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 الخلاصـة 
مػػف  امػػ  الومػػو  ػػبيو انوسػػول فع لةػػاما الوػػووي الرا بػػوزي المراسػػ  لجػػ فا تعب ػػرتقػػد ر مسػػتويات أجريػػت الدراسػػة الةاليػػة ب ػػدؼ 

ذكػػور  مػػف ثماويػػة مػػف   ػػ  أ ػػذت ومػػاذج قبػػ  البمػػوغ و.عػػد .  ػػ ؿ مرةمتػػ  مػػاذكػػور الجػػرذاف فػػ  أوسػػجة   ػػ   igf2 لثػػاو الوػػوع ا
الوقػت الةقيقػ   .اسػت داـ تقاوػة عم  ػا الجزيئيةلغرا أجراء الدراسة   وما   ٘ٙو ٘٘و  ٘ٗو  ٖ٘و  ٕ٘لك  مف انعمار  جرذاف الوستر

تقػدـ  مػ   ػ  الفػ  اوسػجة  IGF2عب ػر جػ ف ت ى مسػتو تدريجيػة فػ   وتائج  زيػادةالأظ رت  . qRT-PCRلتفاع  سمسمة البممرة الكمية 
يسػػتوتج مػػف الوتػػائج الةاليػػة أف لعامػػ   .(  ومػػا  65والػػذي يسػػتمر لي ػػ  إلػػ  أعمػػ  مسػػتوياتو فػػ  مرةمػػة مػػا .عػػد البمػػوغ عوػػد عمػػر    العمػػر

 ذكور الجرذاف.لعممية البموغ الجوس  ف  ا   ما  مأثر ثاو  الومو  بيو الاوسول ف مف الووع ال
 الجوس  ال    ،البموغ ، IGF2ثاو  عام  الومو  بيو الاوسول ف مف الووع ال :المفتاحيةالكممات  

 

Abstract 
The present study has been conducted to evaluate the mRNA expression level of IGF2 gene in 

pre-and post pubertal male rat testis. Eight testis from of 25, 35, 45, 55, and 56 days aged male rats 

have been obtained for molecular quantification of testicular IGF2 gene using qRT-PCR. The results 

revealed gradual increase of testicular IGF2 expression levels with the progress of age. During post-

pubertal stage, the expression levels continued in rise until reaching the maximum level at 65 days old. 

In conclusion, IGF2 has an important role in sexual puberty of male rats. 

Key words: IGF2, testis, sexual puberty. 

 المقدمة
.أو ا هرمووات متعددة  Insulin like growth factors (IGFs)ت وف عوام  الومو  ب  ة انوسول ف 

 relaxinوالري كس ف  Insulinتوتم  إل  عائمة انوسول ف الت  تضـ انوسول ف  Polypeptidesالببت د 
 Adhamel et al., 1993  م ما  ف  توظيـ العمميات انيضية دا     يا الجسـ ة ث تمتمؾ  تؤثر تأث را  ( الت

 و اطات مةفزة لمومو وتأث رات أيضية م اب ة للأوسول ف ف  العد د مف أوواع ال  يا وانوسجة

 (Nakae  et al., 2001).  يُعد العام فIGF1  وIGF2   ال كم ف الرئيس ف ل ذ  ال رمووات وتت ا.و هذ
 Rinderknecht andو ا ع وة عم  ت اب  ا الكب ر م   ك  انوسول ف فقد وجَد العالماف العوام  فيما ب 

Humbel  1978 انوسول ف انول  م  % ٛٗ( أف تسمس  انةماا انم وية ل ذ  العوام  م اب ة بوس.ة
Proinsulin hormones ويُعرؼ ج از عوام  الومو  ب  ة انوسول ف بج از الاوقساـ ال موي ، Cytokine 

system  نو ا تساهـ ف  ومو ال  يا وتطوّرها وتما زها فض   عف مو  الموت المبرمجApoptosis لم  يا 
(Le Roith and Yakar, 2007). 

 IGF1   ، إذ ُ وػتجGrowth hormone (GH)الفعػ  المةفػز ل رمػوف الومػو  IGF2وIGF1  توسػ  

تأث ر هرموف الومو الذي تفرز  الغدة الو امية ل رت.  .مستق. تو فػ  الدائر ف  الدـ إبتداء  مف الكبد تةت  IGF2و
فرازه IGF2و IGF1 الكبػد لتةف ػز بوػاء  فػ  تةف ػز . هػذا فضػ   عػف دورهمػا (Le Roitah et al., 2001) مػاوا 
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 فإوَّ مػػػػػػػػػػػػػػا يسػػػػػػػػػػػػػػتةثاف التمػػػػػػػػػػػػػػا ز ال مػػػػػػػػػػػػػػوي فػػػػػػػػػػػػػػ  أوػػػػػػػػػػػػػػواع م تمفػػػػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػػػػف ال  يػػػػػػػػػػػػػػا mitogenالاوقسػػػػػػػػػػػػػػامات 

 (Jones and Clemmons, 1995). 
لاوتاج  Promotors (P1-P4)مُعقد تساهـ فيو أرب  ةفازات .أوو  IGF2 mRNAالتعب ر الج و  لػيعد 

تةتوي عم   5غ ر مترجمة ف  الطرؼ  mRNA IGF2مُكوف مف  مس مواطق لػ  30Kb.طوؿ  IGF2ج ف 
الةفازات  فَّ إ, (Horn et al., 2002)وجميع ا ت فر لوفس الببت د الواضج  (Van et al., 1991)أكسووات  ٜ

(P2-P4)  تكوف فعالة   ؿ الةياة الج وية ف  معظـ انوسجة(Ekstrom et al., 1995)  ومف ضمو ا الكبد
 ة   لو ت غ  في P1اوتاجو عاليا  ف  ة ف  و فا .عد الولادة ،أمَّا الةفاز  P3ة ث يكوف الةفاز 

  Turn on مف % ٓٚ -% ٓ٘( .عد الولادة ليساهـ ف  اوتاجIGF2   الكم(Li et al., 1996)  . يساهـ و
 ، IGF2 mRNAلػ% مف الاوتاج الكم  ٓٙ و %ٕ٘اوتاج  تراوح ب ف لم  ص ال.الغ .كبد الف   P4الةفاز 

 (.Li et al., 1996 ا  لو ف  الاوساف رئيس ا  موظمبو فو يعتمد عم  هرموف الومو  IGF2 الاوتاج الج و  لػ فَّ ا  و 
 أوو عام   عم   IGF2عم  هرموف الومو لذلؾ يعتقد أفَّ وظيفة  IGF2  يعتمد توظيـ ج ف فأمَّا ف  القوارا 

  وتج عوو تدهور ف  ومو الجو ف دا   الرةـ وقب  الولادة IGF2أف ةذؼ ج ف  ، إذ وجدجو و الومو لم

 (Dechiara et al., 1990) إفَّ الةفازات .P1  وP2  ف  الجرذاف والفئراف تكوف م اب ة للإوساف ف  ة ف
طة عوام  اسا بو مغ ر فعالة ف  معظـ أوسجة ال.الغ وقم   ما يعرؼ عف توظيم  P2و P3تكوف الةفازات 

 IGF2 mRNAالدائر .عد الولادة مرت.  .الةفاز المسؤوؿ عف إوتاج  IGF2استوساخ جد دة، لذا فاف ترك ز 
 .(Gangji, 1998)الكبدي ة ث اوو  وعدـ ف  الجرذاف والفئراف 

 (Schneider et al., 2003)ف  الدماغ والو امية والمواس  والقواة التواسمية  IGFsت إف توزي  مستق. 
الج از أعضاء و  Hypothalamic–pituitary–gonads axisالقود  –الو ام   –مةور تةت الم اد  ؤكد أف 

 IGFs عم وعميو فإفَّ  Somatotrophs axisات المةور المةرا الجسـ ر  اأهداؼ فعالة لاالتكاثري ه  
الذي ُ وتج . ورة  (GH-dependent–IGFs) المعتمد عم  هرموف الوموالتأث ر ال م  لايقت ر فق  عم  

ي تق موضعيا  ف  كذلؾ إوَّو ، ب   (Ohlsson et al., 2009)طة الدـ اي   هدفو بوسو الكبد  ف رئيسة 
 Autocrineتأث ر  الغدي الذات   ؤديل  (Zakaria et al., 2009)انوسجة الم تمفة والاعضاء التكاثرية 

  Sex cellsوالجوسية  Somatic cellsلوظائف أوواع ال  يا الجسمية  Paracrine الغدي المجاورأو 
(Mazerbourg et al., 2003) لومو لعوام  ا. افIGFs،   طة   يا اسف  اوسجة ال    بو الموتجة موضعيا

 دورا  م ما  ف  عممية تكويف الوطف وتوظيـ الوظيفة ال مية لم  ية ، دؾ و  يا سرتول لا

 (Vannelli et al., 1988) .فَّ عم  أ وجد وكذلؾLH  دؾ  تطمب وجود لاعم    يا IGF1   الموضع  ف
 دؾ لاتكاثر ووضج   يا  و ي عم  ت IGF1يعم   ، إذ(Wang and Hardy, 2003)أوسجة ال    

وتاج التستوست روف لا LH، فض   عف تفع   أثر (Chuzel et al., 1996)  ؿ البموغ  LH.التآزر م  
(Zhang et al., 2001). ؤثر  وكذلؾ IGF1   توظيـ العدد الو ائ  ل  يا سرتول  وةجـ ال   ت ف والوتاج ف

، فقد وجدت أعداد كب رة مف ((Jean-Luc et al., 2013  أساسية ف    و.ة الذكورالت  تعد ال وم  لموطف 
ف   المةفز لمو اط انيض  IGF2لتأث ر ف    يا سرتول  فض  عف استجابت ا العالية  IGF1مستق. ت 

وات ف    يا سرتول  ف  الوس   عم  زيادة بواء البروت، إذ تعم  ((Zakaria et al., 2009    الجرذاف 
سميفات  اتـ تعب ر ج ويوظعم  ت  الموتج مف   يا سرتول IGF2الزرع . وف  الفئراف غ ر الواضجة يعم  

 .(Tsuruta et al., 2000)عممية تكويف الوطف الذي  وعكس عم  الوطف 
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 المواد وطرائق العمل
    Experimental animalsحيوانات التجربة

فػػػػػ  الب ػػػػػت الة ػػػػػواو  التػػػػػا.  لكميػػػػػة الطػػػػػب البيطػػػػػري بجامعػػػػػة القادسػػػػػية ولمفتػػػػػرة  الدراسػػػػػة الةاليػػػػػةأجريػػػػػت 
تػػػـ ا تيػػػار الجػػػرذاف  البػػػيا فػػػ  هػػػذ  الدراسػػػة بو ػػػف ا وموذجػػػا  يمثػػػ  الة واوػػػات ( ٕٗٔٓ/1٘/- ٖٕٔٓ/16ٗ/ 

سػػاعة  ٗٔمعػػدؿ مئويػػة و  ٕ٘و   ٕٕةػػرارة مػػا بػ ف الالمبووػة ورب ػػت فػػ  ظػروؼ م تبريػػة مواسػػ.ة، إذ كاوػػت درجػة 
 العميقة الغذائية الم تبريػة القياسػية  وسػ.ة عم  الة واوات غذ تساعات ظ ـ طوؿ مدة الدراسة. و  ٓٔال  إضاءة
 .ad Libidumسعرة ةرارية( والماء . ورة ةرة  ٖٓٓٓوطاقة   %ٜٔ بروت ف

 ٕ٘تمػػت التضػػةية بثماويػػة جػػرذاف مو ػػا فػػ  انعمػػار (  ومػػا ، ٕ٘.عمػػر   جػػرذا  ذكػػرا  غ ػػر واضػػج   ٓٗ أُسػػت دِـ فػػ  الدراسػػة
( مػػػ  زاي زيػػػف لكػػ  كغػػػـ مػػػف وزف 0.1( مػػػ  ك تػػام ف و  0.3.ةقػػػف مػػػزيج مػػف   ها.عػػػد ت ػػد ر  ومػػا ،  ٘ٙو  ٘٘و  ٘ٗو  ٖ٘و 

تفاعػ  سمسػمة ل الوقػت الةقيقػ  المتمثػ  .فةػص الجزيئيةلغرا أجراء الدراسػة  اها مت   ؤ البريتوف، ثـ أست ف الجسـ 
عامػ  الومػػو  ػػبيو الاوسػول ف مػػف الوػػوع  تعب ػر جػػ ف لتقد رمسػػتوى  qRT-OCR الكمػػ  البممػر  للأستوسػػاخ العكسػ 

 .IGF2 لثاو ا
           Molecular  analysis الجزيئيالتحميل 

الكم   تفاع  سمسمة البممرة للأستوساخ العكس الوقت الةقيق  ل عدد قياساست دمت : المواد المستعممة في الدراسة - أ
  .GAPDHو  IGF2التالية وال ا ة بػ  Primersال.ادئات .كوريا الجووبية .است داـ  Bioneerالمج زة مف  ركة 

 

الةما  ى تـ قياس مستو : (RT-qPCR)فحص تفاعل سمسمة البممره للأستنساخ العكسي في الوقت الحقيقي الكمي  - ب
( الذي يستوسخ مف ال    لمدلالة عم  مقدار التعب ر الج و  messenger ribonucleic acid  mRNAالوووي المراس  

Gene expression  وعام  الوملج فIGF2 ػاست داـ ج ف ال فض  عف GapdH gene    كج ف مةافظ قياس
Housekeeping gene   ةسب ال طوات الآتيةوتـ اجراء هذا الفةص  .لةساب التعب ر الج و: 

 الرا بوزي الكم  تـ است  ص الةما الوووي :Total RNA extraction  الكمي النوويةاستخلاص الاحماض  -1
Total RNA  الترا زوؿ .است داـ عدة Trizol kit)  المج ز مف قب   ركة .ا وو ر الكورية و ةسب تعميمات ال ركة

الوتروج ف السائ  ثـ وضعت ف  أواب ب أبودورؼ است داـ تـ  عق ال    م.ا رة .عد استئ ال ا . إذ ،الم وعة 
epindorf  tube   ماء د.ؾ م  مف  ٘.ٓ ةاوي عمDEPC  دورة /  ٕٓٓٓٔج از الطرد المركزي .سرعة دورت بثـ
ثـ سةقت  Trizolم  مف  ٘.ٓ.عدها تـ سةب الد.ؾ و.قاء ع وات ال    فق  .عدها أُض ف  ،دقيقة ولمدة دقيقت ف
 .مممتر واةد مف الػانواب ب أكممت  ،ج دا    اوتجاوس و.عد هرس ا، micropistells ةلمدقاست داـ اع وات انوسجة .

Trizolمايكرولتر ورجت انواب ب بج از ٕٓٓكموروفورـ  الأضافة  ت. .عدها تم  )vortex  ثـ ةفظت ف  الث جة
ضافة م  إ وق  الرائق ف  أبودورؼ جد د ثـ  ةدقيق ٘ٔج از الطرد المركزي لمدة  بانواب ب دورت دقائق .عدها  ٘لمدة 

ثـ ةفظت ف  الث جة لمدة  vortexورجت انواب ب بج از   isopropanol( مايكرول تر مف الآ زوبرو.اووؿ ٓٓ٘ 
.عدها تـ سةب  دورة/دقيقة ٓٓٓ٘ٔدقيقة و.سرعة  ٘ٔج از الطرد المركزي لمدة دورت الوماذج ب.عدها  دقائق ٓٔ

دور ثـ  vortexبج از رج و ( %ٓٛ   الكةوؿ انث م  عميو مممتر واةد مف فق  وأض ف pelletالطاف  و.قاء المترسب 

 البائات تتابع القواعد النتروجينية ناتجحجن ال رقن التسلسل

NM_001082477.2 77bp 
TGGCTGAGCAACTTCGATTG F 

IGF2 
AACCATGCAAACTGCTCAGG R 

NM_001190162.1 85bp 
TGCCACTCAGAAGACTGTGG F 

GAPDH 
GGATGCAGGGATGATGTTCT R 
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ثـ  pelletسب راال .قاءمف الطاف  و   مصـ التدقائق وت ٘دور /دقيقو لمدة  ٕٓٓٓٔال مي  بج از الطرد المركزي .سرعو
 ٓ٘دقائق ..عدها تـ أضافة  ٓٔعم  ورؽ و اؼ وتركو بدرجو ةرار  الغرفة لمدة سب ج دا .قمب انبودورؼ راجفف ال

 .دقائق ْٓٔـ  لمدة  ٓٚمائ  بدرجة وقمت انواب ب ال  ةماـ ثـ سب رامايكرول تر مف الد.ؾ لم

تػػـ الك ػػف عػػف الةمػػا : Assessy RNA yield and quailty ونقــاوا الحمــض النــووي الرايبــوزي كميــة قيــاس  -2
 UV/VIS( .اسػػت داـ ج ػػاز RNA  ng\ml تةد ػػد ترك ػػز الةمػػا الوػػووي و المسػػت مص مػػف الع وػػات  RNAالوػػووي 

Spectrophotometer Nanodrop (OPTIZEN POP. MECASYS Korea)  وقيػاس وقػاوة الةمػا الوػووي
RNA توث ػػق وجػػود الةمػػا الوػػػووي فضػػ  عػػػف .، وػػاوومتر ٕٓٛ و ٕٓٙالامت ا ػػػية بدرجػػة  مػػف  ػػ ؿ قػػراءةRNA  

 .Electrophoresis .است داـ الترة   الك ربائ 

معاممة مست مص الةما  تتم: Treatment  DNase inactivation(  DNase1) المعاممة بأنزيم -3
ف  عممية  DNAت مص مف .قايا الةما الوووي موذلؾ ل DNase I treatment.است داـ  RNAالوووي 

 Promegaتعميمات  ركة   المطريقة الت  و فت ا  الاست  ص .الاعتماد عم  طريقة عم  عدة انوزيـ ط.ق

company, USA. 
تـ است داـ طريقة : cDNA synthesis المكمل تصنيع الحامض النووي الرايبوزي منقوص الأوكسجين -4

 الرا بوزي  مف ع وات الةما الوووي  cDNA الدي أوكس  را بوزي المكم  ت وي  الةما الوووي 
 والج ف المةافظ igf2 تعب ر ج فومستوى ج وات الوذلؾ لاست دامة ف  تض يـ   mRNAالمراس 

GapdH  فةص.Real-Time PCRة, ة ث تـ است داـ عدAccupower Rockscript RT Premix 

kit ة ث تـ توة د تراك ز  ،لتعميمات ال ركةط.قا  طوة ال  المج زَة مف  ركة .ا وو ر الكورية. تـ اجراء هذ
ثـ ةولت جمي   DEPC است داـ ماء الػ.وفسو مترك ز المقاس ل DNaseالمعاممة بػ RNA جمي  ع وات 

ل ستوساخ العكس  ف  الوقت  PreMix reaction  بواسطة تةض ر تفاع  cDNA ال   RNAع وات 
 .الةقيق  الكم 

.أست داـ  cDNAلع وات  qRT-PCRتـ إجراء فةص : Quantitative Real-Time PCR (qPCR) فحص -5
 Exicycler™ 96 Real-Time Quantitative وج از Accupower Green Star Real-Time PCR kitعدة

Thermal Block  ف ا ال طوات الت  و ةسب و المج زيّف مف  ركة .ا وو ر الكوريةCheon et al.  ٜٜٜٔ) و ,
الذي  مـ   qRT-PCR PreMixف  عّدة الك ف  Syber Greenيعتمد هذا الفةص عم   .غة سا برال ضراء 

ر كمية لتقد  كج ف مةافظ  قياس (  GapdHوج ف  primer.است داـ ال.ادئ  igf2لج فcDNA لمػ  PCRلتض يـ الػ 
ترت.   .غة السا بر . qPCRمقاروة .عدد الوسخ لمموةو  القياس  لمج ووـ الواتج مف   PCRعدد الوسخ الواتجة مف الػ

 Fluorescent  الومضية لج ف المست دؼ والج ف المةافظ .عدها تـ تسج   ان اراتاأل ضراء ألموجودة ف  الكت 

signals)  ف   ج از الدوار الةراري  Real Time PCR Thermocycler .) و أ الموةو  القياس  الج ووم  مف 
 NCBI-Gene ات بوؾ الج و فالذي  تـ الة وؿ عميو م Rattus norvegicus (27.9Mbp) مجرذلػ GapdH ج ف 

Bank 10×1~).ما يقارب
7
 . Genomic DNAوس ة أُست دمت كموةو  قياس  لػ    (

 ةمف تفاع  سمسم ةالبياوات الواتجتةم   تـ : Real-Time PCR  of data anlysis البياناتتحميل  -6
 .Livak and Schmittgen (1002)  طريقة است داـ.ف  الوقت الةقيق  الكم   بممرةال
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 Statistical Analysis التحميل الإحصائي

وأجريت الفروؽ ب ف معدلات المعا  ر المدروسة معووية أ ضعت الوتائج لمتةم   الإة ائ  ب دؼ معرفة 
وقد ةددت الفروؽ المعووية عم  مستوى  (.ANOVA1.است داـ تةم   الت.ا ف ف  اتجا  واةد  المقاروات 
     Genstat discovery edition( . وأست رجت التةمي ت الإة ائية .است داـ بروامج% ٘ (اةتماؿ

 VSN international) رؽ معووي تـ ا ت.ار الفروؽ المعووية ب ف المتوسطات .است داـ ا ت.ار اق  ف وقد
LSD 0.05وعم  مستوى اةتمالية . 

   Result   النتائج

ف  أوسجة  RNA Totalأظ رت تراك ز الةاما الوووي الرا بوزي الكم  : الكلي RNAالـ  تركيز ونقاوا  
أ ارت وتائج  وقد .سمسمة البممرةللأعمار المدروسة تراك ز عالية و.كميات كافية لمبدء .فةص تفاع   ال   

واوومتر كاوت  280و260 عود الطول  ف الموج  ف optical densityالدراسة ال  أف الوس.ة ب ف الكثافة ال. رية 
ع وات انوسجة الت  أ تممت عم  ا الدراسة. سجمت  ف  RNAوقاوة الػ الت  ت  ر ال   2.1و 1.8تتراوح ما ب ف 

وسجة ال      ؿ ن( ng/μlالكم    RNA ترك ز( ف  p<0.05 زيادة معووية ) ٔمب وة ف  ال ك   وتائج الال
 وما  ثـ او فضت هذ  الزيادة تدريجيا  عود و وؿ  ٕ٘عمر ال وما  مقاروة . ٖ٘ عمر.المرةمة ماقب  البموغ  ا ة  

 قياسا   وما   55عمر .الو فاا أكثر معووية لاا  وكاف ا وم 55و 45الة واف ال  مرةمة البموغ عود العمريف 
لتسج  أعم  مستوى ب ف وما    65عمر.ال.عد البموغ  أُ رى عود مرةمة ما .انعمار ان رى ثـ عادت لمزيادة مرة

 انعمار.
 

 

 

 

 

 

 

 الكمي في أنسجة الخصى لمرحمتي قبل البموغ وبعده لذكور جرذان الوستر.  RNA(  تركيز1) شكلال
 (الحروف المختمفة تشير الى وجود فروق معنويةP<0.05 ).بين المجاميع العمرية 

تةم   بياوات فةص  تضمف: (qPCR) تفاعل سمسة البممرا للأستنساخ العكسي في الوقت الحقيقي الكمي
 :قسم ف هما SYBR®greenالمعتمد عم   .غة سا بر ال ضراء  qPCRتفاع  

دورات تـ اةتساب وتائج بياوات عدد ، إذ  Primer efficiency estimation تقدير كفاءا البادئ .ٔ
ف  ج از فةص  Ampilification plot  مف مسار التض يـthreshold cycle (Ct)  العت.ة

 لإ ارات الفموروسوت Expotential phase  انُس ( المتسارع   ؿ الطور qPCRتفاع  
المتفاع   (IGF2) ي أ تممت عميو الدراسةذ الومضية( ل .غة سا بر ال ضراء المتةدة ب.ادئ الج ف ال

وسجة ال    ف  أ mRNAمةاما ل( cDNAم  الػةاما الوووي موقوص انوكسج ف المتمـ  
 Linear regressionتـ أةتساب الموةدر ال ط  ومف مسار تض يـ دورة العت.ة .لذكور الجرذاف

 (.ٕ- ك ال  ال ط  slopeكفاءة ال.ادئ مف الم    تستوتجموو ا.الاعتماد عم  وقاط البياوات و 
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جرذاى لورحلتي قبل الفي أنسجة خصى  IGF2و GAPDH  هنحنيات التغير التضاعفي لجينات :(2شكل )ال

 البلوغ و بعده.

تـ اةتساب وس.ة تعب ر الج ف ال دؼ ف  الدراسة الةالية : المستهدفةالكمية النسبية لتعبير الجينات  .1
 IGF2) 2  ف  أوسجة ال    .است داـ معادلة

^-ΔΔCtم  تعب ر  ال دؼ ( وذلؾ بت ةيح تعب ر الج ف
للأعمار قياس  اللمسيطرة أو ممث   وما   ٕ٘تعب ر الج ف .عمر  عُدَّ الج ف المةافظ كج ف ت ةيح. و 

عمار، تـ ت ةيح عدد دورات العت.ة لمج ف ال دؼ بواسطة ج ف الت ةيح لك  ان.عد  ال ةقة.
 ٕ٘ عمر  لمع وة القياسية ΔCt وما  ال  قيمة  ٘ٙو ٘٘و ٘ٗو ٖ٘عمار للأ ΔCtت ةيح قيمة 

ظ رت قد أو  . Fold changes.عدها تـ ةساب وس.ة التعب ر الت  عبر عو ا .التغ  ر التضاعف   وما (
  أوسجة فIGF2  ( ف  مستوى تعب ر ج ف P<0.05زيادة معووية   (ٖ  ال ك وتائج المب وة ف  ال

ستمرار هذ  الزيادة . ورة تدريجية   ؿ التقدـ .الومو والبموغ لت   أق اها او      ذكور الجرذاف 
 IGF2  2.5803(  وما  ة ث بمغت مستويات التعب ر ج ف  65ف  مرةمة ما .عد البموغ عود عمر  

(  وما  عم  التوال  مقاروة 65و 55و45 و 35( ضعف للأعمار 10.5201و  6.9474و  5.671و
 .(  وما  25.عمر  

 

 

 

 

 

 

 

في أنسجة خصى ذكور جرذان الوستر لمرحمتي قبل البموغ  IGF2  التغير التضاعفي لجين :(3شكل )ال
 .وبعده

 (الحروف المختمفة تشير الى وجود فروق معنويةP<0.05    بين المجموعات العمرية ) 
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 المناقشة
، إذ الكم  نوسجة ال      ؿ المراة  العمرية RNAمستويات ف  سجمت وتائج الدراسة الةالية زيادة 

  تدريجيا  عود العمريفت .عدها  فضإو ، وما   ٕ٘.المقاروة م  العمر   وما   35عمر الإبتداء  مف زيادة الة مت 
تعود إل  الزيادة الكب رة الةا مة .عد البموغ الجوس  ربما  فَّ إ.  وما   65 عمرالعود ثـ عادت لترتف   وما   55و45
ف  انوسجة الب وية و  (Seminiferous tubule  الةالة التكاثرية دا   الوب ب المووي ى بواء البروت ف و مستو 

وظيفة ال  ية ف  عممية  التكاثري الواتج مف زيادة و اطالمستوى وت جة  ل دؾ لام  ية و. ك   اص   يا ل
عوام  الت  تمعب دورا  هاما  قب  البموغ المف  IGF1 عام  الومو تكويف الوطف وت وي  السترويدات، ة ث يُعّد

عم  تةف ز تكاثر ال  يا الجرثومية وتما زها  IGF2و IGF1  عام  الومو يعم  ، إذو.عد  ف      الم.ائف
فراز بروت وإما . ك  م ات   يا سرتول  ف  الجزء .ا ر أو غ ر م.ا ر كما  ؤثراف ف  بواء السترويدات وا 
 دؾ المو أة لاتكاثر وتما ز   يا   زيد مف( IGF1  ٔ-الومو  بيو انوسول فعام   فقد وجد أفالوب ب. 

progenitor leydig cell PLCواضجةال ( وغ رimmature leydig cell   ILC ) مستوى فض  عف زيادة
 IGF1R بواء السترويدات كذلؾ مستق. ت انودروج ف وانستروج ف و الم اركة ف  نوزيماتا اتتعب ر ج و

  Luteinizing hormone receptor LHR ال رموف الم فروالجزء ال ارج  مف مستق. ت 

 Wang et al., 2003).  ف  مستوى  الةا مة الزيادة وكذلؾ RNA 35مرةمة قب  البموغ .عمر   الكم  ف )
أوزيمات  ةمستوى الو اط العال  نوسجة ال    قب  د وؿ الة واف .مرةمة البموغ مف   ؿ ت  ئتعود ال   وما  

عودة الزيادة مرة  تلوةظ ومستق. ت ال رمووات التكاثرية الت  تزداد عود البموغ، ت  ئة ت وي  السترويدات و 
 دؾ لاكتم  الوضج الوظيف  نوسجة ال    بدل   اكتماؿ تما ز   يا إا  ة ث  وم 65أ رى .عد البموغ .عمر

ّـَ و  (Wang  et  al.,2003  ال.الغة  .اوتاج ا لكميات كب رة مف انودروج وات مف ثَ
 تعارا م  ما  تقدـ العمر م ف  أوسجة ال    IGF2  تعب ر ج ف ف  مستوى  معووي الرتفاع الا فَّ إ

ف      الجرذاف  IGF2 mRNA عدـ وجود ال  رواأ ا(  ة ث Murphy et al.,  1987أ ار إليو 
تو فا ف  أوسجة      IGF2 mRNA( إل  أفَّ مستويات Voutilainen et al.,  1988أ ار  و .ال.الغة

فَّ ك   مف   وتج ف      ال وزير ف  المرةمة الجو وية  IGF2و  IGF1جو ف الإوساف  م  تقدـ عمر الةم ، وا 
 و فا ف  ة ف ف      ال وازير  زداد . ك  ثابت  IGF1mRNAوقب  الوضج  ة ث وجِد إفَّ مستويات 

IGF2   أسبوعا  ولا  ت.  مستوى التستوست روف ف  الم  25( .عد الولادة إل   7مف ال وـ) 

  Ann et al., 1994 تأث ر المةور المةرا لمومو الجسم  ف  بواء وافراز  س.اب الزيادة إل  أ(. وقد تعود 

IGF2 مف أوسجة ال    ة ث توت ر مستق. ت هرموف الومو ف  أوسجة ال    الت  قد تتةفز بواسطة زيادة
غ ر  دؾ المو أة و لاف    يا  GHR هرموف الومو الإفراز الو.ض  ل رموف الومو عود البموغ إذ تُوتج مستق. ت

( إل  وجود Carlsson et al.,  1990 كما أ ار (،Bartke et al., 2003  الواضجة وال.الغة ف  الجرذاف
GHR  ة ث يق  اوتاج  الجرذاف ومو ا  أوسجة ال    الت   زداد عددها  م  التقدـ .العمر لدىف  عدّة اوسجة
وقد  ف  المواس  جزئيا  تةت سيطرة هرموف الومو ل بدي تأث ر  الغدي الذات  او الغدي المجاور IGFsعوام  

 IGF1الوظيفة التكاثرية مف   ؿ عم   ف ت  ر الوتائج إل  أفَّ المةور المةرا لمومو الجسم    ؤثر 
 .IGF2و

ال رمووات  إفراززيادة ال   ف  أوسجة ال    IGF2ج ف تعود زيادة مستويات تعب ر  ويمكف أف 
م رمووات إفَّ لة ث  HPGالبموغ والواتج مف تو ي  مةور  مرةمة (   ؿFSHو LHالمةرضة للأقواد  
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 IGF2فقد وجد أفَّ تةف ز   يا المبيا الةب بية عم  بواء  IGF2   إوتاج يتو  ف را  م ما  أثالمةرضة للأقواد 

mRNA  تـ بواسطة  FSHو HCGالمواظر لػ  LH) وcAMP  Voutilainen et al., 1998  قد عميو ( و
 ف  أوسجة ال   . IGF2mRNAمستويات  زيادةل.الآلية وفس ا  FSH وLH  ال رموو ف يعم 
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