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دهی.  يکیی از ايین افزايش مییرا  سرعت پيشرفت ژنتيکی سالانه ،ژنتيکی کمک نشانگر انتخاب به

هیا  رشی.، ووژيی. شیير و فیاژيیتاست کیه نشیش فيزيوژیوژيکی م میی در  IGF-I ، ژننشانگرها

ه.ف از اين  واقع ش.ه است  5 شماره در گاو رو  کروموزومIGF-I  ژن .کن.میايفا  ووژي.مثلی

انسوژين و گلیوکز در  ،9-ها  فاکتور رش. شبه انسوژينغلظتبا  IGF-1اروباط ژن  بررسی وحشيق،

وري.  از گير خون IGF-Iباش.  برا  بررسی چن.شکلی ژن می سرم خون گاو آميخته خوزستان

ها  خون و واکینش از نمونه DNAاستخراج ساژه انجام گرفت   4وا  3 راس گاو آميخته 13 وداج

آنزيم  از اين ژن انجام ش.  9جفت باز  از اگزون  241ج ت وکثير قطیه ( PCRمراز )زنجيره پلی

 و AA ،ABهیا    نتايج نشیان داد فراوانیی ژنووي ش.برا  هضم آنزيمی استفاده   SnaBIبرشی

BB  فراوانی آژل باش. می 49/6و  53/6، 64/6به ورويب A  و فراوانیی  33/6در اين جمیيیت برابیر

در گاوهیا    IGF-Iبرآورد ش.  ميیزان هتروزيگوسیيتی مشیاه.ه شی.ه در ژن 46/6برابر  Bآژل 

و انسیوژين در  IGF-Iغلظت سرمی بود   449/6و هتروزيگوسيتی مورد مورد انتظار  524/6آميخته 

 AAبود اما بين ژنووي   AAو  ABها  ( بيشتر از ژنووي >65/6Pدار  )به طور مینی BBژنووي  

دار    غلظت گلوکز سرم خون بين سه ژنووي  وفاوت مینییمشاه.ه نش.دار  وفاوت مینی ABو 

در گیاو آميختیه خوزسیتان دارا   IGF-Iايین نتیايج نشیان داد کیه ژن  کلیین.اشت  بیه طیور

هیا  هیا  سیرمی هورمونبیا غلظت IGF-Iباش.  همچنين اروبیاط ژن هتروزيگوسيتی بالايی می

ج ت انتخاب حيوانات اهلیی برویر میورد ووان. به عنوان يک نشانگر مناسب می IGF-1انسوژين و 

 استفاده قرار گيرد 
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دارد که یکیی از ایین فوایید استفاده از ژنتیک ملکولی فواید زیادی 

 Mousavizadeh) تعیین ژنوتیپ افراد برای جایگاه خاصیی اسیت

2009 et al..) استفاده از نشیانگرهای ژنتیکیی در انتبیا  چنین هم

قابیل طیور وییژه ایاو ممکین اسیت بیهو اصلاح نژاد حیوانات، به

 .((Javanmard et al. 2008پیشرفت ژنتیکی را تسریع کند توجهی 

اسیت کیه ن یی فیلیولیوژیکی  IGF-I ، ژناز ایین نشیانگرهایکی 

 کنیدمییایفیا  هیای تولییدمیلیرشد، تولید شیر و فعالییتمهمی در 

(Grochowska et al. 2001).  هورمیونIGF-I  سیوماتومدین(C) 

این خانواده شامل سیه پتتیید  باشد.می IGFیکی از اعضای خانواده 

IGF-I ،IGF-II شیییهییا و حییداقل آن هییایایرنییده انسییولین، و 

ایین  .(Roite et al. 2001) باشیدهیا مییپروتئین باند شونده بیه آن

 7777بیا وزن مولکیولی ت ریبیی  یک پتتید تیک زنجییره،هورمون 

 .(Weber et al. 1999) اسیدآمینه اسیت 77باشد و دارای دالتون می

 تاًشیود ولیی عمیدها ترشح میاز بافت بسیاری توسطاین هورمون 

 رسیدمیی هیاپس از ترشح بیه دیگیر بافیت و شودسنتل می کبد در

(Elgin et al. 1987). ژن IGF-I شیماره در ایاو روی کرومیوزوم 

اایلون  چهیار تیرون وینا سهن در ااو حاوی ژاین  است.واقع  پنج

 .Ge et al) جفیت نوکلئوتیید دارد 72149در مجمیو   باشید ومی

2001.) 

IGF-I  باشیند. هیم میشیبیه  بسییار سیاختاریانسولین از لحیا  و

IGF-I شیودبه م دار زیادی توسط دستگاه تولیدمیلی ماده تولید می 

ییک  ،(Prelle et al. 2001) روی رشد و تمایل روییان اریر دارد که

، توانیایی شودکه سبب تمایل آن از انسولین می ،IGF-Iویژای بارز 

هیای ناقیل موسیوم بیه پروتئینآن در اتصال با میل ترکیبی بالا بیه 

در پلاسیما و میایع IGF(IGFBP )  های متصل شیونده بیهپروتئین

چنیین . همنداها شناخته شدهبرون سلولی است که شی دسته از آن

اییین هورمیون از یییک سیو ت سیییم سییلولی را مشیب  شییده کیه 

رییلی شیده میانع میرب برنامیهکند، و از طرف دیگیر تحریک می

وابسته به مییلان  IGF-Iغلظت  .(Ellis et al. 1991) شودسلول می

 . در مطالعیاتی کیه توسیط(Landau et al. 2000) انسیولین اسیت

(1998) Beam and Butler  ،انجام شید، کیاهی غلظیت انسیولین

کاهی باروری در ااوهای شیری را به دنبیال داشیته اسیت. مییلان 

اسیت  GH-IGF-Iکننیده مسییر یکیی از فاکتورهیای تنظییم الوکل،

(Zulu et al. 2002.) 

 با سرعت رشید ت سییم سیلولی و IGF-Iطوح خونی سارتباط بین 

عنوان نشانگری مناسب جهیت به عاملوزن بدن باعث شده که این 

تح ی یات  انتبا  حیوانات اهلی برتر میورد اسیتفاده قیرار اییرد.

پیذیری  تدر میوش دارای وراری IGF-Iکه سطوح نشان داده است 

 باعث افیلایی IGF-Iها بر اساس سطوح انتبا  موش بوده و 1/7

 شیودمیهیا پیس از هفیت نسیل وزن شیی هفتگیی آن دو درصد

(Blair et al. 1987).  دهییی مییادر در دوران محییدودیت خییورا

آبستنی باعث کاهی بیان ژن فیاکتور شیبه انسیولین در اوسیفندان 

-IGF ژن ببشی از تغییرات بییان .(Brameld el al. 2000) دشومی

I ای ممکین اسیت از تغیییرات پلاسیمای در ارتباط با مسائل تغذیه

زییرا نشیان داده شیده کیه انسیولین  ،شیودسطوح انسولین ناشیی 

، را تنظیم نمیوده و بییان ژن مربیوط بیه آن را IGF-Iتواند تولید می

. (Fowden et al. 1995) کنیدحتی در شرایط هیتوالیسمی ت ویت 

 سیطوح برای راندمان غیذایی بیالاتر، ااوهای آنگوس انتبا  شده

IGF-I دندهنشان میتری را پلاسمای بیی (Bishop et al. 1989). 

پلاسما در زمان سن بلوغ ااوهیای نیر و میاده بیه  IGF-Iغلظت و 

رسد. افلایی غلظت این هورمون در زمان اوج رشید بیدن اوج می

پلاسیما در ااوهیای  IGF-Iاسیت و غلظیت ها، مشاهده شدهتلیسه

هییای مسیین، بییالاتر یسییه بییا داممیاده جییوان در حییال رشیید در م ا

ا بییا تعییادل انییرژی، تولییید و پلاسییم IGF-Iباشیید. رابطییه بییین مییی

عنیوان کند که ایین هورمیون بیهمیل، این پتانسیل را ایجاد میتولید

ها مورد اسیتفاده قیرار های اصلاحی و مدیریتی دامابلاری در برنامه

پلاسیما در ااوهیای شییری و  IGF-Iد. ورارت پذیری غلظیت ایر

است، این برآوردها نشیان ش شدهدرصد الار 12تا  12اوشتی، از 

در شاخ  انتبیا   IGF-Iدهد که در نظر ارفتن فاکتوری میل می

چند صفته، ممکن است بتواند سبب افیلایی سیودمندی اقتصیادی 

 .(Abdolmohammadi et al. 2008) ها شوددام

و IGF-I ژن  1هدف از ایین تح یی ، بررسیی چندشیکلی اایلون 

، انسیولین و 1-های فاکتور رشد شیبه انسیولینارتباط آن با غلظت

 باشد.آمیبته خوزستان می هایالوکل سرم خون در ااو

 49 وریید وداج از اییریخیون IGF-Iبرای بررسی چندشکلی ژن  

سیاله، سیالم و غییر آبسیتن بیه  چهارتا  سهبومی  آمیبتهراس ااو 

 یهیای حیاودر لولیهسیی سی پنجانجام ارفت،  سیسی 17میلان 

های بدون میاده ضید سی در لولهسی پنجو  EDTA ماده ضد انع اد
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اییری از پاییان خیون بعید. اذاری شده ریبته شیدندانع اد شماره

در  DNAتا زمان اسیتبراج  ماده ضد انع اد یهای خلادار حاولوله

و پس از سیانتریفیوژ کیردن  اراد نگهداریدرجه سانتی -27ی دما

 9777های بدون ماده ضید انع یاد بیا سیرعت های خون لولهنمونه

 -27دقی ه، سیرم خیون جیدا و در دمیای  19دور در رانیه به مدت 

هیای سیرم خیون بیه نمونیه شیدند.ایراد نگهیداری درجه سیانتی

ایری ند. بیرای انیدازهشیدآزمایشگاه جهاد دانشگاهی اهواز منت یل 

و انسولین از روش الاییلا اسیتفاده شید  IGF-I هایغلظت هورمون

 شد. تعیینو غلظت الوکل سرم خون با روش فتومتریک 

 Boom (1989) با استفاده از کیت دیاتوم به روش DNAاستبراج 

et al.  .زارها برای اطراحی توالی آغصورت ارفتPCR  براسیاس

تییوالی  انجییام ارفییت. .Ge et al (2001) تییوالی آغازارهییای

   :مورد استفاده عبارتند از یآغازارها

Forward:5ʹ-ATTACAAAGCTGCCTGCCCC- 3ʹ و    

Reverse:5ʹ-ACCTTACCCGTATGAAAGGAATATACGT - 3ʹ  
، شرایط بهینه PCRهای مبتلف اجلای پس از آزمایی غلظت

PCR  صورت بافر میکرولیتر به 19با حجم نهاییPCR 1X ،دو 

 277میکرومولار آغازارها،  2MgCl ،29/7میکرومولار 

الگو  DNAو  مراز، یک واحد آنلیم تک پلیdNTPsمیکرومولار 

 1جدول  بدست آمد. PCRنانوارم در هر واکنی  197به میلان 

 (.1)جدول  دهدرا نشان میبرنامه حرارتی مناسب برای آغازارها 

بازی حاصل شد. جفت 214پس از تکییر جایگاه مورد نظر قطعه 

وجود سه  Eco1051 (SnaBI) با آنلیم مورد نظرهضم قطعه 

یک  Eco105Iآنلیم  کرد،را مشب   AB و AA، BBژنوتیپ 

را شناسایی TACGTA نوکلئوتیدی شامل بازهای  شیتوالی 

که این . زمانیدهدبرش می  Cو Gکرده و در محل اتصال بازهای 

، BBبازی را برش ندهد، ژنوتیپ  214کدام از دو رشته آنلیم هیچ

ده و هر رشته به دو قطعه رهر دو رشته برش خوکه در صورتی

با  مشب  خواهد شد. AA، ژنوتیپ شود بازی تبدیل 29 و 226

و میلان  فراوانی آللی و ژنوتیتی Popgene 32 زافرااستفاده از نرم

به  چنینهم جمعیت مورد بررسی تعیین شد. هتروزیگوسیتی

پارامترهای سرم خون و ارتباط آن با  منظور تجلیه آماری

طرح بلو  کامل ،  GLMرویه  SASافلار ها از نرمژنوتیپ

نتایج حاصل از  .شداستفاده ای دانکن و آزمون م ایسه تصادفی

با  درصد 2/7استبراج شده بر روی ژل آاارز  DNA بررسی

استبراج شده فاقد  DNA نشان داد که، ه از استکتوفتومتریاستفاد

و غلظت آن  است RNAهر اونه آلودای پروتئینی و آلودای به 

پس از انجام . باشدنانوارم بر میکرولیتر می 97تا  97در حدود 

بازی از ببی جفت 214مراز، تکییر قطعه ای پلیواکنی زنجیره

هضم شد و سه  SnaBIتوسط آنلیم برشی  IGF-Iژن  یکاالون 

فراوانی (. 1شناسایی شدند )شکل  BBو  AA ،ABژنوتیپ 

و  11/7و  99/7، 67/7ترتیب به BB و AA ،ABهای ژنوتیپ

میلان  .بود 67/7و  99/7ترتیب به Bو  A فراوانی آلل

 آمیبتهدر ااوهای   IGF-Iژنهتروزیگوسیتی مشاهده شده در 

. به این بدست آمد 11/7و هتروزیگوسیتی مورد انتظار  92/7

 .در این جمعیت بالا بود IGF-Iترتیب میلان تنو  ژن 

 
 مرازهای پلیپارامترهای حرارتی زنجیره -1جدول 

 

 
 

با استفاده از آنلیم  IGF-Iقطعات هضم شده ژن  PCR-RFLPالگوی  -1شکل 

 درصد 2/1روی ژل آاارز  SnaBIبرشی 

 

لتعداد سیک  مرحله واسرشت اتصال تکییر 

1 - - c°41  اول دقی ه 9و 

99 c°61  رانیه 17و c°61  رانیه 97و c°41  دوم رانیه 97و 

1 c°72  سوم - - دقی ه 1و 

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


 پور و همکارانکمال حسن  …ها  فاکتور رش. شبه غلظتبا  IGF-1اروباط ژن 

 

 036  9315 زمستان/ 4/ شماره یازدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

داری طور معنییبه BBو انسولین در ژنوتیپ  IGF-Iغلظت سرمی 

(79/7P<بیی ) تر ازAB  وAA  بیود امیا بیین ژنوتییپAA  وAB 

داری مشاهده نشد. غلظت الوکل سیرم خیون در بیین تفاوت معنی

 AB ژنوتییپ .(2)جیدول  نداشیتداری ها، تفاوت معنییژنوتیپ

تیرین مییلان فراوانیی را در کیم AA ترین فراوانیی و ژنوتییپبیی

بیود،   A تر از آللبیی Bجمعیت مورد مطالعه داشت. فراوانی آلل 

 Reyna et al. 2010; Curi et al. 2005;Laurano et) که بیا نتیایج

al. 2009)  و بییا نتییایجمطاب ییت داشییت (Li et al. 2004 ; 

Siadkowska et al. 2006 Ge et al. 2001;) بیا متفیاوت بیود .

راس ایاو  21بر روی  Yazdan-Panah et al. (2010) ای کهمطالعه

را بیه  BBو   AA،ABهیای ، فراوانیی ژنوتیپنیدنجدی انجیام داد

را بترتییب  Bو  A هیایو فراوانیی آلیل 21/7، 11/7، 72/7ترتییب 

 11/7برابییر  را و همچنییین فراوانییی هتروزیگوسیییتی 41/7و  74/7

بیر روی ایاو  Reyna et al. (2010)ای کیه مطالعه .ندالارش نمود

 IGF-I( ژن SNPوجود چند شکلی تک نوکلوتییدی ) ،انجام دادند

برابیر  A فراوانیی آلیل. در جمعییت شیارولهایل الارش نمودنید را

بیود. در جمعییت بییف مسیتر  91/7برابیر B  و فراوانی آلیل 16/7

 .را داشت (47/7) ترین فراوانیبیی  Bآلل

خیون  IGF-I افلایی میلان هتروزیگوسیتی سیبب افیلایی غلظیت

تواند به عنوان یک عامیل در بهبیود تولییدمیلی عمیل شود و میمی

هیای سبب افیلایی قطیر فولیکیولی IGF-Iکند. به این صورت که 

 (Zulu et al. 2002شیود اذاری مییتبمدان و به دنبال آن تبمک

Reyna et al. 2010 ;.) 

آور را هیای مغلیو  زییانافلایی میلان هتروزیگوسیتی تظاهر آلل

ایری، دهد. بیا افیلایی هتروزیگوسییتی در اریر آمیبتیهکاهی می

نتیجه عدم تظیاهر آنهیا بیه های مغلو ، در هتروزیگوس شدن آلل

 (.(Yazdan-Panah et al. 2010شود صورت یک فنوتیپ می

 _ااو نژاد هلشیتاین 112 روی بر .Zych et al (2007) در آزمایی

و فراوانیی  16/7و  21/7 ترتییببیه Bو A فراوانیی آللیی  فرییلین

ایلارش  71/7و  7/ 21، 72/7ترتییب بیه BBو  AA ،AB ژنیوتیتی

راس اوسیاله  767 بیر روی  .Ge et al(2001) ای کهمطالعهبا  .شد

 بیا راس AA، 911ژنوتییپ  بیا راس 926انجام دادند،  نگوسآنژاد 

اییین  .شناسیایی شیدند BBژنوتیییپ  بیا راس 127 و AB ژنوتییپ

 IGF-Iغلظیت پیایین  های انتبابی با غلظت بیالا وآزمایی در لاین

 فراوانی کل آلیل درصد و A، 4/69 صورت ارفت. فراوانی کل آلل

B ،1/96 .فراوانی آلل درصد بود A در لاینی که  IGF-I غلظت بیالا

 پیایین بیود، IGF-Iلاینی کیه غلظیت  در کهدر حالی ،79/7 داشت،

تیر بیا پیایین ،Bطی این آزمایی مشب  شید کیه آلیل  بود. 92/7

بررسیی مطالعیات  ارتبیاط دارد. IGF-Iبودن فعالیت رونویسیی ژن 

رونویسی پروموتر ژن در یک محیط کشیت نشیان داد کیه فعالیت 

از طریی   داری روی الگیوی بییان ژن،چند شکلی این ژن ارر معنی

 بییا BBبنییابراین ژنوتیییپ  دارد، -DNAتغییییر ارییر مت ابییل پییروتئین

پلاسمایی ارتباط دارد. این مطالعه ارتبیاط بیین  IGF-Iغلظت پایین 

ت را معکیوس نشیان پلاسما و صفات رشید حیوانیا IGF-Iغلظت 

 داد.

وزن شییرایری بیا غلظیت  ژنتیکی منفی بین وزن بدن و همبستگی

IGF-I  وجییود دارد پلاسییما در ااوهییای اوشییتی(Davis and 

Simmen. 1997) .بیدنی و وزن بیدنی پیایین،نمیره  بیا ییااوهیا 

چنییین در اییین آزمییایی هییم سییرم کمتییری دارنیید. IGF-Iغلظیت 

بیراهمن نسیبت بیه ااوهیای نیژاد مشب  شد که ااوهیای نیژاد 

 دتوانیاین نتایج میی دارا هستند. تری رابیی IGF-I ظتلغ سآنگو

 به دلیل ف دان استاندارد شدن شرایط باشد زیرا تفیاوت در غلظیت

IGF-I شییرایط  سیینین متفییاوت، هییا،هییا، نییژاددر میییان اونییه

 .(Spicer et al. 2002) د داردوتغذیه وج فیلیولوژیکی و

 
 ، انسولین و الوکل سرم خون در ااو آمیبته خوزستان IGF-Iغلظت های با IGF-Iارتباط ژنوتیپ  -2جدول 

 
 

 

 

 (.>79/7Pباشد )دار میحروف غیر مشابه در هر ردیف نشانگر وجود تفاوت معنی*
 
 

 
 
 

 
 

BB AB AA ژنوتیپ 

9/4±92/171a  2/12±99/72b  6/9±12/79b   غلظت IGF-I((ng/ml سرم خون 

2/9±92/11a  2/9±11/7b  2/2±91/6b   غلظت انسولین((mU/ml سرم خون 

1/6±92/46a  6/9±97/46a  1/6±99/49a  غلظت الوکل((mg/dl سرم خون 
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توانید، بیه صیورت غییر شکلی مییفرضیه دیگر این است که چند

هیای دیگیر روی صیفات شیکلیارر پیوسته شدن با چندمست یم در 

 های دیگر که نلدییک بیه ژنبه این صورت که ژن کمی ارر اذارد،

IGF-I روی رشیید و و قیرار دارنییداییاو  9 شییماره روی کرومیوزم 

 Curi et) سیته باشیندوپی IGF-Iبیا ژن  اذارندمیها ارر تمایل بافت

al. 2005). 

بیر روی اوسیفند انجیام  .Yilmaz et al (2005)کیه ایدر مطالعیه

، 77/7 ترتییببیهرا   BBو AA  ،AB هیای پفراوانی ژنوتیی دادند،

ژن  ممورفیسیپلیی.Li et al  (2004) .الارش نمودند 79/7و  29/7

IGF-I ن بییا صییفات رشیید در اییاو را بییه روش آارتبییاط  وPCR-

RFLP  با آنلیمSnaBI دریافتنید کیه  مورد بررسیی قیرار دادنید و

روز اول بعید  27وزن در  تیری روی افیلاییارر بیی  BBژنوتیپ

  از شیرایری دارد

راس ااو نر انجیام  921روی   .Curi et al(2005) که یطی آزمایش

حیوانیات  ترین فراوانی وبیی BBنوتیپ ژکه  دنتیجه ارفتن دادند،

چنییین در زمییان از هییم ته وشییدابییالاترین وزن را  BBبییا ژنوتیییپ 

بیالا بیودن وزن زنیده ایین حیوانیات  هسیتند. ترشیرایری سنگین

ییر زبالا بیودن مییلان چربیی  تواند به دلیل سنگین بودن لاشه ومی

بر روی ایاو  .Alipour et al (2015) در پژوهشی که پوستی باشد.

را بیه  AA ،AB، BBهیای سیستانی انجام دادند، فراوانیی ژنوتییپ

هیا چنیین آنهیمالارش نمودند.  917/7و  946/7،  797/7ترتیب 

بیر صیفات افیلایی وزن بعید از  Bایری کردند که اریر آلیل نتیجه

 Aشیرایری، وزن لاشه و متوسط افلایی وزن روزانه بییی از آلیل 

 است. 

IGF-1 ،متابولیسیییم  رشییید پیییس از تولییید، روی رشییید جنینیییی

 (.Lacasse et al. 1996)تأریراذار اسیت ها پروتئین و کربوهیدرات

های محیطیی اسیت افلایی دهنده جذ  الوکل در بافت این عامل

شیود کیه ایین اریر شیبیه و باعث تحرییک سیاخت الیکیوژن میی

آمینه باعیث سیاخت اسیدهمچنین با افلایی جذ   انسولین است،

اایر مییلان  (Marshman and Streuli. 2002شیود )مییپیروتئین 

میایل شیود و رشید و تمتوقف می IGF-Iکافی نباشد فعالیت الوکل 

 .(McCusker. 1998) یابدسلولی کاهی می

تیوان بییان با توجه به اطلاعات به دست آمده از ایین پیژوهی می

خوزسیییتان دارای  آمیبتیییهدر ایییاو  IGF-Iکیییرد کیییه نشیییانگر 

تواند بیه می IGF-Iاست بنابراین احتمالا ژن  خوبیهتروزیگوسیتی 

ااوهیای عنوان یک نشانگر ژنتیکی مناسب در زمینه اصیلاح نیژاد 

رابطیه دار بیودن توجه قرار ایرد. با توجه به معنی بومی ایران مورد

در ایین تح یی  و  IGF-Iهای سرمی انسولین و ها با غلظتژنوتیپ

به عنیوان ییک  BBتوان از ژنوتیپ ارتباط آن با مطالعات قبلی، می

نیژادی اسیتفاده بیههیای در برنامه شاخ  برای افلایی وزن بالاتر

حاصیل از توان بیا بیه کیارایری و تلفیی  نتیایج مینین نمود. همچ

 هیا، زمینیههای فنوتیتی و ربت شده ایاومطالعات ملکولی و رکورد

ایری ااوهیای های انتبیا  و آمیبتیهبهتر برنامیه هر چه طراحی

 بومی کشور را فراهم کرد. 
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