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 چىیذُ

ٌّگبهی وِ یَشًسیس ثبفث هْبر رضذ فضلات هی ضَد. بیَستبتیي یه فبوتَر هتوبیس وٌٌذُ رضذ است وِ عی فرایٌذ هبه

از رضذ آى ّب  وِ ثِ سلَل ّبی فضلاًی تجذیل هی ضًَذ یَستبتیي فقبلیت داضتِ ثبضذ سلَل ّب ثِ سرفت توبیس پیذا وردُ ٍبه

 siRNA .زیبد سلَل ّب ضذُ ٍ از توبیس سریـ آى جلَگیری هی وٌذرضذ جت هْبر ثیبى شى هیَستبتیي س جلَگیری هی ضَد.

چ استفبدُ ضذ وِ هىول ّیتجبری  siRNA negative یه ثرای وٌترل از .عراحی ضذ هَش هْبر ثیبى شى هیَستبتیي ثرای

 96ٍ  48ٍ  24در سِ هذت زهبًی سپس  ثب رٍش لیپَفىتبهیي ثِ سلَل ّب ترًسفىت ضذ. siRNA ًبحیِ ای از شى ًیست.

عجك ًتبیج ثِ دست  سِ تىرار در ًؾر گرفتِ ضذ. یزهبًهمغـ سبفت رضذ ٍ توبیس سلَل ّب ثررسی ٍ هطبّذُ ضذ. ثرای ّر 

هیساى در همبیسِ ثب گرٍُ وٌترل داضت، ثغَریىِ  C2C12ّبی رضذ سلَل تمسین سلَلی ٍ لبثل تَجْی ثر اثر siRNAآهذُ 

عراحی ضذُ ثغَر تخصصی فقبلیت  siRNAتمسین سلَلی افسایص ٍ ًیس توبیس سلَلی هتَلف ضذ. هی تَاى ًتیجِ گرفت وِ 

جْت تبییذ الساهی هی  یَستبتیيبهاست. آزهبیطبت تىویلی جْت ثررسی ثیبى شى  شى هبیَستبتیي را تحت تبثیر لرار دادُ

 ثبضذ.

 ، سلَل فضلِ هَشهْبر ثیبى شى ،siRNA یَستبتیي،بولوبت ولیذی : ه
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Abstract 

Myostatin is a growth-promoting factor that inhibits muscle growth during the myogenic process. When 

myostatin is active, cells quickly differentiate into muscle cells that prevent their growth. The inhibition of the 

expression of the gene expression of myostatin causes the growth of cells and prevents rapid differentiation. 

siRNA for silencing mouse myostatin gene was designed by E-RNAi software. This siRNA was designed to be 

able to inhibit the expression of myostatin gene expression. To control siRNA negative, which does not 

complement any region of the gene. SiRNA was transfected with lipofectamine in cells. The growth and cell 

differentiation were observed for 24, 48 and 96 h, respectively. Three replicates were considered for each time. 

According to the results, siRNA had a significant effect on cell division and growth of C2C12 cells. 

Key words: Myostatin, siRNA, Inhibition of gene expression, mouse myoblast. 

 همذهِ

RNAi ّوبى بی RNA یتذاخل ٌذیفرا تَسظ ّبشى بىیث یاختصبص وردى خبهَش
 وِ ثبضذیه ّبشى بىیث نیتٌؾ سنیهىبً هی 1

 هَجَدات بىیه در یتىبهل لحبػ از ذُیپذ يیا. ضَدیه افوبل یَتیَوبری یّبسلَل در یثردارًسخِ از پس سغح در

( اگسٍشى) یخبرج هٌطب ثب یّبشى ذاتیتْذ همبثل در شًَم حفبؽت جْت وِ رسذیه ًؾر ثِ ٍ است ضذُ حفؼ َتیَوبری

 ثىبر ّبتراًسپَزٍى هثل هتحرن یىیشًت فٌبصر ریًؾ یداخل هٌطب ثب یّبشى يیچٌ ّن ٍ ّبشىتراًس ٍ یرٍسیٍ یّبشى ریًؾ

 .(3) دارًذ ًمص ّن یسلَل ًوَ ٍ رضذ وٌترل در ّبRNAi يیا ثر فلاٍُ. رٍدیه

SiRNA
 یارضتِ دٍ یّبیتَال از رٍش يیا در. است وردُ ذایپ یبریثس وبرثرد اهرٍزُ است، ّب RNAi  اًَاؿ از یىی وِ 2

 ترجوِ وبّص ثبفث یاختصبص صَرت ثِ ٍ دارد را ًؾر هَرد شى هىول یتَال وِ ذیًَولئَت 25 تب 21 عَل ثِ RNA وَتبُ

mRNA (2) ضَدیه استفبدُ ضَدیه آى ِیتجس ٍ ّذف. 

 در. است وٌٌذُ فول یهرحلِ ٍ ضرٍؿ یهرحلِ ضبهل وِ است ضذُ ارائِ یاهرحلِ دٍ هذل هی RNAi فول سنیهىبً یثرا

 ًبم ثِ RNase III خبًَادُ از ییّبنیآًس یجَاًذًٍَولئبزیر تیفقبل تَسظ یارضتِ دٍ RNA یّبهَلىَل ضرٍؿ، یهرحلِ

Dicer هصرف ثب ATP ًِبم ثِ یذیًَولئَت 21-25 وَچه لغقبت ث siRNA ِیّبنیآًس یخبًَادُ یافضب. ضًَذیه ضىست 

RNase III ٍّبهَلىَل یثرا یاختصبص تیفقبل وِ ّستٌذ ییًَولئبزّب هقذٍد جس dsRNA ثرش یاگًَِ ثِ را ّبآى ٍ دارًذ 

 هجوَفِ هی در siRNA لغقبت از وذام ّر وٌٌذُ فول ی هرحلِ در. هبًذیه یثبل ساىیآٍ عَر ثِ ذیًَولئَت 2-3 وِ دٌّذیه

RISCب ی ضذُ المب وٌٌذُ خبهَش ووپلىس ًبم ثِ یٌیپرٍتئ
 ، ATP ثِ ٍاثستِ یىبزیّل تیفقبل ثب RISC سپس. ضًَذیه ٍارد 3

  يیا در وِ یارضتِ ته siRNA هَلىَل ّوراُ ثِ ٍ ضذُ فقبل RISC هرحلِ يیا در. وٌذیه ثبز ّن از را siRNA رضتِ دٍ
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 سوت ثِ ثبضذ،یه senseRNA بی ٍ ّذف RNA هَلىَل یرٍ ثر یاِیًبح هىول ٍ ٌذیگَیه سیً antisenseRNA آى ثِ ٌّگبم

mRNA سبختبر در هَجَد یجًََولئبزیاًذٍر رٍاحذیز سپس. ضَدیه ییراٌّوب ّذف  RISC،  mRNA یه يیث از را ّذف-

 ضذى خبهَش سجت ٍ ضَدیه تیتخر وبهل عَر ثِ( جًََولئبزّبیاگسٍر تَسظ احتوبلا) ضذُ ذُیثر mRNA تیًْب در ٍ ثرد

 .(4) ضَدیه ّذف شى بىیث

. ضَدیه فضلات رضذ هْبر ثبفث سیَشًسیبه ًبم ثِ یٌذیفرا یع وِ است رضذ سوٌٌذُیهتوب فبوتَر هی (GDF-8)یَستبتیي به

 تَسظ تیًْب در ٍ وٌذیه گردش ثذى در خَى بىیجر تَسظ وِ ثبضذیه یاسىلت یّبسلَل هحصَل يیترفوذُ يیَستبتیبه

 (.7) وٌذیه ثرلرار اتصبل یاچِیهبّ ثبفت رًذُیگ

 یرٍ ثر يیَستبتیبه شىثبضذ. یه ذیٌَاسیآه 110 ضبهل ٍاحذ ریز ّر وِ است هطبثِ ٍاحذ ریز 2 ضبهل ي،یپرٍتئ هی يیَستبتیه

 (.3) است ٌترٍىیا 2 ٍ اگسٍى 3 یدارا ٍ است گرفتِ لرار گَسفٌذ 2 ضوبرُ ورٍهَزٍم

-یه یریجلَگ فضلات حجن حذ از صیث صیافسا از ٍ ثبضذیه یٌیجٌ زهبى از فضلات رضذ ساىیه نیتٌؾ يیَستبتیه یفِیٍؽ

ثِ سرفت توبیس پیذا وردُ ٍ ثِ سلَل ّبی فضلاًی  ی هیَثلاستٌّگبهی وِ هیَستبتیي فقبلیت داضتِ ثبضذ سلَل ّب .وٌذ

در ایي صَرت از رضذ ٍ تمسین سلَلی آى ّب جلَگیری ضذُ ٍ در ًْبیت ثبفث وبّص حجن فضلات هی  تجذیل هی ضًَذ وِ

ضذُ ٍ از توبیس سریـ آى جلَگیری هی  یَثلاستبی هزیبد سلَل ّبرضذ جت تمسین سلَلی ٍ یَستبتیي سبهْبر ثیبى شى هضَد. 

 .(5،1) .وٌذ ٍ در ًتیجِ حجن فضلِ افسایص هی یبثذ

در هَسسِ فلَم ٍایسهي در اسرائیل در سبل  Yaffe ٍ Saxel است وِ در اثتذا تَسظ هَش هیَثلاست ی ازولًَ C2C12 سلَل

ثرای هغبلقِ توبیس هیَثلاست ّب، استئَثلاست ّب ٍ هیىَشًس، ثرای ثیبى پرٍتئیي ّبی  C2C12 ّبی. سلَل ثِ دست آهذ 1977

 .(8) هختلف ّذف هَرد استفبدُ لرار هی گیرًذ ٍ ثرای ثررسی هسیرّبی ثیَضیویبیی هىبًیىی هَرد استفبدُ لرار هی گیرًذ

 مواد و روش ها
درصذ  FBS  ٍ1/0درصذ  10ّوراُ ثب  DMEMضذ. ایي سلَل ّب در هحیظ  تْیِهَش از اًستیتَپبستَر  C2C12سلَل ّبی 

 وطت دادُ ضذًذ. تَهبیسیياسترپ -ی سلیيپٌ ًتی ثیَتیهآ

siRNA ثب ًرم افسارE-RNAi   اّذاف. جْت اعویٌبى از فذم ٍجَد وِ لبدر ثِ هْبر ثیبى شى هیَستبتیي ثبضذ ضذ یعراحثِ گًَِ ای 

 وٌترل از یَستبتیيشى ه یبىهْبر ث یساىه ییيوٌترل ٍ تق یثرااستفبدُ ضذ.  siRNA BLASTغیر اختصبصی از ثرًبهِ تحت ٍة 

ایي وٌترل هٌفی تَالی هطبثِ ثب تَالی شى هیَستبتیي ًذارد ٍ هىول ّیچ ًبحیِ  ضذ.استفبدُ   siRNA negativeای ثِ ًبم  یهٌف

 ای ًیست.

5' TCAACAGTGTTTGTGCAAATA 3'        sense 
5' TATTTGCACAAACACTGTTGA 3'         antisense 

ثرای ّر ًوًَِ  هیىرٍلیتر از هحیظ وطت ثذٍى آًتی ثیَتیه لرار دادُ ضذ. 500یه رٍز لجل از ترًسفىطي سلَل ّب  در 

هیىرٍلیتر  4سپس  هخلَط ضذ. DMEMهیىرٍلیتر هحیظ  200در  siRNAپیىبهَل از  100 ،خبًِ 6پلیت ترًسفىطي در 

 درجِ سبًتی گراد 37در دهبی  دلیمِ 5حل ضذ ٍ ثِ هذت  DMEMهیىرٍلیتر هحیظ  200در  )ترهَ، آهریىب( لیپَفىتبهیي

هیىس ضذ ٍ ثِ هذت  siRNAترویت لیپَفىتبهیي ٍ ووپلىس  دلیمِ در دهبی اتبق ًگِ داری ضذ. 25سپس ثِ هذت  اًىَثِ ضذ.

 .(عجك تَصیِ ضروت سبزًذُ) ووپلىس اضبفِ ضذ wellثِ ّر  اًىَثِ ضذ.درجِ سبًتی گراد  37در دهبی دلیمِ  20

 
 



 

 

 
 
 
 

 ٍ ثحث ًتبیج

است. ثب  هطخص ضذُ 1در ضىل ضوبرُ  C2C12ثر تمسین ٍ رضذ سلَل ّبی  siRNAزهبى ّبی هختلف اثر تصَیری از 

عراحی  siRNAاثر لبثل تَجِ سلَل ّبی ترًسفىت ضذُ ًسجت ثِ وٌترل هٌفی ٍ توبیس ، تمسین سلَلیرضذ ،هطبّذُ ی تقذاد

هطبّذُ ضذ. در ًتیجِ تمسین سلَلی ٍ رضذ سلَلی افسایص پیذا وردُ ٍ از توبیس سریـ سلَل ّب  C2C12ضذُ ثر سلَل ّبی 

 جلَگیری ضذُ است.

م ٍ هبًذگبری سلَل ّب در هحیظ وطت ون هی در اثر توبیس سلَل ّب رضذ ٍ تمسین سلَلی وبّص هی یبثذ ٍ در ًتیجِ دٍا

ضَد. یىی از رٍش ّبی جلَگیری از توبیس ٍ افسایص تمسین ٍ رضذ سلَلی هتَلف وردى شى هیَستبتیي است. هب در ایي 

هی تَاى از توبیس سریـ جلَگیری ورد ٍ ثِ دًجبل آى رضذ سلَلی لبثل  siRNAپصٍّص ًطبى دادین وِ ثب استفبدُ از فٌبٍری 

، ثیبى شى در زهبى ّبی هختلف ًسجت ثِ وٌترل siRNAتَجْی داضتِ ثبضین. پیطٌْبد هی ضَد ثرای تخویي راًذهبى فولىرد 

 هٌفی اًذازُ گیری ضَد.

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

 

 
 

: Dسبفت،  48: سلَل ترًسفىت ضذُ پس از Cسبفت،  24ضذُ پس از  : سلَل ترًسفىتBهٌفی،  siRNA: سلَل ترًسفىت ضذُ ثب A: 1ضىل 

 سبفت 96سلَل ترًسفىت ضذُ پس از 
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