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Abstract 

Introduction: Beta-actin is a housekeeping gene, which is used as an internal standard in various biological studies. 

Recently, it was reported that the expression of commonly used housekeeping genes including ß–actin changes in 

disease states or under certain experimental conditions. Based on the reports about the effects of sex hormones on the 

expression of the ß- actin gene, in this study, we examined the sex differences in the expression levels of ß- actin gene 

in different tissues of the rat. 

Methods: Total RNA was extracted from the brain, spinal cord, heart, kidney and liver tissues in male and female 

rats as well as uterus in females. The RT-PCR method was used to measure the levels of ß-actin gene expression in all 

tissues. 

Results: The expression of ß-actin gene in the brain and spinal cord of male rats was significantly higher than its 

expression in female animals (P<0.05). It was also found that the expression of ß-actin gene in the heart and uterus of 

females were significantly higher in comparison with other tissues (P<0.001 and P<0.05 respectively). Similarly, ß-

actin gene expression in the heart tissue of male rats was significantly higher than other tissues (P<0.001). 

Conclusion: It is suggested to validate the constancy of ß-actin gene expression under the experimental condition, 

before using this house keeping gene as an internal standard in molecular biology studies. 
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  ییمختلف موش صحرا یها بافتدر  نیژن بتا اکت انیدر ب یتفاوت جنس یبررس

 *7معصومه جرجانی، 7لیلا ستاریان، 7، خدیجه شریفی1نعمت الله آهنگر

 یسارمازندران،  یدانشگاه علوم پزشک ،یداروسازدانشکده  ی/ داروشناسیو گروه سم شناس ییعلوم دارو قاتیمرکز تحق. 1
 تهران ،یبهشت دیشه یعلوم اعصاب، دانشگاه علوم پزشک قاتیو مرکز تحق یدانشکده پزشک یگروه فارماکولوژ. 7

 97 شهریور 2پذیرش:   97 تیر 12دریافت: 
  

 چكيده

 ی. طبق  برخق  ردیگ یممورد استفاده قرار  یو مولکول یسلول یولوژیدر مطالعات مختلف ب ،یاخلاست که به عنوان استاندارد د House Keepingژن  ینوع نیبتا اکت :مقدمه

در  ن،یژن بتا اکتق  انیدر ب یجنس یدیاستروئ یبر نقش هورمونها یمبن ی. با توجه به وجود گزارشاتردیگ یمقرار  شیآزما طیشرا ایو  هایماریب ریژنها تحت تأث نگونهیا انیمطالعات، ب

       .میقرار داد یرا مورد بررس ییمختلف موش صحرا یها بافتژن در  نیا یاضر تفاوت جنسمطالعه ح

ژن  انیق ب یکمق  مهین RT-PCRماده استخراج شده، با استفاده از روش  وانیرحم ح زیکبد هر دو جنس و ن ه،یمغز، نخاع، قلب، کل یبافت یکل از نمونه ها RNA :ها  روش

 .دیگرد سهیو با هم مقا یریا اندازه گنمونه ه یدر تمام نیبتا اکت

 باشقد  یمق حاکی از  بیان معنی دار و بالاتر این ژن در بافت مغقز و نخقاع حیقوان نقر نسقبت بقه حیقوان مقاده         مختلف دو جنس  یها بافتدر این ژن بیان  مقایسه ها: يافته

(50/5P<).  ، بقه ترتیقب     باشقد  یم ها بافتسایر به مراتب بیشتر از  قلب و رحم در بافتهای بتا اکتین بیان ژن همچنین مشخص شد در حیوانات ماده(551/5P<  50/5وP< ) در .

 .(>51/5P) میزان بیان این ژن در بافت قلب اختلاف معنی داری با سایر بافتها داشتنیز نر جنس 

از عقدم   نقان یخاص آن آزمون و حصقو  اطم  طیمورد نظر در شرا House Keeping ژن انیب یپس از بررس ،یمولکول یولوژیدر مطالعات ب شود یم هیتوص :جه گيريينت

 .ردیمورد استفاده قرار گ یژن مربوطه، به عنوان استاندارد داخل انیب زانیم رییتغ

 

RT-PCR ،ییموش صحرا یها بافت ،یتفاوت جنس ن،یبتا اکت :هاي كليدي واژه

 1مقدمه

ایق   در بافتهای مختلف امری ر ها ژنبررسی تغییرات بیان 

به منظور اندازه گیری و مطالعه تغییرات بیقان   بوده و و کارآمد

از تکنیکهای مختلفی اسقتفاده   mRNAو مقایسه سطوح  آنها

رای  برای انجقام   یها روشیکی از کمی   RT- PCR.شود یم

-microامروزه ایقن تکنیقب بقه همقراه     که  باشد یماین کار 

array ی بیان ژنها مقورد  به میزان گسترده ای برای اندازه گیر

وجود اشقتباهات کوکقب   البته  .]50 ،6[ رندیگ یماستفاده قرار 
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 تواند یم ها شیآزمادر شروع این  RNAناشی از تنوع در مقدار 

و تفسقیر آنهقا را بقا مشقکل      ققرار داده نتای  آن را تحت تأثیر 

کقه نمونقه هقا از     ویژه در مواقعیه مواجه سازد. این موضوع ب

. ]78 ،77[ است بیشتر مطرحدست آمده باشد افراد مختلف به 

به طور کلی دو شیوه مختلف برای اندازه گیری بیان ژن به کار 

: کمی مطل  و کمی نسبی یا نیمه کمی. در روش شود یمبرده 

کمی مطل ، تعداد نسخه های یب ژن بقا توجقه بقه منحنقی     

استاندارد رسم شده برای یب ژن هدف با تعقداد نسقخه هقای    

در حالیکقه در تعیقین مققدار نیمقه      شود یمخراج مشخص است

نسبت بقه یقب ژن مرجقه کقه ژن      کمی سطوح ژن مورد نظر

و تصقور   شقود  یمق کنتر  داخلی یقا اسقتاندارد داخلقی نامیقده     

 7331تأسيس  
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بیان آن در شرایط مختلف ثابت اسقت، انقدازه گیقری     شود یم

  .]72 ،6[ شود یم

داخلقی  بقه عنقوان اسقتاندارد     ییهقا  ژنبنابراین استفاده از 

، شقوند  یمق نیز نامیقده    Housekeeping Gene (HKG)که

در روش نیمه کمی، یب امر مهم و  ها دادهجهت نرما  سازی 

مورد  که HKG نیتر متداو  .]72، 19 ،6[ ضروری خواهد بود

بتا و گامقا اکتقین    ]8[عبارتند از:آلبومین  رندیگ یماستفاده قرار 

، ]70[یققوبی کققوئیتین ، ]55، 70، 16[سققیکلوفیلین ، ]55 ،70[

GAPDH ]57، 55[ آلفققا و بتققا توبققولین ، ]18، ]55، 11S  و

28s rRNA ]7 ،9[  وHPRT ]79[   بققر طبقق  گزارشققات .

را  RNA% مطالعاتی که نسقخه بقرداری از   95موجود بیش از 

و در نشریات معتبقر هقم نتقای  خقود را منتشقر       اند نمودهآنالیز 

 .]76[ اند ودهنماستفاده  HKGتنها از یب  اند کرده

در  ها ژنکه این گونه  شد یممدید تصور  یها مدتاگرکه 

 یهقا  سلو ظهور ثابتی داشته و حضور آنها در  ها سلو تمامی 

اما این بدان معنا نیست که بیان  ،]53، 6[ مختلف متغیر نیست

، 70[ شقود  ینمق توسط فاکتورها و عوامل خارجی تنظقیم   ها آن

 و RT-PCR یها روشکارگیری  اخیر با به یها سا . در ]72

Real time PCR مبنی بر تقأثیر عقواملی کقون     ییها گزارش

و  ]17[مانند آسقم   ییها یماریب، ]73[پیوند  ،]59[یپوکسی اه

ارائقه شقده    HKGs بر تغییقر بیقان   ]53[ استروئیدهای جنسی

 است.

است کقه جهقت نرمقا  کقردن      HKGs بتا اکتین ازجمله

دارد داخلقی، در مطالعقات مختلقف    و بقه عنقوان اسقتان    ها داده

ارزیقابی تغییقرات بیقان ژنهقا      بیولوژی سلولی و مولکولی مانند

 نیتقر  فقراوان اکتقین   .]55[ ردیق گ یمق بسیار مورد استفاده قرار 

کقه    دهقد  یمپروتئین موجود در سلولهای یوکاریوت را تشکیل 

 هقا  نیپقروتئ . ایقن  باشقد  یمق  γ,ß ,α ایزوفرم اصقلی  5شامل 

 کننقد  یمق یدی در حرکت و اسقکلت سقلولی ایفقا    کل یها نقش

]13[ .ß وγ ًشوند یمیافت  ها سلو در تمام انواع  اکتین تقریبا 

به سلولهای عضلانی صاف محدود  اکتین معمولاً αدر حالیکه 

 .]51، 13[می شود 

یقب   رغم استفاده گسترده از ژن بتقا اکتقین بعنقوان    علی

در شقرایط مختلقف    در مقورد ثبقات بیقان آن    ،استاندارد داخلی

و نتقای  برخقی    ]18 ،15[با قطعیت اظهار نظر کقرد   توان ینم

مناسبی بعنقوان   HKGست که بتا اکتین ا تحقیقات بیانگر این

، ]HSV-1 ]5 کنتر  داخلی نبقوده و عقواملی نظیقر ویقرو     

روزه داری و گرسقنگی  ، ]3[افزایش قند خون ، ]15[هورمونها 

 ]59[و هیپوکسققی  ]12[ورزش ، ]52 ،10[و عققادات غققذایی 

در مورد تقأثیر   اکتین را دستخوش تغیر کنند. بیان بتا توانند یم

جنسققیت و شققرایط هورمققونی  بققر بیققان ژن اکتققین، گرکققه   

  گزارشاتی در مهره داران غیقر پسقتاندار و نیقز در مقورد تقأثیر     

ارائه شده است، لقیکن تنهقا    هورمون اگزوژن بر روی بیان ژن

هپاتوسیتهای مقوش صقحرایی تفقاوت     در یب مطالعه بر روی

میزان بیان این ژن  در موش صقحرایی گقزارش شقده اسقت     

]53[ . 

با توجه به اینکه ارگانهای مختلف بقدن و بقویژه سیسقتم    

 ]71[عصبی مرکزی، تحت تأثیر هورمونهای جنسی ققرار دارد  

به طور گسترده و بدون توجقه بقه جقنس     بتا اکتینو از طرفی 

در  مورد مطالعه به عنوان اسقتاندارد داخلقی  حیوان و نوع بافت 

تا در بر آن شدیم  ردیگ یممورد استفاده قرار مطالعات بیولوژی 

این مطالعه تأثیر تفاوت جنسقی بقر بیقان ایقن ژن کلیقدی در      

تا  را مورد بررسی قرار دهیم موش صحرایی مختلف یها بافت

یقان  از این رهگذر علاوه بر پی بردن به اختصاصیت بافتی در ب

اکتین، رهنمودی نیز بقرای محقققین در بقه کقارگیری      ژن بتا

 استاندارد داخلی مناسب ارائه گردد.

 ها روش و وادم

 دست نخورده، نقژاد  بالغ و صحرایی نر و ماده، موشهای از

Wistar بود. گرم 705تا 755معاد  شد. وزن نمونه ها استفاده 

 طیبقا شقرا   خانقه  وانیق در ح ها نمونه مطالعه، ی دوره طو  در

      ی دوره شققامل شققرایط ایققن .شققدند یمقق نگهققداری یکسققان

 75±7 حققرارت م،ققققمنظ و هقساعتقق17روشققنایی و تققاریکی

 روز، شبانه در طو  و غذا آب بودن فراهم و سانتیگراد ی درجه

تمامی آزمایشات این تحقی  مطاب   بود. آزمون زمان از غیر به

نی مورد تائید کمیتقه  با  اصو  رعایت اخلاق در مطالعات حیوا

 اخلاق دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی انجام شد.

بیهقوش   CO2ثانیه مواجهقه بقا گقاز     75حیوانات متعاقب 

مختلف مغز، نخاع، قلقب، کبقد،    یها بافتشده، توسط جراحی، 

       کلیققه و رحققم )در حیققوان مققاده( از بققدن حیققوان خققارج شققد.  

یکروتیقوب  اسقتریل   نمونه های بافت پس از جداسقازی بقه م  
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               در نیتققروژن مققایه  RNAمنتقققل شققده، تققا زمققان اسققتخراج  

 .شدند یم( نگهداری -Cº 185)دمای 

به منظور ارزیابی تغییر در میزان بیقان   RT-PCRاز روش 

 RNAاز  μg1اسقققتفاده شقققد. بقققدین منظقققور  actinβ-ژن 

، در دیآ یماستخراج شده به همراه مخلوط واکنشی که در ادامه 

مقورد   cDNAو سقنتز   RTجهت واکقنش   μl75حجم نهایی 

، RT، mMKCl705واکقنش   X1بقافر  )استفاده قرار گرفقت:  

mM Mgcl275 ،mM DTT05 ،mM Tris HCl705،     

5/8 pH  وCº70(  به میزانμl0  آنقزیم ،iu/μl75 M-Mulv 

(Fermentas بقققققققه میقققققققزان )lμ1 ،iu/μl35Rnasin 

(Fermentas به میزان )lμ0/5 ،mM70 dNTP  سیناژن( به(

 g/μlμ0/5و  lμ0/6به میزان  μl0/1 ،DEPC Waterمیزان 

OligodT (Fermentas بققه میققزان )μl1/5  واکققنشRT  در

دقیقه انجام و در انتها برای غیرفعا   65به مدت  ºC37دمای 

دقیققه   15بقه مقدت    ºC25در دمقای   M-Mulvکردن آنزیم 

 استفاده شد.

ده از هر نمونه بافتی، جهقت انجقام   به دست آم cDNAاز 

بقا اسقتفاده از    PCRاستفاده شد. هقر واکقنش    PCRواکنش 

انجام پذیرفت. توالی و دمقای   actinβ-پرایمرهای اختصاصی 

annealing   پرایمرهای اختصاصقیPCR  بقرایβ-actin   در

با  actinβ-. پرایمرهای اختصاصی اند شدهنشان داده  1جدو  

در سققققققایت  Primer3ر اسققققققتفاده از نققققققرم افققققققزا

http://www.genome.wi.mit.edu   طراحی شده و توسقط

بققققه آدر   NCBIدر سققققایت  BLASTنققققرم افققققزار  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov     مورد تأییقد مجقدد ققرار

 actinβ-شده توسط پرایمرهقای   تولید PCRگرفت. محصو  

( و VCB biotech, Austriaجهت تأیید، تعیین توالی شقده ) 

اینققدکس شققد. پرایمرهققا سققاخت   GeneBankنتققای  آن در 

 .ندشرکت سیناژن ایران بود

، PCRمورد انتظار برای انجقام واکقنش    ی قطعه ی اندازه 

بقه میقزان    cDNAاز  PCRجفت باز بود. جهقت انجقام    839

μl0 ه همقراه مخلقوط واکنشقی زیقر در حجقم نهقایی       بμl05 

          ،mM70 μldNTP7 ،μlMgcl20/1اسقققققققتفاده شقققققققد: 

iu/μl  0lTaqμ0/5 ،)سققیناژن( X PCR buffer15 μl0 ،

μM15 μl1    از هرکدام از پرایمرهای پقیش رو و پقس رو و در

 .μl05نهایت آب مقطر استریل تا حجم نهایی 

 Touchgeneگاهبقققا اسقققتفاده از دسقققت PCRواکقققنش 

Gradient thermocycler (Techne, UK و با شرایط زیر )

 انجام گرفت:

1. ºC93  سیکل( 1دقیقه ) 0به مدت 

ثانیقه   ºC93 ،55دمقای   ثانیه در 55سیکل شامل:  55 .7

 ºC27دمای  ثانیه در ºC00  ،55 در دمای

5. ºC27  سیکل(. 1دقیقه ) 0به مدت 

زان و میق  هقا  کلیسق شقامل تعقداد    PCRشرایط واکقنش  

cDNA      استفاده شده، به گونه ای تنظیم شقد تقا میقان تعقداد

ورودی و  cDNAو نیقز میقزان    PCRو محصقو    هقا  کلیس

 رابطه ای خطی برقرار باشد. PCRمحصو  

μl0  از محصو  هرPCR      پس از مخلقوط شقدن بقا بقافر

% اضقافه  0/1ژ  آگقارز   یهقا  کاهقب به  loadingمخصوص 

بقا   DNA ladderنمونقه از  شدند. در دو طرف نمونه هقا، دو  

دقیقه بقا   65اضافه گردید. الکتروفورز به مدت  bp155فواصل 

ولت و در دمقای آزمایشقگاه انجقام و ژ  مقورد      05ولتاژ ثابت 

استفاده در هنگام ساخت توسط اتیدیوم بروماید رنق  آمیقزی   

 Gelشقققد. پقققس از پایقققان الکتروفقققورز، ژ  در دسقققتگاه  

documentation  تحققت نققور قققرار گرفتققه وUV  بققا زمققان

acquisition 1   ثانیه، از آن عکس برداری و تصویر به دسقت

  آمده ذخیره گردید.

Lab works (UVP, UK ،)بققا اسققتفاده از نققرم افققزار  

ی باند مربوطه محاسبه و برای آنالیز مورد استفاده قرار  دانسیته

 گرفت.

 PCRتوالی ها و مشخصات پرایمرهای استفاده شده در  -7جدول 

GeneBank 

accession number 

PCR 

product size 

(bp) 

Anneal 

temperature 

(°C) 

position Sequence Gene 

EF156276 849 55 

282-301 

 

1130-1111 

F 5΄-gaagtaccccattgaacacg-3΄ 

R 5΄-gacagtgaggccaggataga-3΄ 
β-Actin 

 

http://www.genome.wi.mit.edu/
http://www.genome.wi.mit.edu/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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مختلققف آزمایشققی نتققای  بققر حسققب     یهققا گققروهدر 

Densitometric Unit   و به صقورت Mean + SEM   ارائقه

در بیقان ژن بتقا    ها گروهبین میانگین  ی سهیمقاگردیده است. 

 One Way ANOVA, Tukeyاکتقین بقا اسقتفاده از روش   

Post-test  یاt-test    50/5انجام شد. در ایقن مطالعقهP<   بقه

 عنوان حداقل سطح معنی داری در نظر گرفته شد.

 يافته ها

نسبت به تعداد سیکل تکثیر  PCR بررسی میزان محصو 

 bp839 از ژن بتا اکتین به طو  برای قطعه ای PCRواکنش 

سیکل تکثیقر،   77-55نشان داد که میزان محصو  در فاصله 

 (.1)شکل  ابدی یمبه طور خطی افزایش 

سیکل نسبت بقه   55پس از  PCRبررسی میزان محصو  

ای از ژن استفاده شده برای تکثیقر قطعقه    cDNAحجم اولیه 

نشان داد کقه میقزان محصقو  در     bp 839  بتا اکتین به طو

 (.7میکرولیتر خطی است )شکل 1-6محدودة 

 (89/06±39/2میزان بیان ژن بتا اکتقین در بافقت قلقب )   

اختلاف معنی داری داشته و  ها بافتحیوان ماده نسبت به همه 

در  >551/5Pدر مقایسققه بققا رحققم و  >50/5P) بققالاتر اسققت

(. به همین ترتیب میزان بیان ایقن ژن در  ه با سایر بافتهامقایس

 (>50/5P)میقزان معنقی داری   ( بقه  81/51±39/6) بافت رحم

و  5 شقکلهای ) باشقد  یمق )به غیر از قلب(  از سایر بافتها تر شیب

3.) 

جالب اینکه در جنس نر هم میزان بیان ایقن ژن در بافقت   

خقتلاف معنقی   بافتها ا ی همه( نسبت به 90/69±52/10قلب )

 >551/5Pنخقاع و  مغقز و  در مقایسه با  >51/5Pداری داشته )

 (.6و 0 یها شکل) و بالاتر است (کبد و کلیهدر مقایسه با 

بیان ژن بتا اکتین در بافتهای مختلف دو جقنس   ی سهیمقا

هقای  نر و ماده نشان داد که گرکقه در ظقاهر بیقان ژن در بافت   

 شقود  یمنیز دیده  2 کلشکنانچه در  امامختلف متفاوت است، 

و نخاع حیوانات نر در مقایسقه بقا    در بافت مغزمیزان بیان ژن 
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 با تعداد سیکل ژن بتااکتین PCRی میزان محصو   رابطه -7 شكل
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 برابر( و این تفقاوت   7حیوانات ماده مشخصاً بالاتر بوده )حدود 

 (.>50/5Pبه لحاظ آماری معنی دار بود )

 بحث

گسترده از ژن بتا اکتقین بقه عنقوان     ی استفادهبا توجه به 

 ات بیولوژی مولکولی، به عنوان یقب استاندارد داخلی در مطالع

HKG  حاکی از تغییر  بیقان ایقن    برخی مطالعات ی ارائهو نیز

تحت تأثیر شرایط مختلف، این مطالعه به منظور بررسی  ها ژن

بیان این ژن در بافتهای مختلقف مقوش صقحرایی در هقر دو     

 جنس نر و ماده انجام گردیده است.   

 یهقا  بافقت بیقان ژن در  نتای  حاصله حاکی از عدم ثبقات  

مختلف حیوان ماده بقوده اسقت کقه ایقن موضقوع بقا ادعقای        

محققین دیگر مبنی بر یکسان بودن و عدم تغییر بیان این ژن 

ژن  بیان بالاتر .خوانی ندارد هم ،]75 ،0[مختلف  یها بافتدر 

بقه دلیقل سقاختار     بتا اکتین در بافقت قلقب بقه احتمقا  زیقاد     

اسکلتی، اسقتحکام   ی عضلهآن به عضلانی این بافت، شباهت 

. این موضوع  به ویقژه  باشد یمبافتی و نوع انعطاف پذیری آن 

عروق کرونقر و   یها یماریبمادرزادی قلب و یا  یها یماریبدر 

؛ کرا که تفاوت بیان ژن ابدی یمبین بطنی اهمیت  دیوارهنقص 

رققابتی نیقز    RT-PCRبتا اکتین در این حقالات  بقا تکنیقب    

ماننقد   اسقکلت سقلولی   یهقا  نیپروتئ .]75[ه است گزارش شد

اکتققین در اعمققا  بیولوژیققب سققلولهای قلققب از جملققه حفقق  

استرسققی جبرانققی،   یهققا پاسقق یکنققواختی مکققانیکی سققلولی، 

حرکت و سایر عملکردهای این عضله اهمیت ویقژه ای دارنقد؛   

به نحوی که بروز موتاسیون در ژن بتا اکتین یا پروتئین متصل 

آن موجب بروز میوپاتی های قلبی و غیر قلبی شقده   شونده به

است. در واقه اهمیت حف  سلولهای این ارگان حیقاتی توسقط   

  

0

20

40

60

80

      

D
e
n

s
it

o
m

e
tr

ic
 u

n
it

cDNA

Beta-actin

 
 تااکتینبرای ژن ب cDNAبا میزان  PCR رابطة میزان محصو  -2 شكل
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بالابردن مقاومت قلقب در مقابقل استرسقها و     و ساختار سلولی

فشارهای وارده و قابلیت تطبی  با آنها ضرورت وجقود مققادیر   

ین را  اسقکلت ماننقد بتقا اکتق     ی سقازنده بالایی از پروتئینهقای  

  .سازد یممطرح 

 ی عضقله ساختار خقاص بافقت    ی مسئلهنیز  در بافت رحم

کقه   گردد یممطرح  در آنصاف رحم و حضور برخی هورمونها 

بیقان   تقوان  یمق با توجه به تأثیر این عوامل بر بیقان ایقن ژن،   

و همکقارانش   Wu X .بالای این ژن در رحم را انتظار داشقت 

 mRNAکقه میقزان بیقان     گقزارش دادنقد   7555نیز در سا  

   در آن میزان با انسان باردار رحم میومتر در اکتین گاما ایزوفرم
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سر  6ارائه شده اند. تعداد حیوانات در هر گروه حداقل   .Mean + S.E.Mداده ها به صورت میزان بیان ژن بتا اکتین در بافت های مختلف موش های ماده. مقایسه -3 شكل

 قایسه با سایر بافت ها )بجز قلب(در م †: >50/5P، :*** در مقایسه با سایر بافتها )بجز رحم( >551/5P، :* در مقایسه با رحم >50/5P بود.

 

 bp DNA ladder 155: 1ردیف . های صحرایی ماده های مختلف موش در بافت β-actin ژن PCRالکتروفورز ژ  آگارز محصو   -3شكل
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ارائه شده اند. تعداد حیوانات در هر گروه حداقل S.E.M + Meanها به صورت مقایسه ی میزان بیان ژن بتا اکتین در بافت های مختلف موش های صحرایی نر. داده -5شكل

 کبد و کلیه:*** در مقایسه با  >551/5P، و مغز :** در مقایسه با نخاع >51/5P سر بود. 6

 

 bp DNA ladder 155: 1ردیف . در بافت های مختلف موش های صحرایی نر β-actin ژن PCRالکتروفورز ژ  آگارز محصو   -8 شكل
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ائسققگی کققه میققومتر در شققرایط  و نیققز دوران ی دوران بققاروری

بقا توجقه    هورمونی قرار دارد، تفاوت قابل توجهی دارد. مختلف

میقومتر رحقم از قابلیقت تکثیقر بیشقتری       سقلولهای  به اینکقه 

 با اندازه گیقری   PCRتند و نیز به کمب تکنیب برخوردار هس

در واقه به گونه ای میقزان تخریقب اسقیدهای    mRNA  بیان

 mRNA، لذا احتمقا  بقالابودن   شود یمنوکلئیب اندازه گیری 

کقه از ثبقات    DNAشاید اندازه گیقری   ژن هدف بیشتر است.

 .]56[ باشد تر یمنطقبیشتری برخوردار است در اینگونه بافتها 

دو جنس نر و ماده و به ویژه  یها بافتوت بیان ژن در تفا

بقر  ممکن است احتما  تأثیر هورمونهقای جنسقی    و نخاع مغز

نیقز  و همکقارانش   Gorzelniakسازد.  تر یقواین ژن را  انیب

. با توجه به ]15[ اند کردهتحقیقات خود بر این مطلب اشاره  در

 رسقد  یمنظر  مشاهده شده در بافت مغز و نخاع به یها تفاوت

تم عصقبی مرکقزی بیشقتر    سق این تأثیر پذیری در بافتهای سی

  باشد.

استروئیدهای جنسی اعقم از اسقتروژنها، پروژسقتین هقا و     

آندروژنها بسیاری از اعما  بیولوژیب خود را از طری  تأثیر بقر  

گیرنده های اختصاصی موجود در سیتوپلاسم یا هسته اعمقا   

-لیگاند کمپلکس ،روئید به گیرندهپس از اتصا  است .ندینما یم

     تحقققت عنقققوان DNAخاصقققی از  یهقققا بخقققش گیرنقققده

Hormone Response Element   را تحت تأثیر ققرار داده و

که اثرات  شوند یم ییها نیپروتئو تولید  mRNAموجب سنتز 

. گردنقد  یمق فیزیولوژیب آنهقا را در بافتهقای مختلقف موجقب     

بیان ژنهقا اثقر    وبی قادرند بربنابراین استروئیدهای جنسی به خ

 بگذارند. سنتز قابقل توجقه ایقن اسقتروئیدها در بافقت عصقبی      

)نورواستروئیدها( که به طقور مسقتقل از محقیط هقم صقورت      

، در دو جنس نر و ماده یکسان نبوده و عامل مهمی در ردیگ یم

بققروز دوگققانگی جنسققی خصوصققیات آناتومیققب و عملکققردی 

 .]71 ،2[ باشقند  یمق ی خاص رفتارها سیستم عصبی مرکزی و

در گزارشی کقه بقه بررسقی تفقاوت جنسقی در بیقان ژنهقا در        

هیپوتالامو  نوزاد موش صحرایی پرداخته است، اثرات غالقب  

 ان قبی شیقافزای تنظیم و ساختاری مغز تغییرات بر تستوسترون

ز سیستم عصقبی مرکقزی مطقرح شقده اسقت      ژنها در نقاطی ا

تعقددی از اسقترادیو  کقه در واققه     . البته امروزه اثرات م]58[
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ارائه شده اند. تعداد حیوانات در هر گروه حقداقل    .Mean + S.E.Mمقایسه ی میزان بیان ژن بتا اکتین در بافت های مختلف دو جنس نر و ماده. داده ها به صورت -1شكل 

 وان نر در مقایسه با حیوان مادهحیو نخاع :* بیان بیشتر ژن بتا اکتین در بافت مغز  >50/5Pسر بود.  6
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، بقر رونقد تکامقل    باشقد  یمق متابولیت فعا  تستوسقترون نیقز   

ساختارهای عصبی، سیناپتوژنز، نوروژنز، فعالیقت و مرفولقوژی   

سلولهای گلیا ، هدایت با واسطه نوروترانسمیتر ها و بسقیاری  

از اعما  سیستم عصبی در مغز و نخاع شناخته شده است کقه  

دوگققانگی جنسققی در بققروز رفتارهققا و عملکققرد توجیقه کننققده  

. بقا توجقه بقه مکانیسقم اثقر       باشقد  یمفیزیولوژیب پستانداران 

ز ژنومیب تستوسترون و سایر استروئید های جنسقی بسقیاری ا  

تغییر بیان و فعالیت ژنهقا   رخدادهای سلولی و مولکولی حاصل

بیقان   رود یمق که احتما   ]2[در سیستم عصبی مرکزی است 

بیشتر ژن بتا اکتین در بافتهای عصبی جقنس نقر نیقز حاصقل     

در نیقز  مقا  تفاوت اثقر  وضقعیت هورمقونی دو جقنس  باشقد.      

مطالعات قبلی خود تفاوت بیان ژن نوعی کانا  پتاسیمی تحت 

را در دو جنس و در شرایط مختلف هورمقونی   GIRK2عنوان 

جنس نقش که در بروز تفاوت احسا  درد در دو میا دادهنشان 

. توجه به تفاوتهای جنسی در بیان ژن بتقا اکتقین   ]1[ اند داشته

 یهقا  یدوگقانگ علاوه بر توضیح برخی  تواند یمدر مغز و نخاع 

عصقبی   سقتم یدر سجنسی در سقطح سقاختاری و عملکقردی    

در مطالعقات سققلولی و   تقر   یق دقمرکقزی بقه  حصقو  نتقای      

داخلقی اسقتفاده   مولکولی که از بتا اکتین به عنقوان اسقتاندارد   

 نیز کمب نماید. ندینما یم

تفاوتهای وابسته به جنس در بیان ژن بتقا اکتقین و سقایر    

HKG ایققن ]53[ توسققط سققایرین نیققز گققزارش شققده اسققت .

گزارشات علاوه بقر نشقان دادن دوگقانگی جنسقی در بیقان و      

باورهای موجود در خصوص ثبقات بیقان    HKGتنظیم ژنهای 

شققرایط مختلققف فیزیولوژیققب یققا  ایققن ژنهققا را در بافتهققا و  

بدیهی است بررسقی تغییقرات   . سازد یمپاتولوژیب دکار تردید 

در حیوانقات  این ژنها در شرایط محرومیت حیوان از هورمون و 

ایجاد اختلا  در محور اندوکرین تولید  با و یا گنادکتومی شده 

جزئیقات   تواند یمهیپوفیزکتومی استروئیدهای اندوژن از طری  

را روشقن   HKGsتنظیم وابسقته بقه جقنس    پدیده از  بیشتری

 In vivo بررسی تأثیر هورمونهای جنسی که در شقرایط  سازد.

از طری  جایگزین درمانی هورمقونی در حیوانقات گنقادکتومی    

بقه   توانقد  یمق نیقز    In vitroشده  نر و ماده و کقه در شقرایط  

تکمیل اطلاعات در این زمینه کمب نموده و در عین حا  نوع 

هورمون جنسی مسئو  در بروز این تغییرات را مشخص نماید. 

 Real time PCRنکته دیگر استفاده از تکنیکهای کمی مانند 

  .را نشان دهد یتر  یدقتغییرات  تواند یماست که 

در مجموع و بقر اسقا  نتقای  ایقن مطالعقه و نیقز سقایر        

گزارشات موجود در خصوص تأثیر فاکتور جنس بر بیان ژن بتا 

کتین و لزوم اعتبار سنجی این ژن در شرایط مختلف آزمقون،  ا

در مطالعات بیولوژی مولکولی پقس از بررسقی     شود یمتوصیه 

 و حصقو  مورد نظر در شرایط خقاص آن آزمقون    HKGبیان 

اطمینان از  عدم تغییقر میقزان بیقان ژن مربوطقه، بقه عنقوان       

 داخلی مورد استفاده قرار گیرد. استاندارد

 سپاسگزاري

مصقوب   یققات یطرح تحق یپژوهش یها افتهیمطالعه حاضر حاصل از 

. باشد یم یبهشت دیشه یعلوم اعصاب دانشگاه علوم پزشک قاتیمرکز تحق

خانمها دکتر افسانه  یمرکز، از همکار نیمحترم ا نیضمن تشکر از مسئول

 .گردد یم یقدردان زین رشفایعاطفه م دهیو دکتر س این یدیحم
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