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رشد و  بر روی کهی است رشد بحرانزمان در  پستاندارانارگانيسم  پاسخ ،و نمو جنينی رشدبرنامه 

 بهبود برنامه رشد و نمو جنينی و افزايش برای یراه هاژن مطالعهگذارد. ثير میأت یفياز نظر کنمو 

شماره  با  GEOها از پايگاه دادهماهيچه اسکلتی است. در اين تحقيق داده گوشت توليد

از  هاو آناليز تفاوت بيان ژن خام یهاداده تيفيک کنترلشدند. برای  دانلود  GSE23563دسترسی

مسيرهای زيستی با استفاده از سرور آنلاين آناليز ژن آنتولوژی و  .استفاده شد LIMMAبسته 

Enrichr .افزار از نرم صورت گرفتSTRING از  ها وژن نيتعاملات ب افتني یبرا

. نتايج نشان داد که ها استفاده شدشبکه آن شيتعاملات و نما شتريب آناليز یبرا  Cytoscapeافزارنرم

 135تا  120ژن و در بازه زمانی  445جموع روز در دوران آبستنی در م 120تا  70در بازه زمانی 

ژن  34ژن تفاوت بيان داشتند. با استفاده از نمودار مجموعه  84روز در دوران آبستنی در مجموع 

های زمانی مشخص شد. نتايج ژن آنتولوژی و مسير نشان داد که در بازه زمانی مشترک بين اين بازه

 ی، تمايز ميوبلاست،سلول ایماهيچهبافت  شد و نمو، ریسلول تيجمع ريتکث ميتنظروز  120تا  70

تنظيم  تنظيم مثبت رشد و نمو سلول، و نمو، رشد نديفرآ یمنف ميتنظ ای،توسعهرشد  یمنف ميتنظ

تعامل  (PI3K-Akt، HIF-1 ،Rap1 ،PPAR ،MAPK) نگيگناليس هایريمس ،تکثير فيبروبلاست

 زيتما ميتنظ ی،سلول زيتما ميتنظروز  135تا  120ی و در بازه زمان نيمقاومت به انسول، ECM رندهيگ

 تيجمع ريتکث ميتنظ و نمو، رشد نديمثبت فرآ ميتنظ ی،سلول زيمثبت تما ميتنظ ی،عضلان یهاسلول

 هایريمس ی،نياندام جن و نمو رشد ی،سلول تيجمع ريتکث یمنف ميتنظ ،رشد یمنف ميتنظ ی،سلول

های زيستی مهم مربوط به رشد و نمو کردی و مسيرهای عمل( فعاليتMAPK، p53ينگ )گناليس

 وESR1 ،PTK7 ، TNFSF11های هاب ماهيچه اسکلتی در دوران آبستنی گوسفند بودند. ژن

CEBPB توان در ها میهای مشترک بين دو بازده زمانی مشخص شدند. از اين ژندر بين ژن

وزن کم، کاهش توليد گوشت، ها با های اصلاح نژادی برای رفع مشکلات تولد دامبرنامه

 های ناشی از کم وزنی دام و افزايش مرگ و مير در زمان تولد استفاده کرد.بيماری

 

 های کلیدیواژه
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تواند یاست که انسان م ییهاغذا نیتریاز مغذ یکیگوشت 

بالا  تیفیبا ک نیپروتئمین کننده أزیرا تمصرف کند، 

آهن( و  ژهیو)به ی(، مواد معدنیضرور نهیآمیهادی)اس

 یمنبع اصل گوسفند. گوشت باشدی میضرور یهانیتامیو

انسان  یکیمتابول یهاندیفرآ یابالا بر تیفیبا ک ییغذا یهانیپروتئ

 ن،یدهنده آن است. علاوه بر الیتشک نهیآمیدهایاس لیدلبه

 یهضم در انسان دارا ندیمشتق شده در طول فرآ یهادیپپت

 یهاعملکرد نیشناخته شده و همچن یکیولوژیب یهاعملکرد

 ;Udenigwe and Howard 2013)بالقوه ارتقاء سلامت هستند

Mohammadinejad et al. 2022 ) سرشار  نیهمچنقرمز گوشت

مس و منگنز است. همه  ،یرو وم،یمانند آهن، سلن یاز مواد معدن

، سمیمتابولی مهم هاریدر مس یدینقش کلداشتن  لیدلها بهآن

 Cabrera and Saadoun)هستند یضرور یدانیاکسیآنتو یمیآنز

 ژهیوبه)شده توسط گوشت قرمز  نیمأت یهانیتامیو.(.2014

سهم ( B6و  B12 ،B2 از جمله، B یهانیتامیو یبالا یمحتوا

 لیرا تشک نیهمه سن یبرا ایتغذیه یهاازینمین أتدر  یاصل

 واناتیح یاسکلت یهاچهیگوشت از ماه (.Bourre 2006) دهندیم

و ماهیچه اسکلتی از فیبرهای زیادی تشکیل  شودیم هیمزرعه ته

 یدر اواخر باردار یاسکلت یهاچهیماه (.Choe 2018)است شده

روز در  210 (،Du and Zhu 2009) روز در گوسفند 105 باًیتقر

 .Picard et al) روز در خوک 114و  (Du Tong et al. 2010) گاو

 ایماهواره هایسلول و ادغام زیتما ر،یتکث شوند.یبالغ م (2010

 Snijders et) است یعضلان هایبریرشد ف یکننده ضرور میتنظ

al. 2016; Bordbar et al. 2022.) عضله  یاساس یواحد عملکرد

و  ییبا شناسا یکیاست و رشد آن ارتباط نزد بریوفایم یاسکلت

 یچرب یهاو سلول یاچهیماه یهاسلول. ها داردوبلاستیم زیتما

 هیکه در مراحل اول شوندیمشتق م یمیمزانش یادیبن یهااز سلول

به  یدر عضله اسکلت ،یو نوزاد ینیجن در مراحل ژهیورشد، به

 ابندییکاهش م واناتیسن ح شیاما با افزا شوند،یم افتیوفور 

(Du Yin et al. 2010). دوران در  وژنزایدو مرحله مجزا از م

 جادیکند. پس از ایم جادیرا ا نیجن یاسکلت ماهیچه، توده بارداری

 هیثانو وژنزایم ی به دنبال آننیدر طول دوره جن هیاول یهابریوفایم

 بریوفایتعداد م شیافزا یبرا ینیجن یهاوبلاستیو ادغام م ریاز تکث

 نییسرعت پا.(. 2013t al. eLee) دهدیرخ م یدر اواسط باردار

که در داخل رحم  ییهاوبلاستیاز م یتعداد کمتر ای و وژنزمای

با کاهش تعداد و اندازه  توانندیم شوند،یم یوارد چرخه سلول

در طول عمر داشته  یبر توده عضلان یاثرات ماندگار ها،بریوفایم

ندی اگرچه رشد و نمو ماهیچه فرای(. Chang et al. 2020) باشند

بسیار پیچیده و حاوی مراحل مختلف تکثیر و تمایز است، لیکن 

های متفاوت از های بیان ژنی بین نژادتوان با بررسی پروفایلمی

 (.Xu et al. 2012) را شناسایی نمودنظر سرعت رشد ماهیچه، آن

ترین موضوع در پرورش حیوانات اهلی رشد و نمو است، مهم

ثیر قرار أت ت که ارزش حیوان را تحتزیرا این فرایند شاخصی اس

دهد. با توجه به اینکه این فرایند از زمان آبستنی حیوان می

گیرد و این دوران مرحله حیاتی برای رشد و نمو صورت می

باشد توجه به این دوره زمانی دارای اهمیت بالایی است. برای می

و و های درگیر در فرایند رشد و نمبررسی این موضوع شبکه ژن

ها درگیرند گزینه مناسبی هایی که این ژنها و مسیرعملکرد آن

 است، یمختلف یهاسمیمکان شامل ژنومیاپ ن،یا بر علاوهاست. 

دم  راتییتغمجدد،  یبازساز ،DNA ونیلاسیمت مثال عنوانبه

 بلند یهاRNA و نیکرومات یهاmicroRNA ستون،یه

آب و  زا،یماریعوامل ب ه،یذمانند تغ یطیکدکننده، با عوامل محریغ

ها و ظهور ژن انیب لیپروفاتا بر  کنندیهوا برهمکنش م

 ;Barazandeh et al. 2019) بگذارند ریخاص تأث یهاپیفنوت

Masoudzadeh et al. 2020; Mohammadabadi 2020a.) 

 ممکن یطیمح عوامل و ژنومیاپ ژنوم، نیب یسطح چند تعاملات

 تنوع ریتأث از یحاک یمتعدد شواهد ن،یا بر علاوه. دهد رخ است

 Mohammadabadi and) است دیتول و سلامت بر ژنومیاپ

Asadollahpour Nanaei 2021; Shahsavari et al. 2022.) از 

 زیستی هایداده تحلیل از آمده دستبه اطلاعات گر،ید یسو

 ایهبانك در هاتوالی کردن خط به در بیوانفورماتیك، علم وسیلهبه

 پیشگویی ژنی، هایتفاوت و هاشباهت یافتن برای اطلاعاتی

 میان فیلوژنتیك ارتباط یافتن و هانژ محصولات عملکرد و ساختار

 .Barazandeh et al) کندیم کمك پروتئینی هاییلتوا و هاژن

2016; Mohammadabadi 2020b; Shahsavari et al. 2021; 

Safaei et al. 2022.) ز تحقیق حاضر بررسی لذا، هدف ا

ها و های بیان ژن و رسم شبکه تعاملی مربوط به این ژنپروفایل

  مقدمه
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های موثر در رشد و نمو ماهیچه اسکلتی در دوره آبستنی یافتن ژن

 گوسفند بود.

 

ثر در رشد و نمو ماهیچه ؤهای مدر این تحقیق برای یافتن ژن

مربوط به زمان  120-135و  70-120اسکلتی دو بازه زمانی 

های خام مربوط به آبستنی گوسفند مورد بررسی قرار گرفت. داده

الذکر در سه تکرار بیولوژیکی مربوط به های زمانی فوقبازه

با کد  GEOهای بیان گوسفند که در پایگاه آنلاین پروفایل

GSE23563 قرار گرفت. ده بودند مورد استفا ثبت شدهGEO كی 

 ها در آن به سه صورتهای ژنومی و دادهدهپایگاه حاوی دا

Platform ،Sample  وSeries گیرنددر دسترس قرار می (Barrett 

 است.آورده شده 1ها در جدول کد دستیابی نمونه (.2013

 
های مورد استفاده در تحقیق با سه تکرار در ی نمونهشماره دسترس -1جدول 

 GEOپایگاه آنلاین 

 کد دستیابی رها با سه تکرانمونه

 GSM578026 روز در دوران آبستنی 70
GSM578028 

GSM578029 
 GSM578040 روز در دوران آبستنی 120

GSM578043 

GSM578044 
 GSM578053 روز در دوران آبستنی135

GSM578054 
GSM578055 

 

سازی کنترل کیفیت و نرمال هاژنمتفاوت آنالیز بیان  ازقبل 

در این تحقیق برای این منظور ازبسته  های خام نیاز است.داده

limma افزار ه نرممربوط بR  (. برای کنترل 1استفاده شد )شکل

سازی های اصلی، برای نرماللفهؤها از روش تحلیل مکیفیت داده

از ها سازی بین نمونهلنرما برای و loessها از روشداخل ریزآرایه

های متفاوت همچنین برای یافتن ژن .استفاده شد Quantile روش

دو شاخص  استفاده شد. limmaهای مذکور از بسته بیان در بازه

 < |Fold Change|ها با بیان متفاوت یا افتراقی مهم برای یافتن ژن

در نظر گرفته شد و برای یافتن  > adjusted p-Value 05/0 و

 Heberle)های مشترک بین دو بازه زمانی از نمودار مجموعه ژن

et al. 2015 ).استفاده شد 

 
تجسم  ایکه بر limmaشده با استفاده از  دیآتشفشان تول نمودار -1شکل 

 .شده انیب ی متفاوتهاژن

 

مکان بررسی یك پایگاهی است که ا Enrichrسرور آنلاین 

 Enrichr کند.ها را فراهم میمتابولیکی ژنهای عملکردی و مسیر

ع است که انوا یسازیغن آنالیز یبر وب برا یابزار مبتن كی

را  یژن یهاستیل یجمع یکردهااز عمل یهااز خلاصه یمختلف

  (.Chen et al. 2013) دهدیارائه م

Enrichr با آدرس نیصورت آنلامنبع باز است و به 

(http://amp.pharm.mssm.edu/Enrichrدر دسترس است ) 

(Chen et al. 2013.) مجموعه ژن  یسازیغن لیو تحل هیتجز

از  یامجموعه ایآ کندیم نییکه تع یآمار هایروش یطور کلبه

را  یآمار تیاهم یکیولوژیمختلف ب طیشده در شرا نییتع یهاژن

برای  Enrichrسرور  2021در این مطالعه از نسخه  دهندینشان م

  هاواد و روشم
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هایی با بیان ژن آنتولوژی و آنالیز مسیرهای زیستی برای ژن

های متفاوت بیان برای ورودی این سرور متفاوت استفاده شد. ژن

های های عملکردی و مسیردند. دراین تحقیق فعالیتکار برده شبه

دو بازه زمانی زیستی مربوط به رشد و نمو ماهیچه اسکلتی در 

های صورت جداگانه و همچنین با ژنبه 120-135و  120-70

فوق با  نیبا استفاده از ابزار آنلامشترک بین این دو بازه زمانی 

05/0 >0p-Value فعالیت ری از تا درک بهت .شدند ییشناسا

های زیستی دخیل در رشد و نمو ماهیچه و مسیرعملکردی 

 دست آید.اسکلتی در زمان بارداری گوسفند به

 مهمی نقشها آن ییربنایز یهاریها و مسنیپروتئو  هاعملکرد ژن

 رشد و نمو ماهیچهمانند  دهیچیپ صفات ندیدر درک بهتر فرآ

 نیتعاملات بدر مورد  قیمنظور تحق. بهاسکلتی دارد

-تعامل پروتئین ه، شبکها با بیان متفاوتی ژنهایپوشانهم

 ییاشناس نیصورت آنلابه STRING افزاربا نرم (PPI) پروتئین

ر در نظ 15/0تعاملات با اطمینان  (.Szklarczyk et al. 2011) شد

 در این تحقیق استفاده شد. STRING 11.5نسخه  گرفته شدند.

کار هب  Cytoscapeافزارعنوان ورودی نرمهب PPIاطلاعات شبکه 

از  استفاده شد. با استفاده Cytoscape 3.9.1برده شد. از نسخه 

های هاب مشخص شدند که افزار ژناین نرم CytoNCAپلاگین 

 تیمرکز ،درجهبر اساس  PPIدر شبکه  هااین ژن معیار انتخاب

 .بود درونی تیمرکزمیانی و 

 

 با بیان متفاوتها ژن

ها به تولید یك محصول مهم فرایند تبدیل اطلاعات ژنبیان ژن 

بیان ژن یك راه مهم تبدیل ژنوتیپ به فنوتیپ است، در  .است

توسط فرایند بیان ژن فنوتیپ ایجاد  DNAواقع با تفسیر اطلاعات 

 شود که فنوتیپ در موجود زنده به تفسیر بیان ژن وابسته استمی

(Gottesfeld and Barbas III 2003.)  با اینکه در سلول تعداد

طور همزمان بیان های آن بهزیادی ژن وجود دارد ولی ژن

 یا پروتئین شوند باعث تولیدهایی که بیان میو آن ژن شوندنمی

 .Tohidi Nezhad et al) شوندمی سلول نیاز های موردآنزیم

بود که در بازه  ها به این صورتنتایج بیان متفاوت ژن (.2015

ژن  445روز در دوران آبستنی در مجموع  120تا  70زمانی 

ها کاهش از این ژن 191و  ژن افزایش 254 متفاوت بیان شدند که

در  روز در دوران آبستنی 135تا  120بیان داشتند و در بازه زمانی 

ژن  46 ژن افزایش و 38ژن متفاوت بیان شدند که  84مجموع 

مشخص شد  اینمودار دایرهدادند. با استفاد از کاهش بیان نشان 

( که 2ژن مشترک وجود دارد )شکل  34که بین این دو بازه زمانی 

 است. ذکر شده 2ها در جدول نام این ژن

 
تا  120و  120تا  70های زمانیبازه های مشترک بینعداد ژنت -2شکل 

 روز در دوران آبستنی135

 

روز 135ا ت 120و  120تا  70های زمانین بازههای مشترک بینام ژن -2جدول 

 در دوران آبستنی
 

 

 های مشترکنام ژن

LOC101107119, GSTA1, MITF, 

1, KCNK3, -1, SLC2A5, MMP-GSTA1

IL1A, LOC100101232, LMNB1, 
FCER1A, PTK7, CYP2D6, 

LOC101108520, CCND2, POSTN, 

CALML4, IFN1, GPX3, 
LCN5, LOC101113211, TNFSF11, C

IGFBP2, ESR1, CSN2, TYMS, PYGM, 

BCAT1, BARX2, CEBPB, AGTR2, 
AQP4, PTGER4, ASPN 

 

 فعالیت عملکردی و مسیرهای زیستینتایج 

نشان داد که  فعالیت عملکردی و مسیرهای زیستینتایج حاصل از 

فعالیت  917روز در دوران آبستنی  120تا  70در بازه زمانی 

  p-Value<05/0 دار بایستی معنیمسیر ز 137و عملکردی 

است.  آورده شده 3ها در جدول ای از آندست آمد و خلاصهبه

های های عملکردی و مسیرترین فعالیتدر این بازه زمانی مهم

زیستی مربوط به رشد و نمو ماهیچه اسکلتی در دوران آبستنی 

 تیجمع ریمثبت تکث میتنظ ی،سلول تیجمع ریتکث میتنظگوسفند 

 ایماهیچهبافت  ، رشد و نموتیجمع ریتکث یمنف میتنظی، لولس

 یمنف میتنظ ای،توسعهرشد  یمنف میتنظ ی، تمایز میوبلاست،سلول

تنظیم تکثیر  تنظیم مثبت رشد و نمو سلول، و نمو، رشد ندیفرآ

 دهیگنالیس ریمس، PI3K-Akt دهیگنالیس ریمس فیبروبلاست

  نتایج و بحث
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HIF-1، رندهیتعامل گ ECM، یدهگنالیس ریمس Rap1 ،ریمس 

دهی گنالیس ریمس، نیمقاومت به انسول، PPAR دهیگنالیس

MAPK .یاماهواره یهاسلول یو همجوش زیتما ر،یتکث بود، 

مشابه  یهایژگی( را با وهاوتوبی)م یاچند هسته یهاسلول

 .Mancinelli et al) کنندیم دیعضله تول دهندهلیتشک یهابریف

 میدهنده هر عضله مستقلیتشک یهابریحال، تعداد ف نیابا  (.2021

 ،یاماهواره یهابالغ، به نام سلول یادیبن یهاسلول تیبه فعال

رشد و  (.Forcina et al. 2019) موجود در آن عضله مرتبط است

شده است  میکاملاً تنظ یامرحلهچند ندیفرآ یاسکلت چهینمو ماه

 زیها تماوبلاستیبه م یمزودرمساز شیپ یهاوبلاستیکه در آن م

 بیترک یاهستهچند یهابریوفایم لیتشک یو سپس برا ابندییم

 ندیفرآ كی وبلاستیم زیتما .(Roberts et al. 2017) شوندیم

 انیو ب یمنظم است که شامل خروج از چرخه سلول یامرحلهچند

و  بلاستیوم زیاست که منجر به تما كیوژنایم یدیعوامل کل

 Langlois and) شودیم یاچند هسته یهاوتوبایم یهمجوش

Cowan 2017.) یپرتروفایو ه یاسکلت یهاچهیماه وژنزایم 

 نگیگنالیاست به شدت توسط س مشخص شده زین یعضلان

PI3K/Akt شودیم میتنظ (Sun et al. 2018.) HIF-1α یسیرونو 

 سمیدر متابول ثرؤم یهانیکند که پروتئیرا فعال م یمتعدد یهاژن

 کندیو تهاجم را فعال م یسلول یبقا، ریتکث ،ییزاگلوکز، رگ

(Semenza 2003). یرهایاز مس ینشان داد که برخ های قبلییافته 

 یبه رشد عضلات اسکلت كیکه نزد یتوجهطور قابلشده به یغن

 ECM رندهیتعامل گ م،یکلس دهیگنالیس ریمس تند از. عبارهستند

(Wu et al. 2021). (2020)Ling et al.   یرهایمسبیان کردند که 

اسکلت  می، تنظPI3K-Akt یدهگنالیس ری، مسRap1 دهیگنالیس

و ساختار  یعضلان یاماهواره یهاسلول ریبا تکث نیاکت یسلول

 بیمنجر به آس ECM1 بیتخر .مرتبط هستند یعضلان بریف

ها تیوسایم یو عملکرد یساختار راتییاز تغ یناش یعضلان

بر اساس نتایج قبلی  .(Stearns‐Reider et al. 2017) شودیم

 تول،ینوزیلیدیفسفات یدهگنالیس ستمی، سPPAR دهیگنالیس ریمس

 یهاسازشیپ نیب یطور متفاوتبه ،یتوفاژآ یدهگنالیس ریو مس

 زیدر تما ید که نقش مهموشیم میتنظ كیوژنیو م ییزایچرب

 .Roudbari et al(2020) (.Qiu et al. 2018) کندیم فایا یسلول

هایی با هایی با ماربلینگ کم و گاوکه بیان ژن را در گاوزمانی

 ریمسکردند، گزارش کردند که ماربینگ زیاد مقایسه می

در  نقش مهمی نیانسول یدهگنالیسو مسیر  MAPK دهیگنالیس

  .رشد بافت ماهیچه دارد

                                                           
1 Extracellular Matrix 

 
 روز در دوران آبستنی در گوسفند 120تا  70در بازه زمانی  های متفاوت بیانهای بیولوژی و مسیر مربوط به ژنای از فرآیندخلاصه -3جدول 

 نام ژن p-Value ماهیت شناسی دسته

;61/2E-15 PTGER4;OXTR;FOXC1;CEBPB;EPAS1;PDGFB یچند سلول سمیارگان ندیمثبت فرآ میتنظ یولوژیب ندیفرا
OXT;AGPAT1;TSKU;LOXL2;GHR;SHH;TERT;A

POE;PPARGC1A;ACSL1;IL15;CAV1;IL13;NOG;

ADIPOQ;IL2;TSHR;VEGFA;TGFBR2;COL1A1;I
L1A;ADCYAP1;GATM;FABP5;SMO;BAMBI;CLE

C6A;LEP;BMPR1B;GAPDH;EZH2 
24/6E-11 CD86;PTGFR;FLT1;PRKAA2;PDGFB;CHRD;H یسلول ندیمثبت فرآ میتنظ یولوژیب ندیفرا

BB;AGPAT1;ETS1;EGFR;NEUROD1;DPP4;SHH

;ZFP36;CCND2;CLEC7A;NAMPT;IL12A;TGM2;

EDN1;AHSG;IL15;CAV1;FN1;FLT3LG;RAB27A;
NRG1;ISL1;MT3;PGF;IL2;TSHR;VEGFA;TGFB

R2;ACLY;KITLG;CXCL12;BAMBI;IL7;FCGR2B;

BMPR1B;EZH2;EIF4G1 
02/3E-08 CNN1;CDKN1A;NDRG4;IGFBP3;ADIPOQ;IL12 صاف چهیماه یهاسلول ریتکث یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

A;PPARG;SOD2;TRIB1 
10/2E-07 CD86;PTGFR;CDKN1A;FLT1;CXCL8;CDCA7;P یسلول تیجمع ریتکث میتنظ یولوژیب ندیفرا

DGFB;CXCL1;GATA3;ETS1;EGFR;DPP4;SHH;
CCND2;CLEC7A;NAMPT;TFAP2A;JUN;EDN1;I

L15;NOS3;IGFBP3;FN1;FLT3LG;NRG1;SOD2;P

GF;IL2;TSHR;VEGFA;TGFBR2;SQLE;IL1A;KIT
LG;WT1;BAMBI;IL7;IRF1;IRF6;EZH2;HSPA1A 

41/2E-07 CD40;EDN1;FLT1;ADIPOQ;PDGFB;BMP7;EG نازیک MAP تیفعال میتنظ یولوژیب ندیفرا

FR;VEGFA;RGS2;TNFSF11;APOE;TRIB1;EZH2 

04/1E-06 CD86;PTGFR;CDKN1A;FLT1;PDGFB;CHRD;E  یسلول تیجمع ریمثبت تکث میتنظ یولوژیب ندیفرا
GFR;DPP4;SHH;CCND2;TERT;CLEC7A;NAMP
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T;CCN1;EDN1;IL15;FN1;FLT3LG;NRG1;PGF;I

L2;TSHR;VEGFA;TGFBR2;KITLG;BAMBI;IL7;E
ZH2;LTF 

52/1E-06 FOXC1;CEBPB;IGFBP3;SUCO;LPL;ISL1;BMP7 یسلول زیمثبت تما میتنظ یولوژیب ندیفرا

;LOXL2;TGFBR2;COL1A1;NEUROD1;KITLG;Z
FP36;BAMBI;PPARG;CCN1;BMPR1B;EZH2;MY

F5;LTF 

02/5E-06 TFAP2A;CDKN1A;NDRG4;CXCL8;NOS3;IGFBP یسلول تیجمع ریتکث یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

3;NOG;GATA6;FBLN1;CXCL1;GATA3;SOD2;ET
S1;PARP10;IL1A;WT1;IRF1;IL12A;PPARG;IRF6

;TRIB1;BMPR1B;B2M;HSPA1A 

 51/1E-05 FLT1;CAV1;TNMD;IL12A;PPARG;APOE;XDH الیاندوتل یهاسلول ریتکث یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

88/3E-05 TNMD;CAV1;TIE1;LEP;PDGFB;APOE;TEK;XD الیاندوتل یهاسلول ریتکث میتنظ یولوژیب ندیفرا
H;PGF;VEGFA 

 61/4E-05 SHH;SMO;PTCH1;MYLK صاف چهیافت ماهتوسعه ب یولوژیب ندیفرا

;00/1E-04 EDN1;NDRG4;IGFBP3;PDGFB;IL12A;PPARG صاف چهیماه یهاسلول ریتکث میتنظ یولوژیب ندیفرا

TRIB1 

46/1E-04 CD40;EDN1;FLT1;PDGFB;TNFSF11;EGFR;VE نازیک MAP تیمثبت فعال میتنظ یولوژیب ندیفرا

GFA;EZH2 

77/1E-04 CEBPB;PDGFB;ISL1;BMP7;AURKA;VEGFA;NE رشد ندیمثبت فرآ میتنظ یولوژیب ندیفرا

UROD1;SHH;WT1;LEP;APOE;BMPR1B;RAPGE
F3 

MAPK 93/4E-04 PTGER4;ACTN2;PDGFB;FLT3LG;NRG1;MT3;E آبشار یولوژیب ندیفرا

GFR;PSMB8;IL2;PSMB9;KITLG;ZFP36;CDK1;
MBP;TEK;MARK3;MET 

28/2E-04 EEF1A1;ZFP36;FOXC1;CXCL8;FLT1;PDGFB;N به محرک فاکتور رشد یلپاسخ سلو یولوژیب ندیفرا

R3C1;BMPR1B;BMP7;EGFR;TGFBR2;VEGFA 

 SHH;CHRD;TGFBR2 001/0 یمیمزانش یهاسلول ریمثبت تکث میتنظ یولوژیب ندیفرا

MAPK 001/0 CD40;EDN1;NDRG4;FLT1;LPAR1;PDGFB;MT3 مثبت آبشار میتنظ یولوژیب ندیفرا
;EGFR;VEGFA;ADCYAP1;LEP;TNFSF11;APOE

;TEK;EZH2 

 TFAP2A;CEBPB;CCN1;BMPR1B;BMP7 002/0 یمعدن ستیبافت ز رشد و نمومثبت  میتنظ یولوژیب ندیفرا

 SHH;SMO;PTCH1 003/0 یبافت عضلان رشد و نمو یولوژیب ندیفرا

 FOXC1;PGF;VEGFA 003/0 یعروق الیفاکتور رشد اندوتل یده گنالیس ریمس یولوژیب ندیفرا

CDH5;JUN;COL1A2;BAMBI;FOS;F11R;TGFBR 004/0 بتا فاکتور رشد رندهیگ یده گنالیس ریمس رییتغ یولوژیب ندیفرا

2 

;CDH5;JUN;COL1A2;BAMBI;FOS;F11R;NR3C1 004/0 کننده فاکتور رشد بتا لیتبد یهابه محرک یپاسخ سلول یولوژیب ندیفرا
TGFBR2 

 EPAS1;SDC1;NRG1 004/0 وبلاستیم زیاتم یولوژیب ندیفرا

 CAV1;IL13;XDH 005/0 الیتلیاپ یهاسلول زیتما یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

 CDKN1A;PTCH1;OSTN;MT3 005/0 ایتوسعهرشد  یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

 SHH;FOXC1;BCL11A;NOS3;RAPGEF3;LOXL2 007/0 ایتوسعه ندیفرآ یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

 MYL4;MYH2;ACTN2;NEB 01/0  نیوزیم-نیاکت لامنتیف یولوژیب ندیفرا

 CLEC7A;ADIPOQ;TGM2;MYF5 01/0 یسلول و نمو مثبت رشد میتنظ یولوژیب ندیفرا

Wnt 01/0 COL1A1;UBE2B;PTK7;BAMBI;CAV1;NOG;IGF متعارف یده گنالیس ریمس میتنظ یولوژیب ندیفرا

BP2;APOE;EGFR;PSMB8;DKK3;PSMB9 

MAPK 01/0 FLT1;CAV1;LEP;LPAR1;PDGFB;FN1;TEK;CCN آبشار میتنظ یولوژیب ندیفرا

1;EGFR 

 AHSG;NOS3;ASPN 01/0 بیومینالتوسعه بافت  یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

 CXCL12;NEB 01/0 نیطول رشته اکت میتنظ یولوژیب ندیفرا

 GATA6;PDGFB;BMPR1B;TGFBR2 01/0 به فاکتور رشد پاسخ یولوژیب ندیفرا

 p38MAPK 02/0 LEP;XDH;VEGFA  مثبت آبشار میتنظ یولوژیب ندیفرا

 ZFP36;TIE1;LEP;B2M;EGFR;VEGFA 02/0 الیتلیاپ یهاسلول ریتکث میتنظ یولوژیب ندیفرا

 MAPK 02/0 RGS2;CAV1;ADIPOQ;FBLN1;APOE;BMP7  آبشار یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

 EDN1;JUN;MMP2;PDGFB 02/0 صاف چهیماه یهاسلول ریمثبت تکث میتنظ یولوژیب ندیفرا

 PARP10;CDKN1A;PDGFB;FN1 02/0 بروبلاستیف ریتکث میتنظ یولوژیب ندیفرا

 TNMD;MET;RAPGEF3 02/0 الیاندوتل یهاسلول رشد یولوژیب ندیفرا

 CEBPB;AHSG;NOS3 02/0 نالیومیتوسعه بافت ب میتنظ یولوژیب ندیفرا

 EDN1;NRG1;MYF5 02/0 مخطط یاچهیماه یهاسلول زیمثبت تما میتنظ یولوژیب ندیفرا

 RGS2;ADIPOQ;APOE;BMP7 02/0 نازیک MAP تیفعال یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

 CHRD;TGFBR2 02/0 یمیمزانش یهاسلول ریتکث میتنظ یولوژیب ندیفرا
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 SHH;PLK1;CDK2AP2;TXNIP;AURKA 03/0 یسلول میتقس میتنظ یولوژیب ندیفرا

Wnt 03/0 CAV1;IGFBP2;NOG;APOE;TSKU;MDFI;PSMB8  نگیگنالیس ریمس یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

;DKK3;PSMB9 
 

 EDNRB;GATA6 03/0 صاف چهیماه یهاسلول زیتما یولوژیب ندیفرا

 GHR;LEP;APOE 03/0 ایتوسعهرشد  میتنظ یولوژیب ندیفرا

 WT1;CAV1;MYF5 03/0 یام عضلات اسکلتاند ونمو رشد یولوژیب ندیفرا

 SDC1;NEB;VEGFA 04/0 یعضلان یهاسلول و نمو رشد یولوژیب ندیفرا

 Wnt 04/0 TCF7L1;TERT;PTK7;ESR1;TSKU;MDFI  نگیگنالیس ریمس میتنظ یولوژیب ندیفرا

 CAV1;BMP7;MYF5 04/0 مخطط یاچهیبافت ماه توسعه یولوژیب ندیفرا

 LEP;ADIPOQ;PPARG;SLC2A4;LPIN2 04/0 نیبه انسول سخپا یولوژیب ندیفرا

 GATA6;NEB;MYF5 04/0 یعضلان یهاسلول زیتما یولوژیب ندیفرا

 p38MAPK 05/0 LEP;XDH;VEGFA  آبشار میتنظ یولوژیب ندیفرا

 NNAT;GCG;ISL1 05/0 نیمثبت ترشح انسول میتنظ یولوژیب ندیفرا

cAMP 09/1E-10 GRIA1;GRIA2;OXTR;JUN;EDN1;PTCH1;LHB;A  نگیگنالیس ریمس  KEGGمسیر
DCY4;GCG;ATP2A1;OXT;CALML4;FOS;ATP1A

1;ATP1B1;TSHR;ADCYAP1;NPY;PPARA;MYL9;

RAPGEF3;GRIA3;TSHB;GRIA4 

PI3K-Akt 20/1E-07 CDKN1A;FLT1;PRKAA2;LPAR1;PDGFB;TNC;T  نگیگنالیس ریمس KEGGمسیر

HBS2;EGFR;GHR;CCND2;ITGA4;VWF;NOS3;F

N1;FLT3LG;GNG11;PGF;IL2;VEGFA;COL1A1;
KITLG;COL1A2;COL2A1;IL7;TEK;MET 

HIF-1 79/5E-06 LDHA;CDKN1A;EDN1;FLT1;NOS2;NOS3;SLC2  نگیگنالیس ریمس KEGGمسیر

A1;TEK;ENO3;GAPDH;EGFR;VEGFA 
 

PPAR 85/3E-05 FABP5;ACSL1;ADIPOQ;ME1;LPL;PPARG;PPA  نگیگنالیس ریمس KEGGمسیر

RA;CPT1B;PLIN5 

Rap1 88/7E-05 FLT1;LPAR1;PDGFB;ADCY4;CALML4;ITGAL;A  ینگگنالیس ریمس KEGGریمس
CTB;EGFR;PGF;VEGFA;KITLG;CDH1;TEK;ME

T;RAPGEF3 

 

ECM: 51/1E-04 COL1A1;COL2A1;COL1A2;ITGA4;VWF;TNC;F رندهیگ تعامل KEGGمسیر
N1;SDC1;THBS2 

67/6E-04 CHRM3;SNAP25;ADCYAP1;SLC2A1;ADCY4;GC نیانسول ترشح KEGGریمس

G;ATP1A1;ATP1B1 

;PRKAA2;NOS3;SLC2A1;PYGM;SLC2A4;PPARA 003/0 نیبه انسول مقاومت KEGGریمس
CPT1B;PPARGC1A 

AMPK 005/0 CCNA2;PRKAA2;LEP;ADIPOQ;PPARG;SLC2A4  نگیگنالیس ریمس KEGGریمس

;CPT1B;PPARGC1A 

MAPK  006/0 JUN;FLT1;PDGFB;FLT3LG;FOS;EGFR;PGF;V نگیگنالیس ریمس KEGGریمس
EGFA;TGFBR2;IL1A;KITLG;TEK;MET;HSPA1A 

FoxO 009/0 CDKN1A;CCND2;PRKAA2;PLK1;SLC2A4;SOD2  نگیگنالیس ریمس KEGGریمس

;EGFR;TGFBR2 

 

فعالیت  353 روز در دوران آبستنی135تا 120در بازه زمانی 

 p-Value<05/0ر با دامسیر زیستی معنی 62و عملکردی 

 ذکر شده است. 4ها در جدول ای از آنشناسایی شد و خلاصه

مثبت  میتنظ ی،عضلان یهاسلول زیتما میتنظ ی،سلول زیتما میتنظ

 تیجمع ریتکث میتنظ و نمو، رشد ندیمثبت فرآ میتنظ ی،سلول زیتما

 رشد ی،سلول تیجمع ریتکث یمنف میتنظ ،رشد یمنف میتنظ ی،سلول

 نگیگنالیس ریمس MAPK لینگگنایس ریمس ی،نیدام جنان و نمو

p53 های زیستی بودند.های عملکردی و مسیرترین فعالیتمرتبط 

 یمهم اریبس یهاندیفرآ یاسکلت یعضلان یهاسلول زیو تما ریتکث

 ینیدر طول جن یاسکلت یهاچهیرشد مناسب ماه یهستند که برا

پس از تولد که  یاسکلت یهاچهیماه یبازساز یبرا نیو همچن

است لازم  یورزش ضرور ای بیعضله پس از آس میترم یبرا

 ندیفرآ هیشب زیبرنامه تما (.Langlois and Cowan 2017) است

 ;von Maltzahn et al. 2014) است ینیجن یرشد عضلات اسکلت

Schmidt et al. 2019). عموماً در  وانیح یاچهیماه یبرهایتعداد ف

پس از تولد  یاسکلت یهاچهیست. رشد ماهثابت ا ینیمرحله جن

 یاماهواره یهاو ادغام سلول زیتما ر،یعمدتا بر اساس تکث

 ی. اعضا(Yin et al. 2014) شودمیفعال  یاسکلت یهاچهیماه

 توژنیفعال شده با م نازیکنیپروتئ نگیگنالیس ریخانواده مس

(MAPK شامل خانواده )c-Jun NH2 نازیکنالیترم (JNK ،)
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 p38( و خانواده ERK) یخارج سلول یمیتنظ نازینواده کخا

 ینقش مهم MAPK نگیگنالیس ریمس(. Xie et al. 2018) اشدبیم

 .Yin et al) کندیم فایا یاسکلت یهاچهیماه و نمو در رشد

 یهاریمس نیتراز مهم یکی MAPK نگیگنالیس ریمس .(2020

 یهاندیدر موجودات است و واسطه فرآ گنالیانتقال س

موجودات  زیمانند رشد، توسعه و تما كیو پاتولوژ یکیولوژیزیف

 SESN1نشان داد که  یقبل یهاافتهی .(Xu et al. 2020) است

در  جهیکند، در نت میبازخورد تنظ سمیرا با مکان p53تواند یم

 نیدهد ایکند، که نشان میشرکت م p53 نگیگنالیس ریمس میتنظ

است. در  یو آپوپتوز ضرور ستوبلایم ریتکث یبازخورد برا

 ریمس میتنظ یرا برا SESN1 ماًیمستق miR-16-5pمجموع، 

 وبلاستیم ریبر تکث نیدهد و بنابرایهدف قرار م p53 نگیگنالیس

  (.Cai et al. 2018) گذاردیم ریو آپوپتوز تأث

ژن مشترک مشخص شد و  34های زمانی سپس در بین این بازه

های مشترک بین دو بازده مسیر برای ژنآنالیز ژن آنتولوژی و 

فعالیت  161زمانی انجام شد نتایج به این صورت بود که 

 (.p-Value<05/0دار بودند )مسیر زیستی معنی 29و عملکردی 

ها در جدول زیر مشخص شده است )جدول ای از آنکه خلاصه

های مهم و مرتبط با رشد و نمو ماهیچه ها و مسیر(. فرآیند5

های متفاوت ی در دوران آبستنی گوسفند با استفاده از ژناسکلت

 ریمس میتنظ ،Wnt دهیگنالیس ریمس میتنظ بیان مشترک عبارتند از

 نگیگنالیس ریمسو  نیفاکتور رشد شبه انسول رندهیگ دهیگنالیس

در طول  Wnt یدهگنالیسهای قبلی نشان داد که یافته .نیانسول

 یاسکلت یهاچهیفظ هموستاز ماهو در ح ینیجن یهاچهیرشد ماه

 (.von Maltzahn et al. 2012) دارد یدر بزرگسالان نقش اساس

 کنندهمیعوامل تنظ انیب Wnt یهاگنالیس ،ینیدر طول رشد جن

 هستند یضرور مایوژنز شرفتیپ یکه برا دکنیرا کنترل م مایوژنز

(von Maltzahn et al. 2012). و فاکتور رشد شبه  نیانسول

 یندهایفرآ میتنظ ،ینیرا در طول رشد جن یدینقش کل نیولانس

 (.Díaz del Moral et al. 2022) و بقا دارند یسلول ریتکث
 

 وسفندروز در دوران آبستنی در گ 135تا  120های متفاوت بیان در بازه زمانی های بیولوژی و مسیر مربوط به ژنای از فرآیندخلاصه -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نام ژن p-Value ماهیت شناسی دسته

AR;CEBPB;SRF;IGF2;TNF 00006/0 یسلول زیتما میتنظ یولوژیب ندیفرا

;FGFR2 
 ARNT2;IGF2;FGFR2 00002/0 رحم ینیرشد جن یولوژیب ندیفرا
 SRF;FGFR2 00004/0 صاف چهیماه یهاسلول زیتما میتنظ یولوژیب ندیفرا
 SRF;IGF2;FGFR2 00005/0 یعضلان یهاسلول زیتما میتنظ یولوژیب ندیفرا

AR;CEBPB;SRF;LEF1;PDP 00009/0 یسلول زیمثبت تما میتنظ یولوژیب ندیفرا

N;TMEM119 

AR;CEBPB;SRF;TMEM119 001/0 رشد ندیمثبت فرآ میتنظ یولوژیب ندیفرا
;TNF 

 یسلول تیجمع ریتکث میتنظ یولوژیب ندیفرا
006/0 

IL1A;AR;EGLN3;CCND2;L

EF1;PDPN;IGF2;INHBA;F

GFR2 

MAPK  007/0 CCL25;IGF2;TNFSF11;TN  مثبت آبشار میتنظ یولوژیب ندیفرا

F;FGFR2 

 GSTA1;VDAC1;FGFR2 01/0 الیتلیاپ یهاسلول زیتما یولوژیب ندیفرا

MAPK 01/0 PTGER4;PEA15;APOA1;T  آبشار یولوژیب ندیفرا
NF;FGFR2 

 Wnt 01/0 PTK7;ESR1;FGFR2  نگیگنالیس ریمس میتنظ یولوژیب ندیفرا

 PTGER4;SRF;APOA1;TNF 01/0 یچند سلول سمیارگان ندیفرآ یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

 FHL1;AGTR2;INHBA 02/0 رشد یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا

IL1A;AR;MAGED1;PDPN;I 0.02 یسلول تیجمع ریتکث یمنف میتنظ یولوژیب ندیفرا
NHBA 

 TNF;FGFR2 03/0 ینیاندام جن و نمو رشد یولوژیب ندیفرا

 TNFSF11;TNF 04/0 نازیک MAP تیمثبت فعال میتنظ یولوژیب ندیفرا

 PDPN 04/0 نیبر رشته اکت یحرکت مبتن میتنظ یولوژیب ندیفرا

MAPK 009/0 IL1A;SRF;IGF2;TNF;FGFR  نگیگنالیس ریمس  KEGGمسیر

2 

 p53 04/0 CCND2;BAX  نگیگنالیس ریمس  KEGGمسیر 
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 های مشترک با تفاوت بیانهای هاب در بین ژنژن -6جدول 

 نام ژن p-Value ماهیت شناسی  دسته

 Wnt 0.01 PTK7;ESR1 نگیگنالیس ریمس میتنظ  ند بیولوژیفرای

 PTGER4 0.02 نیوزیسازمان ساختار اکتوم میتنظ  فرایند بیولوژی

فاکتور  رندهیگ نگیگنالیس ریمس میتنظ  یولوژیب ندیفرا

 نیرشد شبه انسول

0.03 IGFBP2 

 ASPN 0.04 یمعدن ستیتوسعه بافت ز یمنف میتنظ  یولوژیب ندیفرا

 PTGER4 04/0 نیاکت لامنتیمجموعه دسته ف میتنظ  یولوژیب ندیفرا

 CEBPB 0.04 نالیومیتوسعه بافت ب میتنظ  فرایند بیولوژی

 PYGM;CALML4 02/0 نیانسول نگیگنالیس ریمس  KEGGمسیر 

 

 
ها روز در دوران آبستنی که اندازه ژن 135تا  120 و 120تا  70ی زمانی هاهای مشترک دارای تفاوت بیان بین بازهروتئین با استفاده از ژنپ-بکه تعامل پروتیئنش -3شکل 

هایی با درجه کمتر است. رنگ نودها میزان بیان )رنگ دهنده ژنتر نشانتر و اندازه کوچكهایی با درجه بزرگتر ژندهنده مرکزیت درجه است. اندازه بزرگنشان

  های هاب با رنگ آبی نشان داده شده است.نام ژن دهد.هایی با کمترین بیان( را نشان میی پرنگ: ژنهایی با بیشترین بیان و رنگ آبقرمزپرنگ: ژن

 

 اریبس ستمیس كی نیفاکتور رشد شبه انسول یدهگنالیس ریمس

 ر،یمتعدد از جمله تکث یسلول یهاندیحفاظت شده است که فرآ

-Smith) کندیم میو هموستاز گلوکز را تنظ سمیمتابول ز،یتما

Vikos and Slack 2012; Jung and Suh 2015.) یدهگنالیس 

رشد  یکننده اصلنییعامل تع كی یاسکلت یهاچهیماه نیانسول

شبکه (. Jaiswal et al. 2019) ها و هموستاز گلوکز استچهیماه

PPI1 تا  120و  120تا  70های مشترک بین دو بازه زمانی با ژن

 نیتعامل ب شتریب یبررس یبرا PPI شبکه در دوران آبستنی 135

، بر اساس Cytoscapeافزار نرمیق از طر های متفاوت بیانژن

                                                           
1 Protein-Protein Interaction 

ران روز در دو 135تا  120و  120تا  70های زمانی بین بازه های مشترک با تفاوت بیان درهای بیولوژی و مسیر مربوط به ژنای از فرایندخلاصه -5جدول 

 آبستنی در گوسفند

 ییرهایمس نیترتعداد کوتاهمیانی ) تیمرکز (اتصال یهاتعداد کل لبهدرجه ) ژن 

 (گذردیگره م كیکه از 

از  ریطول مس نیترکوتاه نیانگیممرکزیت درونی )

 (گره

ESR1 12 4381/273 5714286/0 

PTK7 10 4619/275 56/0 

TNFSF11 8 55476/87 5185185/0 

CEBPB 7 983334/32 44444445/0 
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چهار ژن هاب  .(3رسم شد )شکل  STRING آنلاین گاهیپا

(ESR1 ،PTK7،TNFSF11 وCEBPB مربوط به رشد و نمو )

(. 6ماهیچه اسکلتی در زمان آبستنی گوسفند مشخص شد )جدول

 نیشتریبود که ب( ESR1) 1 استروژن رندهیگها آن نیترمهم

 را نشان داد. (12) درجه تیمرکز

ن عنوان اولین ژن هاب با بالاتریبه( ESR1) 1 استروژن رندهیگ

 ریمس میتنظ فرآیند و مسیر شناسایی شد. این ژن در ( 12درجه )

به  GLUT-4 یهارندهیانتقال گ یبرانقش دارد.  Wnt دهیگنالیس

 است. ازیذب گلوکز مورد نج یبرا ییپلاسما یغشا

 ESR1 یحذف یهادر موش نیمقاومت به انسول جادینقش آن در ا

 یبرا نیهمچن ESR1 (.Simon et al. 2015) نشان داده شده است

 انیکاهش ب ن،یبنابرا .است ازیمورد ن یاماهواره یهاسلول ریتکث

د اختلال در هموستاز گلوکز و رش اعثطور بالقوه ببهاین ژن 

ر این ژن د (.Simon et al. 2015) شودمی یاماهواره یهاسلول

 یترشد عضلات اسکل میدر تنظ نشان داده شده که مطالعات قبلی

های قبلی نتایج ما را مبنی بر یافته (.Shen et al. 2022) نقش دارد

ید تای ثیر این ژن در رشد و نمو ماهیچه اسکلتی در زمان جنینیأت

 کنند.می

 10دومین ژن هاب با درجه ( Ptk7) 7 نازیکنیروزیت نیپروتئ

 بر اساس نتایج ما این ژن در شناسایی شده در این تحقیق است.

 ریمس میتنظو  Wntمتعارف  یدهگنالیس ریمس میتنظ

است که در  ییشبه غشا كیPtk7  نقش دارد.  Wntدهیگنالیس

 Hayes) نقش دارد ینیدر طول رشد جن Wnt گنالیانتقال س

و  ینیدر طول رشد جن مهمی نقش Wnt یدهگنالیسکه ، (2014

 نیپروتئ-نیروزیت (.Perttilä 2021) بافت بالغ دارد یهموستاز

مانند  یگریمهم د یهادر نقش نی( همچنPTK7) رفعالیغ 7 نازیک

 ر،یتکث ،یسلول تیقطب ،یمهاجرت سلول ،یسلول یچسبندگ

 داردو آپوپتوز نقش  نیاکت یمجدد اسکلت سلول یسازمانده

(Piovesana et al. 2016.) طور مسقیم بر اساس نتایج ما این ژن به

و غیرمستقیم در رشد و نمو ماهیچه اسکلتی نقش دارد که 

 دهد. تحقیقات قبلی این موضوع را نشان می

خانواده  یعضو بالاشده در این تحقیق  ژن هاب بعدی شناخته

است. که  8رجه ( با دTNFSF11) 11فاکتور نکروز تومور  گاندیل

 ناز،یک MAP تیفعال میتنظهای های بیولوژی و مسیردر فرایند

، MAPKمثبت آبشار  میتنظ ناز،یک MAP تیمثبت فعال میتنظ

 گاندیل رندهیگ کنندهفعال فعالیت دارد. MAPKمثبت آبشار  میتنظ

NF-κB (RANKLنام دیگراین ژن هاب است ). های قبلی یافته

، با سه حوزه اتصال متفاوت (OPG) نیرگروتاستئوپنشان داد که 

 میطور مستقبه تواندی(، مHEPARIN، و RANKL ،TRAILخود )

 .Bouredji et al) بگذارد ریتأث هابریوفایم تولید بر میرمستقیغ ای

 CCAATشده در این تحقیق  آخرین ژن هاب شناخته (.2021

طبق  است. 7 ( با درجهCEBPB) بتا متصل نیپروتئ کنندهتیتقو

 ندیمثبت فرآ میتنظ هایها و مسیرفرآیند های ما این ژن دریافته

مثبت  میتنظی، سلول زیمثبت تما میتنظ ،یچند سلول سمیارگان

توسعه بافت  میتنظ نال،یومیمثبت توسعه بافت ب میرشد، تنظ ندیفرآ

 میتنظ ی وسلول زیمثبت تما میتنظ ،یسلول زیتما میتنظ نال،یومیب

و  وژنزایبه سرکوب مCEBPB نقش دارد. ژن درش ندیرآمثبت ف

 .Wiper-Bergeron et al) معروف است ییزایفعال کردن چرب

2007; Marchildon et al. 2012.)  بیان بالای ژنCEBPB  و بیان

زایی باعث رشد و نمو ماهیچه با افزایش چربی DLK1کم ژن 

ایی باعث زچربی(. Albrecht et al. 2015) شونداسکلتی می

های پیشین هم شود یافتهافزایش رشد و نمو ماهیچه اسکلتی می

 کنند.نتایج ما را تایید می

 کلی گیرینتیجه

های های بیان گوسفند در بازهدر این مطالعه با بررسی پروفایل

های های مشترک بین این بازهالذکر با استفاده از ژنزمانی فوق

چه هایی که در رشد و نمو ماهیعنوان ژنزمانی چهار ژن هاب به

ای دارند، شناسایی اسکلتی در زمان آبستنی گوسفند نقش ویژه

 شان در رشد و نمو ماهیچه اسکلتیثرؤها با نقش مشدند. این ژن

های اصلاحی در زمان در جنین گوسفند به ما در ایجاد برنامه

کنند و باعث افزایش سود دامدار با آبستنی گوسفند کمك می

شود. زیرا زمان جنینی زمان هایی با رشد بیشتر میلید دامتو

هایی با وزن بیشتر است. البته گذار برای تولید برهثیرأحساس و ت

های های بیولوژی و مسیرها با فراینداین تحقیق ارتباط بین ژن

م زیستی که در رشد و نمو ماهیچه اسکلتی نقش دارند را فراه

شود و ها بیشتر میو درک ما از این ژن کرده است، با این کار فهم

شود و پذیر میمکاناثیر بیشتر أهای اصلاحی با تطراحی برنامه

 یابد. همچنین زمان رسیدن به هدف کاهش می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

12
 ]

 

                            10 / 13

https://mg.genetics.ir/article-1-1814-en.html


 و همکاران یمحمدرضا محمدآباد  ...در رشد و نمو ماهيچه ثرؤهای مشناسايی ژن

 

 1402ن تابستا /2شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره  135

 

 
Albrecht E, Kuzinski J, Komolka K, Gotoh T, Maak S 

(2015) Localization and abundance of early markers of fat 

cell differentiation in the skeletal muscle of cattle during 

growth—Are DLK1-positive cells the origin of marbling 

flecks? Meat Science 100:237-245. 

Barazandeh A, Mohammadabadi MR, Ghaderi-Zefrehei 

M, Nezamabadipour H (2016) Predicting CpG islands and 

their relationship with genomic feature in cattle by hidden 

markov model algorithm. Iranian Journal of Applied 

Animal Science 6:571-579. 

Barazandeh A, Mohammadabadi M, Ghaderi-Zefrehei M, 

Rafeie F, Imumorin IG (2019) Whole genome comparative 

analysis of CpG islands in camelid and other mammalian 

genomes. Mammalian Biology 98:73-79. 

Barrett T (2013) NCBI GEO: archive for functional 

genomics data sets—update Nucleic Acids Res. 41. D991–

D995(101093/Nar/Gks1193)[Europe PMC Free 

Article][Abstract][CrossRef][Google Scholar]. 

Bordbar F, Mohammadabadi M, Jensen J, Xu L, Li J, 

Zhang L (2022) Identification of candidate genes 

regulating carcass depth and hind leg circumference in 

simmental beef cattle using Illumina Bovine Beadchip and 

next-generation sequencing analyses. Animals 12:1103. 

Bouredji Z, Hamoudi D, Marcadet L, Argaw A, Frenette J 

(2021) Testing the efficacy of a human full-length OPG-Fc 

analog in a severe model of cardiotoxin-induced skeletal 

muscle injury and repair. Molecular Therapy-Methods & 

Clinical Development 21:559-573. 

Bourre J-M (2006) Effects of nutrients (in food) on the 

structure and function of the nervous system: update on 

dietary requirements for brain. Part 1: micronutrients. 

Journal of Nutrition Health and Aging 10:377. 

Cabrera MC, Saadoun A (2014) An overview of the 

nutritional value of beef and lamb meat from South 

America. Meat Science 98:435-444. 

Cai B, Ma M, Chen B, Li Z, Abdalla BA, Nie Q, Zhang X 

(2018) MiR-16-5p targets SESN1 to regulate the p53 

signaling pathway, affecting myoblast proliferation and 

apoptosis, and is involved in myoblast differentiation. Cell 

Death & Disease 9:367. 

Chang EI, Rozance PJ, Wesolowski SR, Nguyen LM, 

Shaw SC, Sclafani RA, Bjorkman KK, Peter AK, Hay 

WW, Brown LD (2020) Rates of myogenesis and 

myofiber numbers are reduced in late gestation IUGR fetal 

sheep. Journal of Endocrinology 244:339-352. 

Chen EY, Tan CM, Kou Y, Duan Q, Wang Z, Meirelles 

GV, Clark NR, Ma’ayan A (2013) Enrichr: interactive and 

collaborative HTML5 gene list enrichment analysis tool. 

BMC Bioinformatics 14:1-14. 

Choe J (2018) Overview of muscle metabolism, muscle 

fiber characteristics, and meat quality. Korean Journal of 

Agricultural Science 45:50-57. 

Díaz del Moral S, Benaouicha M, Muñoz-Chápuli R, 

Carmona R (2022) The insulin-like growth factor 

signalling pathway in cardiac development and 

regeneration. International Journal of Molecular Sciences 

23:234. 

Du M, Tong J, Zhao J, Underwood KR, Zhu M, Ford SP, 

Nathanielsz PW (2010) Fetal programming of skeletal 

muscle development in ruminant animals. Journal of 

Animal Science 88:E51-2010) Cellular signaling pathways 

regulating the initial stage of adipogenesis and marbling of 

skeletal muscle. Meat Science 86:103-109. 

Du M, Zhu MJ (2009) Fetal programming of skeletal 

muscle development. Applied Muscle Biology and Meat 

Science 81-96. 

Forcina L, Miano C, Pelosi L, Musarò A (2019) An 

overview about the biology of skeletal muscle satellite 

cells. Current Genomics 20:24-37. 

Gottesfeld JM, Barbas III CF (2003) RNA as a 

Transcriptional Activator. Chemistry & Biology 10:584-

585. 

Hayes M (2014) ‘Characterization of Protein Tyrosine 

Kinase 7 (Ptk7) in development and disease.’ (University 

of Toronto (Canada)) 

Heberle H, Meirelles GV, da Silva FR, Telles GP, 

Minghim R (2015) InteractiVenn: a web-based tool for the 

analysis of sets through Venn diagrams. BMC 

Bioinformatics 16:1-7. 

Jaiswal N, Gavin MG, Quinn III WJ, Luongo TS, Gelfer 

RG, Baur JA, Titchenell PM (2019) The role of skeletal 

muscle Akt in the regulation of muscle mass and glucose 

homeostasis. Molecular Metabolism 28:1-13. 

Jung HJ, Suh Y (2015) Regulation of IGF-1 signaling by 

microRNAs. Frontiers in Genetics 5:472. 

Langlois S, Cowan KN (2017) Regulation of skeletal 

muscle myoblast differentiation and proliferation by 

pannexins. Protein Reviews: Volume 17:57-73. 

Lee ASJ, Harris J, Bate M, Vijayraghavan K, Fisher L, 

Tajbakhsh S, Duxson M (2013) Initiation of primary 

myogenesis in amniote limb muscles. Developmental 

Dynamics 242:1043-1055. 

Ling Y, Zheng Q, Zhu L, Xu L, Sui M, Zhang Y, Liu Y, 

Fang F, Chu M, Ma Y (2020) Trend analysis of the role of 

circular RNA in goat skeletal muscle development. BMC 

Genomics 21:1-12. 

von Maltzahn J, Bentzinger CF, Rudnicki MA (2014) 

Characteristics of satellite cells and multipotent adult stem 

cells in the skeletal muscle. Stem Cells and Cancer Stem 

Cells, Volume 12: Therapeutic Applications in Disease 

and Injury 63-73. 

von Maltzahn J, Chang NC, Bentzinger CF, Rudnicki MA 

(2012) Wnt signaling in myogenesis. Trends in Cell 

Biology 22:602-609. 

Mancinelli R, Checcaglini F, Coscia F, Gigliotti P, Fulle S, 

Fanò-Illic G (2021) Biological aspects of selected 

myokines in skeletal muscle: focus on aging. International 

Journal of Molecular Sciences 22:8520. 

Marchildon F, Lala N, Li G, St-Louis C, Lamothe D, 

Keller C, Wiper-Bergeron N (2012) CCAAT/enhancer 

binding protein beta is expressed in satellite cells and 

controls myogenesis. Stem Cells 30:2619-2630. 

Masoudzadeh SH, Mohammadabadi MR, Khezri A, 

Kochuk-Yashchenko OA, Kucher DM, Babenko OI, 

Bushtruk M V, Tkachenko S V, Stavetska R V, Klopenko 

  منابع

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

12
 ]

 

                            11 / 13

https://mg.genetics.ir/article-1-1814-en.html


 و همکاران یمحمدرضا محمدآباد  ...در رشد و نمو ماهيچه ثرؤهای مشناسايی ژن

 

 136 1402تابستان  /2شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

NI (2020) Dlk1 gene expression in different Tissues of 

lamb. Iranian Journal of Applied Animal Science 10:669-

677. 

Mohammadabadi M (2020a) Expression of ESR1 gene in 

Raini Cashmere goat using Real Time PCR. Agricultural 

Biotechnology Journal 12:177-192. 

Mohammadabadi M (2020b) Expression of calpastatin 

gene in Raini Cashmere goat using Real Time PCR. 

Agricultural Biotechnology Journal 11:219-235. 

Mohammadabadi M, Asadollahpour Nanaei H (2021) 

Leptin gene expression in Raini Cashmere goat using Real 

Time PCR. Agricultural Biotechnology Journal 13:197-

214. 

Mohammadinejad F, Mohammadabadi M, Roudbari Z, 

Sadkowski T (2022) Identification of Key Genes and 

Biological Pathways Associated with Skeletal Muscle 

Maturation and Hypertrophy in Bos taurus, Ovis aries, and 

Sus scrofa. Animals 12:3471. 

Perttilä R (2021) New insights into Ror1, Ror2, and Ptk7 

mediated Wnt signaling. 

Picard B, Berri C, Lefaucheur L, Molette C, Sayd T, 

Terlouw C (2010) Skeletal muscle proteomics in livestock 

production. Briefings in Functional Genomics 9:259-278. 

Piovesana S, Capriotti AL, Colapicchioni V, Ferraris F, La 

Barbera G, Ventura S (2016) Membrane proteome 

functional characterization of breast cancer-initiating cells 

subjected to bone morphogenetic protein signaling 

inhibition by dorsomorphin. Medicinal Chemistry 

Research 25:1971-1979. 

Qiu K, Zhang X, Wang L, Jiao N, Xu D, Yin J (2018) 

Protein expression landscape defines the differentiation 

potential specificity of adipogenic and myogenic 

precursors in the skeletal muscle. Journal of Proteome 

Research 17:3853-3865. 

Roberts TC, Etxaniz U, Dall’Agnese A, Wu S-Y, Chiang 

C-M, Brennan PE, Wood MJA, Puri PL (2017) BRD3 and 

BRD4 BET bromodomain proteins differentially regulate 

skeletal myogenesis. Scientific Reports 7:6153. 

Roudbari Z, Coort SL, Kutmon M, Eijssen L, Melius J, 

Sadkowski T, Evelo CT (2020) Identification of biological 

pathways contributing to marbling in skeletal muscle to 

improve beef cattle breeding. Frontiers in Genetics 10: 

1370. 

Safaei SMH, Dadpasand M, Mohammadabadi M, Atashi 

H, Stavetska R, Klopenko N, Kalashnyk O (2022) An 

Origanum majorana Leaf Diet Influences Myogenin Gene 

Expression, Performance, and Carcass Characteristics in 

Lambs. Animals 13:14. 

Schmidt M, Schüler SC, Hüttner SS, von Eyss B, von 

Maltzahn J (2019) Adult stem cells at work: regenerating 

skeletal muscle. Cellular and Molecular Life Sciences 

76:2559-2570. 

Semenza GL (2003) Targeting HIF-1 for cancer therapy. 

Nature Reviews Cancer 3:721-732. 

Shahsavari M, Mohammadabadi M, Khezri A, Asadi Fozi 

M, Babenko O, Kalashnyk O, Oleshko V, Tkachenko S 

(2021) Correlation between insulin-like growth factor 1 

gene expression and fennel (Foeniculum vulgare) seed 

powder consumption in muscle of sheep. Animal 

Biotechnology 1-11. 

Shahsavari M, Mohammadabadi M, Khezri A, Borshch O, 

Babenko O, Kalashnyk O, Afanasenko V, Kondratiuk V 

(2022) Effect of Fennel (Foeniculum Vulgare) Seed 

Powder Consumption on Insulin-like Growth Factor 1 

Gene Expression in the Liver Tissue of Growing Lambs. 

Gene Expression 21:21-26. 

Shen L, Liao T, Chen J, Ma J, Wang J, Chen L, Zhang S, 

Zhao Y, Niu L, Zeng C (2022) Genistein Promotes 

Skeletal Muscle Regeneration by Regulating miR-

221/222. International Journal of Molecular Sciences 

23:13482. 

Simon L, Hollenbach AD, Zabaleta J, Molina PE (2015) 

Chronic binge alcohol administration dysregulates global 

regulatory gene networks associated with skeletal muscle 

wasting in simian immunodeficiency virus-infected 

macaques. BMC Genomics 16:1-16. 

Smith-Vikos T, Slack FJ (2012) MicroRNAs and their 

roles in aging. Journal of Cell Science 125:7-17. 

Snijders T, Smeets JSJ, Van Kranenburg J, Kies AK, van 

Loon LJC, Verdijk LB (2016) Changes in myonuclear 

domain size do not precede muscle hypertrophy during 

prolonged resistance‐type exercise training. Acta 

Physiologica 216:231-239. 

Stearns‐Reider KM, D’Amore A, Beezhold K, Rothrauff 

B, Cavalli L, Wagner WR, Vorp DA, Tsamis A, Shinde S, 

Zhang C (2017) Aging of the skeletal muscle extracellular 

matrix drives a stem cell fibrogenic conversion. Aging 

Cell 16:518-528. 

Sun Y, Sun X, Liu S, Liu L, Chen J (2018) The overlap 

between regeneration and fibrosis in injured skeletal 

muscle is regulated by phosphatidylinositol 3-kinase/Akt 

signaling pathway-A bioinformatic analysis based on 

lncRNA microarray. Gene 672:79-87. 

Szklarczyk D, Franceschini A, Kuhn M, Simonovic M, 

Roth A, Minguez P, Doerks T, Stark M, Muller J, Bork P 

(2011) Mering Cv. 2011. The STRING Database In. 

Tohidi Nezhad F, Mohammad Abadi MR, Esmaeili Zadeh 

A, Najmi Nouri O (2015) Comparison of different levels 

of Rheb gene expression in different tissues of Raini 

Cashmir goat. Agricultural Biotechnology Journal 6:37-50. 

Udenigwe CC, Howard A (2013) Meat proteome as source 

of functional biopeptides. Food Research International 

54:1021-1032. 

Wiper-Bergeron N, Salem HA, Tomlinson JJ, Wu D, 

Haché RJG (2007) Glucocorticoid-stimulated preadipocyte 

differentiation is mediated through acetylation of C/EBPβ 

by GCN5. Proceedings of the National Academy of 

Sciences 104:2703-2708. 

Wu P, Zhou K, Zhang L, Li P, He M, Zhang X, Ye H, 

Zhang Q, Wei Q, Zhang G (2021) High-throughput 

sequencing reveals crucial miRNAs in skeletal muscle 

development of Bian chicken. British Poultry Science 

62:658-665. 

Xie S-J, Li J-H, Chen H-F, Tan Y-Y, Liu S-R, Zhang Y, 

Xu H, Yang J-H, Liu S, Zheng L-L (2018) Inhibition of 

the JNK/MAPK signaling pathway by myogenesis-

associated miRNAs is required for skeletal muscle 

development. Cell Death & Differentiation 25:1581-1597. 

Xu Y, Qian H, Feng X, Xiong Y, Lei M, Ren Z, Zuo B, 

Xu D, Ma Y, Yuan H (2012) Differential proteome and 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

12
 ]

 

                            12 / 13

https://mg.genetics.ir/article-1-1814-en.html


 و همکاران یمحمدرضا محمدآباد  ...در رشد و نمو ماهيچه ثرؤهای مشناسايی ژن

 

 1402ن تابستا /2شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره  137

 

transcriptome analysis of porcine skeletal muscle during 

development. Journal of Proteomics 75:2093-2108. 

Xu W, Tang M, Wang J, Wang L (2020) Identification of 

the active constituents and significant pathways of Cangfu 

Daotan decoction for the treatment of PCOS based on 

network pharmacology. Evidence-Based Complementary 

and Alternative Medicine 2020. 

Yin HD, Li DY, Zhang L, Yang MY, Zhao XL, Wang Y, 

Liu YP, Zhu Q (2014) Housing system influences 

abundance of Pax3 and Pax7 in postnatal chicken skeletal 

muscles. Poultry Science 93:1337-1343. 

Yin H, Zhao J, He H, Chen Y, Wang Y, Li D, Zhu Q 

(2020) Gga-miR-3525 targets PDLIM3 through the 

MAPK signaling pathway to regulate the proliferation and 

differentiation of skeletal muscle satellite cells. 

International Journal of Molecular Sciences 21:5573. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

12
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://mg.genetics.ir/article-1-1814-en.html
http://www.tcpdf.org

