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 چکیده

 از  گرفت.انجام کبدی  هایآنزیمبرخی  های خونی و بیان ژنمتابولیت تاثیر ترکیب جیره بر این مطالعه به منظور بررسی

ه دانه جو ب آزمایشی استفاده شد. گروهدر سه مغانی(  -بلوچی و مرینوس -مرینوس، قزل -)قزلآمیخته رأس بره نر  81

شامل:  ی آزمایشیتیمارها .درصد با پسماند رستوران جایگزین گردید 855و  05عنوان بخش عمده جیره در دو سطح 

 855ی ( جایگزین3پسماند رستوران و دانه جو با درصد  05ی ( جایگزین2)بدون پسماند رستوران(،  کنترل( جیره 8

گوسفندان  روز به 885مدت  سه بار در روز بهو ها به صورت کاملا مخلوط جیره ان بودند.پسماند رستورجو با درصد 

 آسپارتات آمینوترانسفراز های آنزیممربوط به ژن  مطالعه بیان آزمایش برایی هادر انتهای بافت کبد تغذیه شدند. نمونه

دار بود روی غلظت گلوکز پلاسمای خون معنی گرفته شدند. اثر تیمارهای آزمایشی و فسفوانول پیروات کربوکسی کیناز

(50/5P<)،  های دوره ،خون را تحت تأثیر قرار ندادند. از طرف دیگرو بتا هیدروکسی بوتیرات ای غلظت نیتروژن اورهاما

و بتا ای اما این اثر برای غلظت نیتروژن اوره ،داری نداشتندآزمایشی بر غلظت گلوکز پلاسمای خون تأثیر معنی

و فسفوانول پیروات ترانسفراز  های آسپارتات آمینو(. بیان ژن آنزیم>50/5Pدار بود )خون معنیدروکسی بوتیرات هی

تاثیر با جیره نتایج این مطالعه نشان داد تغییر اقلام  (.>50/5Pهای خوراکی تغییر یافت )تحت تاثیر جیرهکربوکسی کیناز 

و  آسپارتات آمینوترانسفراز هایآنزیممربوط به  های خونی، بیان ژنغلظت متابولیتفرآیند هضم و جذب و تغییربر 

  اد.های کلیدی دخیل در متابولیسم را تغییر داز آنزیم فسفوانول پیروات کربوکسی کیناز
 

 

 هایمتابولیتبیان ژن، فسفوانول پیروات کربوکسی کیناز، های پرواری، بره آسپارتات آمینو ترانسفراز،: کلیدی واژگان

 خونی
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 مقدمه

دهی بالا با حداقل هزینه و بهرهای مزرعهحیوانات تغذیه 

-ترین عامل در پرورش اقتصادی دام به شمار میمهم

کاهش  دام، های کاهش هزینه پرورشرود. یکی از روش

درصد  05تا  05های تغذیه است که بالغ بر هزینه

شود. استفاده از های پرورش را شامل میهزینه

عنوان یکی از هت و پسماند ها در تغذیه دام بضایعا

های پرورش صنعتی ویژه در سیستمه راهکارهای مهم ب

جهت استفاده  متعددیباشد. تحقیقات و نیمه صنعتی می

علی الخصوص پسماند رستوران در جیره  ،از پسماندها

مرادی و همکاران نشخوارکنندگان صورت گرفته است )

این تحقیقات (. 2552 و 8331والکر و همکاران  ،8332

حاکی از عملکرد تقریبا یکسان حیوانات به هنگام 

جایگزینی پسماند رستوران با مواد خوراکی معمول در 

-تغذیه چه از نظر عملکرد دام و چه از نظر ارزش تغذیه

 . ای و قابلیت هضم بوده است

های توانند با ژنترکیبات بیواکتیو موجود در خوراک می

برداری، بیان پروتئین و تولید  امل نسخهمؤثر بر عو

ها اثر متقابل داشته باشند. نوتریژنومیک یا متابولیت

ای، اثر خوراک و اجزای تشکیل دهنده ژنومیک تغذیه

به  DNAها و چگونگی رونویسی آنها روی بیان ژن

mRNA  بنابر . کندمیو سپس تولید پروتئین را بررسی

 ،نوتریژنومیکهای وشرافزایش آگاهی در زمینه این 

توانمندی محققین را در حفظ سلامتی، بهبود عملکرد دام 

بخشد. و ارتقای سطح تولید شیر و گوشت ارتقا می

های زیست ملکولی پیشرفته حاصل از اطلاعات روش

حیوانی مانند افزایش وزن و یا ترکیب و تولید شیر، 

امکان ایجاد دگرگونی شگرفی را در تغذیه دام برای 

به کارگیری در جهت لحاق اطلاعات کد شده در ژنوم، ا

 (.2558وایشالی و همکاران ) نمایدتغذیه دام مهیا می

به  ،کبد در متابولیسم و تغذیهمهم با توجه به جایگاه 

های کبدی آنزیمفعالیت بررسی که نظر می رسد 

مشارکت کننده در متابولیسم، آگاهی ما را از تعاملات 

-و عملکرد حیوان افزایش دهد. آنزیمموجود بین تغذیه 

های آسپارتات آمینو ترانسفراز و فسفوانول پیروات 

های کبدی دخیل در ترین آنزیمکربوکسی کیناز از مهم

بنابر این  ها هستند.ها و پروتئینمتابولیسم کربوهیدرات

این بیان ژن حاضر، بررسی هدف از انجام پژوهش 

تغییرات ط آن با برخی مطالعه ارتباو همچنین  هاآنزیم

نمودن های خونی به منظور مشخص در متابولیت

ها در اثر تغییرات احتمالی در وضعیت متابولیکی دام

  .بوداستفاده از پسماند رستوران 

 

 هامواد و روش

× : قزل شامل آمیختهنر بره رأس  81در این تحقیق از 

راس( و قزل  81مغانی )× راس(، مرینوس  82مرینوس )

پسماند رستوران در  .گردیداستفاده راس(  0بلوچی )× 

درصد جایگزین دانه جو در  855و  05دو سطح 

های غذایی مورد آزمایش گردیده و به همراه گروه جیره

های آزمایشی را تشکیل )جیره فاقد پسماند( گروه کنترل

و  25و  81، 0دادند. خوراک طی سه وعده در ساعات 

در تمام  ها قرار گرفت.یار برهدر اختصورت انفرادی ه ب

درصد بود.  05به  35تیمارها نسبت علوفه به کنسانتره 

 NRCبا استفاده از جداول استاندارد آزمایشی های جیره

های . اجزای تشکیل دهنده جیرهند( تنظیم گردید8310)

 نشان داده شده است. 8آزمایشی در جدول 

روز با  885گیری و ثبت نتایج: بره ها به مدت نمونه

های آزمایشی تغذیه و پروار شدند. استفاده از جیره

روز اول این دوره به عادت پذیری به محیط آزمایش 25

های آزمایشی اختصاص یافت. در طول دوره و جیره

های پروار، در سه نوبت با فواصل زمانی برابر )ماه

ها اول، دوم و سوم دوره اصلی پروار( از بره

 25مدت  بهآمد. پس از سانتریفیوژ عمل ه گیری بخون

، پلاسمای خون جدا شده دور در دقیقه( 3555با  ) دقیقه

آزمایشگاهی برای تعیین گلوکز،  تجزیهو تا زمان 

ای خون و بتاهیدروکسی بوتیرات در نیتروژن اوره

ها با گیری متابولیتنگهداری شدند. اندازه -C˚25دمای 

گلوکز: ) مونهای شرکت پارس آزاستفاده از کیت
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QC.M.87.23.3 ،ای خون: نیتروژن اورهQC.M.89.71.4 )

 ,Co.Antrim,United Kingdom) و بتاهیدروکسی بوتیرات

BT29 4QY )و توسط دستگاه اسپکتروفتومتری (Spekol 

1500 Germany)  انجام شد. پس از پایان دوره

های پرواربندی تمام گوسفندان کشتار شده و نمونه

های ژن آنزیم بیان مطالعهآنها برای   بافت کبدی از

آسپارتات آمینوترانسفراز و فسفوانول پیروات 

های بافت کبد کربوکسی کیناز گرفته شد. نمونه

)شرکت  RNA Laterبلافاصله در محلول تثبیت کننده 

نگهداری شده و  C˚1به مدت یک روز در دمای کیاژن( 

انتقال   -C˚25سپس تا زمان آنالیز به فریزر با دمای 

 یافتند.

 

 1اجزاء و ترکیب شیمیایی تیمارهای مورد آزمایش  -1جدول 

 855تیمار  05تیمار  کنترل  

     اجزای جیره ها

 80 80 80 یونجه )درصد ماده خشک(

 80 80 80 کاه گندم 

 0 0 0 دانه سورگوم 

 5 83 31 دانه جو 

 31 83 5 پسماند رستوران 

 81 81 81 سبوس گندم 

 0 0 0 تفاله چغندر قند 

 8 8 8 ملاس چغندر قند 

 0/5 0/5 0/5 مکمل مواد معدنی و ویتامینی 

 0/5 0/5 0/5 نمک 

     ترکیبات شیمیایی

 1/18±0/2 8/11±2/2 8/13±1/8 ماده خشک 

 0/82±2/3 3/82±5/3 3/88±2/2 پروتئین خام 

 0/0±0/3 3/1±8/2 8/2±1/5 عصاره اتری 

 0/30±1/1 0/30±3/3 0/31±0/2 دیواره سلولی 

 1/83±3/2 1/83±2/2 0/83±0/8 دیواره سلولی بدون همی سلولز 

 0/2±3/8 0/2±1/5 0/2±3/5 انرژی قابل متابولیسم)مگا کالری در کیلوگرم ماده خشک( 
درصد پسماند  855جیره فاقد جو ) :558جو تیماردرصد پسماند جایگزین با  05: جیره حاوی 05تیمار  ( ،تیمار کنترل )فاقد پسماند رستوران8

 رستوران(.

 

های آسپارتات آمینوترانسفراز و بیان ژن آنزیم

 فسفوانول پیروات کربوکسی کیناز

با  ،های کبدیاز نمونه RNAاستخراج : RNAاستخراج 

 RNA Total  TMAccuzolاستفاده از کیت استخراج 

Extraction Reagent ((Gentaur Ltd. Howard Frank 

Turnberry, London, UK  شرکتBIONEER  و بر اساس

پروتکل پیشنهادی انجام گرفت. بر اساس این پروتکل و 

کمک ههای بافت کبد بطور خلاصه ابتدا نمونهه ب

در صورت پودر یکنواختی )هموژن( ه نیتروژن مایع، ب

از این پودر را در میکروتیوب  میلی گرم 8/5. سپس آمد
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به آن  Accuzolیلی لیتر از محلول م 0/8قرار داده و 

ثانیه تکان داده شد.  80مدت ه اضافه کرده و ب

دقیقه  0و به مدت  C˚1 درنمونه های حاوی میکروتیوب

 255ها بر روی یخ انکوبه شدند. به میکروتیوب

ایزوآمیل الکل )با نسبت : فرممیکرولیتر مخلوط کلرو

ها وبمیکروتیو محتویات داخل  کرده ( اضافه13:8

دقیقه در دمای  85ها به مدت مخلوط گردید. میکروتیوب

C˚1 دقیقه در  80به مدت سپس ه انکوبه شدg82555  و

ی یسانتریفوژ شدند. بخش شفاف بالا C˚1در دمای 

میلی  0/8با احتیاط به میکروتیوب تمیز  RNAحاوی 

طور یکسان ه ها بلیتری منتقل شد. به تمام میکروتیوب

میکرولیتر اضافه گردید.  155ه میزان ایزوپروپانل ب

در  و سپس شدهها مخلوط محتویات داخل میکروتیوب

دقیقه  85مدت ه و ب -C˚25داخل فریزر تحت دمای 

دقیقه در  85ها به مدت میکروتیوبمجددا انکوبه شدند. 

g82555  درC˚1   سانتریفوژ شدند. پس از سانتریفیوژ

وپرناتانت( و )حذف س هبخش بالایی مایع حذف گردید

پمپ هوا عمل به کمک  ،RNAرسوب حفظ به منظور 

لیتر اتانول . سپس یک میلیخشک کردن انجام گرفت

ها به ها افزوده شد. میکروتیوبسرد به میکروتیوب 15%

سانتریفوژ شده و  C˚1در  g82555دقیقه در  0مدت 

ها حذف سپس با احتیاط سوپرناتانت داخل میکروتیوب

دقیقه  0به مدت  C˚05اقیمانده در دمای گردید. رسوب ب

آب در خشک گردید. در مرحله بعد رسوب حاصله 

( حل گردید. Diethylpyrocarbonate) DEPCدارای ماده 

 cDNAاستخراج شده جهت سنتز  RNA در مرحله بعد 

TM RevertAidاز کیت ) cDNAجهت سنتز  شد.استفاده 

HMinusه شد و ( و طبق پروتکل شرکت سازنده استفاد

 -C˚25در دمای شده سنتز  cDNAتا زمان آنالیز 

 نگهداری شد.

های آسپارتات آمینوترانسفراز و ژن: طراحی پرایمرها

به  GAPDHفسفوانول پیروات کربوکسی کیناز و ژن 

های هدف و ژن مرجع انتخاب شدند. ترتیب به عنوان ژن

ها از سایت سپس با اخذ توالی ژن

http://www.ncbi.nlm.nih.gov پرایمرهای اختصاصی ،

 BLASTطراحی گردید. با استفاده از نرم افزار 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast از عدم وجود )

های همولوژی و مکمل بودن توالی پرایمرها با توالی

های دیگر ژنوم اطمینان حاصل شد. وکلئوتیدی بخشن

های مورد مطالعه در این پژوهش در مشخصات ژن

 نشان داده شده است. 2جدول 

 

 PCR  Real- Timeهایمشخصات آغازگرهای اختصاصی گوسفندی مورد استفاده در واکنش -2جدول 

هاژن (bp)  شماره دسترسی در بانک ژن             توالی پرایمرها  طول   

AST Forward ACAGCCCAGCTCTGCAA 
BT020856 02 

AST Reverce CGATTCGAAGTGCACCTGTTC 
PEPCK-c Forward  GCGTTCAACGTCCGATTTCC 

EF062862.1 00 
PEPCK-c Reverse CATGCTGAACGGGATGACATAC 
GAPDH Forward GGCGTGAACCACGAGAAGTATAA 

NM_001190390.1 221 
GAPDH Reverse AAGCAGGGATGATGTTCTGG 

 

Real-Time RT-PCR : در این مطالعه از دستگاهReal-

Time PCR  مدل ABI 7300(Applied Biosystems, Foster 

city, CA, USAگرمایی -( استفاده شد. برنامه زمانی

مرحله اول منجر به  بود.سه مرحله شامل دستگاه 

 C˚30در دمای بود که  cDNAواسرشته شدن مولکول 

سیکل  15، مرحله دوم در انجام شد دقیقه 85و در مدت 

به مدت یک  C˚05ثانیه و  80به مدت  C˚30در دمای و 

دقیقه و مرحله نهایی جهت ترسیم منحنی تفکیک یا 

به مدت  C˚30در دمای ( Melting Curveمنحنی ذوب )

 80به مدت  C˚30ثانیه و  25به مدت  C˚05ثانیه،  80

در حجم  Real-Time PCRهای اکنشثانیه انجام شد. و

( در Triplicate) تاییمیکرولیتر به صورت سه 20نهایی 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast
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چاهکی انجام شدند. مخلوط هر واکنش  30های پلیت

 SYBR-Green PCR Master Mixمیکرولیتر  0/82شامل: 

نانومولار( از  155) ، یک میکرولیتر( زفرمنتا شرکت )

( Reverse) س( و معکوForward) پرایمرهای مستقیم

نانوگرمcDNA (855  )میکرولیتر  0اختصاصی هر ژن، 

و مابقی آب مقطر دوبار تقطیر اضافه شد تا به حجم 

میکرولیتر رسید. جهت اطمینان از تکثیر  20نهایی 

قطعات اختصاصی هر ژن و عدم حضور محصولات 

غیراختصاصی و جفت شدن پرایمرها )پرایمر دایمر(، 

)یک  در ژل آگارز یک درصد محصولات تکثیری هر ژن

 -Tris- Borateمیلی لیتر بافر  855گرم پودر آگارز در 

EDTA 0.5X دارای رنگ اتیدیوم بروماید( بارگذاری و )

 الکتروفورز انجام شد.

های به دست داده: ها و مدل آماریتجزیه آماری داده

تجزیه آماری گردید. SAS (2553 ) آمده توسط نرم افزار

ی متغیرهایی در نظر گرفته شد که تکرار در مدل زیر برا

و با استفاده از  هداشت (Repeated measurement) زمان

 ( تجزیه گردید:Model Mixed) مختلطرویه 

 8مدل 
Yijkl = µ+ Ti+ Bj+ Pk+ (T × P)ik+ Animall(Ti) + еijkl  

اثر  iTمیانگین کل،  µمتغیر وابسته،  ijklYدر این مدل 

، jترکیب نژادی  اثر jBماند رستوران(، )سطح پس iتیمار 

kP گیریاثر زمان نمونه k ، ik(T × P)  اثر متقابل بین

اثر باقیمانده در نظر گرفته شد.   ijklеو  Kو زمان  iجیره 

های هدف و مرجع از های ژنجهت سنجش تعداد کپی

فاف و استفاده شد) ΔCtو روش  RESTنرم افزار 

 (.2552همکاران 

 

  نتایج

ایج به دست آمده از بررسی اثر پسماند رستوران نت

های روی پارامترهای بیوشیمیایی پلاسمای خون بره

ارائه شده است. نتایج این تحقیق  3پرواری در جدول 

 در جیره پسماند رستورانجایگزینی جو با نشان داد که 

را تحت تاثیر قرار داد میزان گلوکز پلاسمای خون 

(50/5P<)ای خون و نیتروژن اوره ، ولی بر میزان

 بتاهیدروکسی بوتیرات اثری نداشت.

 

 های خون در گوسفندان آزمایشیاثر پسماند رستوران بر روی متابولیت -3جدول 

 تیمارهای آزمایشی* های خونیفراسنجه

 855تیمار  05تیمار  کنترل 

 b00/11 13/8 ± a8/00 13/8 ± b11/11 ± 13/8 لیتر(گرم در دسیگلوکز )میلی

 83/ 32± 82/5 30/83 ± 82/5 00/83 ± 82/5 لیتر(گرم در دسیای خون )میلینیتروژن اوره

 0/3 ± 52/5 1 ± 2/5 0/3 ± 2/5 بتاهیدروکسی بوتیرات )میلی گرم در لیتر(

 855یره فاقد جو )ج :855جو، تیماردرصد پسماند جایگزین با  05: جیره حاوی 05تیمار  (،تیمار کنترل )فاقد پسماند رستوران*

 درصد پسماند رستوران(.

  (.>50/5Pدار دارند )میانگین های با حروف لاتین غیر مشابه در هر ردیف تفاوت معنی -

  

های خونی در تغییرات متابولیت دهمچنین بررسی رون

-غلظت گلوکز پلاسما در ماهدوره پروار نشان داد که 

-یتروژن اورهنهای تغییری نیافت اما غلظتهای مختلف 

با گذشت زمان ای خون و بتاهیدروکسی بوتیرات 

 (.1)جدول  (>50/5P) نشان دادندداری معنی کاهش

 

 ژن تأثیر سطوح مختلف پسماند رستوران بر بیان نسبی

آسپارتات آمینوترانسفراز و فسفوانول پیروات  های

 2و  8 هایکربوکسی کیناز کبدی به ترتیب در شکل

. نتایج نشان داد میزان بیان نسبی نشان داده شده است

 05آسپارتات آمینوترانسفراز کبدی در تیمار حاوی 

داری نسبت به طور معنیه درصد پسماند رستوران ب
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بیان نسبی همچنین . (>50/5P) سایر تیمارها بیشتر بود

-طور معنیه فسفوانول پیروات کربوکسی کیناز کبدی ب

رستوران درصد پسماند  855داری در تیمار حاوی 

 .(>50/5P)نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود 
      

 های مختلفهای خون گوسفندان آزمایشی در ماهغلظت متابولیت -4جدول 

 *های آزمایشیماه های خونیفراسنجه

 855تیمار  05تیمار  کنترل 

 03/12 ± 02/8 51/13 ± 02/8 11/11 ± 02/8 لیتر(گرم در دسیگلوکز )میلی

 a 33/25 88/5 ± b11/83 88/5 ± c 10/83 ± 88/5 لیتر(گرم در دسیای خون )میلیوژن اورهنیتر

 b 1/1 2/5 ± a 0/3 2/5 ± a2/3 ± 2/5 بتاهیدروکسی بوتیرات )میلی گرم در لیتر(

 (.35و 05، 35گیری )روزهای های اول، دوم و سوم خونهای آزمایشی شامل ماه*: ماه

درصد پسماند  855جیره فاقد جو ) :855جو، تیماردرصد پسماند جایگزین با  05: جیره حاوی 05تیمار  (،پسماند رستورانتیمار کنترل )فاقد  -

  رستوران(.

 (.>50/5Pدار دارند )میانگین های با حروف لاتین غیر مشابه در هر ردیف تفاوت معنی -

   

 
 نسبی آسپارتات آمینوترانسفرازپسماند رستوران بر بیان جایگزینی جو با تأثیر  -1 شکل

درصد  855جیره فاقد جو ) :855جو، تیماردرصد پسماند جایگزین با  05: جیره حاوی 05تیمار  ،(تیمار کنترل )فاقد پسماند رستوران -

 پسماند رستوران(.
  (.>50/5P)میانگین های با حروف لاتین غیر مشابه دارای تفاوت معنی دار می باشند  -

 

 
 پسماند رستوران بر بیان نسبی فسفوانول پیروات کربوکسی کینازجایگزینی جو با أثیر ت -2 شکل

 پسماند رستوران(. 855%جیره فاقد جو ) :855جو، تیماردرصد پسماند جایگزین با  05: جیره حاوی 05تیمار  ،(تیمار کنترل )فاقد پسماند رستوران -

  (.>50/5P)دار می باشند فاوت معنیمیانگین های با حروف لاتین غیر مشابه دارای ت -
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 بحث

مقایسه میانگین غلظت گلوکز پلاسما در بین تیمارهای 

دار آن با جایگزینی جو حاکی از تغییرات معنیآزمایشی 

در تیمار غلظت گلوکز پلاسما . با پسماند رستوران بود

فاقد جیره تیمار سوم )و ( پسماند رستوران کنترل ) فاقد

درصد پسماند  05حاوی  جیرهار دوم )تیمنسبت به  جو(

تواند این تفاوت می .(>50/5P) بیشتر بود رستوران(

ها در این جیرهبیشتر  یکناشی از  تولید اسید پروپیون

( نشان دادند افزایش گلوکز 2558) . مس و همکارانباشد

خون نتیجه تغییر در الگوی تخمیر شکمبه و افزایش 

دیگر چرب فرار های نسبت مولار پروپیونات به اسید

باشد. پروپیونات تنها اسید چرب فرار گلوکزساز می

کبد تبدیل  باشد که بعد از جذب از شکمبه درشکمبه می

ها به عنوان منبع به گلوکز شده و بعد از انتقال به بافت

بالا بودن غلظت گلوکز همچنین شود. انرژی مصرف می

از واند تمیتیمار سوم در مقایسه با تیمار دوم در 

آن به افزایش عبور کاهش تخمیر نشاسته در شکمبه و 

و افزایش جذب گلوکز از روده در نتیجه روده کوچک 

این احتمال وجود ر روده ناشی گردد. دهضم آنزیمی 

را برنج  دارد که پسماند رستوران که بخش عمده آن

تشکیل می دهد بدلیل محتوای بالای روغن، با محافظت 

را به ای، بخشی از آنشکمبهاز تخمیر نشاسته برنج 

افزایش گلوکز خون در  بنابر اینروده منتقل نموده و 

مقایسه ترکیبات . ه استدیاین تیمار را باعث گرد

تواند موید این فرضیه باشد ها نیز میشیمیایی این جیره

چرا که میزان عصاره اتری در تیمار سوم بالاتر از 

در  اما ،درصد( 3/1بل در مقا 0/0جیره دوم بوده ) 

ده برای حیوانات نشخوار محدوده مرزی توصیه ش

ها میزان (. بر اساس توصیه8باشد )جدول کننده می

چربی جیره در نشخوارکنندگان بدلیل محدود نمودن 

 درصد بیشتر شود. 0ی نبایستی از اتخمیر شکمبه

رود نشاسته به روده ( نشان داد که و2550لدز )رینو

طریق تزریق نشاسته به شیردان( علاوه بر باریک )از 

افزایش جذب گلوکز به داخل سیاهرگ باب کبدی، باعث 

های منشعب از باب افزایش جذب گلوکز به داخل بافت

  .گرددمی نیز طحال(و  )روده باریک، پانکراس

منعکس ای خون به عنوان شاخصی که از نیتروژن اوره

 است،ام درشکمبه پروتئین خ استفاده از تجزیه وکننده 

تاثیر (. 2550چامپاوادی و همکاران ) شوداستفاده می

در ای خون تیمارهای آزمایشی بر غلظت نیتروژن اوره

. مطالعات (3)جدول  دار بودغیر معنیحاضر پژوهش 

 نشان داد (8330اشمدلی و همکاران )انجام شده توسط 

های دارای منابع که تراکم زیاد آمونیاک در جیره

تئینی با سرعت تجزیه پذیری بالا، باعث افزایش پرو

که ممکن است به می شودتراکم نیتروژن در شکمبه 

 در شکمبه باشد وعلت عدم کارائی استفاده از نیتروژن 

بر . گرددافزایش نیتروژن اوره پلاسما نیز  حتی منجر به

جایگزینی  ،این تحقیقبدست آمده در نتایج اساس 

نفی در کارایی استفاده از منابع پسماند رستوران تأثیر م

های آزمایشی نداشته و همزمان سازی پروتئینی جیره

ها در شکمبه بین منابع کربوهیدراتی و پروتئینی جیره

با این . (3)جدول  به طور مطلوبی صورت گرفته است

های  دورهای خون در بررسی غلظت نیتروژن اورهحال 

داری بر این یتاثیر معن ،نشان داد که زمان خونگیری

نیتروژن غلظت (. 1)جدول  (>50/5P)فاکتور داشته است 

نمونه  در دوره اولدر بالاترین سطح خود ای خون اوره

گیری خون )ماه اول پروار( قرار داشته و با سپری 

که  طوریه شدن زمان روند نزولی به خود گرفت ب

وند ترین غلظت آن در دوره سوم مشاهده گردید. رپایین

ه مشاهده شده در بین تمام تیمارهای آزمایشی مشاب

های عادت پذیری میکروارگانیسمحاکی از  تواندمی

و قابلیت  در طول زمان های آزمایشیشکمبه به جیره

استفاده بهینه از آمونیاک آزاد شده از تجزیه پروتئین 

 در شکمبه باشد.

( نشان دادند برای اینکه 8338وینهویزن و همکاران )

کامل  طوره ب( NEFAی چرب غیر استریفه )اسید ها

در بایستی پیش سازهای گلوکوژنیک  دونش سیداک

پیش که  در صورتی. قابل دسترس باشندچرخه کربس 
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میزان کافی تامین )گلوکز ساز( به  سازهای گلوکوژنیک

 طوست اسیدهای چرب غیراستریفه، اکسیداسیون نشوند

اجسام  تولیدانجام گرفته و منجر به ناقص طور ه بکبد 

دراکلی از طرف دیگر بر اساس گزارش . گرددکتونی می

( افزایش بتاهیدروکسی بوتیرات 8313و همکاران )

گلیکوژن کبد ذخایر کاهش گلوکز خون و معمولا توام با 

اثر تیمارهای تحقیق حاضر در اگرچه باشد. می

میزان بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما بر آزمایشی 

اما غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات در  دار بود،غیرمعنی

پسماند رستوران جایگزین  05حاویجیره ) 05تیمار 

های به لحاظ عددی در مقایسه با سایر گروهجو( 

ترین ، پاییندر عین حال. (3)جدول  آزمایشی بالاتر بود

 مشاهده گردید 05تیمار مقدار گلوکز خون نیز در 

(50/5P<)بخشی از رسد که این به نظر می ، بنابر

افزایش عددی مشاهده شده در غلظت بتاهیدروکسی 

تواند ناشی از غلظت پایین میدر تیمار دوم بوتیرات 

اسید های چرب  گلوکز و در نتیجه اکسیداسیون ناقص

در نشخوارکنندگان در ضمن در کبد باشد.  غیر استریفه

یکی از منابع تولید بتاهیدروکسی بوتیرات در دیواره 

 ایشکمبهناشی از تخمیرات ات تولید شده بوتیر، شکمبه

های مشاهده شده در است، بنابراین بخشی از تفاوت

 تواند ناشی از تفاوت دربتاهیدروکسی بوتیرات خون می

اسیدهای چرب فرار تولید شده به ویژه بوتیرات  نسبت

 در بین تیمارهای مورد آزمایش باشد.

گلیکوژن از گلوکونئوژنز فرآیند تولید گلوکز یا       

طور عمده در ه باشد که بترکیبات غیر کربوهیدراتی می

کربس و ) گیردکبد و به میزان کمتری در کلیه انجام می

(. میزان کارایی گلوکونئوژنز توسط دو 8303همکاران 

دخیل در های کلیدی گردد: فعالیت آنزیمعامل تنظیم می

سازهای پیشتامین گلوکونئوژنز و میزان 

(. آنزیم 2553ژانگ و همکاران ) ژنیکگلوکونئو

های فسفوانول پیروات کربوکسی کیناز یکی از آنزیم

باشد که در کاتالیز گلوکونئوژنز می در فرایند کلیدی

آگکا ) اگزالواستات به فسفوانول پیروات نقش مهمی دارد

(. نتایج مطالعه حاضر نشان داد بیان 2552و همکاران 

ربوکسی کیناز در تیمار فسفوانول پیروات کژن نسبی 

پسماند دانه جو با درصد  855)جایگزینی  855

 سایر تیمارهای آزمایشی بودبیشتر از  (رستوران

( گزارش کردند 2555) . گرین فیلد و همکاران(2)نمودار

آنزیم فسفوانول پیروات کربوکسی کیناز به عنوان که 

ترین آنزیم برای تولید گلوکز از پروپیونات در مهم

کارچر و همچنین . رودبه شمار میوارکنندگان نشخ

به دلیل نیاز مداوم نمودند ( گزارش 2550) همکاران

نشخوارکنندگان به گلوکونئوژنز، استفاده از پروپیونات 

ست. غلظت بالای گلوکز بسیار حیاتی ابرای تولید گلوکز 

تواند انعکاس دهنده تولید بیشتر میتیمار سوم خون در 

 بنابر ایندر شکمبه باشد. ی پروپیونات یعنساز آن پیش

بالا بودن بیان فسفوانول پیروات کربوکسی کیناز در 

گلوکز خون در سطوح با نتایج مربوط به تیمار سوم 

ساز این گروه کاملاً مطابقت دارد. افزایش در تولید پیش

مرتبط با تنظیم افزایشی بیان ژن  ثگلوکز در شکمبه باع

کربوکسی کیناز گردیده که  آنزیم فسفوانول پیروات

های آنزیمعنوان یکی از ه بافزایش فعالیت این آنزیم 

باعث افزایش سنتز گلوکز در  ،کلیدی مسیر گلوکونئوژنز

این گروه گردیده است. لازم به ذکر است که پروپیونات 

ی تبدیل به سوکسینیل کوآنزیم آ یهاطی واکنش ،تولیدی

جر به تولید من چرخه کربسبا ورود به  که شده،

یکی از اگزالواستات به عنوان  .شوداگزالواستات می

مسیر گلوکونئوژنز برای تولید گلوکز اجزای اساسی در 

 (. 2553مورای و همکاران ) گیردمورد استفاده قرار می

 بیان فسفوانول پیروات کربوکسیحاضر در مطالعه 

. کاهش (2 شکل) کیناز در جیره شاهد کاهش یافته بود

فسفو انول پیروات کربوکسی کیناز را ژن ن نسبی بیا

توان به دلیل اثرات انسولین بر گلوکونئوژنز در می

(. وقتی که 8310روکمن ب) نشخوارکنندگان دانست

 های درگیر در مصرف گلوکزبالاست آنزیمخون گلوکز 

تر های مسیر گلیکولیز و لیپوژنسیز(، فعالآنزیمنظیر )

های گلوکونئوژنز آنزیم یطشرایچنین حت ت .شوندمی
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فعالیت کمی دارند. همچنین انسولین در پاسخ به افزایش 

های کلیدی گلوکز خون ترشح شده و تولید آنزیم

کند. انسولین همچنین با تأثیرات گلیکولیز را تقویت می

cAMP  تحریک شده توسط گلوکاگون و

های کلیدی گلوکوکورتیکوئیدها که سنتز آنزیم

مورای و ) نماید کنند، مقابله میرا القاء میگلوکونئوژنز 

 همچنین و کمی افزایش با (. انسولین2553همکاران 

 در کلیدی هایآنزیم از تعدادی فعالیت افزایش

 و گلوکوکیناز هایآنزیم مانند کبدی گلیکولیز هایواکنش

 را گلیکولیز مسیر در گلوکز کیناز، مصرف پیروات

 در گلوکز شدن رها از ستقیمغیرم طوره ب و داده افزایش

کند. بنابراین، اگرچه در این می جلوگیری خون پلاسمای

گیری نشده است، اما آزمایش انسولین پلاسما اندازه

آنزیم فسفوانول پیروات ژن تنظیم کاهشی بیان 

با مقدار قابل مقایسه گلوکز خون  هکربوکسی کیناز همرا

عکاس دهنده اثر انتواند می، 855تیمار در گروه شاهد با 

گلوکز روی کاهش بیان ژن از طریق انسولین باشد، به 

عبارت دیگر، وجود مقدار نرمال گلوکز خون در جیره 

باعث فیدبک منفی روی بیان ژن آنزیم است ممکن شاهد 

کلیدی موثر در مسیر گلوکونئوژنز و در نهایت تولید 

 گلوکز شده است.

در گلوکونئوژنز آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز نیز  

نقش مهمی ایفا میکند. در این مطالعه بیان ژن آنزیم 

نسبت به سایر  05آسپارتات آمینوترانسفراز در تیمار 

(. این تنظیم 8 شکلهای آزمایشی بیشتر بود )گروه

دار گلوکز و غلظت بالا افزایشی با غلظت پایین و معنی

 ای خون همراه بود.دار نیتروژن اورهولی غیرمعنی

شرایط متابولیکی بدن را  استممکن  غلظت پایین گلوکز

های گلوکونئوژنز از منابع به سمت افزایش فعالیت

ه ویژه اسیدهای آمینه پیش برده، به غیرکربوهیدراتی ب

که باعث تنظیم افزایشی آنزیم آسپارتات  طوری

عنوان ه آمینوترانسفراز در کبد گردیده است. این آنزیم ب

ی کلیدی در دآمینه شدن اسیدهای آمینه هایکی از آنزیم

و استفاده از اسکلت کربنی آنها در سنتز گلوکز بوده و 

همچنین در انتقال اگزالواستات از میتوکندری به 

سیتوپلاسم نقش اساسی دارد. بالا بودن غلظت ازت 

تواند ، می05طور عددی در تیمار ه ای خون باوره

به خاطر دآمینه  بازتابی از فعالیت بیشتر سیکل اوره

شدن اسیدهای آمینه جهت شرکت در فرآیندهای 

گلوکونئوژنز باشد که با تنظیم افزایشی بیان آنزیم 

آسپارتات آمینوترانسفراز و با در نظر گرفتن نقش آن 

 (.2553مورای و همکاران در سیکل اوره مطابقت دارد )

:نتایج این مطالعه نشان داد تغییر اقلام  نتیجه گیری

غلظت فرآیند هضم و جذب و تغییرتاثیر بر با  جیره

 هایآنزیممربوط به  های خونی، بیان ژنمتابولیت

و فسفوانول پیروات  آسپارتات آمینوترانسفراز

های کلیدی دخیل در متابولیسم از آنزیم کربوکسی کیناز

  اد.را تغییر د
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Abstract  

This research was conducted to study the effects of ration composition on blood metabolites and 

gene expression of some hepatic enzymes. 18 hybrids (crossbred) male lambs (Ghezel- Merino, 

Ghezel- Baloochi and Merino- Moghani) were randomly assigned to one of the three experimental 

treatments. Barley grain as the main part of the ration was replaced with restaurant waste (RW) in 

the levels of 50 and 100 percent, so dietary treatments were as follow: 1) control group (no RW), 2) 

T50 or replacement of 50% of barley grain by RW and 3) T100 or replacement of whole barley grain 

with RW. Rations were fed to the lambs three times daily as total mixed rations for 110 days. After 

slaughtering the lambs, samples of liver were collected for gene expression study of hepatic 

aspartate aminotransferase (AST) and phosphoenolpyruvate carboxykinase (PEPCK) enzymes. 

The results illustrated that blood glucose content significantly affected by experimental treatments 

(p<0.05) however there was no effect detected on blood BUN and BHBA. Inversely experimental 

periods affected blood BUN and BHBA significantly (p<0.05) but not for glucose. Gene expression 

of hepatic AST and PEPCK enzymes were affected by dietary treatments (p<0.05). In conclusion, 

the results of the study confirmed that replacement of dietary barley grain by RW indirectly 

influenced gene expression of the liver AST and PEPCK enzymes through modification of 

digestion and absorption process and blood metabolites changes. 

 

Key words: Aspartate aminotransferase, Blood metabolites, Finishing lambs, Gene expression, 

Phosphoenolpyruvate carboxykinase 
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