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در  یدمثلیو تول یدیبا صفات تول FASNژن  هاییارتباط چندشکل

استان کرمان ینهلشتا یگاوها

چكيذُ       

 FASNدّذ، تَسط صى (، یک پزٍتئيي چٌذعبهلی است کِ سٌتش اسيذّبی چزة را اًدبم هیFASNاسيذ چزة سٌتتبس )

ّب در پستبًذاراى اصلی در ثبسسبسی سٌتش چزثیّبی کبًذیذای عوذُ ضٌبختِ ضذُ است کِ ًقص ضَد ٍ یكی اس صىرهشگذاری هی

ٍ کبٍش ارتجبط آًْب ثب سِ صفت  FASN( صى SNPsّبی تک ًَکلئَتيذی )کٌذ. ایي هطبلعِ ثِ هٌظَر ضٌبسبیی چٌذضكلیایفب هی

اًدبم ضذ.  ( در گبٍّبی ّلطتبیي استبى کزهبىCR( ٍ ًزخ آثستٌی )CIسایی )(، فبصلِ گَسبلMِاقتصبدی هْن ضبهل تَليذ ضيز )

آٍری ضذ. ّبی اصلاحی ثزآٍرد ضذُ ثبلا ٍ پبیيي خوعرأط گبٍ ضيزی ّلطتبیي ثب ارسش 38ّبی خَى کبهل هزثَط ثِ ًوًَِ

DNA  ًَِّبی خَى گبٍ ثب استفبدُ اس کيت استخزاج صًَهی اس ًوDNA  صًَهی ثز اسبط دستَرالعول ضزکت سبسًذُ استخزاج

هزاس استفبدُ ای پلی( ثب ٍاکٌص سًديز39ُتب  37خفت ثبس اس اگشٍى  750هَاد صًتيكی ثزای تكثيز قطعِ صى اًتخبثی )ثِ طَل  ضذ.

ّبی ّذف ثب رگزسيَى چٌذگبًِ یبثی استفبدُ ضذًذ. در اداهِ تدشیِ تَالیضذ. هتعبقجبً توبم قطعبت تكثيزی هستقيوبً ثزای تَالی

را ًوبیبى سبخت کِ اس ثيي  SNPًطبًگز  58سایی ٍ ًزخ آثستٌی لی ثز صفبت تَليذ ضيز، فبصلِ گَسبلِاثزات هتَسط خبیگشیٌی آل

سایی ٍ ًزخ آثستٌی ثِ تزتيت ثِ طَر کلی ثب صفبت تَليذی ٍ تَليذ هثلی هزتجط ثَدًذ. تَليذ ضيز، فبصلِ گَسبلِ SNPsآًْب ّطت 

( ٍ g.16524G,C,T>A, g.16830G,C,T>A, g.16833A,T>G)(، سِ g.16593A>G, g.16670C>A, g.16776C>Tثب سِ )

 FASNضكلی خبیگبُ صى (. ارتجبط چٌذ>05/0Pدار داضتٌذ )ارتجبط هعٌی SNPs  (g.16594A,C>G and g.16811A,T>Gدٍ )

در خوعيت  ّب ٍ ّوچٌيي راّجزدّبی اصلاح ًضادیعٌَاى ًطبًگز هَلكَلی در تعييي ضبیستگی صًتيكی دامتَاًذ ثِثب صفبت هی

گبٍّبی ّلطتبیي هَرد استفبدُ قزار گيزد.
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 هقذهِ      
ػٌَاى گبٍّبی قيطی هوتبظ گبٍّبی ّلكتبيي زض ؾطاؾط خْبى ثِ

-اًس. زض ثيي ًػازّبی قيطی زًيب، ثعضگثطای تَليس قيط هؼطفی قسُ

زٌّس ٍ ی  خْبى ضا ثِ ذَز اذتهبل هیتطيي خوؼيت گبٍّب
ّبی لجٌی ضا زاضًس. ّوچٌيي، خوؼيت غبلت ثبلاتطيي تَليس فطآٍضزُ

گبٍّبی قيطی ايطاى ًيع ّؿتٌس ٍ ثؼس اظ ايي کِ تَليس قيط آًْب 

 ٍ پطٍتئييافعايف لبثل تَخْی يبفتِ اؾت، کيفيت قيط قبهل چطثی 
ٍ ّوچٌيي افعايف ثبظزُ ثبضٍضی هَضز تَخِ هحمميي لطاض  آى

 (. 1386؛ ضضَی ٍ ّوکبضاى، 1383گطفتِ اؾت )ثيگی ًهيطی، 
ّبی حيَاًی تَؾظ ؾٌتع هدسز اؾيسّبی چطة زض ؾيتَظٍل ؾلَل

قَز. ( اًدبم هیFatty acid syntaseيک آًعين چٌسهٌظَضُ )

يؿتيک، پبلويتيک ٍ گيطی هيطايي آًعين ؾيتَظٍلی قکل
زض  آٍ هبلًَيل کَآًعين آاؾتئبضيک اؾيس ضا اظ اؾتيل کَآًعين

(. 2003ٍ ّوکبضاى،  Smith) کٌس کبتبليع هی NADHحضَض 
پپتيس ثب ٍظى هَلکَلی هكبثِ پلی 2پؿتبًساضاى اظ  FASN پطٍتئيي

 480000تكکيل قسُ اؾت کِ ٍظى هَلکَلی ّط ظيط ٍاحس آى 
FASN .زالتَى ثؼس اظ تفکيک ثب ؾَلفبت ؾسين زٍزؾيل اؾت 

کِ آًعين ضطٍضی زض ؾٌتع اؾيسّبی چطة  ثط اييپؿتبًساضاى ػلاٍُ   
ٍ ّوَؾتبظی اًطغی اظ عطيك تجسيل هَاز غصايی ثِ چطثی ٍ تبهيي 
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Fatty acid synthase (FASN), a multifunctional protein that carries out the synthesis of fatty 

acids, is coded by FASN gene which is known as major candied gene and plays a central 

role in de novo lipogenesis in mammals. This study was conducted to detect single 

nucleotide polymorphisms (SNPs) of the FASN gene and explore their relationships with 

three economically important traits including milk production (M), calving interval (CI) and 

conception rate (CR) in Holstein cows of Kerman province. The whole blood samples 

corresponding to the 38 Holstein cows with high and low estimate breeding values were 

collected. Genomic DNA was extracted from blood samples of the cows using a genomic 

DNA kit according to the manufacturer’s instructions. The genetic material was used for 

polymerase chain reaction amplification of selected gene fragments (750bp length from 

exon 37 to 39). All of PCR products were subsequently used directly for sequencing. 

Analysis of the target sequence followed by multiple regression of average allele 

substitution effects on M, CI, and CR traits revealed 58 SNP markers, among which 8 SNPs 

were totally associated with productive and reproductive traits. (M), (CI) and (CR) were 

affected by three (g.16593A>G, g.16670C>A and g.16776C>T), three (g.16524G,C,T>A, 

g.16830G,C,T>A, g.16833A,T>G) and two (g.16594A,C>G and g.16811A,T>G) SNPs 

respectively (P<0.05). Association between polymorphism in FASN gene and traits could be 

used as molecular markers for determination of animal's genetic potential as well as 

breeding strategies in Holstein population. 
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عطيك اکؿيساؾيَى اؾت، ثلکِ ًمف هْن زض تَؾؼِ خٌيي  اًطغی اظ
ضٍی  ثط FASN(. غى 2003ٍ ّوکبضاى،  Chiralaزاضز )

 ,.Morris et alيبثی قسُ اؾت )گبٍ ًمكِ 19کطٍهَظم 

 41اگعٍى ٍ  42زض گبٍ قبهل  FASNخبيگبُ غى (. 2007
(، کِ زض 2014ٍ ّوکبضاى،  Oztabakايٌتطٍى اؾت )

ٍ همساض چطثی قيط  لاقِّبی تبثيطگعاض ثط همساض چطثی QTL آى
 (.2007ٍ ّوکبضاى،  Morrisگعاضـ قسُ اؾت )

ّبی ثب همساض ٍ تطکيت اؾيس g.17924A>Gخْف زض ًبحيِ 

ٍ  Ciecierskaزاض زاضز )آهيٌِ پطٍتئيي قيط اضتجبط هؼٌی
(. گعاضـ قسُ اؾت تَليس قيط زض اٍليي قيطزّی 2013ّوکبضاى، 

هطتجظ ّؿتٌس، ثِ ًحَی کِ   FASNّبی خبيگبُ غًَتيپثب 
تَليس  AGًؿجت ثِ گبٍّبی ثب غًَتيپ  AAگبٍّبی ثب غًَتيپ 

ّبی ثؼسی ًيع هكبّسُ زّیقيط ثيكتطی زاقتٌس ٍ ايي تغييط زض  قيط
 (.2013ٍ ّوکبضاى،  Ciecierskaقس )

قبهل گبٍ ثَهی کطُ  زض تحميمی ثط ضٍی قف ًػاز هرتلف گبٍ
)ّبًٍَ(  ٍ ًػازّبی ليوَظيي، اًگَؼ، ؾيوٌتبل، ثطاّوي ٍ گبٍّبی 
ثٌگلازقی پٌح ًبحيِ چٌسقکلی قبهل 

g.17924G>A،g.18043C>T  ،g.18440G>A ،
g.18529G>A ٍg.18663C>T اًتْبيی 1زض هحسٍزُ زاهيي 

گعاضـ قس کِ اظ ايي هيبى زٍ خْف  FASNغى 
g.17924G>A  ٍg.18663C>T  نطفبً زض خوؼيت گبٍّبی

يک خْف غيطهتطازف  g.17924G>Aّبًٍَ ثَزُ ٍ خْف 
زاضی ثب همساض پبلويتيک ٍ اٍلئيک اؾيس چطثی اؾت ٍ اضتجبط هؼٌی

(. زض ثطضؾی زيگط زض 2009ٍ ّوکبضاى،  Bhuiyanلاقِ زاضز )
فطيعيي زاًوبضکی يک خْف زض ًبحيِ –گبٍّبی ّلكتبيي
g.17924G>A  خبيگبُ غىFASN -هكبّسُ قس کِ اثط هؼٌی

Schennik( ّوکبضاى،  زاضی ثط زضنس چطثی قيط زاقت ٍ
قٌبؾبيی ًكبًگطّبی غًتيکی هطتجظ ثب نفبت تَليس قيط  (.2009

( زض ّب )QTLيبثی غىتطيي اّساف هغبلؼبت هکبىيکی اظ هْن
زض گبٍ  ّب اؾت. ثب تَخِ ثِ ايي کِ زض خبيگبُ غًی FASNزام

يسی هتؼسزی هطتجظ ثب همساض چطثی، ّبی تک ًَکلئَتخْف
Roy( تطکيجبت اؾيس چطة ٍ تَليس قيط گعاضـ قسُ اؾت  ٍ

ّسف اظ هغبلؼِ حبضط ثطضؾی اضتجبط (، لصا 2006ّوکبضاى، 
-ثط نفبت تَليس قيط ٍ تَليس ّبی خبيگبُ غًی FASNچٌسقکلی

                                          
1

Domain 

 هثلی زض خوؼيت گبٍّبی ّلكتبيي اؾتبى کطهبى ثَز.

 ّب هَاد ٍ رٍش     
ايي تحميك ضٍی خوؼيت گبٍ ّلكتبيي اؾتبى کطهبى اًدبم گطفت. 

ّبيی کِ ضکَضز هٌظن تَليس قيط زاقتٌس، ثسيي هٌظَض  اظ ثيي گلِ
ّب ثط پبيِ يک گلِ ثِ تهبزف اًتربة ٍ اضظـ انلاحی زام

زضنس تهحيح قسُ، ثب  3ضٍظ ٍ چطثی  305ضکَضزّبی تَليس قيط 
REML ًطم هسل زام ٍ ضٍـ ٍDMUثطآٍضز گطزيس. زام- افعاض

ّبيی کِ اضظـ انلاحی آًْب ّبی ثسٍى ضکَضز ثب ضکَضز کن، زام
ّبيی کِ ذغبی اظ ضکَضز ذَيكبًٍساى زٍض ثطآٍضز قسُ ثَز ٍ زام

ثيٌی اضظـ انلاحی آًْب ثيف اظ زٍ ثطاثط هيبًگيي ذغبی پيف
ّبی ّب ثط پبيِ اضظـثيٌی کل گلِ ثَزًس، حصف ٍ هبثمی زامپيف

ّبيی ثٌسی قسًس. زض ًْبيت اظ ثيي زامطآٍضز قسُ ضتجِانلاحی ث
زضنس پبييي )گطٍُ  10زضنس ثبلايی )گطٍُ پطتَليس( ٍ  10کِ زض 

ضأؼ  18ٍ  20کن تَليس( تَليس قيط لطاض زاقتٌس ثِ تطتيت تؼساز 
گبٍ قيطزُ ثِ تهبزف اًتربة قسًس. هيبًگيي ٍ اًحطاف هؼيبض 

تَليس زضنس زض گطٍُ کن 3ی ّب ثطحؿت چطثتَليس قيط ضٍظاًِ زام
کيلَگطم ٍ زض گطٍُ پطتَليس ثِ تطتيت  2/2ٍ  7/9ثِ تطتيت ثطاثط ثب 

ضأؼ گبٍ  38کيلَگطم ثَزًس. ذًَگيطی اظ  5/2ٍ  2/20ثطاثط 

زضنس(  اظ ٍضيس زهی  5/0) ّبی حبٍی EDTAاًتربثی زض لَلِ
 -20ّب تب ظهبى اؾترطاج  زض فطيعض زض زهبی اًدبم گطفت ٍ ًوًَِ

DNA زضخِ ًگْساضی قسًس. اؾترطاج Asia  ثب اؾتفبزُ اظ کيت
Dnazist  .هحهَل قطکت هبکطٍغى کطُ خٌَثی( اًدبم گطفت(

DNA اؾترطاج قسُ ثِ ضٍـ عيف ؾٌدی ثب  کويت ٍ کيفيت
 ؾٌح ًَضی )اؾپکتَفتَهتط( ؾٌديسُ قس.اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ عيف

FASN 39تب  37قبهل ًَاحی اگعٍى  تکثيط ثركی اظ خبيگبُ غًی 
آغبظگطّبی اذتهبنی خبيگبُ هصکَض ثب اؾتفبزُ اظ يک خفت 

افعاض  Primerاًدبم قس کِ ثب ًطمّبی ضفت ٍ ثطگكت( )پطايوط

Premier Singh(  ،عطاحی گطزيس. ًبحيِ 1998ٍ ّوکبضاى )
هَضز هغبلؼِ هکبًی اؾت کِ زض هغبلؼبت پيكيي ثيكتطيي تؼساز 

ّبی اذتهبنی هَضز آغبظگط قسُ ثَز. ٍيػگیّب گعاضـ خْف
ای پليوطاظ آٍضزُ قسُ اؾت. ٍاکٌف ظًديطُ 1اؾتفبزُ زض خسٍل 

چطذِ ثَزًس  35خفت ثبظی قبهل  750ثطای تکثيط لغؼِ 
 5/1ای پليوطاظ ضٍی غل آگبضظ (. هحهَل ٍاکٌف ظًديط2ُ)خسٍل

زضنس الکتطٍفَضظ قس.
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 FASNتَالی آغبسگزّبی هَرد استفبدُ خْت تكثيز خبیگبُ صى  -1خذٍل

 زهبی شٍة
اًساظُ 

  )خفت ثبظ(
 خبيگبُ غًی تَالی پطايوط ّبی ضفت ٍ ثطگكت

3/50  

2/51  
750 

5ˊ-GTCTTCCGAGTCTGGTCT-3

ˊ 
5ˊ-TGAGCCGTGTCAAGGTC-3ˊ 

FASN 

 
 در گبٍّبی ّلطتبیي FASNتكثيز خبیگبُ صًی ی  ی گزهبیی چزخِ ثزًبهِ -2خذٍل 

 
قطکت ثبيًَيط کطُ تَؾظ  ًوًَِ 38لغؼبت تکثيطی حبنل اظ 

زؾت ّبی ثِيبثی قسًس. ؾپؽ هيعاى ّوپَقبًی تَالیخٌَثی تَالی

( ٍ اثعاض Hall, 1999) Bio Editافعاض آهسُ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

BLAST  ُزض پبيگبNCBI
 ؾٌديسُ قس. 2

ًَاحی چٌسقکل ثط نفت تَليس قيط، زض ثطای ثطضؾی اثطات 

 1خوؼيت هَضز هغبلؼِ، اظ ضگطؾيَى چٌسگبًِ ًكبًگطّب ثب هسل 

 اؾتفبزُ قس.

               (                       1)هسل 
Yijk=µ+Li+Dj+M1+M2+…+Mn+eijk  

ضٍظُ تهحيح قسُ ثط  305همساض تَليس قيط  Yijkزض هسل ثبلا 

زٍضُ قيطٍاضی )قبهل ؾِ ؾغح اٍل،  Liزضنس،  3اؾبؼ چطثی 

-غًَتيپاثط ثبثت  Mؾي هبزض زض ٌّگبم ظايف،  Djزٍم ٍ ؾَم(، 

ذغبّبی  eijkٍ  ّبی چٌسقکلتؼساز خبيگبُ nًكبًگط، ّبی 

تهبزفی ّؿتٌس. ثطای ثطضؾی اثطات ًكبًگطّبی چٌسقکل ثط نفت 

 اؾتفبزُ قس. 2ظايی زض خوؼيت گبٍ ّلكتبيي اظ هسل فبنلِ گَؾبلِ

                                          2
National Center for Biotechnology Information 

(                                                         +2Yij=µ)هسل 
M1+M2+…+Mn +eij

ثبثت  اثطMظايی ثط حؿت ضٍظ، فبنلِ گَؾبلِ Yijزض هسل ثبلا 

ذغبّبی  ٍ eij ّبی چٌسقکلتؼساز خبيگبُ ًكبًگط، nّبی غًَتيپ

تهبزفی ّؿتٌس. اثط ؾي هبزض ٍ زٍضُ قيطزّی ثط نفت فبنلِ 

زاض ثَز، لصا اظ هسل حصف قسًس. زض ًْبيت هؼٌیظايی غيطَؾبلِگ

ثطای آًبليع ًطخ آثؿتٌی يب تؼساز تلميح ثِ اظای ّط آثؿتٌی اظ هسل 

Cumulative logit  Logistic ِضٍي SAS اؾتفبزُ  ًطم افعاض

 گطزيس. هسل آهبضی ثِ قطح شيل هی ثبقس.

 +Yijk=µ+Li+Dj            (                             3)هسل 

M1+M2+…+Mn+eijk 
ًطخ آثؿتٌی يب تؼساز تلميح ثِ اظای ّط آثؿتٌی،  Yijkزض هسل ثبلا 

Li  ،زٍضُ قيطٍاضیDj  ،ؾي هبزض زض ٌّگبم ظايفM  اثط ثبثت

 eijkٍ  ّبی چٌسقکلتؼساز خبيگبُ nّبی ًكبًگط، غًَتيپ

بُ ذغبّبی تهبزفی ّؿتٌس. خْت ثطآٍضز اثطات آللی زض ّط خبيگ

 گبهِ ٍاکٌف ٍاکٌف تکثيط
-زهب )زضخِ ؾبًتی

 گطاز(
 ظهبى 

FASN

زليم10ِ 94 ٍاؾطقتِ ؾبظی اٍليِ  

چطذِ 35  

ثبًي45ِ 94 ٍاؾطقتِ ؾبظی ثبًَيِ  

زليم1ِ 63 اتهبل  

زليم1ِ 72 ثؿظ اٍليِ  

زليمِ 15 72 ثؿظ ًْبيی  

 - 4 ًگْساضی  
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چٌسقکل اظ هسل ضگطؾيَى چٌسگبًِ ًكبًگطّب ثط ضٍی ضکَضزّبی 

فٌَتيپی اؾتفبزُ گطزيس. ؾپؽ ثطضؾی فطضيبت اثطات ًكبًگطّبی 

هطتجظ ثب نفبت تَليسی ٍ ثبضٍضی ٍ ػسم اضتجبط آًْب زض لبلت 

زض ؾغح احتوبل  (LRTفطو اٍليِ ثب آهبضُ ًؿجت زضؾتٌوبيی )

 هَضز اضظيبثی لطاض گطفت. 05/0آهبضی 

mod(         4)هسل
ln( )

mod

e

e

ss reduced el
LR n

ss full el
  

کِ زض فطهَل فَق نَضت کؿط هدوَع هطثؼبت هسل ثسٍى اثط 

QTn QTn ّؿتٌس.  ٍ هرطج کؿط هدوَع هطثؼبت ثب اثط 

 

 ًتبیح ٍ ثحث      

هطاظ ًبحيِ هَضز هغبلؼِ ثط ضٍی غل ای پلیهحهَل ٍاکٌف ظًديطُ

ًوبيف زازُ قسُ  1الکتطٍفَضظ قس کِ ًتبيح  زض قکل  5/1آگبضظ 

ثِ عَل  FASNٍ حبکی اظ تَليس يک لغؼِ اذتهبنی ثطای غى 

 خفت ثبظ ثَز.  750

 

خفت ثبظی تکثيط قسُ اظ  750الکتطٍفَضظ لغؼِ  8تب  1ّبی : قوبضBُاؾترطاج قسُ اظ گبٍّبی ّلكتبيي؛  DNAًوًَِ  10تب  1ّبی قوبضُ : A -1ضكل

 ثبقس. خفت ثبظی هی 100ًكبًگط اًساظُ  Mزض خوؼيت گبٍّبی ّلكتبيي ٍ  FASNخبيگبُ غى 

 
ّب زض ًَاحی چٌسقکل ، اثط هتَؾظ خبيگعيٌی آللزض ايي تحميك

(SNPثط نفبت تَليسی ٍ تَليسهثلی ثط اؾبؼ هسل ) ّبی

، خبيگبُ غًیFASNثيٌی قس. زض تَالیضگطؾيَى چٌسگبًِ پيف

قکل قٌبؾبيی گطزيس. ًتبيح تدعيِ هسل ضگطؾيَى ًبحيِ چٌس 58

زض  FASNًَکلئَتيسی خبيگبُ غًی ًكبًگطّبی تک چٌسگبًِ

زاض زض کٌتطل تَليس هکبى هؼٌی ؾٍِخَز خوؼيت گبٍّبی ّلكتبيي 

ًبحيِ چٌسقکل تٌْب ؾِ  58اظ هيبى  (.>05/0Pقيط ضا تأييس ًوَز )

 ٍ  G g.16593A>،A <g.16670Cّبی زض هَلؼيت خْف

g.16776C>T1)ًوَزاضزاضی ثب تَليس قيط زاقتٌس ، اضتجبط هؼٌی 

ّب زض ثيي کل ًَاحی چٌسقکل هكبّسُ قسُ فطاٍاًی ايي خْف(. 

. ثَزًس زضنس 51/6ٍ  47/2، 53/3تطتيت ثِ FASNزض خبيگبُ غى 

قکل ّب زض ًَاحی چٌساثطات هتَؾظ خبيگعيٌی آلل 1ًوَزاض 

زّس.ضا ًكبى هیثط تَليس قيط  FASNغًی  ّب(  تَالی )خْف
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 ّبثط اؾبؼ هسل ضگطؾيَى چٌسگبًِ ثب اثطات افعايكی آلل FASNنفت تَليس قيط زض خبيگبُ غًی  ّبی هطتجظ ثبخْفيبثی هکبى -1ًوَزاض 

 زض خوؼيت هَضز هغبلؼِ، خبيگعيٌی ًَکلئَتيس زض هَلؼيت

SNP ّبیg.16593A>G،A <g.16670C  ٍ

g.16776C>T ِّبی تطئًَيي ثِ تطتيت ثبػث تجسيل اؾيسآهيٌِ ث

G پطٍليي، تطيپتَفبى ثِ لَؾيي ٍ ؾطيي ثِ آلاًيي قس. خبيگعيٌی 

g.16593A> تَليس ٍ پطتَليس زض ّط زٍ گطٍُ گبٍّبی کن

ّبی ثب زٍضُ قيطزّی اٍل، اهب فطاٍاًی آى زض زام  هكبّسُ قس،

 (.3کوتط ثَز )خسٍل 

 
 در خوعيت گبٍّبی ّلطتبیي FASN صى تَالی ، درSNP g.16593A >Gخبیگشیٌی  -3خذٍل 

هيعاى تَليس قيط ضٍظاًِ  ضأؼ زام g.16593A>G زٍضُ قيطزّی

(kg) 

 فطاٍاًی )زضنس(

 اٍل
G 3 13 8 
A 2 9 5 

 زٍم
G 9 5/15 24 
A 8 13 21 

 ؾَم
G 10 22 26 
A 6 16 16 

 
زضنس کل خوؼيت هَضز هغبلؼِ  52، زضA<g.16670 Cخْف 

-گبٍّبی ّلكتبيي ٍ زض ّط ؾِ ؾغح قيطزّی ضخ زازُ، اهب زض زام

کل  زضنس 13 ثطاثط ثب Aکن، فطاٍاًی ًَکلئَتيس  ّبی ثب تَليس

(.4زضنس خوؼيت کن تَليس ثَز )خسٍل 45خوؼيت ٍ 
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 در خوعيت گبٍّبی ّلطتبیي FASN، در تَالی صى g.16670C>Aخبیگشیٌی خْص  -4خذٍل 

هيعاى تَليس قيط ضٍظاًِ  ضأؼ زام g.16670C>A زٍضُ قيطزّی

(kg) 

 فطاٍاًی )زضنس(

 اٍل
A5 10 13 
C 6 13 16 

 زٍم
A 7 15 18 
C 7 18 18 

 ؾَم
A 6 17 16 
C 7 21 18 

 
هكبّسُ  g.16776 C>Tزضنس کل خوؼيت چٌسقکلی 30زض 

ّبی ثب تَليس قيط ثبلا ثَزًس. ، کِ ّوگی هتؼلك ثِ زامگطزيس

زضنس خوؼيت ثب تَليس کن هكبّسُ قس. تَظيغ  22زض  Cًَکلئَتيس 

زض ؾِ زٍضُ قيطزّی  g.16776 C>Tًَکلئَتيس خبيگعيٌی تک

 اؾت. 5هغبثك ثب خسٍل 

 در خوعيت گبٍّبی ّلطتبیي FASN، در تَالی صى SNP g.16776C>Tخبیگشیٌی خْص  -5خذٍل 

هيعاى تَليس قيط ضٍظاًِ  ضأؼ زام SNP g.16776C>T زٍضُ قيطزّی

(kg) 

 فطاٍاًی )زضنس(

 اٍل
C4 10 5/12 
T 4 5/13 5/12 

 زٍم
C 4 15 5/12 
T 8 17 25 

 ؾَم
C 5 16 16 
T 7 20 22 

 
گبٍّبی ّلكتبيي زض  FASNهغبلؼِ چٌسقکلی خبيگبُ غًی 

 g.16593A>G ،Aزض ًَاحی  اهطيکب ؾِ خْف

<g.16670C   ٍg.16776C>T گبٍّبی قکن اٍل کِ زض زض

کيلَگطم تَليس قيط زاقتٌس ٍ ّوچٌيي زض  40-45 اٍج قيطزّی

کيلَگطم زض ضٍظ  50-55گبٍّبی قکن زٍم ظايف ثب تَليس قيط 

( کِ ثب ًتبيح 2005ٍ ّوکبضاى،  Lopezقيط گعاضـ گطزيس )

هغبلؼِ حبضط زض خوؼيت گبٍّبی ّلكتبيي اؾتبى کطهبى هغبثمت 

 زاقت.

سّبی ّبی کبًسيسا ثط پبيِ قَاّس فيعيَلَغيکی ٍ يب فطآيٌغى

ّب ثب زاض آىثيَقيويبيی هطتجظ ثب نفبت تَليس ٍ يب اضتجبط هؼٌی

قًَس. گعاضـ قسُ نفبت تَليسی زض هغبلؼبت لجلی، اًتربة هی

  FASNًیغزض خبيگبُ  g.17924A>Gاؾت چٌسقکلی ًبحيِ 

 زاضی زاضزثب نفبت تَليس قيط، پطٍتئيي ٍ چطثی قيط اضتجبط هؼٌی

(Ciecierska  ،هحمميي گعاضـ ًوَز2013ٍُ ّوکبضاى .) ِاًس ک

زض گبٍ آًگَؼ ٍ گبٍّبی   g.17924A>Gخْف زض ًبحيِ 

زاضی ثب همساض چطثی گَقت زاضز ٍ ثط تطکيت ای اضتجبط هؼٌیکطُ

ٍ  Bhuiyanگصاضز )ای تأثيط هیاؾيسّبی چطة زض گبٍّبی کطُ

(. هغبلؼبت اذيط 2008ٍ ّوکبضاى،  Zhang، 2009ّوکبضاى، 

ّب ضٍی تطکيت اؾيسچطة لاقِ زض ايي خْف گعاضـ کطزًس کِ

هغبيطت ًتبيح هحمميي هرتلف . زاضی ًساضزگبٍ ّلكتبيي تأثيط هؼٌی
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هوکي اؾت ثِ زليل ًػاز يب هتفبٍت ثَزى اّساف اًتربة زض 

ثطايي زٍ خْف  ّبی هرتلف گبٍّبی قيطی ثبقس. ػلاٍُخوؼيت

زض ًػاز  g.16907T>C  ٍg.16929G>Aّبی زض هَلؼيت

زاضی ثط تَليس قيط ًساقتٌس اًس، اهب اثط هؼٌیٍ گعاضـ قسُّبًَ

(Yeon  ،2013ٍ ّوکبضاى.) 

-خْف زض هَلؼيت 3خبيگبُ چٌسقکل قٌبؾبيی قسُ،  58اظ تؼساز 

ٍ  g.16524G,C,T >A ،g.16830G,C,T>Aّبی 

g.16833A,T> G ِزاضی ظايی اضتجبط هؼٌیثط نفت گَؾبل

زض ًبحيِ خْف  C   ٍT(. خبيگعيٌی 2)ًوَزاضزاقت 

g.16524G,C,T>A آهيٌِ ؾيؿتئيي ثِ ثبػث خبيگعيٌی اؾيس

 Synonymous، خبيگعيٌی Gهتيًَيي ٍ خبيگعيٌی ًَکلئَتيس 

ثَز ٍ ثبػث تغييط اؾيسآهيٌِ ًكس.

 
زض  ّبثط اؾبؼ هسل ضگطؾيَى چٌسگبًِ ثب اثطات افعايكی آلل FASNّبی هطتجظ ثب نفت فبنلِ گَؾبلِ ظايی زض خبيگبُ غًی يبثی خْفهکبى -2ًوَدار

 خوؼيت گبٍ ّلكتبيي

 در خوعيت گبٍّبی ّلطتبیي هَرد هطبلعg.16524C,T,G>Aِدرصذ فزاٍاًی خبیگشیٌی ًَکلئَتيذّب در ًبحيِ -6خذٍل 

 تغييط اؾيسآهيٌِ )زضنس(فطاٍاًی  g.16524C,T,G>Aخْف 

A42 Met 

C 52 Ciys > Met 

T 3 Ciys > Met 

G 3 Synonymous 

  
زض ًبحيِ   Cزض خوؼيت هَضز هغبلؼِ، خبيگعيٌی ًَکلئَتيس

g.16524G,C,T >A ضخ زازُ ّبی ثب تَليس ثبلازض گطٍُ زام

ّبی ثب تَليس کن زض خوؼيت زام Aکِ ًَکلئَتيس اؾت، زض حبلی

تطتيت ثبػث ثِ G  ٍCّوچٌيي، خبيگعيٌی ًَکلئَتيس . يبفت قس

  ًَکلئَتيس خبيگعيٌیخبثدبيی تطئًَيي ٍ آؾپبضاغيي ثب ٍاليي قس. 

Gٍ C  ُزض خبيگبg.16830G,C,T>A ثبػث ثِ تطتيت 

خبيگعيٌی ًَکلئَتيس قس.  ٍاليي ثب آؾپبضاغيي ٍ تطئًَيي خبيگعيٌی

T  ُزض خبيگبg.16833A,T> G  ٌِثبػث تغييط اؾيسآهي

، اظ ًَع هتطازف Aگلَتبهيي ثب ٍاليي گطزيس. خبيگعيٌی ًَکلئَتيس 

(Synonymousثَزُ ٍ ثبػث تغييط اؾيس )ايي . آهيٌِ ًكس

ّبی ثب تَليس کن، زض خوؼيت زام Gخبيگعيٌی ًَکلئَتيس 

تَليس ثبلا ّبی ثب کبهلا زض خوؼيت زامTخبيگعيٌی ًَکلئَتيس 

-زامظايی کوتطی ًؿجت ثِّب فبنلِ گَؾبلِهكبّسُ قس ٍ ايي زام

اظ تؼساز ًَاحی چٌسقکل  .ّبی پطتَليس زض ايي تحميك زاقتٌس

FASN زٍ خبيگبُ  قٌبؾبيی قسُ زض خبيگبُ غًی

g.16594A,C>G  ٍg.16811A,T>G  ثب نفت تؼساز

(.3زاضی زاقت )ًوَزاضاظای آثؿتٌی اثط هؼٌیتلميح ثِ
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ثط اؾبؼ هسل ضگطؾيَى چٌسگبًِ ثب اثطات افعايكی  FASNنفت تؼساز تلميح ثِ اظای ّط آثؿتٌی زض خبيگبُ غًی  ّبی هطتجظ ثبخْفيبثی هکبى -3ًوَدار 

 ّب زض خوؼيت گبٍ ّلكتبييآلل

 
ثبػث  g.16594A,C>Gزض هَلؼيت  Aخبيگعيٌی ًَکلئَتيس 

 Cآهيٌِ آلاًيي ثب گلَتبهيي ٍ خبيگعيٌی ًَکلئَتيس خبيگعيٌی اؾيس

ٍ  Aثبػث تغييط اؾيسآهيٌِ ًكس. ّوچٌيي، خبيگعيٌی ًَکلئَتيسّبی 

C  زض خبيگبُ هصکَض زض گبٍّبيی کِ زض قکن ؾَم ظايف ثَزًس

زض توبم گبٍّبی  ئَتيس Gهكبّسُ گطزيس، اهب خبيگعيٌی ًَکل

قيطی اػن اظ قکن اٍل، زٍم ٍ ؾَم زيسُ قسًس. الجتِ ثب تَخِ ثِ 

ّب ايي تَظيغ الگَی خبيگعيٌی هحسٍز ثَزى تؼساز ًوًَِ

هوکي اؾت  g.16594A,C>Gًَکلئَتيسّب زض خْف ًبحيِ 

 تهبزفی ثبقس.

زض کل  g.16811A,T>Gفطاٍاًی خْف زض ًبحيِ چٌسقکل 

زض ّط زٍ  Gًَکلئَتيس  خبيگعيٌی زضنس ثَز. 10خوؼيت ثطاثط ثب 

ّبی قيطزّی هتفبٍت هكبّسُ گطٍُ  ثب تَليس ثبلا ٍ پبييي ثب زٍضُ

ثبػث تغييط اؾيسآهيٌِ  Aقس. ّوچٌيي، خبيگعيٌی ًَکلئَتيس 

-آهيٌِثبػث تغييط اؾيس Tتطئًَيي ثب آضغًيي ٍ خبيگعيٌی ًَکلئَتيس 

ٌی ًَکلئَتيس زض زضنس . عجك ًتبيح هكبّسُ قسُ، خبيگعيای ًكس

کوی اظ خوؼيت هَضز هغبلؼِ ضخ زازُ ٍ اظ آًدب کِ زض ّط زٍ 

تَاى پيكٌْبز کطز گطٍُ ثب تَليس ثبلا ٍ پبييي هكبّسُ قسُ اؾت، هی

کِ نفت تؼساز تلميح ثِ اظای ّط آثؿتٌی ثيكتط تحت تأثيط ػَاهل 

کِ افعايف هحيغی لطاض زاضز. گعاضقبت هحمميي ًكبى زازُ اؾت

زٍضُ قيطزّی ثبػث افعايف فبنلِ ظايف، تؼساز ضٍظّبی ثبظ ٍ 

ٍ ّوکبضاى،  گطزز )Caldowتؼساز تلميح ثِ اظای آثؿتٌی هی

تط، ضفتبضّبی ايؿتبزُ گبٍّبی پطتَليس چطذِ فحلی کَتبُ (.2005

کوتط ٍ هست ظهبى فحلی کوتطی زاقتِ کِ ثبػث ػسم تكريم ثِ 

هَلغ ًكسُ ٍ ثسيي تطتيت هَلغ ظهبى فحلی ٍ زض ًتيدِ لمبح ثِ 

 (.2006، يبثس )Weigelتؼساز تلميح ثِ اظای ّط آثؿتٌی افعايف هی

      

 گيزی ًتيدِ    
FASN زض خوؼيت گبٍّبی ّلكتبيي اؾتبى کطهبى  خبيگبُ غًی

چٌسقکلی ثبلايی ضا ًكبى زاز کِ تؼسازی اظ آًْب هطتجظ ثب هيعاى 

تٌَع زض نفبت تَليس قيط ٍ نفبت تَليسهثلی قبهل فبنلِ گَؾبلِ 

ّب ثب ظايی ٍ ًطخ آثؿتٌی ثَزًس. ثب تَخِ ثِ ايي کِ اکثط ايي خْف

ّوطاُ ثَزًس، هوکي  ّبی آهيٌِ آًعين FASNتغييط زض تطکيت اؾيس

اؾت هَخت تغييط فؼبليت آًعين هصکَض زض  ثبظؾبظی هدسز 

 اؾيسّبی چطة ثِ ٍيػُ زض ؾيؿتن پؿتبًی گبٍ قيطی گطزز.

تَاًٌس ثِ ػٌَاى ًكبًگطّبی هؤثط ّبی هصکَض هیثٌبثطايي، خْف 

ّبی خسيس اًتربة ثطای نفبت تَليسی ٍ تَليسهثلی زض لبلت هسل

َض هَضز اؾتفبزُ لطاض گيطًس ٍ ثسيي تطتيت غًَهی زض خوؼيت هصک

 ّب افعايف يبثس.نحت ثطآٍضز اضظـ انلاحی زام
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