ساعت  4از  بعد. شدند تیمار یروز متوال 7به مدت

 111،  گراد یدرجه سانت 37 یدر دما MTTبا معرف  انکوباسیون

هر ( OD) ینور یاضافه شد و سپس چگال DMSO یترل یلیم

 و خواندهنانومتر  421در  ریدر پلیت یکروبا استفاده از م کچاه

 .Hazary et al)ذیل  طبق فرمول یسرانجام، درصد مرگ سلول

  :شد یریگ اندازه (2001

  ها مواد و روش
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 OD- نمونه کنترل منفی OD)= ایهای ماهوارهدرصد مرگ سلول

  111* ی نمونه کنترل منف OD/  (نمونه اسید اورسولیک 

RNA از استخراج شد سیناژن به کمک کیت تجاریها  نمونه. 

استخراجی با استفاده از نانودراپ و  RNA یفیتک سپس، کمیت و

 هایمار نمونهت ، پس از برای تعیین خلوص .تعیین شدژل آگارز 

نانومتر و با استفاده از  291و  261در جذب  یزانم، DNase Iبا 

ی استخراج RNA ،برای تعیین کیفیت. شد یریگ نانودراپ اندازه

 و سپس باندهای مربوط بهشد  درصد تفکیک ۰/1ژل آگارز  یرو

RNA19 و 29 یها S بعد از اطمینان از خلوص و . بررسی شدند

استفاده  cDNAسنتز  منظور بهخالص  RNAاز ها، کیفیت نمونه

. استفاده شد Genet Bioشرکت  یتاز ک cDNA سنتز یبرا. شد

 11 سپس و گراد یدرجه سانت ۰1 یساعت در دما ها یکنمونه

 .گرفتنددرجه قرار  71 یدر دما یقهدق

 qRT-PCR تکنیک با استفاده ازها  نمونه mRNAسطح 

طور خلاصه، با استفاده  به(. Kunwar et al. 2012) شد یریگ اندازه

ها استخراج شده و در آب کل از نمونه Trizol  ،RNAاز معرف

شرکت دستورالعمل طبق ( DEPC)کربنات  یروپ یلات ید حاوی

سنتز  RNAگرم میکرو 3 از cDNA، در ادامه. سازنده حل شد

  Rotor Gene 3000با استفاده از دستگاه qRT-PCRشده و سپس 

(Corbett Research )جهت اجرای  .انجام شدqRT-PCR ،

 یترلمیکرو 11 با  SYBR green PCRکسای 11مسترمیکس

cDNA 9و  یکاورسول یداس با تیمارتحت  های جوجه یبرا 

از هر  پیکومول 11 همچنین کنترل و هایجوجه یبرا یترلمیکرو

مخلوط شد و ( 1جدول ) عقبرو به جلو و  یاز آغازگرها یک

 تکثیر. رسانده شد یترلمیکرو 21 به واکنشمخلوط حجم سپس 

درجه  2۰در  دناتوراسیون (1مرحله : انجام شد یرطبق مراحل ز

درجه  2۰در  دناتوراسیون( 2مرحله  ثانیه؛ ۰به مدت  گراد یسانت

 درجه ۰2 در اتصال (3مرحله  یه؛ثان 1۰به مدت  گراد یسانت

درجه  72در گسترش ( 4مرحله  یه؛ثان 1۰به مدت  گراد سانتی

مراحل  .ذوب یمنحن یزآنال (۰مرحله یه؛ ثان 21به مدت  گراد یسانت

در سه هر ژن  یبرا چرخه تکرار شدند و تکثیر 41برای  4تا  1

ذوب  یمنحن یزتوسط آنال یکونآمپل اختصاصیت. انجام شد تکرار

-RESTافزار  ها توسط نرم ژن بیان ییرمحاسبه تغ یبرا و شد ییدتأ

چرخه آستانه استفاده  یاز استانداردها (بیکمن) (2نسخه ) 384

-β)دار در برابر ژن خانه هاژن یانب. (Beekman et al. 2016) شد

actin )با توجه به کنترل  یاندر ب ینسب ییرعنوان تغ نرمال شد و به

 تمنظور تعیین کمیت و کیفی بهعلاوه بر این . شد یمترس

RNA دسـتگاه  ژل الکتروفوز و ازها  های استخراج شده نمونه

دستگاه نانودراپ میتواند  .شداستفاده  اســپکتروفتومتر نـانودراپ

این . گیری کند مقادیر کم نمونه را بـا دقـت و حساسیت بالا اندازه

در  (Optical Density: OD) نوری اطلاعات از طریق جـذب

همچنین  .یدآ دست می نانومتر به 082و  261، 231طول موجهای 

درصد قرار گرفت  ۰/1استخراج شده روی ژل آگارز  RNAکل 

 کل حداقل غلظت .مشاهده شود  28Sو 18S های  rRNAsتا 

RNA  از  .لیتر بود نانوگرم در میلی 2۰1استخراج شدهRNA 

 Time PCR  Realانجام مراحل بعدی و cDNAخالص برای سنتز 

 .استفاده شد ها جهت بررسی بیان ژن

 

 

 

 در این تحقیقفهرست پرایمرهای مورد استفاده  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

(۰ʹ-3ʹ)توالی  پرایمرها (۰ʹ-3ʹ)توالی    

PAX7 AAGAGGAAAGCCACATTGC CCTGCTTGAAGTTCCTGCTC 

Myogenin GTGGAGGATATGTCTGTTG CTTATGTGAATGGGGAGTG 

MyoD GTTCTGTTGTTTCCAGCCTCG GAAGAGGGGTGCAGTTGGTG 

β-actin ATATCGCTGCGCTGGTCGTC AGGATGGCGTGAGGGAGAGC 
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و با  t-studentهای حاصل از این تحقیق با استفاده از آزمون داده

نمودارها نیز با استفاده از . مقایسه شدند SPSSافزار  استفاده از نرم

Excel ترسیم شدند . 

 

های نتایج حاصل از آنالیز تصاویر میکروسکوپی، هویت سلول

مشاهده  1گونه که در شکل  همان. تایید کردای را ماهواره

ای با گذشت زمان افزایش یافت های ماهوارهشود، تکثیر سلول می

. طوری که تفاوت آن در روز ششم با روز اول محسوس بود هب

ها را ماهیت این سلول PAX7بادی بررسی فلوسیتومتری با آنتی

 (.2شکل )نیز تاییدکرد 

 

 
گوشتی جوجه  ینهجداشده از بافت س یاماهواره یهاسلول یرتصاو -1شکل 

 .ششم از روز یکم تا یکاورسول یدشده با استیمار یبوم

 
نمونه بافت ماهیچه حاوی : بالا. PAX7 یباد یآنت یتومتریفلوس یجنتا -2شکل 

 .کنترل منفی: پایینو  یا ماهواره یها سلول

 یدرصد مرگ سلول یینمربوط به تع MTTنتایج حاصل از آزمون 

یک نشان داد که کمترین اورسول یدمختلف اس یدوزها یبرا

 1112۰/1ای ماهیچه مربوط به دوز های ماهوارهکشندگی سلول

بتدا دوز ابا توجه به این موضوع، . یتر بودل یلیدر م گرم یلیم

ای اعمال شد  های ماهواره یتر بر سلولل یلیدر م گرم یلیم 1112۰/1

، PAX7ای  های ماهوارهثر بر تکثیر سلولؤهای م و سپس بیان ژن

Myogenin  وMyoD  با روشqRT-PCR  نمودار )بررسی شد

1.) 
 

 
برای تعیین درصد مرگ سلولی در دوزهای  MTTنتایج آزمایش  -1نمودار 

داری را بین گروه  ترتیب اختلاف معنی به** و *. اورسولیکمختلف اسید 

 .نشان دادند P <0.01و  P <0.05تحت درمان با گروه شاهد با 

 

، PAX7های  یک بر بیان ژناورسول یداسدر راستای مطالعه تاثیر 

Myogenin  وMyoD  با روشqRT-PCR ارزیابی خلوص و ،

  استخراج RNAارزیابی خلوص  یجنتا. انجام شد RNAکیفیت 

 ODنسبت نشان داد کهشده با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

 27/1تا  22/1شده در حدود  استخراج یهانمونه تمام 260/280

همچنین، ارزیابی  .خوب استخراج بود یفیتبود که نشان از ک

شده با استفاده از روش ژل الکتروفورز و استخراج RNAکیفیت 

عنوان  ریبوزومی به RNAمرتبط با  28Sو  18Sباندهای مشاهده 

مولکول نشان داد که تخلیص  شدهاستخراج RNAشاخص کیفیت 

RNA (.3شکل )باشد دارای کیفیت مناسبی برای ادامه کار می 

 

 

 

  نتایج
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 مارکر :M .۰/1ژل آگارز  یبر روشده استخراج RNA تفکیک -3شکل 

 .نمونه کنترل: 4 و 3 یمار؛نمونه ت :2 و 1 ی؛مولکول

 

بعد از . اجرا شد RNA ،qRT-PCRبعد از تایید خلوص و کیفیت 

های یک، سطح بیان ژناورسول یداسای با های ماهوارهتیمار سلول

PAX7 ،Myogenin  وMyoD  برابر  17و  91، 23ترتیب حدود

افزایش چشمگیر (. 2نمودار )در مقایسه با کنترل افزایش یافت 

عنوان  ای بههای ماهوارهدر سلول PAX7 و MyoD سطح بیان

ای شناخته   های ماهواره شدن سلولشاخص طلایی حالت فعال

  (.Zammit 2004)است شده 

 

 
های  در سلول MyoDو  PAX7 ،Myogeninهای  بیان ژن -2نمودار 

های ستاره علامت .در مقایسه با کنترل یکاورسول یداسای بعد از تیمار  ماهواره

درصد بین نمونه تیمارشده با  پنج داری در سطحگویای وجود اختلاف معنی

 .و کنترل است یکاورسول یداس

 

یت همگام با رشد جمع ای گوشتی همانند مرغتولید فرآورده

 یپرتروفیهمستلزم اتخاذ رویکردهای مختلف مانند تقویت فرآیند 

 یتجمع است که به نوبه خود تحت کنترل یعضلان یبرف

با (. Zammit 2004)باشد ی میاماهواره یهاسلول یا یوبلاستم

 یزو تما یربر تکث یکاورسول یداس توجه به این موضوع، مطالعه اثر

. گوشی حائز اهمیت است هایدر جوجه ایماهواره هایسلول

بنابراین، مطالعه ما با هدف بررسی اثر اسید اورسولیک بر 

شده از  جدا (SC) ایهای ماهواره و سلول  C2C12های سلول

نتایج حاصل از آنالیز . های بومی یک روزه اجرا شدجوجه

. ای را تایید کردهای ماهواره، هویت سلولتصاویر میکروسکوپی

ای با های ماهوارهبر اساس مقایسه این تصاویر، تکثیر سلول

طوری که تفاوت آن در روز ششم  هگذشت زمان افزایش یافت ب

های کانکل و همکارن این نتایج با یافته. با روز یکم محسوس بود

ها در پژوهش  آن(. Kunkel et al. 2011)مطابقت داشت ( 2111)

های بر تکثیر سلول یکاورسول یداسخود بر روی بررسی اثر 

ای های ماهوارهای نشان دادند که اثر این ترکیب بر سلولماهواره

که با گذشت زمان بر تعداد  طوری وابسته به زمان است به

 .شود ای افزوده می های ماهواره سلول

یک باعث افزایش رسولاو یداسنتایج این مطالعه نشان داد که تیمار 

شود ای میهای ماهوارهدر سلول PAX7 و MyoDچشمگیر سطح 

زمان این دو فاکتور بعنوان شاخص طلایی حالت  که بیان هم

 Zammit)شود ای در نظر گرفته میهای ماهوارهشدن سلول فعال

است که نشان  PAX7وابسته به  MyoDافزایش بیان ژن (. 2004

ای و های ماهوارهار معمول سلولبرای رفت PAX7دهد می

. (Martin 2012)بازسازی عضلات اسکلتی ضروری است 

های در سلول Pax7راستا با نتایج پژوهش حاضر، القاء بیان  هم

نیز   .Bakhtiyari et al(2016)توسط ای ماهیچه موش ماهواره

ها پیشنهاد کردند که این ژن نقشی مهمی  آن. گزارش شده است

. ای داردهای ماهوارههای درگیر در تکثیر سلولبیان ژندر تغییر 

چنین، نشان داده شده است که این عامل توانایی تحریک  هم

های ای غیرفعال را داشته و از تولید میوبلاستهای ماهوارهسلول

آورد  عمل می ای ممانعت بههای ماهوارهمشتق شده از سلول

(Peter et al. 2006 .)وان اینگونه استنباط کرد که ت بنابر این می

باعث تقویت تکثیر  PAX7از طریق افزایش بیان  یکاورسول یداس

 .شودای میهای ماهوارهسلول

 (یوژنیکما یزفاکتور تما) MRF ی ، خانوادهPAX7 علاوه بر ژن

نیز در فرایند  MyoD و Myogenin شامل فاکتورهایی همچون
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 در این فاکتورها. ای درگیر هستندهای ماهوارهتکثیر سلول

 های سلول در اما شوند می بیان فعال ایماهواره های سلول

(. Alison et al. 2006)شوند  نمی بیان غیرفعال ای ماهواره

در فرایند  شدهشناخته نشانگرهای اولین از ، یکی MyoDفاکتور

کند عضله ایفای نقش می تمایز تنظیم در و زائی استعضله

(Christian 1999)طوری که بیان  ه، بMyoDسازی ، فعال 

مطالعات قبلی نشان . دهد می افزایش را ای ماهواره های سلول

و  Myogeninباعث افزایش بیان ژن  MyoDاند که بیان ژن  داده

شود های عضله اسکلتی میمتعاقبا ارتقاء تمایز نهایی سلول

(Nakatsuka et al. 2010 .)چنین، فاکتور هم Myogenin  باعث

 در مفید نشانگر یک عنوان هو ب شودای میماهواره هایسلول تمایز

 .Nakatsuka et al)شود استفاده می سلولی ماهیچه داخل توسعه

 یداسبنابراین، مکانسیم احتمالی اثرگذاری تیمار (. 2010

توان به فعالسازی ژن  ای را می های ماهواره بر سلول یکاورسول

Myog افزایش . یچه نسبت دادهما یسلولوسعه داخلو ت

ای تیمارشده با های ماهوارهدر سلولMyoD و   Myogeninبیان

به نوبه خود توانایی این ترکیب را در تکثیر  یکاورسول یداس

نظر  بدین ترتیب، به. نمایدای منعکس میماهواره هایسلول

های سازی سلول از طریق فعال یکاورسول یداسرسد که  می

. گذارد فرایند هیپرتروفی عضله اسکلتی تاثیر میای بر ماهواره

 حجم تواند می یکاورسول یداس که اند داده مطالعات دیگر نشان

افزایش  عضله اتروفی مهار و پروتئین سنتز شدن فعال با را عضله

 (. Chu et al. 2015)دهد 
 

 کلی گیرینتیجه

های بنیادی  ترین سلول عنوان اصلی های ب های ماهوارهسلول

کننده در هیپرتروفی عضله اسکلتی تحت تاثیر عوامل مشارکت

شدن و تکثیر گیرند، بدین معنی که فعال ای مختلف قرار می تغذیه

. ای استها متاثر از فاکتورهای داخلی و تغدیهو تمایز این سلول

سازی  پژوهش اخیر نشان داد که اسید اورسولیک قادر به فعال

، PAX7های  افزایش بیان ژن های ماهوارهای از طریق سلول

Myogenin  وMyoD رسد که این افزایش بیان نظر می به. است

ای و  ماهواره های سلولنیز به نوبه خود باعث تقویت تکثیر 

با  .شود های بومی در جوجه یاسکلت یچهحجم ماه یشافزا

های درگیر در این تاثیرگذاری و بهبود اینحال، درک دقیق مکانسیم

 .نیازمند مطالعات بیشتر است یاسکلت یچهحجم ماه
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