
 5                                                                          2042 تابستان، .2، شماره 3نژادی دام، دوره مجله اصلاح و به

 یگوسفند کرمان کمر عضلانی و چربی پشت یهادر بافت IGF2ژن  انیب یبررس

 ، مجید5، دیانا شبان جرجندی4، امین خضری3اللهی مهرجردی، احمد آیت2*محمدآبادی ، محمدرضا1فاطمه ابارقی

 7و شکیب سالمی 6عسکری حصنی
 

 ایران.  کرمان باهنر شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم دانشجوی کارشناسی ارشد بخش (2

  کرمان، ایران. باهنر شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم بخش استاد (2

  .رانیباهنر کرمان، ا دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یبخش علوم دام دانشیار، (3

 . رانیباهنر کرمان، ا دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یبخش علوم دام ،اریدانش (0
 . رانیباهنر کرمان، ا دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یارشد بخش علوم دام یکارشناس یدانشجو (5

 دانشیار، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران.  (6

 کرمان، ایران. باهنر شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم ی کارشناسی ارشد بخشدانشجو (7

mrm@uk.ac.ir:ایمیل نویسنده مسئول * 

 43/40/2042تاریخ پذیرش:                                                                                             45/42/2042تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

است که عمدتاً  IGF/نیانسول دهندهگنالیس یهانیشده پروتئحفاظت اریبس یدیپپت کیشر کی( IGF2) 2 نیفاکتور رشد شبه انسول

نقش دارد. هدف از مطالعه  یسلول یرشد و بقا ر،ی( در تکثIGF1R) 1 نیفاکتور رشد شبه انسول رندهی( و گIR) نیانسول رندهیبا اتصال به گ

 ،بود. پس از کشتار یپشت کمر گوسفند کرمان یدست، عضله ران و چربعضله راسته، عضله سر یهادر بافت IGF2ژن  انیب یحاضر بررس

 ،آن تیو کم تیفیک یاستخراج و پس از بررس کل RNAسپس  برداشت شد. ینر گوسفند کرمانماهه  6راس بره  3از  یبافت یهانمونه

استفاده )ژن کنترل داخلی(  B-actinو  IGF2ی هاژن ینسب انیب یبررس یبرا Real Time PCRاز واکنش  .انجام شد cDNAساخت 

 Rotor-Gene و Prismافزار ژن، از نرم انیب راتییمحاسبه مقدار تغو  Real Time PCRحاصل از   یهادهدا لیو تحل هیتجز یشد. برا

پشت کمر گوسفند  یو چرب عضلانی یهادر تمام بافت IGF2نشان داد که ژن  Real Time PCR یهایمنحن جیاستفاده شد. نتا Q یسر

 نیبود. کمتر (569/4) سپس بافت عضله رانو ( 307/9)مربوط به بافت عضله راسته  IGF2ژن  انیب شیافزا نیشتریشد. ب انیب یکرمان

و پشت کمر  یچرب، دستبافت عضله راسته با عضله سر نیب داریبود. اختلاف معن (124/1) پشت کمر یمربوط به بافت چرب انیب زانیم

 IGF2ژن مانند بخشند، هایی که مرتبط با صفات رشد هستند و تولید گوشت را بهبود میشناسایی ژن (.P<01/0شد ) مشاهدهعضله ران 

های عضلانی و چربی پشت در بافت IGF2باشد. این مطالعه درک بهتری از بیان ژن ضروری می بالاترهای با کیفیت برای تولید دام

 گوسفند کرمانی ارائه کرد.کمر

 

 .ژن بیان و 2فاکتور رشد شبه انسولین  ،یاسکلت عضلهپشت کمر،  ی، چربReal Time PCR :کلیدی هایواژه
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   مقدمه

 در یانسان تیاز جمع یبخش قابل توجه شتیدر مع ینقش مهم ،یبوم یانواع نژادها ژهینشخوارکنندگان کوچک، به و

 یبرا یکیو بهبود ژنت تیریاز نظر مد یقیتلاش تلف ن،یکنند. بنابرایم فایا یو اقتصاد یاجتماع یهااز جنبه یریمناطق گرمس

در  یکه نقش مهم ییهاژن ییشناسا (.Jafari Ahmadabadi et al., 2023) برخوردار است ییبسزا تیاز اهم دیتول شیافزا

خاص در  یهاژن mRNAمقدار  نیبا تخم انیب لیمطالعه پروفا نیکنند ممکن است در حیم فایگوسفند ا یرشد بافت عضلان

ص ها را مشخچهیدر ماهی مصنوع یندهایاست و فرآ منفرد یهاعملکرد ژن تیکننده فعالمنعکس انیب لیپروفا ها باشد.چهیماه

نشان داده شده  هادر خوک Hamill et al. (2012)همانطور که توسط گوسفند متفاوت است. یاز نژادها یکند که در برخیم

 یانبر رشد و توسعه بافت عضل یقابل توجه ریبالا تأث انیها با سطوح بدر ساختار ژن راتییوجود دارد که تغ یادیاست، احتمال ز

 انیارائه شده است که بet alLÔbo  (2012 ،) . ژن در عضلات گوسفند توسط انیب لیمطالعات پروفا در گوسفند داشته باشد.

 IGF2 آنها مرتبط است. یدیتول یهایژگیرا نشان داد که با نژاد گوسفند و و 2IGFBP4و  2MyoD1 یهااز ژن یمتفاوت

 (.Wei et al., 2018) کند تیگوسفند را تقو یعضلان یهاسلول زیو تما ری، تکثmyogeninو  MyoD1 انیب شیبا افزا تواندیم

شود، نقش یشناخته م زین A نیسوماتومد ای Aکننده رشد  می( که به عنوان تنظ3IGF2) 2 نیفاکتور رشد شبه انسول

قبل از تولد بهتر شناخته  یدر زندگ IGF2عملکرد  کند.یم فایا یتومور و رشد عضلات اسکلت ریتکث ن،یرشد جن میدر تنظ یمهم

 Gardner) یعضلات اسکلت زیو تما ( 2012 ,et al.Kent)( AKT) 0پروتئین کیناز بی ریمس قیرا از طر جفت . این ژنشده است

et al., 2011) زیگزارش شده است که تجو ن،یکند. علاوه بر ایم میتنظ IGF2 وزن معده، روده،  یها به طور قابل توجهدر موش

در رشد  IGF2نشان دهنده نقش ، که است ریتأثیب هاهیو کل هاهیوزن قلب، ربر که  یدر حال دهد،یم شیکبد و پانکراس را افزا

 IGF باند شونده به 3-نیبا پروتئ ییکمپلکس سه تا کیدر گردش در  IGF2 شتربی. (White et al., 2018) ها استاندام نیا

(IGFBP3 )غلظت  ،نیبنابرا .ها داردبه بافت یمحدود یوجود دارد که دسترسIGF2 در معرض آن  یچرب یهاکه سلول یبافت

 است نیاز سطوح انسول لاتربا هنوز به طور قابل توجهی ،از سطوح گردش خون(. اما ٪24-2کمتر است ) اریبس رندیگیقرار م

(Holly and Perks, 2012). انبی IGF2 ژن  ونیلاسیسطح متهمچنین  ؛مرتبط است یبه شدت با وزن و چاقIGF2  با وزن

 Alfares et) شودیم یدر دوران باردار یچرب رهیو ذخ ییزایچرب شیدر رحم باعث افزا IGF2 انیهنگام تولد مرتبط است و ب

al., 2018) .مطالعه   جینتا ،یبه طور کلWilson and Rotwein (2006 )دهد کهینشان م IGF2 به عنوان  یممکن است نقش

بدن  یچرب بیرکت میدر تنظ یداشته باشد و ممکن است نقش محافظت یچرب شیپ سمیرشد و متابول یکیولوژیزیکننده ف میتنظ

                                                           
1 Myogenic Differentiation 1 
2 Insulin Like Growth Factor Binding Protein 4 
3 Insulin Like Growth Factor 2 
4 Protein Kinase B 
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 یهاهیپستانداران، نما یمانند گاو، گوسفند و برخ ،هااز گونه یکه در برخدادند Beletskiy et al.  (2021 )ایدر مطالعه .ایفا کند

در نشخوارکنندگان کوچک،  IGF2بیان ژن مطالعات بسیار کمی روی کنون تا .انسان است تا جوندگان هیشب شتریب IGF2 انیب

مختلف )عضله راسته، عضله  یهادر بافت IGF2ژن  انیب یهدف از مطالعه حاضر بررسلذا،  است. انجام شدهویژه گوسفند به

 بود. Real Time PCRبا استفاده از  یپشت کمر( گوسفند کرمان یدست، عضله ران و چربسر

 هامواد و روش

های نر دست، عضله راسته و چربی پشت کمر برههای عضله ران، عضله سربرداری از بافت، نمونهIGF2برای بررسی ژن 

در هنگام کشتار انجام شد. بلافاصله پس از کشتار ماهه  6مشابه و حدودا   با  یوزن تقربا تکرار(  2حیوان و از هر بافت  3)از کرمانی 

قرار داده  RNaseبدون  یتریلیلیم 5/2 هایتیوبکرویجدا شد و در م لیاستر یجراح غیها توسط تبافتدام قطعات کوچکی از 

 د. شدن یگراد نگهدار یدرجه سانت -04 یمنجمد در دما یهانمونه .ندشد داخل تانک ازت گذاشتهو به سرعت در  ندشد

کیت شرکت  از از بافت، کل RNA. برای استخراج شدمیانجام  RNaseبایستی در محیطی عاری از  RNAاستخراج 

ژل  یالکتروفورز بر روهای از روشاستخراج شده،  RNA)غلظت(  تیو کم تیفیک نییتع یبرادنازیست )ایران( استفاده شد. 

ه توان بیژل، م یرو آمدهبدست  ی( باندهایضخامت و شدت )شارپ یسهیبا مقا .درصد و دستگاه نانودراپ استفاده شد 2آگارز 

نانومتر جهت تعیین میزان  264ها در طول موج از میزان جذب نمونه در روش نانودراپ برد. یاستخراج شده پ یRNA تیفیک

استخراج شده  (RNAنیز برای تعیین میزان آلودگی به پروتئین و الکل )کیفیت  234/264و  204/264غلظت و از نسبت جذب 

 -04استخراج شده به فریزر  RNAباشد.  0/2و بیشتر از  0/2-2ها به ترتیب باید بین این نسبت RNAاستفاده گردید. در مورد 

 منتقل شد تا در مراحل بعدی آزمایش مورد استفاده قرار گیرد. 

 Buffer Mix ،Enzymeشامل  cDNAکیت سنتز  استفاده شد.)ایران(  توسپارسشرکت  تیاز ک cDNAسنتز  یراب

Mix  وWater DEPC  .جهت یکسان کردن بودRNA  به کار رفته در ساختcDNA میکروگرم  2، از مقدارRNA  استفاده

مخلوط واکنش شامل مواد مندرج در جدول از هر بافت به دست آید.  RNAشد؛ زیرا ممکن است حین استخراج مقادیر متفاوتی 

 درجه سانتی گراد نگهداری شد.  -24محصول واکنش نسخه برداری معکوس در دمای در نهایت  بود. 2

 cDNA ستفاده در واکنش سنتزمقدار و مواد مورد ا -1جدول 
Table 1- The amount and materials used in the cDNA synthesis reaction 

 مقدار مورداستفاده نوع ماده

RNA 
Buffer-mix 

Enzyme mix 
Water (ddw) 

1µg 

1µg 

1µg 

UP TO 20µg 

 .شدانجام  2جدول  یحرارت لیطبق پروفا cDNA سنتز یبرا PCRی هاواکنش
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 cDNA برنامه حرارتی واکنش ساخت -2 جدول
Table 2- Thermal program of cDNA synthesis reaction 

 شدهمرحله انجام درجه حرارت زمانمدت

 قهیدق24

 دقیقه 64

 دقیقه 5

C°25 

C°07 

C°05 

 انکوبه

 cDNAساخت

 توقف ساخت

 

های موجود در بانک ژن طراحی شدند. به اساس توالیاز آنجا که توالی ژن مورد نظر در بانک ژن موجود بود، آغازگرها بر 

و آغازگرهایی با استفاده از  دش رفته( گhttp://www.ncbi.nlm.nih.gov) NCBI ژن بانک زا IGF2این منظور توالی ژن 

ها از ژن بتا اکتین نیز به عنوان کنترل داخلی در آزمایش. (Lima & Garcês, 2006) طراحی گردیدند GeneRunnerافزار نرم

صورت گرفت. برای تهیه محلول ذخیره )ایران(  سینا کلونسنتز آغازگرهای طراحی شده توسط شرکت  (.3استفاده شد )جدول 

قداری کاری ممقدار مشخصی آب دیونیزه استریل به آغازگرهای لیوفیلیزه اضافه و سپس برای تهیه محلول  ،شرکت روشطبق 

 .داری شدندنگه -C24°ها در فریزر و در دمای برابر رقیق و سپس تمامی این محلول 24از محلول ذخیره 

 ینر کرمان یهامختلف بره یهادر بافت نیو بتااکت IGF2ژن  انیب یاستفاده شده برا یهاآغازگر یتوال -3جدول 
Table 3- Sequence of primers used for IGF2 and β-actin gene expression in different tissues of Kermani 

male lambs 
 نام ژن

Gene Name 

 توالی آغازگر

Primer sequence 

 طول قطعه تکثیر شده

Size of PCR 
Product (bp) 

 شماره دسترسی

accession number 

 

actin-β 

 

F :   CTCACGGAGCGTGGCTACA 

 

R :   GCCATCTCCTGCTCGAAGTC 

 

 

242 

 

NM_001009784.3 

 

IGF2 

F :   TGGCATCGTGGAAGAGTGT 

 

R :  GGTATGCTGTGAAGTCGTCC 

 

 

230 

 

NM_001009311.1 

 

با  Real Time PCRها، ژن یمطلوب برا یاتصال و دما طیو به دست آوردن شرا یمعمول PCR یهاپس از انجام واکنش

به روش  Real Time PCRها از واکنش ژن انیب ینسب زانیم یابیارز یانجام شد. برا QIAGEN Hildenاستفاده از دستگاه 

Syber Green تیاستفاده شد. ک Syber Green  شاملTaq DNA polymerase ،MgCl2 ،dNTPs ،PCR buffer ،

Syber Green  و بدونROX یهابود. واکنش Real Time PCR خلوط واکنش انجام شد. م تریکرولیم 25 ییدر حجم نها

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nucleotide&id=57164330
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هر ژن با توجه به مشخصات  ریتکث یبرا Real Time PCR یهاذکر شده است. واکنش 0است که در جدول  یشامل مواد

 صورت گرفت. کلیس 04( و با انجام 5واکنش )جدول  یحرارت

 Real Time PCRمورد استفاده در هر واکنش  ریمواد و مقاد -4جدول 
Table 4- The Materials and amounts used in each Real Time PCR reaction 

 مقدار مورد استفاده نوع ماده

 

syber green Master-Mix 

 

Fed primer (10 pmol/µ) 

 

Rev primer(10pmol/µ) 

 

cDNA(20 ng/µ) 

 

Water(ddw) 

 

 

7.5µL 

 

0.75µL 

 

0.75µL 

 

1µL 

 

Up to 15µL 

 Real Time PCRبرنامه حرارتی  -5جدول 
Table 5- Real Time PCR thermal program 

 مدت زمان درجه حرارت     مرحله انجام شده

 (DNAواسرشت سازی اولیه )جدایی دو رشته 

 واسرشت سازی هر چرخه

 DNAاتصال پرایمر به توالی هدف در 

 بسط و ساخت رشته جدید

 تکثیر نهایی

C95° 

C95° 

C50° 

C72° 

C72° 

 دقیقه 5

 دقیقه 24

 دقیقه 34

 دقیقه 24

 دقیقه 0

 

 .ندقرار گرفت لیو تحل هیورد تجزمPfaffle (2002 )  فرمول با استفاده از Real Time PCRهای حاصل از داده

 : Pfaffleدر مدل 

Ratio = (Etarget)
ΔCP

target(control – sample)/(Eref)
ΔCP

ref(control – sample)                                                            :2 رابطه 

E دهد.راندمان تکثیر را نشان می 

های موردمطالعه و در نمونه CTهای مبنای مقایسه تفاوت شود.ها استفاده میاز این روش برای سنجش نسبی بیان ژن 

نرمال  ینمونه CTاند با ههای متفاوت بودهایی که تحت تیمار دارویی یا آزمایشدر نمونه CTمقادیر  گریدعبارتکنترل است. به
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مورد آزمایش و هم در بافت  یهم در نمونه CTمعمولی مقادیر  PCRشود. همانند روش نیمه کمی در استفاده از مقایسه می

 شود.تصحیح می یا سازیبه ژن استاندارد )رفرنس( نرمال نرمال نسبت

استفاده  Rotor-Gene Q Series Softwareاز نرم افزار  Real time PCRحاصل از  یهاداده یآمار لیو تحل هیتجز یبرا

GraphPad prism 8 (-https://www.graphpad.com/updates/prism یهاها نرم افزارداده زیآنال یبرا نیشد. همچن

notes-release-802 ) وExcel ونمو کنترل از آز ماریگروه ت نیژن ب انیب راتییتغ یمورد استفاده قرار گرفتند. جهت بررس 

T-test یآمار زیاز روش آنال ماریت یهاگروه نیها بژن انیب راتییتغ سهیمقا یبرا نی. همچندیاستفاده گرد One-way 

ANOVA انجام شده  یتمام محاسبات آمار یاستفاده شد. لازم به ذکر است که براP یداریبه عنوان سطح معن 45/4 کمتر از 

هر گروه  یبرا Mean ± S.E.Mصورت   ها بهداده نیانگیم prismدر نرم افزار  هااررسم نمود یبرا نیدر نظر گرفته شد. همچن

 نشان داده شده است.

 نتایج و بحث

 s20و  s20های ریبوزومی RNAهای باند استخراج شده خوب بود. یهاRNA تیفیکنتایج ژل الکتروفورز نشان داد که 

استخراج شده  RNAکه نشان دهنده کیفیت مناسب  بودها mRNAقابل تشخیص بوده و اسمیر میان این دو باند مربوط به 

 264نسبت  رایزاستخراج شده فاقد آلودگی بودند،  RNAهای نتایج نانودراپ نشان داد که نمونههمچنین  .(2)شکل است 

 .بود ریمتغ 94/2تا  77/2نانومتر از  204نانومتر: 

 
 درصد 2ژل آگارز  یاسـتخراج شـده از دو نمونه رو RNA کیفیت -1شکل 

Figure 1- Quality of the extracted RNA from two samples on 2% agarose gel 

https://www.graphpad.com/updates/prism-802-release-notes
https://www.graphpad.com/updates/prism-802-release-notes
https://www.graphpad.com/updates/prism-802-release-notes
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 ی( بررسنیژن مرجع )بتااکت کی یمرهایبا استفاده از پرا PCRران  کیآن در  دکاربر قیسنتز شده، از طر cDNA تیفیک

 رشدهیتکث 102bp ی. مشاهده قطعهگرفتمورد استفاده قرار  یبعد یهامطلوب، در واکنش تیفیاز ک نانیشد و پس از اطم

 .(2)شکل  بود cDNAواکنش ساخت  حینشان دهنده انجام صح

 
 درصد 1 آگارز ژل یبر رو نیبتااکت مریشده با پرا سنتز cDNAالکتروفورز  -2شکل 

Figure 2- Electrophoresis of cDNA synthesized with β-actin primer on 1% agarose gel 

)شکل  نی( و ژن بتااکت3)شکل  IGF2ذوب ژن  یهایقله در منحن کیتنها با توجه به نتایج به دست آمده در این مطالعه، 

 .واکنش است نیدر ا یمحصول اختصاص کی دیدهنده تولنشانکه  مشاهده شد PCR( محصولات 0

 
 در بافت راسته IGF2ذوب ژن  یمنحن -3شکل 

Figure 3- The melting curve of IGF2 gene in the back (loin) muscle tissue 



 22                       و همکاران                                  فاطمه ابارقی                                        عضلانی یهادر بافت IGF2ژن  انیب یبررس 

 
 در بافت راسته β-actinذوب ژن  یمنحن -4شکل 

Figure 4- The melting curve of β-actin gene in the back (loin) muscle tissue 

( از چرخه 5در بافت راسته )شکل  IGF2ژن  یهانمونه PCR ریتکث یمنحنمطالعه نشان داد که  نیآمده در ادستبه جینتا

 ییهات نمونهیشدند و در نها یوارد فاز خط PCRشد. در مرحله بعد محصولات  ییکرده و وارد فاز نما ری، شروع به تکث20تا  22

مشاهده شد )شکل  نیژن بتااکت یمورد مطالعه برا یهانمونه یروند برا نیوارد فاز آستانه شدند. هم 36 کلیاز بافت راسته از س

6.) 

 
 در بافت راسته IGF2ژن  تکثیر یمنحن -5شکل 

Figure 5- The amplification curve of IGF2 gene in back (loin) muscle tissue 
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 در بافت راسته β-actinژن  تکثیر یمنحن -6شکل 

Figure 5- The amplification curve of β-actin gene in back (loin) muscle tissue 

درصد  2برای اطمینان از انجام صحیح واکنش محصول آن بر روی ژل آگارز  Real Time PCRبعد از انجام واکنش 

 (. 7، انجام صحیح واکنش را تایید نمود )شکل bp230با اندازه  PCRجداسازی و الکتروفورز گردید. مشاهده قطعه محصول 

 
 درصد 1بر روی ژل آگارز  IGF2ژن  Real Time PCRالکتروفورز محصولات  -7شکل 

Figure 7- Electrophoresis of Real Time PCR products of IGF2 gene on 1% agarose gel 

ی به ترتیب به گوسفند کرمانی پشت کمر چربو دست، سرعضله  ،، عضله رانعضله راسته یهادر همه بافت IGF2ژن 

از نظر  بود. راستهمربوط به بافت  IGF2 ژن انیب شیافزا نیشتریب(. 0 )شکل شد انیب 220/2 و 429/2 ،569/0 ،347/9 مقدار

کمترین میزان (. P<4442/4شد ) مشاهدهعضله دست و چربی پشت کمر  ن،عضله را، راسته دار بین بافتمعنی اختلافآماری 

های عضله ران و عضله دست و همچنین بین داری بین بافتاختلاف معنی از طرفی بود. چربی پشت کمر بیان مربوط به بافت

 های عضله دست و بافت چربی پشت کمر مشاهده نشد.بافت
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حرف مشترک  کیکه حداقل  ییهانیانگی. معضله ران، عضله دست و چربی پشت کمر، راسته یهادر بافت IGF2ژن  انیب -8شکل 

 به عنوان سطح معنی داری در نظر گرفته شد.  P<05/0 .ندارند یداریاختلاف معن یدارند، ازنظر آمار

Figure 8- IGF2 gene expression in back (loin) muscle tissues, femur (leg) muscle, humeral muscle and 

back fat. Comparison of means (mean of three replicates) using one-way ANOVA test. Averages that 

have at least one letter in common do not have a statistically significant difference. P<0.05 was considered 

as a significant level. 

ایر س یهاافتهیمطالعه با  نیدر ا چربی پشت کمرنسبت به  گوسفند یدر عضله اسکلت IGF2 یmRNA شتریب ریمقاد

 Abo-Al- Sélénou) ها گزارش کردندبافت رینسبت به سا یرا از عضله اسکلت mRNA IGF2 یشتریب ریکه مقادگران پژوهش

et al., 2022; Wei et al., 2018; Ela et al., 2014; Borensztein et al., 2012; Curchoe et al., 2005) مطابقت ،

توسط  IGF2 دیممکن است منعکس کننده تول چهیو ماه چربی پشت کمردر  mRNA IGF2 ینسب یاگرچه، فراوان .دارد

 یاست و نشان م  mRNA IGF2 یمقدار قابل توجه یدارا هابره یاچهیکند که بافت ماهیم دییتأ جینتا نیها نباشد، ابافت

 نقش IGF2ی هانقش نیترو مطالعه شده نیتراز شناخته شده یکی نقش دارد. یدر رشد عضلات اسکلت IGF2 یدهد که فراوان

 ککه ی، MyoD انیمثبت ب میبا تنظ سلول عضلانیبه  لایه میانی جنینی زیدر تما یمینقش مستق IGF2 است. وژنزیدر م آن

 یتاسکل یهاچهیهموستاز ماه یبر رو نیهمچن کند.یم فایا ی است،اسکلتت سرنوشت عضلا در کننده نییتع یدیعامل کل

 Ampaporn پژوهشیدر  .(Sélénou et al., 2022) گذاردیم ریتأثچنین عضلاتی  امیو الت یبر بلوغ، نگهدار جهیمخطط و در نت

et al., (2023 گزارش کردند که ) ژنIGF2 ژن  یپیژنوت یخوک، مانند الگو یمهم نژادها یبا صفات اقتصادIGF2 شیدر افزا 

 ییهادر اندام IGF2که ژن  ( بیان کرد2012) Braunschweig. همچنین ها مرتبط استدر خوک یضخامت گوشت قرمز و چرب

مطالعات صفات رشد  یبرا یمناسب دیکاند ژنرا  IGF2 ژنمحققین رو،  نیز اا شود.یم انیها بهیا و کلهچهیمانند مغز، کبد، ماه

حاکی از این های عضله و چربی پشت کمر بررسی شد و نتایج این مطالعه در بافت IGF2در این پژوهش نیز ژن  .معرفی کردند

 باشد.یهمسو با نتایج سایر محققین مهای مورد مطالعه بیان شد که است که این ژن در تمامی بافت

 Florini et) است مورد نیاز زیها نوبلاستیم زیتما یاما برا ،است توژنیها موبلاستیم یبرا 2 نیفاکتور رشد شبه انسول

al., 1991).Florini et al.,  (1991 )انیتوان با مسدود کردن بیرا م وبلاستیم زیکه تما ندنشان داد IGF2  کیبا 
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را  وژنزیم ،یینها زیممکن است با شرکت در تما IGF2 کهکند یم تیحما دهیا نیسنس مهار کرد که از ا یآنت دیگونوکلئوتیال

را  IGF2ژن  انیبCurchoe et al.,  (2005 )یااست، در مطالعه نیرشد جن یبرا یقو توژنیم کی IGF2کند. اگرچه  لیتعد

 چهیاز جمله کبد، ماه یمورد بررس یهانشان داد که در بافتها آن جیکردند. نتا یگاو بررس یمختلف سه گروه سن یهادر بافت

پس از رشد  ینقش مهم IGF2 دهدیکه نشان م شود،یم انیب IGF2گوساله و گاو بالغ( ژن  ن،ی)جن یو قلب در سه گروه سن

  ,.Curchoe et al جینتا کنندهدأییمتفاوت )گوسفند( انجام شده است ت یاحاضر که در گونه یبررس جی. نتاکندیم فایا نیجن

 .است( 2005)

در  IGF2ژن  24( در اگزون یدیتک نوکلئوت ی)چند شکل SNP کیAbo-Al-Ela et al., (2014 ) گرید یادر مطالعه

 یهاونکه اگز ییشد. از آنجا نیدیستیبه ه نیگلوتام رییمترادف بود و منجر به تغ ریغ SNP نیکردند. ا ییشناسا یمصر شیمگاو

 24شده در اگزون  ییشناسا SNP، و (Goodall and Schmutz, 2007) کنندیم یرا رمزگذار IGF2 نیپروتئ شیپ 24-0

 SNP ی( براCCو  AA ،AC) پیمطالعه، سه ژنوت نیبگذارد. در ا ریتأث نیممکن است بر عملکرد پروتئ نیوجود داشت، بنابرا

و  AC) گرید پیژنوتنسبت به دو  یوزن روزانه بالاتر شیافزا AA پیژنوتدارای  واناتیشد. ح ییشناسا یمصر یهاشیمدر گاو

CCژن  ن،ی( داشتند. بنابراIGF2 نیگوشت در نظر گرفت. با ا دیرشد و صفات تول یبرا ادیژن کاند کیبه عنوان  توانیرا م 

 است. ازین گرید یهاگوشت در گونه دیبر رشد و صفات تول IGF2ژن  انیب ریتأث یبرا یشتریب یهایحال بررس

، IGF2، 2EF2CMکه  ندرا ارائه کرد یگوسفند یهاRNA کرویاز م یفهرست Hu et al. (2022) ,مطالعه کیدر 

2MYEF2  3وRB1 زیمات ن،یلیم انیب ،یاسکلت یهاچهیماه زیبا تمااین فهرست که  ها گزارش کردند. آندنکنیم میرا تنظ 

را تنظیم  IGF2هایی که RNAمیکرو  گوسفند مرتبط هستند. یاسکلت یهاچهیماه یاماهواره یهاسلول ریو تکث کیوژنیم

و در  IGF2ها با اصلاح بیان RNAباشند. این میکرو می miR-381و  miR-133a ،miR-214 ،miR-34aکنند شامل می

که نتایج  (Sun et al., 2019) نقش دارند یاسکلت یهاچهیدر هموستاز ماه ،یسلول عضلان زیو تما ریآن بر تکث ریتأثنتیجه، 

 دهد مطابقت دارد.ای گوسفند کرمانی نشان میهای ماهیچهاین بررسی با نتایج پژوهش حاضر که افزایش بیان را در بافت

 و کاهش ضخامت یتوده عضلان شیکه با افزا شوندیبدن م بیدر ترک یراتییتغ جادیباعث ا IGF2 یهاها، جهشدر خوک

کمتر و  یچرب یمحتوا IGF2حامل جهش  واناتیح یجلد ریز یبه طور خاص، بافت چرب. شودیمشخص م یپشت یچرب

 یجلد ریز یاز بافت چرب یچرب یهااست که سلول ذکر. قابل (Gardan et al., 2008) کوچکتر را نشان داد یچرب یهاسلول

 یر چربد IGF2ی کیولوژیزینقش ف نی، بنابرا(Cianfarani, 2012) کنندیم انیرا ب IGF2و هم گیرنده  IGF2یی، هم و احشا

 Siddals et) کندیم کیتحر یشگاهیآزما طیرا در شرا های پیش چربیسلول ریتکث IGF2 ن،یدهد. مطابق با ایرا نشان م

                                                           
1 Myocyte Enhancer Factor 2C 
2 Myelin Expression Factor 2 
3 Retinoblastoma 
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al., 2002) .از دست دادن هر دو ژن  افته،یجهش  یهادر موشIGF2  وMyod و تک جهش  یبا نوزادان نوع وحش سهیدر مقا

 یرده سلول کی زیتما IGF2و  Myodهمزمان  یساز رفعالیشود. غیم یاقهوه یبافت چرب میعظ یپرتروفیه جادیباعث ا افتهی

نتایج مطالعه  .(Borensztein et al., 2012) شودیم یکند و باعث تجمع چربیم عیرا تسر یاقهوه یچرب شیپ یهاسلول

شده  کرذتأیید کننده نتایج مطالعات  دادنسبت به بافت چربی پشت کمر نشان  یاچهیماه یهابافتحاضر که افزایش بیان را در 

 باشد.می

 گیری کلینتیجه

های عضله ماهگی مطالعه شد و مشاهده بیان این ژن در بافت 6در گوسفند کرمانی در سن  IGF2در این مطالعه بیان ژن 

ه گزارش شده در بالا ب یهادادهراسته، عضله سردست، عضله ران و چربی پشت کمر تأیید کننده نتایج مطالعات قبلی است. 

عه بیان این ژن در گوسفند در سنین مختلف، از لذا، بهتر است مطالدهد. یفاکتور رشد را نشان م نیا یکیشدت نقش متابول

گیری های متابولیکی آن انجام شود تا بتوان با اطمینان بالاتری نتیجهگیری نقشجنینی تا بعد از بلوغ و با در نظر گرفتن و اندازه

 نمود. 
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