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 چکیده

هـاي  روز آخر دوره پرواربندي روي بیان ژن گیرنده 42هدف از این آزمایش ارزیابی اثرات سه روش مختلف مصرف زیلپاترول هیدروکلراید به مدت 
1β  2وβ 1(در میـان  ، تغذیه متناوب و بـه صـورت یـک روز    )روزانه(تغذیه متوالی زیلپاترول . بختیاري بود-هاي نر پرواري لريآدرنرژیک در برهon 1 

off(  و تغذیه متناوب و به صورت دو روز مصرف و دو روز استراحت)2on 2off (راس  32تعـداد  . هاي مختلف تغذیه به کـار بـرده شـدند   به عنوان روش
درصـد پـروتئین و    14یره حاوي تقسیم و تا آخر دوره پرواربندي با ج )=8n(گروه  4 کیلوگرم براساس وزن اولیه به 44 ±7/4بره نر با میانگین وزن اولیه 

بـه منظـور   . جیره پایه بدون زیلپاترول به عنوان گروه شاهد در نظر گرفته شـد . ها تغذیه شدندگرم زیلپاترول به ازاي هر کیلوگرم وزن زنده برهمیلی 2/0
 42و  21راس بره در هـر تیمـار در روزهـاي صـفر،      3گیري به روش بیوپسی از ماهیچه ران از هاي بتاآدرنرژیک، سه مرحله نمونهتعیین بیان ژن گیرنده

 با استفاده از cDNA ماهیچه، کل از بافت RNAدر آزمایشگاه پس از استخراج . آزمایش انجام شد و نمونه ها بلافاصله در نیتروژن مایع قرار داده شدند
. انجام شـد  iQ5 BioRad ، با استفاده از دستگاهcDNAهاي هنمون براي RT-PCRپس از طراحی آغازگرها،  .شدآنزیم رونوشت بردار معکوس سنتز 

آدرنرژیـک   2βو β 1نتایج این تحقیق نشان داد که اثرات اصلی و اثر متقابل مدت زمان مصرف و روش مصرف زیلپاترول روي بیان نسـبی ژن گیرنـده  
بنابراین تغذیه متناوب زیلپاترول هیدروکلراید . مشاهده نشد 05/0ر سطح داري دهمچنین در مقایسه تیمارها با گروه شاهد نیز تفاوت معنی. دار نبودمعنی

 . هاي بتاآدرنرژیک را تحت تأثیر قرار ندادبیان ژن گیرنده
 

 .RT-PCR ک،هاي بتاآدرنرژیزیلپاترول هیدروکلراید، گیرنده هاي پرواري،بره :هاي کلیديواژه
 

         5 4  3 2  1 مقدمه
ان مهمترین منبع تأمین کننده گوشت قرمز گوشت گوسفند در ایر

کمبـود  . است و در مقایسه با گوشت گاو و بز مصرف آن بـالاتر اسـت  
گوشت یکی از مسائل مهم کشور است و چند سالی است که کشور ما 

افزایش بـازدهی  . نیز به جرگه وارد کنندگان گوشت قرمز پیوسته است
. ایی برخـوردار اسـت  در تولید گوشت به طرق مختلف از اهمیت به سز

هاي بهبود در عملکرد رشـد و افـزایش تولیـد در گوسـفند     یکی از راه
 بـه  هابتاآگونیست. هاي رشد در جیره باشدتواند استفاده از محرك می
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زیلپاترول هیدروکلراید بـه عنـوان   . اندشده شناخته رشد محرك عنوان
یـک   6آگونیسـت فعـال در مـاده تجـاري بـه نـام زیلمکـس       -2βیک 

گزارش شده است که مکمل نمودن زیلپاترول . تاآگونیست قوي استب
ــر عملکــرد رشــد و محصــول لاشــه در  مــی ــر ســودمندي ب ــد اث توان

این مـاده در آمریکـا، آفریقـاي    . هاي اخته پرواري داشته باشد گوساله
جنوبی و مکزیک به صـورت تجـاري در صـنعت پرواربنـدي مصـرف      

بـراي   7ارو و غـذاي آمریکـا  توسط سازمان د 2005شود و در سال  می
زیلپاترول به طور معمـول  ). 6(مصرف گاو مورد تأیید قرار گرفته است 

روز پایانی دوره پرواربندي در جیره خـوراکی دام اسـتفاده    40و  30در 
بر طبق تحقیقات انجام شده زیلپـاترول باعـث افـزایش وزن    . شودمی

ه راسته و بازده روزانه، افزایش وزن کل، افزایش مساحت مقطع ماهیچ
لاشه، کاهش چربی لاشه، کاهش مصرف ماده خشک و بهبود ضریب 

زیلپاترول نه تنها باعث بهبود خصوصیات کمی . شودتبدیل غذایی می
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7- Food and Drug Administration (FDA) 
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شـود  شود، بلکه سبب ارتقاي خصوصیات کیفی لاشه نیز میلاشه می
)2  .(  

 β1 ،2β( بتـا هـاي  به وسـیله گیرنـده   هاي بتاآدرنرژیکآگونیست
زیلپـاترول تمایـل بیشـتري بـه     . کننـد بر روي ماهیچه اثـر مـی  ) β3و

دارد و اثرات خود را بیشتر از طریق این گیرنده اعمال  2βهاي گیرنده
ها بر ماهیچه اسکلتی وابسته به زمان بـوده  اثرات بتاآگونیست. کندمی

) پایـانی (ها در یک دوره کوتـاه مـدت   و بیشترین پاسخ به بتاآگونیست
ها با گذشت زمان هاي رشد به این محركکاهش پاسخ. افتداتفاق می

هـا  در سطح سلول βهاي گیرنده 1ممکن است به دلیل تنظیم کاهشی
با به کارگیري یک تیمار متناوب بـه طـور مثـال تغذیـه آن بـه      . باشد

صورت یک روز در میان و یا دو روز اعمال تیمـار و دو روز اسـتراحت،   
هـاي بتـا و کـاهش اثـرات     کاهشی گیرنـده  توان از تنظیماحتمالأ می
تـا  ). 4( ها در طی زمان طولانی جلـوگیري بـه عمـل آورد   بتاآگونیست

هـا بـر روي بیـان    اي در مورد تغذیه متناوب بتاآگونیستکنون مطالعه
لذا هدف اصلی ایـن آزمـایش،   . هاي بتاآدرنرژیک انجام نشده استژن

تغذیـه متـوالی و    بـه  )2β و β1(هاي بتاآدنرژیک گیرندهمطالعه پاسخ 
هـا  متناوب زیلپـاترول هیدروکلرایـد از طریـق بیـان ژن ایـن گیرنـده      

 .باشد می
  

  ها مواد و روش
  مدیریت بره ها و جیره مورد استفاده  

 6تـا   5راس بره نر لـري بختیـاري    32این آزمایش با استفاده از 
اه ایسـتگ (ماهه در ایستگاه پرورش و توسعه گوسـفند لـري بختیـاري    

دقیقـه   50درجه و  51در (کیلومتري جاده شهرکرد  15واقع در ) شولی
دقیقه عرض جغرافیایی و در ارتفـاع   17درجه و  32طول جغرافیایی و 

هـاي مـورد   در این آزمایش بـره . شد انجام) متري از سطح دریا 2049
 و گوش شماره نصب هاي مردمی خریداري شدند و پس ازنیاز از گله

ر اوایل دوره پرواربندي واکسن آنتروتوکسمی تزریق مشخصات د ثبت
 صـورت  بـه  آلبنـدازول  از شـربت  داخلـی  هـاي انگل با مبارزه براي و

روز انجـام گرفـت و    90دوره پرواربندي به مدت . شد استفاده خوراکی
روز  45هـا  هبـر . روز آخر دوره پرواربندي بـود  45مدت آزمایش شامل 

اولیه و تیماربندي تصادفی بـر اسـاس    قبل از کشتار، بعد از وزن کشی
هاي انفـرادي  تقسیم و به جایگاه )=8n(گروه آزمایشی  4 وزن اولیه به

هـا در  میانگین وزن بره. به طول دو متر و عرض یک متر منتقل شدند
کلیه ابزارهاي موجود در سـالن  . گیلوگرم بود 44 ±7/4شروع آزمایش 

عفونی شدند و بـراي هـر دو   ها شستشو و ضداعم از آخورها و آبخوري
  . شدبره از یک سطل آبخوري استفاده می

 90تنظیم و براي ) NRC )2007افزاز جیره مصرفی بر اساس نرم

                                                             
1- Down regulation  

ظهر و  12صبح،  6ها در سه نوبت ساعت بره. روز پرواربندي تهیه شد
در ابتـداي  . شب با جیره یکسان تا آخر دوره پرواربندي تغذیه شـدند  8

هـا بـا   به منظور سازگاري با خوراك، در هفته اول، بره دوره پرواربندي
یونجه تغذیه شدند و به تدریج با اضـافه کـردن کنسـانتره بـه همـراه      
یونجه سهم کنسانتره در خوراك مصرفی افزایش یافت به طوري کـه  

ها تا آخر شد و بره 40به  60بعد از دو هفته نسبت کنسانتره به یونجه 
مگاکـالري بـر    36/2درصـد پـروتئین و    14ي دوره پروار با جیره حاو

درصـد مـواد خـوراکی    . کیلوگرم انرژي قابل متابولیسـم تغذیـه شـدند   
 1تشکیل دهنده جیره و ترکیب شیمیایی جیره مورد مصرف در جدول 

 2/0مقـدار مصـرف زیلپـاترول هیدروکلرایـد     . نشان داده شـده اسـت  
به منظـور حصـول   . ها بودگرم به ازاي هر کیلوگرم وزن زنده بره میلی

ها مصرف شده است، اطمینان از اینکه محرك به طور کامل توسط بره
بعد از محاسبه مقدار زیلپاترول مورد نیاز براي هـر بـره، زیلپـاترول در    

گرم خمیر گذاشته شد و بعد از اینکه خمیر به شـکل قـرص    10داخل 
اي همچنـین بـر  . ها خورانـده شـد  در آورده شد با قرص خوران به بره

هـاي بـدون   ها، قـرص ایجاد شرایط یکسان آزمایشی براي تمامی بره
هـا زیلپـاترول مـورد    بره. هاي گروه شاهد خورانده شدزیلپاترول به بره

این ) 1تیمار . تیمار به صورت زیر دریافت کردند 4آزمایش را در قالب 
تیمار به عنوان گروه شاهد در نظر گرفته شد کـه زیلپـاترول دریافـت    

روز انتهـایی   42هـا در  به صورت روزهاي متوالی بره) 2تیمار . ندنکرد
ــروار 45از روز ( دوره پرواربنــدي ــاترول دریافــت ) دوره پ هــر روز زیلپ

 42به صورت یک روز در میان بره هـا در  ) 3تیمار ). 42روزانه ( کردند 
). 1on 1off 42( کردندروز انتهایی دوره پرواربندي زیلپاترول دریافت 

روز انتهایی دوره پرواربندي دو روز زیلپـاترول را   42ها در بره) 4ار تیم
  ). 422on 2off( کردند و دو روز بعدي را دریافت نکردنددریافت می

 
  برداري از ماهیچه ران به روش بیوپسی نمونه 

آدرنرژیک و  2βو  1βهاي جهت تعیین پاسخ فیزیولوژیک گیرنده
بـرداري از   تغذیـه زیلپـاترول، نمونـه   میزان بیـان آنهـا در طـول دوره    

 42و  21راس بره در هـر تیمـار در روزهـاي صـفر،      3ماهیچه ران از 
اي از ماهیچـه  براي این منظور ابتدا پشم ناحیـه . آزمایش انجام گرفت

 2حس شدن آن ناحیه با لیـدوکائین  ران با تیغ تراشیده شد و بعد از بی
 G 14پسی بـا سـر سـوزن    درصد، نمونه برداري با گان مخصوص بیو

ــه. انجــام گرفــت هــاي جمــع آوري شــده بلافاصــله در ســپس نمون
درجـه   -196(دار قرار داده شد و در نیتـروژن مـایع   کرایوتیوپ شماره

برداري، ناحیه بیوپسی شده بـا  بعد از نمونه. نگهداري شدند) گرادسانتی
از آوري شده پـس  هاي جمعنمونه. اسپري تتراسایکلین ضدعفونی شد

ند تـا  داري شدهگراد نگدرجه سانتی -80در دماي  آزمایشگاه به انتقال
  . هاي مرتبط ارزیابی شودبیان ژن
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 درصد مواد خوراکی تشکیل دهنده جیره و ترکیب شیمیایی جیره  - 1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical analyses of the experimental diet offered to lambs 
مواد خوراکی درصد  

Ingredient, % 
 مقدار مورد استفاده

Amount 
 40 یونجه
Alfalfa hay   
 جو
Barley 

20 

 گندم
Wheat grain 

9 

 ذرت
Corn 

8 

  کنجاله سویا
Soybean meal 

5.4 

 سبوس گندم
Wheat bran 

9 

 تفاله چغندرقند
Beet pulp 

3 

 ملاس
Cane molasses 

3 

 بیکربنات سدیم
Sodium bicarbonate 

0.48 

 نمک
Salt 

0.3 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

0.4 

 زئولیت
Zeolite 

0.6 

)ویتامین ها و مواد معدنی( مکل دامی  
Vitamin–mineral premix1 

1.2 

  ی جیرهیترکیبات شیمیا
Nutrient composition (g/kg) 

 

 ماده خشک
Dry matter  

89.9 

 پروتئین خام
Crude protein  

14.0 

 انرژي قابل متابولیسم
Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

2.45 

 چربی خام
Ether extract  

1.9 

  خاکستر
Ash 8.5 
1Each kg of the vitamin–mineral premix contained: vitamin A (50,000 IU), vitamin D3 (10,000 
IU), vitamin E (0.1 g), calcium (196 g), phosphorus (96 g), sodium (71 g), magnesium (19 g), 
iron (3 g), copper (0.3 g), manganese (2 g), zinc (3 g), cobalt (0.1 g), iodine (0.1 g), selenium 
(0.001 g). 

  
 

  هاروش تعیین بیان ژن گیرنده

  ماهیچه کل از بافت RNAاستخراج 
-RT از  استفاده اب هاي بتا در بافت ماهیچهگیرنده ژن نسبی بیان

PCR نمونه بیوپسـی شـده بـه     منظور بدین .گرفت قرار بررسی مورد
انتقال داده شد، میکروتیوپ در ازت مایع قرار  ml 2داخل میکروتیوب 

گرفت تا نمونه بافـت بـه طـور کامـل منجمـد شـده و بـا اسـتفاده از         
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محلـول  بـا اسـتفاده از    RNAسـپس  . میکروپستل نمونـه پـودر شـد   
 دسـتورالعمل  بـا  مطابق  )آلمان Rocheشرکت ( Tripureجداسازي 

 RNAغلظت و خلـوص   پس از بررسی .سازنده جداسازي شد کارخانه
ــپکتروفتومتر     ــتگاه اسـ ــط دسـ ــده توسـ ــتخراج شـ ، Thermoاسـ

شـرکت  ( DNase І آنزیم از استفاده با ژنومی DNA هاي مانده باقی
 . حذف شد) فرمنتاز
  

  cDNAسنتز 
به عنوان الگـوي اولیـه بـراي    ، cDNAنتز در این مطالعه براي س

شـرکت  (از آنـزیم رونوشـت بـردار معکـوس      RT-PCRهاي واکنش
 100، و RNAنانوگرم  100براي این منظور ابتدا . استفاده شد) بایونیر

هـاي حـاوي آنـزیم افـزوده     به داخل تیوب dTپیکومول آغازگر الیگو 
به  DEPCشده با  سپس حجم نهایی آن با استفاده از آب تیمار .شدند

هـاي چرخـه سـنتز    در مرحله بعـد واکـنش  . شدمیکرولیتر رسانده  20
cDNA  هـاي دمـایی   ، با استفاده از دستگاه ترموسایکلر تحـت چرخـه
 .صورت گرفتند 2جدول 

  cDNA سنتز ندیفرآ در استفاده مورد ییدما چرخه - 2 جدول
Table 2- temperature cycle used in cDNA synthesis 

 نزما
Time (m)  

 دما
Temperature (°C)   

 مرحله
Step  

 اتصال آغازگر  37  1
Primer binding  

 cDNA اختس  50  60
cDNA synthesis 

 سازي آنزیمغیرفعال  95  5
Enzyme inactivation  

 
 β2و  β1هاي در این تحقیق جهت بررسی میزان بیان ژن گیرنده

ژن . فاده گردیـد هـا اسـت  آدرنرژیک از آغازگرهاي اختصاصی ایـن ژن 
GAPDH      به عنوان ژن کنترل در این آزمـایش مـورد اسـتفاده قـرار

هـاي  اطلاعات مربوط به آغازگرهاي طراحـی شـده بـراي ژن   . گرفت
 .بود )3(مورد مطالعه به شرح جدول 

  
  Real - time PCR واکنش

 اي پلیمــراز پیشــرفته بــرايطــی ایــن مرحلــه، واکــنش زنجیــره
 3تیمـار آزمایشـی،    4ماهیچـه، بـا    بافتحاصل از  cDNAهاي  نمونه

 iQ5 تکـرار آزمایشــی، بــا اسـتفاده از دســتگاه   3تکـرار بیولــوژي و  
BioRad زنجیرهـاي  هـاي واکـنش  مواد مورد نیـاز بـراي  . انجام شد 

، یـک میکرولیتـر آغـازگر رفـت     cDNAسه میکرولیتر  شامل پلیمراز
 pmolغلظـت  (، یک میکرولیتـر آغـازگر برگشـت    )pmol 10غلظت (

 – SYBR Green میکرولیتــر 10میکرولیتــر آب مقطــر و  5، )10
Master Mix کـردن پلیـت، تنظیمـات مربـوط بـه      پس از آماده. بود

هـاي دمـایی   چرخـه  4دستگاه انجام و تحـت دسـتور العمـل جـدول     
  .ها صورت گرفتندواکنش

، (CT)ها، میانگین چرخه آستانه به منظور محاسبه بیان نسبی ژن
هاي مورد مطالعه با استفاده از نـرم افـزار   هاي تکنیکی ژنبراي تکرار

Excel سپس با استفاده از رابطـه . محاسبه شد CT (Refrence)  -  CT ( 

Target )   =CT∆   میزانCT∆ سپس با اسـتفاده از رابطـه   . شد، تعیین
  .تعیین شد 2βو  1βهاي زیر میزان بیان نسبی ژن

  
 Real – Time PCR ندیفرآ در استفاده مورد يآغازگرهاتوالی  - 3 جدول

Table 3- Sequence of primers used in Real – Time PCR 
  محصول طول 

Product size 
(bp) 

 دماي اتصال آغازگر
Temp binding 

primer (°C) 

 شماره بانک ژن
Genebank accession 

number 

 توالی آغازگر
Primer sequence  

  ژن نام
Gene  

71  
59.8  
  
  

AJ431207.1 
  

F   5´- GGCACAGTCAAGGCAGAGAA -3´ 
 R   5´- TCTCGCTCCTGGAAGATGGT -3´  

GAPDH 
 

133 
  59.8  S81783.1 

  
F  5´- TGCTGCGACTTCATCATCAACG -3  ́R  

5´- CGATCTTCTTCACCTGCTTCTG -3´  

گیرنده آدرنرژیک 
  1بتا 

β1-adrenergic 
receptor 

  

191  59.8  NM_001130154.1  
´F   5´- TGCAGACGGTCACCAACTAC -3´ 
 R   5´- TCACGCACAGGGTCTCAATG -3´ 

  

گیرنده آدرنرژیک 
  2بتا 

Β2-adrenergic 
receptor 
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 Real – Time PCR واکنش در استفاده مورد ییدما چرخه - 4 جدول

Table 4- Temperature cycle used in Real – Time PCR 
 زمان

Time (s)  
 دما

Temperature (°C) 
 مراحل
Steps  

 )سازي اولیهواسرشت(   95  30
Denaturation  

 )بار تکرار 1(مرحله اول 
First step (one time repeat)  

10 
 
10 
 
10  

95 
 

59.8 
 
72  

 )سازيواسرشت(
Denaturation  

 )اتصال پرایمر(
Annealing  

 )سازيواسرشت(
Denaturation  

  
 )بار تکرار 35(مرحله دوم 

Second step (35 times repeat) 
  

      
10  55-95  

  کسترش 
Extension  

 )*بار تکرار 81(مرحله سوم 
Third step (81 times repeat)  

 
  .شودگراد کاهش دما اعمال میدرجه سانتی 5/0به بعد به ازاي هر چرخه  2از چرخه 

Temperature decrease 0.5 °C per cycle from 2 cycle  
  .شوندها آنالیز میگیرد و دادهدر مرحله سوم منحنی ذوب شکل می*

*In the third stage create the melt curve and the data analyze 
  

Ct = 2 - (∆CT∆∆-2 = بیان نسبی ژن  
 Treated

- ∆CT 
Control

)   
 آماري مدل اساس هاي مکرر برها در قالب طرح اندازه گیريداده

  .شدند تحلیل و تجزیه زیر
yijk = µ + Ti + δik + Cj + (T*C)ij + eijk  

 اثـر خطـاي درون تیمـار،     δik اثر تیمار،  Tiمیانگین کل،  µکه 
Cj ،اثر دوره(T*C)ij   اثر متقابل بین تیمار و دوره وeijk   اثرات خطـاي

 تجزیـه  روش بـه  هـا داده تحلیـل  و تجزیـه . باشـد درون حیوانات می
  .انجام شد  MIXEDاز رویه استفاده با و SASامه برن توسط واریانس،

  
  نتایج و بحث 

نشـان داده شـده اسـت، مـدت زمـان       5همانطور که در جـداول  
را  2βو β 1مصرف و روش مصرف زیلپاترول، بیان نسـبی ژن گیرنـده  

همچنین اثر متقابـل ایـن دو عامـل    ). P< 05/0(تحت تأثیر قرار نداد 
ها و همچنین مقایسه تیمارها با گـروه  گیرندهاین روي بیان نسبی ژن 

  ). 6جدول (داري نبود معنی 05/0شاهد نیز در سطح 
بیشترین فراوانـی   2βهاي هاي بتاآدرنرژیک، گیرندهاز بین گیرنده

ها بـا تغییـر در   بتاآگونیست). 9( هاي ماهیچه اسکلتی دارنددر سلولرا 
هـا  سـطح سـلول  هاي بتاآدرنرژیـک و تعـداد آنهـا در    بیان ژن گیرنده

هـاي مختلـف بـه تیمـار     بافـت  توانند نقش مهمی در تنظیم پاسخ می
هـاي  گیرنـده  mRNAتغییـر در فراوانـی   . بتاآگونیست داشـته باشـند  

بتاآدرنرژیک در ماهیچه اسکلتی ممکن است یک دلیل مهمـی بـراي   
در مطالعـه  ). 7(هـا باشـد   افزایش رشد ماهیچه با مصرف بتاآگونیسـت 

هاي افزودن زیلپاترول به محیط کشت میوبلاست) 7(ن میلر و همکارا
آدرنرژیـک   2βهاي گیرنده mRNAدر حال تکثیر منجربه کاهش در 

در . ها شدها در سطح سلولشد که باعث کاهش در غلظت این گیرنده
روز یـک   10هـاي نـر بـه مـدت     آزمایشی با تغذیه کلنبترول به موش

ژیک در ماهیچه اسـکلتی  آدرنر 2βهاي درصدي درگیرنده 35کاهش 
  ).5(مشاهده شد 

نشان دادند که با افـزودن راکتوپـامین بـه    ) 12(والکر و همکاران 
آدرنرژیک در ماهیچـه   2βو  1βها خوراك گاوهاي هلشتاین، بیان ژن

اسکلتی کاهش یافت که در این مطالعه تنظیم کاهشی و غیر حسـاس  
ها را دلیل کـاهش  ها با مصرف طولانی مدت بتاآگونیستشدن گیرنده

راتمن و همکـاران  . ها بیان کردندها در سطح سلولغلظت این گیرنده
آدرنرژیـک در   2βو  1βهاي داري در بیان ژن گیرندهتفاوت معنی) 8(

در مطالعـه دیگـر در   . گاوهاي تغذیه شده با زیلپاترول گزارش نکردنـد 
درنرژیک آ 2βهاي  هاي دریافت کننده راکتوپامین، تعداد گیرندهخوك

که ایـن بتاآگونیسـت تعـداد     در حالی. در بافت چربی کاهش نشان داد
در ). 11(در ماهیچه اسکلتی را تحت تـأثیر قـرار نـداد     2βهاي گیرنده

، تمایل به )3(و گونزالز و همکاران ) 14(آزمایش وینترهولر وهمکاران 
آدرنرژیک در گاوهاي تغذیـه شـده بـا     2βافزایش در بیان ژن گیرنده 

آنهـا گـزارش   . روز قبل از کشتار مشاهده شـد  28راکتوپامین به مدت 
هـا  ها در روزهاي اول تغذیه به دلیل افـزایش گیرنـده  کردند که پاسخ

هـا، کـاهش در   یابد و در صورت ادامه مصرف بتاآگونیستافزایش می
  .افتدها اتفاق میبیان ژن گیرنده
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 آدرنرژیک در ماهیچه 2β و 1βمصرف زیلپاترول هیدروکلراید بر بیان نسبی ژن اثرات اصلی مدت زمان مصرف و روش  - 5جدول 

Table 5- main effect of feeding regimens and length of Zilpaterol Hydrochloride (ZH) supplementation on β1 and β2 adrenergic 
gene expression in muscle 

 اثرات اصلی
Main effects 

 آدرنرژیک 1βن بیان نسبی ژ
β1 adrenergic gene expression 

 آدرنرژیک 2βبیان نسبی ژن 
β2 adrenergic gene expression   

 مدت زمان مصرف
Supplementation length 

  

 روز صفر
0 d 

0.30 0.96 

21روز   
21d 

0.67 2.10 

42روز   
42d 0.50 1.90 
P-value 0.38 0.13 
SEM 0.19 0.40 
 روش مصرف
Feeding regimen   

 روزانه
Daily 

0.51 1.33 

1on 1off 0.54 2.00 
2on 2off 0.41 1.63 
P-value 0.86 0.51 
SEM 0.19 0.40 

 
 آدرنرژیک در ماهیچه 2βو  1βاثرات متقابل مدت زمان مصرف و روش مصرف زیلپاترول هیدروکلراید بر بیان نسبی ژن - 6جدول 

Table 6- Interaction effect of feeding regimens and length of Zilpaterol Hydrochloride (ZH) supplementation on β1 and β2 
adrenergic gene expression in muscle 

 صفت مورد مطالعه
Items 

 

 روز صفر
0d  

  21 روز    
21d 

 
  42 روز   

42d 
 

P-value 
2on 
2off 

1on 
1off 

 روزانه
daily  2on 

2off 
1on 
1off 

وزانهر  
daily  2on 

2off 
1on 
1off 

 روزانه
daily  

 آدرنرژیک 1βبیان نسبی ژن 
β1 adrenergic gene 
expression 

 0.24 0.44 
1.44 

  1.40 2.19 2.05  0.16 1.04 2.44 0.49 

 خطاي استاندارد
Standard error   1.37 1.38 1.15  1.38 1.15 1.15  1.38 1.89 1.36  

 رژیکآدرن 2βبیان نسبی ژن 
β2 adrenergic gene 
expression 

 0.60 0.61 0.68  0.79 0.87 1.50  0.86 1.20 0.45 0.80 

 استاندارد يخطا
Standard error  0.35 0.35 0.35  0.79 0.76 0.76  0.40 0.40 0.40  

 
شود، در این پـژوهش نیـز   مشاهده می )6(همانطور که در جدول 

 ـتغذیه بره روز بـه صـورت متـوالی باعـث      21دت ها با زیلپاترول به م
ــده  ــان ژن گیرن ــا ادامــه مصــرف ایــن   2βافــزایش در بی شــد، امــا ب

شود بـه طـوري کـه    بتاآگونیست، کاهش در بیان این ژن مشاهده می
هـایی  در بره 21آزمایش نسبت به روز  42در روز  2βبیان ژن گیرنده 

 ـ  که به صورت متوالی این محرك را مصـرف کـرده   ه انـد کـاهش یافت
مصـرف  . دار نیسـتند ها از لحاظ آماري معنیاست، هر چند این تفاوت

روز نـه تنهـا منجربـه کـاهش بلکـه       42متناوب این محرك به مدت 

در ایـن تحقیـق   . نیز شده اسـت  2βباعث افزایش در بیان ژن گیرنده 
روز بـه   42افزایش در عملکـرد رشـد و خصوصـیات لاشـه در تیمـار      

توان به افـزایش در بیـان   ر متوالی را میصورت متناوب نسبت به تیما
در مطالعه میلـر و همکـاران   . در این تیمارها نسبت داد 2βژن گیرنده 

 2βنشـان داد کـه غلظـت پـروتئین گیرنـده       1آنالیز وسترن بلات) 7(
آدرنرژیک در محیط کشت تیمار شده با زیلپاترول در مقایسه با شـاهد  

                                                             
1- Western Blot Analysis  
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وتئین گیرنده در اثر تیمـار بـا   کاهش یافت، بنابراین کاهش در بیان پر
در . در پاسخ به اتفاقات بعـد از رونویسـی باشـد    زیلپاترول ممکن است

روز و  25اي روي گاوهاي نـر، مصـرف راکتوپـامین بـه مـدت      مطالعه
هـاي  روز در تیمارهاي جداگانه بیان ژن گیرنده 20زیلپاترول به مدت 

لعه ایـن ترکیبـات بـه    همچنین در این مطا. بتا را تحت تأثیر قرار نداد
به طوري که گاوهـا در یـک   . صورت متناوب مورد استفاده قرار گرفت

روز زیلپـاترول   20روز راکتوپامین و بعـد از آن   25تیمار ابتدا به مدت 
مصرف زیلپاترول بعد از راکتوپامین منجربه افزایش در . دریافت کردند

تیمـار متنـاوب،   اما با وجود افـزایش در بیـان ژن در   . شد 2βبیان ژن 
داري در عملکرد رشد و خصوصیات لاشه گاوهاي پرواري تفاوت معنی

هـا در  رفت که تعـداد گیرنـده  با افزایش بیان ژن انتظار می. ایجاد نشد
امـا تفـاوت   . ها افزایش یابـد ها افزایش یابد و پاسخ سلولسطح سلول

ه بـا  بنابراین این محققین نتیجـه گرفتنـد ک ـ  . داري مشاهده نشدمعنی
افـزایش   mRNAهمیشه پـروتئین مربـوط بـه آن     mRNAافزایش 

  ). 13(یابد نمی
گیرنـده   mRNAدر چندین مطالعه روي گاو، تفاوتی در فراوانـی  

1β محققیقین دلیـل  . ها مشاهده نشده استدر اثر مصرف بتاآگونیست
انـد کـه منجربـه افـزایش     دانسـته  1βآن را فراوانی بسیار کم گیرنده 

در مطالعه حاضر نیز به دلیـل  ). 14و  10، 1(شود ها میمونهواریانس ن
هـاي بیوپسـی   ها و خطاي استاندارد در نمونهبالا بودن واریانس نمونه

شده از ماهیچه اسکلتی ما قادر به شناسـایی تفـاوت بـین تیمارهـا در     
در تأئید نتایج بدست آمده از این پژوهش، . بیان ژن این گیرنده نبودیم

 1βهاي نیز، تفاوت در فراوانی گیرنده) 13(ویبر و همکاران  در مطالعه
هـاي بیوپسـی شـده از ماهیچـه راسـته در      آدرنرژیک در نمونـه  3βو 

  .دار نبودتیمارهاي مختلف معنی
  

  گیري کلی نتیجه
نتایج مطالعه حاضر نشان داد کـه مـدت زمـان مصـرف و روش      

 2βو β 1رنـده مصرف زیلپاترول تـأثیري بـر روي بیـان نسـبی ژن گی    
امـا بیـان ژن بـه تنهـایی      .ها نداشـت یک در بافت ماهیچه برهآدرنرژ

دهد و تغییر در بیان هاي بتا در سطح سلول را نشان نمیغلظت گیرنده
در پاسـخ   هاي بتا در اثر تیمار با زیلپاترول ممکن استپروتئین گیرنده

بنـابراین   .به اتفاقات بعد از رونویسی و مربوط به مرحله ترجمـه باشـد  
شود اثر زیلپاترول روي بیان پروتئین گیرنده بتا با اسـتفاده  پیشنهاد می

 .  از روش وسترن بلات نیز مورد مطالعه قرار گیرد
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