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 چکیده

 دارای رشد یدنژا ،ی استبلژیک در اصلکه  نژاد تکسلگوسفند دارد.  جنین رشد مراحل در مهمی نقش لیپید متابولیسم و عضلات رشد

ی نژاد ،ومکینکه بطور طبیعی دارای جهش در ژن میوستاتین است و گوسفند نژاد چینی اوج است چربی فقدان و عضلات در توجه قابل

 در شده بیان هایژن بین درگیر مسیرهایهمچنین  و های موثرژن بهتر درک و بررسی منظور به مطالعه این در. دنبه بزرگ استبا 

 موجود ریزآرایه وشر از حاصل این دو نژاد گوسفند عضله بافت به مربوط ژن بیان خام هایداده از ،گوسفند در تولد از قبل عضله بافت

با استفاده  (Adj P-Value < 0.05) دارای بیان افتراقی ژن 5. گردید استفادهGSE23563  دسترسی شماره اب  NCBIهایداده پایگاه در

 نامزد القوهب ژن عنوانبه  EEF1A2 های شناسایی شده، ژندر میان این ژن که شد شناسایی Rدر محیط  LIMMAافزاری رمبسته ناز 

 درگیر ی مسیرهایشناسای و شناسی ژنماهیت آنالیز ادامه در .تایید شد جنین رشد طی در لیپید متابولیسم و عضلات توسعه در درگیر

در  افت عضله،های دارای بیان افتراقی شناسایی شده در بکه تعدادی از ژن نشان داد  DAVIDتوسط  دارمعنی بیان با هایژن در

نتایج این  درگیر هستند. Rap1دهی مانند مسیر علامت مهمی مسیرهای فرآیندهایی مانند تکثیر سلولی، چسبندگی سلولی و همچنین

و  وران جنینیددر  و چربی بافت عضله لییند تشکآهای موثر در فربرای درک بهتر ارتباط بین ژن تکمیلیتواند اطلاعات بررسی می

های ، از جهشدر آینده های بیشتراز طرف دیگر ممکن است با بررسی .فراهم کند ها درگیر هستند راهمچنین مسیرهایی که این ژن

 برای وزن تولد در گوسفند استفاده کرد. ها به عنوان نشانگرهایی در جهت انتخابموجود در این ژن

 فیزیولوژیکی، مسیر گوسفندجنین ژن،  افتراقی بیان بافت عضله، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

تشکیل  .ستا ها تشکیل شدهای بوده و از میوبلاستههست عضله اسکلتی عمدتا از هزاران فیبر انقباضی تشکیل شده است که چند

عضله قبل از تولد و در دوران جنینی  هایگیرد و حداکثر تشکیل میوفیبریلصورت می 1میوژنز فرآیندی بنام های عضله، طیمیوفیبریل

 و یندآیبوجود م یهاول یعضلان یبرهایف ،مرحله رویانیدر یه اول یوژنزمطی است.  یهو ثانو یهاول میوژنزشامل  تولدقبل از است. میوژنز 

 .(Yan et. al., 2013) دنشویمتشکیل  بر روی فیبرهای عضلانی اولیه یهثانو نیعضلافیبرهای  ،ینیدر مرحله جن یهثانو میوژنز طی

عضلانی  یکننده برایینعامل تع و یک استحیاتی برای رشد عضلات اسکلتی که میوژنز ثانویه در حال انجام است، ای مرحلهبنابراین 

ها شود و اکثر میوفیبریلاز سه موج میوژنز ثانویه قبل از تولد در گوسفند ظاهر میها نشان داده است که بیش رود. بررسیبه شمار می بودن

. است 2که همزمان با اواسط دوره آبستنی ( ,2000McCoard et. al؛  ,.1992Wilson et. al)شوند روزگی آبستنی تشکیل می 60بعد از 

است  هاای و بازسازی پروتئینماهواره هایسلول تکثیر شامل و دهدمی رخ هایپرتروفی نیز فقط توسط عضلانی بعد از تولد هایبافت رشد

(Sadkowski et. al., 2006 )نقش لیپید متابولیسم و عضلات رشد لذا باشد.و بعد از بلوغ نیز، افزایش وزن بواسطه تجمع بافت چربی می 

 و نمو رشدعضلانی و  هایدر فرآیند تشکیل فیبر توانندمی یمتعدد دهیمسیرهای علامت و هاژندارند و  جنین رشد مراحل در مهمی

                                                           
1. Myogenesis 
2. Midgestation 
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چربی  و عضلات رشد در گیریچشم هایتفاوتدر این مطالعه از دو نژاد تکسل و اوجومکین که دارای  ،از این رو. داشته باشندها نقش آن

 نر تکسل هایبره .اشاره کرد فقدان چربی و عضلات توجه قابل رشد توان بهمی 3تکسل های قابل توجههستند استفاده شد. ازجمله ویژگی

ای بین عضله هایچربی ویژه به لاشه . این نژاد همچنین دارای چربی کمترهستند یوزن تولد بیشتر دارایسایر نژادها  با مقایسه در

 بالا، پذیری وراثت دارای صفات با نژادی عنوان به این گوسفند .شودمی استفاده پدری پایه عنوان بهاز آن  آمریکا و اروپا در است، لذا

 هوایی و آب شرایط به سازگار عالی، مادری دارای قابلیتو  مقاوم هایحداقل، میش متابولیکی هایکم، بیماری غذایی تبدیل ضریب

پرورش  نواحی داخلی چین در ،مغولستانی است بزرگتر گوسفند نوع نیز که 4گوسفند نژاد اوجومکین. است مشهور غذایی تنوع و مختلف

 توسعه وجود دارد، این نواحی مراتع در به دلیل شرایط آب و هوایی انگیاه رشد هایی که درمحدودیت علت به شود. این نژادداده می

مطالعه . کند نیاز خود را برآورده بهار و زمستان در بتواند تا کند ذخیرهخود  دنبه در را چربی زیادی مقدار دارد تمایل یافته است و 

 . را فراهم آوردهای رشد و نمو بافت عضله و چربی مکانیسمها و مسیرهای درگیر در ژناز  تکمیلیتواند اطلاعات می حاضر

 

 هامواد و روش

عملکرد  که دارای تکسل و اوجومکین دو نژاد ،بافت عضلانی در دوران جنینی بیان شده درهای به منظور شناسایی ژن در این مطالعه

 برای هرتکرار  3در  جنینی دوران روزگی 70مربوط به  های خامداده .شدانتخاب چربی هستند  متابولیسم و عضلات رشد در متفاوتی

دارای بیان  هایبه منظور شناسایی ژن سپس دریافت شد.GSE23563 با شماره دسترسی  NCBIهای پایگاه داده از یک از این نژادها

های بررسی و درک بهتر ژن جهت . در ادامه،استفاده شد Rدر محیط  LIMMA افزاریبسته نرم از (0.05Value < -Adj P) 5افتراقی

پایگاه آنلاین  یوسیله به دارمعنی بیان با هایژن در درگیر شناسایی مسیرهای همچنین و ژن 6شناسیماهیت آنالیز شناسایی شده،

 .شد انجام (/https://david.ncifcrf.gov) 6.8دیوید نسخه 

 نتایج و بحث 

 شناسایی شدتفاوت  دارای بین دو نژاد ژن 14998در مجموع  ،LIMMA بسته نرم افزاری برای هر دو نژاد باهای خام دادهبعد از آنالیز 

  (.1ول جد) بودند( Adj P-Value < 0.05) دارمعنی دارای بیان افتراقی ژن 5 که از این میان

 دارای بیان افتراقیهای شناسایی شده ژن  -1جدول   
KEGG Pathway Log FC Adj P-Val. Gene Name 

 lipid metabolism -3.9398286 0.000966 Homo sapiens Selenoprotein I (SELI) 

Miscellaneous transport and binding events 6.3731941 0.000966 Adducin 3 (gamma) (ADD3) 

Estrogen signaling pathway, Prolactin 

signaling pathway 3.86422 0.023154 
Eukaryotic translation elongation 

factor 1 alpha 2 (EEF1A2) 

RNA transport, Legionellosis 1.5641185 0.026574 Estrogen receptor beta (ESR2) 

Rap1 signaling pathway, Phagosome, Cell 

adhesion molecules (CAMs), 

Hematopoietic cell lineage, Leukocyte 

transendothelial migration, Regulation of 

actin cytoskeleton  

1.3329349 0.049536 Integrin alpha M (ITGAM) 

                                                           
3. Texel 
4. Ujumqin 
5. Differentially Expressed Gene (DEG) 
6. Gene Ontology 
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افزایش  10ITGAM و 72A1EEF، 82ESR ،93ADD هایژندار چینی، دنبهدر نژاد تکسل نسبت به نژاد شود همانگونه که مشاهده می

 ،در روند سنتز پروتئین دخالت داردکه  2A1EEFهایی که افزایش بیان داشتند، درمیان ژن .اندکاهش بیان نشان داده  11SELIو ژن بیان

ژن و ارتباط آن با وزن جنین تکسل گزارش شده  این اهمیت(. Vislovukh et. al., 2013)شود می بیان اسکلتی و قلبی عضله مغز، در

مشخص صورت گرفت،  هاو همچنین وزن جنین دو نژاد تکسل و اوجومکین جنینی عضلههای بافت ای که بر روی نمونهاست. در مطالعه

 مراحل در عضلات رشد در مهمی نقش تواندمی ژن این دهدمی نشان که دارد ارتباط جنین وزن با مثبت طور به EEF1A2 ژن که شد

ها، بافت عصبی و عضلانی در موش EEF1A2همچنین گزارش شده است که با حذف ژن  .(Xu et. Al., 2014) باشد داشته جنینی

 هامیزان بیان سلنوپروتئینبین تغیرات همبستگی مثبت . (Griffiths et. al., 2012)ها بعد از تولد شده است تخریب و موجب مرگ موش

-Juszczuk)گزارش شده است  نیز چرب دارند اسیدهای متابولیسم و گلیسیریدتری تنظیم در اساسی هایی که نقشژنبا  در عضله

Kubiak et. al., 2016)لیپوپروتئین لیپاز هایی مثل بیان ژنهمبستگی مثبتی با  ها در عضله،. به این معنی که افزایش بیان سلنوپروتئین

 .ی تکسل را تایید کندتواند کاهش بیان سلنوپروتئین و در نتیجه کاهش متابولیسم اسیدهای چرب در عضلهو این می داشته است

 به متعلق کهنیز  Adducin .(Labunskyy et. al., 2014)دخیل هستند  های فسفوترانسفراز و اکسیدوردوکتازدر فعالیتها سلنوپروتئین

بطور قابل توجهی  ،(Lanzani et. al., 2005)های اکتین دخالت دارد در پوشش فیلامنت است و غشایی اسکلتی هایپروتئین خانواده

این ژن داشتن احتمالی توان در ارتباط ، میژنو با توجه به عملکرد این  داردهای شناسایی شده سایر ژن نسبت به یمیزان بیان بالاتر

 .که نیاز به بررسی بیشتر است داشتای ویژهبا فنوتیپ تکسل توجه 

این جدول  در .ارائه شده است 2در جدول  ،شد انجامDAVID توسط که  ی دارای بیان افتراقیهاژن شناسیماهیت بررسیدر ادامه 

 ده است.شبندی در سه کلاس عملکرد مولکولی، اجزای سلولی و فرآیندهای بیولوژیکی بطور مجزا برای هر ژن دسته GOهای ترم

 DAVIDهای شناسایی شده دارای بیان افتراقی با شناسی ژننتایج ماهیت  -2جدول      

GO Term 

Gene Name Molecular Function Cellular Components Biological Processes 

SEL1 GTPase activity 
integral component of 

membrane 

ER-associated ubiquitin-

dependent protein catabolic 

process, lipid particle organization 

ADD3 structural molecule activity 

condensed nuclear 

chromosome, nucleoplasm, 

cytoskeleton, plasma 

membrane 

cytoskeleton organization, 

transmembrane transport 

EEF1A2 
translation elongation 

factor activity, GTPase 

activity, GTP binding 

eukaryotic translation 

elongation factor 1 complex, 

myelin sheath 

positive regulation of apoptotic 

process, positive regulation of 

lipid kinase activity 

ITGAM glycoprotein binding 
extracellular space, integrin 

complex, cell surface, 

extracellular exosome 

Cell proliferation, cell Cycle, 

adhesion, integrin-mediated 

signaling pathway, ectodermal cell 

differentiation 

ESR2 

transcription factor activity, 

sequence-specific DNA 

binding, steroid binding, 

zinc ion binding, estrogen 

receptor activity, estrogen 

response element binding 

nucleus, mitochondrion 

negative regulation of 

transcription from RNA 

polymerase II promoter, 

transcription, intracellular 

estrogen receptor signaling 

pathway, positive regulation of 

transcription, DNA-templated 
 

                                                           
7. Eukaryotic translation elongation factor 1 alpha 2 
8. Estrogen Receptor 2 
9. Adducin 3 (gamma) 
1 0. Integrin, alpha M (complement component 3 receptor 3 subunit) 
1 1. Selenoprotein I 

http://www.ebi.ac.uk/QuickGO/GTerm?id=GO:0043065
http://www.ebi.ac.uk/QuickGO/GTerm?id=GO:0043065
http://www.ebi.ac.uk/QuickGO/GTerm?id=GO:0090218
http://www.ebi.ac.uk/QuickGO/GTerm?id=GO:0090218
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تکثیر سلولی،  ی ماننددر فرآیندهای ها DEG این ها مشخص کرد که تعدادی ازهمچنین تجزیه و تحلیل مسیرهای درگیر در این ژن

درگیر هستند )جدول   1Rap دهیعلامت هایمسیرهای مهمی مانند مسیر اکتین و همچنین 12اسکلت سلولیچسبندگی سلولی، تنظیم 

را بعنوان  Rap1دهی که مسیر علامت مطابقت دارد( Zhan et. al., 2017) انجام شد نژاد چینی ای که روی بز(. این نتایج با مطالعه1

 داده نشان قبلی مطالعاتهمچنین  گزارش کردند. د،نشده بو یغن یشترب در بز شده در بافت عضلهشناساییهای افتراقی ژن که یریمس

میوژنز اولیه و  دوره در عضلانی-عصبی مهمی در اتصالات تغییرات عضلانی، متحمل هایسلول در شده انباشته  Rap1پروتئین که است

 که است کوچک GTPaseیک  Rap1 (. درواقعPizon et. al., 1996) شوندمیوژنز ثانویه می طول در تاندونی-تغییر در اتصالات عضلانی

 در Rap1 این، بر علاوه .کندمی کنترل را سلولی قطبش و سلولی-سلولی تشکیل اتصالات سلولی، چسبندگی نظیر متنوعی فرآیندهای

 Lynch)کند می ایفا اسکلتی عضلات توسعه و رشد در مهمی نقش داده شده نشان که است β-adrenergic دهیعلامت مسیر با تعامل

and Ryall 2008.)  

 ها درژن ن ایندرگیر بود همچنین و EEF1A2افتراقی بویژه ژن داری بیان  5 شناسایی و محدودی از این بررسی اطلاعات پایههرچند 

ی قبل از روزگ 70در برای بافت عضله  Rap1دهی مسیرهای مهمی مانند مسیر علامت فرآیندهایی مانند چسبندگی سلولی و همچنین

 پید، در نژاد تکسل درلی و متابولیسم عضلهرشد  با مرتبط دارهای معنیژن تمام ،Xu et. Al.  (2014)گزارشاتطبق  اماتولد فراهم آورد، 

دست آوردن ببرای تصمیم گیری نهایی و لذا  .جنینی شناسایی شدند اواخر مرحله در اوجومکین گوسفند در و جنینی اواسط مرحله

 .باشدمیدر قبل از تولد در مقاطع زمانی مختلف بیشتری ها اطلاعات تکمیلی بیشتر، نیاز به بررسی ژن
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Abstract 

Muscle development and lipid metabolism plays important roles during fetal development stages. Texel sheep, 

originally from Belgium, has remarkable muscle development and leanness that naturally caused by a mutation 

in the myostatin gene, Ujumqin sheep from China has a large fat tail. In this study, in order to investigate and 

have a better perception of differentially expressed genes and their pathways in the sheep muscle tissue in the 

pre-natal, the raw data of gene expression  the muscle tissue of these two sheep breeds derived from the 

microarray method were used (GSE23563 access number). Five differentially expressed genes (Adj p-value 

<0.05) were identified using the LIMMA package in R. Among them, the EEF1A2 gene was confirmed as a 

potential candidate gene involved in the muscle development and lipid metabolism during fetal development. 

GO and KEGG pathway analysis for differentially expressed genes by DAVID showed that a number of 

identified differentially expressed genes in muscle tissue were involved in processes such as cell proliferation, 

cell adhesion and important pathways such as the Rap1 signaling pathway. The results of this study may 

provide basic information for a better understanding of the relationship between effective genes in the 

formation of muscle and fat tissue during fetal development and also the pathways involved in these traits. 

These genes might provide some evidence on DNA markers associated with birth weight in sheep which can 

be applied in selection programs. 
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