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  خراسان یبوم مرغان کبد درHSPB1 وHSPA2 یهاژن انیب یبررس

حاد ییگرما تنش تحت

چكيذُ       

تبثيز هٌفی  بز هيشاى رضذ ٍ  زایس است، َريط پزٍرش یٍاحذّب یاقتصبد سَد کبّص ی هْن درطيهح فبکتَر کی ببلا یدهب

 طيهح یگزهب ِيعل یسلَل یدفبع سنيهكبً در یذيکل ًقص( HSPs) ییگزهب ضَک یّبييپزٍتئ. تَليذ در پزًذُ دارد

 ،حبد ییخزاسبى تحت تٌص گزهب یدر کبذ هزغبى بَه HSPA2  ٍHSPB1 یّبصى بىيب شاىيه یبزرس بِ هٌظَردارًذ. 

ٍ  C 42ٍ  40 ی)دهب یوبري( ٍ ت50ٍ رطَبت % C 25 یبِ دٍ گزٍُ ضبّذ )دهب یرٍسگ 42قطعِ جَجِ در سي  16تعذاد 

 بىيب شاىيه سپس. آهذ عول بِ یبزدارًوًَِ ّبآى کبذ اساس کطتبر  پسٍ  ضذُ نيتقسسبعت(  24بِ هذت  50رطَبت %

ًسبت بِ گزٍُ  HSPA2صى  بىيب کِ فقط قزار گزفت یببیرسهَرد ا RT-qPCRبب رٍش  HSPA2  ٍHSPB1 یّبصى

 HSPA2  ٍHSPB1کٌص پزٍتئيٌی بيي آًبليش ضبكِ پزٍتئيٌی ٍجَد بزّن (. P 05/0داضت ) یداریهعٌ صیافشاضبّذ 

ّبی هذکَر، چْبر هسيز فزایٌذ پزٍتئيٌی در ضبكِ آًذٍپلاسوی، بلَغ ضٌبسی صىًطبى ًذاد ٍلی بز اسبس آًبليش ّستی

 آًبليش بيبى صى جیًتبداری را داضتٌذ. بيطتزیي هعٌی MAPK  ٍVEGFرسبًی اٍٍسيت ٍابستِ بِ پزٍصستزٍى، هسيزّبی پيبم

 یصً ٍاکٌصحبد  ییگزهبًسبت بِ تٌص  تَاًبیی هقبٍهت در بزابز تٌص گزهبیی را دارًذ ٍ خزاسبى یکِ هزغبى بَه داد ًطبى

درٍى  یٌيرا بِ جْت حفظ سبختبر پزٍتئ یطيهح طیضزا يیدر ا بىيب ییتَاًب HSPA2صى  اس طزفی ٍ ،دٌّذیًطبى ه
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 هقذهِ    

 ٚ بػتید٘ دس یوـبٚسص یٞب ثخؾ ٗئٟٕتش اص یىي ٛسیع پشٚسؽ

وٝ دس  ٌشدد یٔ ذیتِٛ ثخؾ ٗيا دس ٌٛؿت تٗ ٞضاساٖ ػبلا٘ٝ

ٞشچٙذ  .ثشخٛسداس اػت یالتلبد تیتٛخٝ ثٝ آٖ اص إٞ ،دٝی٘ت

 پش٘ذٜ ذیتِٛ ٚ یِٛٛطيضیف یسٚ یٔٙف اثشات ثبلا یدٔب ثب يیٞب ظیٔح

 ٌشدد یٔ یالتلبد ذیتِٛ وبٞؾ ثبػث تيٟ٘ب دس ٚ ٌزاؿتٝ

(Temim  ،ٖ؛ 2000ٚ ٕٞىبساXie  ،ٖ2014ٚ ٕٞىبسا.) ٖٔشغب 

 ُیدِ ثٝ یِٚ داس٘ذ، يیثبلا ذیتِٛ ٚ وٙٙذ یٔ سؿذ غيػش یتدبس

 ٓیتٙظ يیتٛا٘ب ػشق غذد ٚخٛد ػذْ ٚ پش پٛؿؾ غ،يػش ؼٓیٔتبثِٛ

ثٝ  یثٝ خٛث ذٙ٘تٛا٘ ؿٛد یٔ ثبػث وٝ اػت ٗيیپب ٞب آٖ يیٌشٔب

 ٔشغبٖ ثشػىغ،(. Huang, 2017ثبلا ػبصٌبس ؿٛ٘ذ ) یدٔب

 ؾيافضا ثٝ ٚ ػبصٌبس٘ذ وٙٙذ یٔ یص٘ذٌ آٖ دس وٝ یغیٔح ثٝ یثٛٔ

؛ 2011ٚ ٕٞىبساٖ،  Soleimani) ٞؼتٙذ ٔمبْٚ ـتشیث دٔب

Duangjinda  ،ٖاص وٝ ٞشچٙذ ٔشغبٖ ثٛٔی ،(2017ٚ ٕٞىبسا 

أب ثٝ ػٙٛاٖ يه ػشٔبيٝ ّٔی ٚ  ثشخٛسداس٘ذ یٙيیپب ذیتِٛ ػغح

خب٘ٛاسٞبی سٚػتبيی  ٔحلَٛ اػتشاتظيه خٟت ثٟجٛد التلبد

 یدٔب وٝ یٍٞٙبٔ. (1393)٘لیشی ٚ سٚدثبسی،  ٔغشح ٞؼتٙذ

 ؿبُٔ يیٌشٔب تٙؾ ػلائٓ سٚد، یٔ فشاتش ٔغّٛة دأٙٝ اص ظیٔح

 سؿذ ػّٕىشد وبٞؾ خٛسان، ٔلشف وبٞؾ ثذٖ، یدٔب ؾيافضا

 ٔـبٞذٜ ٔشي ؾيافضا ٚ یٕٙيا يیتٛا٘ب وبٞؾ ٔثُ، ذیتِٛ ٚ

 ٘تبيح ثشخی اص ٔغبِؼبت .(2015ٚ ٕٞىبساٖ،  Sun) ٌشدد یٔ

 تحت یٞب ٔٛؽ ٚ ٔشغبٖ دسلّت، وجذ، ٚ ٔغض  یثبفت ٞبی تیآػ

؛ 2014ٚ ٕٞىبساٖ،  Zhang)ا٘ذ  سا ٘ـبٖ دادٜ حبد يیٌشٔب تٙؾ

Quinn  ،ٖثبػث حبد يیبٌشٔ تٙؾ ٗ،یٕٞچٙ .(2015ٚ ٕٞىبسا 

 TLRs( ٚ HSPs) يیٌشٔب ؿٛن ٗیشٚتئپ یٞب طٖ بٖیث ؾيافضا
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Heat stress is one of the main environmental factors causing economic losses to the poultry 

industry, as it reduces growth and production performance of chickens. The heat shock proteins 

(HSPs) involved in the key cellular defense mechanisms during exposure in hot environmental 

conditions. Elevated level of expression of HSPs helps to overcome the stress caused by high 

temperatures. The aim of this study was to evaluate the expression level of HSPA2 and HSPB1

transcripts in the liver of Khorasan native chickens under acute heat stress. Sixteen 42days old 

chickens were divided into two groups of control (25 C and 50% humidity) and heat treated (40 

and 42 C, 50% humidity for 24h), and then the liver was sampled after killing. The 

transcription level of HSPA2 and HSPB1 was evaluated using RT-qPCR method. The HSPA2

expression was significantly induced (P0.05). However, the expression of HSPB1 did not show 

any change. The analysis of protein-protein interaction revealed that HSPA2 and HSPB1 had no 

interaction, however, four pathways in gene ontology including Protein processing in 

endoplasmic reticulum, Progesterone-mediated oocyte maturation, MAPK signaling pathway 

and VEGF signaling pathway had the highest significancy. The results indicated that Khorasan 

native chickens have suitable genetic reaction to acute heat stress and HSPA2 has the ability to 

express under high ambient temperature to protect the structure of cellular proteins. 

Key words: heat stress, heat shock protein, Khorasan native chicken, liver. 
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 .(2015ٚ ٕٞىبساٖ، Richter؛ 2014ٚ ٕٞىبساٖ، Ju) ٌشدد یٔ

ٔىب٘یؼٓ ػبصٌبسی ثٝ تٙؾ ٌشٔبيی تحت تبثیش ػٛأُ ٔختّفی 

 ثبػث خجشاٖ ثب تغییش ثیبٖ طٖ یٞٛٔئٛػتبص دس ايدبد يیتٛا٘باػت. 

 ثذٖ یىيِٛٛطيضیف ظيؿشا تٛا٘ذ ٔی ٚ ؿذٜ یػِّٛ ثشٖٚ یٞب تیآػ

 ػبصد ٔتؼبدَ ٔٙبػت، يیدٔب ٝی٘بح ثٝ ثبصٌـت اص پغ سا

(Causton ،ٖ؛ 2001ٚ ٕٞىبساXie ،ٖ2014ٚ ٕٞىبسا). ٘تبيح 

 10 ٗیاِٚ دس طٖ 500 اص ؾیثا٘ذ وٝ  ٘ـبٖ دادٜ سٚی ٔخٕش ٔغبِؼبت

ٚ ٕٞىبساٖ، Capaldi) ؿٛ٘ذ ٔب فؼبَ ٔیٌش ثب ٔٛاخٟٝ مٝیدل

 یٞبٗ یپشٚتئ بٖ،یٔ ايٗ دس. (2011ٚ ٕٞىبساٖ، Miller؛ 2008

 ٞؼتٙذ يیٌشٔب تٙؾ ٝیػّ یدفبػ یاكّ ثخؾ يیٌشٔب ؿٛن

(Gasch ،ٖ2000ٚ ٕٞىبسا) .اص یٌشٚٞ ٞبٗ یپشٚتئ ٗيا 

 دس ٞب ؼٓیاسٌب٘ اص یبسیثؼٞؼتٙذ وٝ تٛػظ  یٕیتٙظ یٞبٗ یپشٚتئ

 ی٘ٛػ ،ٞبHSP بٖیث ؾي. افضاؿٛ٘ذ یٔ ذیتِٛ يیٌشٔب تٙؾ ثٝ پبػخ

 ٌشٔبػت ٔضش اثشات ثشاثش دس ؼٓیاسٌب٘ اص یٙیپشٚتئ یتيحٕب ؼتٓیػ

(Staib ،ٖ2007ٚ ٕٞىبسا) .ٙاص  یبسیثؼ ،ٗیٕٞچHSP٘مؾ ٞب 

 اكلاح ٔٛخت ٚ داس٘ذ ٞبٗ یپشٚتئ شيػب یثشا یػِّٛ دسٖٚ یحفبظت

ٚ Rimoldi) ؿٛ٘ذ یٔ ذٜيد تیآػ یٞبٗ یپشٚتئ ػبختبس

 70 یِٔٛىِٛ ٚصٖ ثبHSPA2 ٗیپشٚتئ بٖیث .(2015ٕٞىبساٖ، 

 يیتحت تٙؾ ٌشٔب یدس ٔشغبٖ ٌٛؿت (HSP70-2) داِتٖٛ ّٛیو

اص  یٌشٚٞ. (2018ٚ ٕٞىبساٖ، Xu) يبفت ؾيثٝ ػشػت افضا

HSPداِتٖٛ تحت ػٙٛاٖ  ّٛیو 42تب  12 یثب ٚصٖ ِٔٛىِٛ ٞب

HSPشيػب خلاف ثش وٝ ا٘ذ ؿذٜ یٌزاس ٘بْ وٛچه یٞب 

 ٓیتشٔ دس خٛد یٔشالجت ٘مؾ تٛا٘ٙذ یHSPٔ یٞب ِٔٛىَٛ

٘ٛع  ٗيا تیا٘دبْ دٞٙذ. فؼبATPِسا ثذٖٚ ٚخٛد  ٞبٗ یپشٚتئ

HSPیثبفت ؼٝتٛػ ٚ سؿذ ٗیٕٞچٙ ٚ تٙؾ ٚخٛد ظيؿشا دس ٞب 

 یبديص ٔغبِؼبت. (2008ٚ ٕٞىبساٖ، Saretzki) بثذي یٔ ؾيافضا

 تٙؾ تحت یٌٛؿت ٔشغبٖ ٚ پؼتب٘ذاساٖ دس ٞب طٖ بٖیث ٙٝیصٔ دس

 ،ٗيثٙبثشا. (2017ٚ ٕٞىبساٖ، Cedraz) اػت ٌشفتٝ ا٘دبْ يیٌشٔب

ٚ HSPA2 یٞب طٖ بٖیث ضاٖیٔ یثشسػ حبضش ٔغبِؼٝ اص ٞذف

HSPB1حبد يیٌشٔب تٙؾ تحت خشاػبٖ یثٛٔ ٔشغبٖ دس ٚ 

  .اػت اسصيبثی تٛا٘بيی ػبصٌبسی ايٗ ٘ظاد ثٝ افضايؾ ٌشٔب
   

 ّب رٍش ٍ هَاد   

 صیآسهب یطزاح   

 ٔشوض اص سٚصٜ هي خٛخٝ 80تؼذاد  ؾ،يآصٔب ٗيا٘دبْ ا یثشا 

 اتبق هي دس ٞب خٛخٝ. ؿذ ٝیخشاػبٖ تٟ یٔشؽ ثٛٔ ٘ظاد اكلاح

 دسكذ 50ثب سعٛثت  C29 اثتذا دٔب. ؿذ٘ذ یداس ٍ٘ٝ ؿذٜ وٙتشَ

 C25 دس دٔب وٝ ؾيآصٔب سٚص تب ؿذ وبػتٝ دٔب اص حيتذس ثٝ ٚ ثٛد

 دس ٔبدٜ خٛخٝ 30 تؼذاد. ؿذ یداس ٍ٘ٝ ثبثت دسكذ 50ٚ سعٛثت 

ثب أىبٖ وٙتشَ دٔب ٚ  یا خذاٌب٘ٝ یٞب ثٝ اتبق یسٚصٌ 31ػٗ

 دادٜ ػبدت ذيخذ ظیٔح ثٝ سٚص پٙح یسعٛثت ٔٙتمُ ؿذ٘ذ ٚ ثشا

 یدٔب یسٚصٌ 42 تب 36سٚص  اص. (2016ٚ ٕٞىبساٖ، Lan) ؿذ٘ذ

ٚ دس  بفتي ؾيافضا C2 ٞش سٚص يیٌشٜٚ تٙؾ ٌشٔب یثشا ظیٔح

 50ٚ سعٛثت  C40 یػبػت دس دٔب 12 یثشا 42دس سٚص  تيٟ٘ب

ٌشٜٚ  یؿذ. دٔب ثشا ٓیتٙظ C42 دس دٔبی ضیػبػت ٘ 12ٚ  دسكذ

 ،یداس دٚسٜ ٍ٘ٝ عیدسكذ ثبثت ٔب٘ذ.  50سعٛثت  ٚ C25 ؿبٞذ

 ٚ ؿذ اػٕبَ ٌشٜٚ ٞش یثشا یخبٔٛؿ ػبػت دٚدس عَٛ سٚص 

 شٜیخ ٗیپشٚتئ ٚ یا٘شط یٔحتٛا. ثٛد یبسیاخت غزا ٚ آة ثٝ یدػتشػ

 اػتبستش شٜیخ یثشا ٚ ثبثت تیٕبس ٚ ؿبٞذ ٌشٜٚ دٚ ٞش یثشا

لبثُ  یا٘شط یوبِش ّٛیو 3000خبْ ٚ  ٗیدسكذ پشٚتئ 5/22ؿبُٔ

 ٗیپشٚتئ دسكذ 21ؿبُٔ داٖ ؾیپ شٜیخ یٚ ثشا تب دٚ ٞفتٝ ؼٓیٔتبثِٛ

 ثٛد تب پبيبٖ آصٔبيؾ ؼٓیٔتبثِٛ لبثُ یا٘شط یّٛوبِشیو 2960 ٚ خبْ

 یثشا ٞشٌشٜٚ صلغؼٝ خٛخٝ ا ٞـت . ػپغ تؼذاد(1)خذَٚ 

. ؿذ٘ذ یثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ،ثب سٚؽ لغغ ػش وـتٝ وجذ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿتٗ

تب اػتخشاج  ٚ ٘ذٔٙدٕذ ؿذ غيدس اصت ٔب وجذ فٛساً یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

RNAسضيدس فش C80- ٍٝ٘ ٘ذؿذ یداس. 
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 هحتَای جيزُ هَرد استفبدُ در طَل آسهبیص -1جذٍل 

 پیـذاٖ اػتبستش تشویت خیشٜ

 3000 2960 (Kcal/Kgا٘شطی لبثُ ٔتبثِٛیؼٓ )

 21 5/22 پشٚتئیٗ )%(

 1 1 وّؼیٓ )%(

 50/0 55/0 فؼفش )%(

 2/1 3/1 ِیضيٗ )%(

 52/0 55/0 ٔتیٛ٘یٗ )%(

 

 آى تيفيٍ ک تيٍ کٌتزل کوRNA استخزاج   

ویت اص  ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت وجذ، 16اص تؼذاد  وRNAُاػتخشاج  یثشا

ٚ اػتخشاج  اػتفبدٜ ؿذRNATrizol (SIGMA)اػتخشاج 

ػپغ  .ا٘دبْ ؿذ ػبص٘ذٜ پیـٟٙبدی ؿشوت ُىثش اػبع پشٚت

 ,Microplate readerػٙح ) فیثب عRNA تیفیغّظت ٚ و

Epoch, USA 230 یٞب ٔٛج عَٛدس  ی٘ٛس ةخز ػٙدؾ( ثب ،

ثب RNA  یؿىؼتٍا٘دبْ ٌشفت. ثٝ ػلاٜٚ،  ٘ب٘ٛٔتش 280 ٚ 260

طَ آٌبسص  یسٚ یجٛصٚٔيسs28  ٚs18 RNA یٔـبٞذٜ ثب٘ذٞب

 یثشسػ (GelRed) سد طَ تٛػظ ؿذٜ یضیسً٘ آٔ دسكذ 5/1

  .(1)ؿىُ  ؿذ

 5/1ریبَسٍهی رٍی صل آگبرٍس % RNAببًذّبی  -1ضكل 

 

 

 

RNAهعكَس  یبزدار ًسخِ   

  یتدبس تیو اصؿذٜ،  اػتخشاجRNA اصcDNA ذیتِٛ یثشا 

(ThermoFisher, USA )ٜاص  ىشٌٚشْیٔ 5 .ؿذ اػتفبد

RNA ٕشيپشا تشیىشِٚیٔ هيوُ ثب Oligo (dT)ؿذ ٚ  ٔخّٛط

 تشیىشِٚیٔ 4 ػپغ. ٌشفت لشاس C70 یدس دٔب مٝیثٝ ٔذت پٙح دل

 هي ،dNTP تشیىشِٚیٔ هي ،MgCl2 تشیىشِٚیٔ X5 ،2/3ثبفش 

 حدٓٔؼىٛع ثٝ ٔخّٛط اضبفٝ ؿذ ٚ  پتبصيتش٘ؼىش ٓيآ٘ض تشیىشِٚیٔ

 يی. اثتذا ٍٕٞشاذیسػ تشیىشِٚیٔ 20 حدٓ ثٝ خبِق آة ثبٚاوٙؾ 

ا٘دبْ ؿذ ٚ ػپغ ٔشحّٝ  مٝیٔذت پٙح دلثٝ  C25 یدس دٔب

 شیغ تيدس ٟ٘ب ٚػبػت  هيثٝ ٔذت  C42 یدٔب دسٌؼتشؽ 

ٌشفت.  ا٘دبْ مٝیدل15 ٔذت ثٝ C70 یدس دٔب ٓيفؼبَ ؿذٖ آ٘ض

 -C20 یدس دٔب یٔشحّٝ ثؼذ یحبكُ ثشاcDNAٔحلَٛ 

 .ؿذ یداس ٍ٘ٝ

RT-qPCR

 ٗيٌشجشيػب ٔحَّٛاص RT-qPCRا٘دبْ ٚاوٙؾ  یثشا 

(ThermoFisher, USA ٜدػتٍب ٚ )ABI (7300) ٜاػتفبد

 دادٜ ٘ـبٖ 2 خذَٚ دس اػتفبدٜٔٛسد  یاختلبك یٕشٞبيؿذ. پشا

 ٗییتؼ یثشا ٚ ٌشفت ا٘دبْ تىشاس دٚ دس ٚاوٙؾ ٞش. ا٘ذ ؿذٜ

ثب تٛخٝ ثٝ ا٘دبْ ٚاوٙؾ دس  اػتب٘ذاسد یٔٙحٙ ٚاوٙؾ، سا٘ذٔبٖ

 ٞب ٚاوٙؾ یثشا یٔٙف وٙتشَ ٗیٕٞچٙ. ؿذ سػٓ ٔختّف یٞب غّظت

 ٝیثٛد: ٚاػشؿت اِٚ شيٚاوٙؾ ثٝ ؿشح ص ظيدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ؿشا

 دس C95 یچشخٝ ثب دٔب 40ٚ ػپغ  مٝیدل 10ثٝ ٔذت  C95دس 

 ٝیثب٘ 30 یثشا C62 یدس دٔب اتلبَ ٚاػشؿت، یثشا ٝیثب٘ 30ٔذت
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 سػٓ ٗ،یٕٞچٙ ا٘دبْ ؿذ. ٝیثب٘ 30 یثشا C72 یدٔب دس ٌؼتشؽ ٚ

ABI (7300)دػتٍبٜ  افضاس ٘شْ پشٚتىُ ٔغبثك رٚة یٔٙحٙ

ٚاوٙؾ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ صيش ثشای Ctٔمذاس . شفتيكٛست پز

(:2014ٚ ٕٞىبساٖ، Cobleآ٘بِیض آٔبسی تلحیح ؿذ )

40- [(sample mean Ct) + (median GAPDH Ct –

mean GAPDH Ct) × (sample gene 

slope/GAPDH slope)] 
 

 یآهبر ليتحل ٍ ِیتجش   
اص ٘شْ RT-qPCRحبكُ اص  حي٘تب یآٔبس ُیٚ تحّ ٝيتدض یثشا 

SASافضاس 


 ٕبسیٌشٜٚ ت هياػتفبدٜ ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ آٖ وٝ 9.0 

2دػتٍبٜ ثٝ  یخشٚخ CTٌشٜٚ ؿبٞذ ٚخٛد داؿت،  هيٚ 
-CT 

( ٚ ػپغ Livak and Schmittgen, 2001ؿذ ) ُيتجذ

 ؼٝئٛسد ٔمب ٛد٘تیاػت tثب آصٖٔٛ  ٕبسیدٚ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٚ ت ٗیبٍ٘یٔ

2دٚ طٖ ٞذف ثٝ كٛست  بٖیث ضاٖیٔ ٗ،یلشاس ٌشفت. ٕٞچٙ
-CT 

 ,Livak and Schmittgenلشاس ٌشفت ) ؼٝئٛسد ٔمب

2001.) 

 

 ّب ضٌبسی صى آًبليش ّستی   

STRINGاص پبيٍبٜ دادٜ  ٞب ؿٙبػی طٖ ٞؼتی ثشای ثشسػی

(www.string-db.orgٖاػتفبدٜ ؿذ. پغ اص ٚسٚد ط )  ٗٞب ثٝ اي

ٞب ٔٛسد  طٖ ٞبی ثیِٛٛطيىی فؼبِیت دادٜ، اعلاػبت ٔشثٛط ثٝثب٘ه 

ٞبی ديٍش ٔب٘ٙذ  پشداصؽ لشاس ٌشفت. ايٗ پبيٍبٜ ثب اتلبَ ثٝ پبيٍبٜ

GO ٚKEGGٖٞب  ثٝ ثشسػی ػّٕىشدی ٚ ٔؼیشٞبی ٔتبثِٛیىی ط

FDRوٝ ثب سٚؽ P  0.05پشداصد. ٔؼیشٞبی ثب ٔمذاس  ٔی

داسی آصٖٔٛ  ٔؼٙیخغبی چٙذ تؼتی تلحیح ؿذٜ ثٛد٘ذ، ثٝ ػٙٛاٖ 

  .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ

 

 بحث ٍ جیًتب   

ؿذ.  یثشسػPCRطٖ، سا٘ذٔبٖ ٚاوٙؾ  بٖیث یاص ا٘دبْ ثشسػ لجُ

 تیؿذ. ؿ ٗییتؼ C62 ٞبٕشيپشا ٕٞٝ یثشا اتلبَ ٔغّٛة یٔبد

  ٗییتؼ تيثب ضش -2/3تب  -1/3 ٗیاػتب٘ذاسد ث یٔٙحٙ
(R

2
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 شیغ ثب٘ذ ُیتـى ػذْ ٚ ٞبٕشيپشا ٖثٛد یاختلبكدسكذ ثٛد. 

 ٔٛسد(Dissociation curve)رٚة  یٔٙحٙ دبديثب ا یاختلبك

ٚ HSPA2 یٞب طٖ بٖیث ضاٖیٔ .(2)ؿىُ  ٌشفت لشاس ذيیتأ

HSPB1ٔغبثك  ىُیػ 27 تب 16 ٗیثٔغبِؼٝ دس ٔحذٚدٜ  ٗيدس ا

 ٗيا بٖیث ضاٖیٔ ٔتٛػظ ( ثٛد.2017ٚ ٕٞىبساٖ )Cedrazٌضاسؽ 

 تیثٝ تشت ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ يیٌشٜٚ تحت تٙؾ ٌشٔب دس ٞب طٖ

 ضاٖیاص HSPA2ٔ دٞذ یٔ ٘ـبٖ وٝ ؿذ ثشآٚسد ثشاثش 76/2ٚ  05/6

. حبد ثشخٛسداس اػت يیتٙؾ ٌشٔب ظيؿشا دس يی٘ؼجتبً ثبلا بٖیث

دٚ ٌشٜٚ  ٗیثHSPA2 ٚHSPB1 یٞب طٖ بٖیث شئمبد ؼٝئمب

 تحتHSPA2 بٖی٘ـبٖ داد وٝ ث يیٌشٔب ؿبٞذ ٚ تحت تٙؾ

 يبفت افضايؾ (P 05/0) یداس یٔؼٙ عٛس ثٝ يیٌشٔب ؾتٙ ظيؿشا

 یٞب تیآػ ٔٛخت تٛا٘ذ یٔ ظیٔح یثبلا یدٔب .(4ٚ  3)ؿىُ 

 یفبوتٛسٞب. ؿٛد ٛسیع ظٜيٚ ثٝ ،یاّٞ یٞب داْ ذیتِٛ ثٝ یٔتؼذد

 یٞب سٚؽ ثش ػلاٜٚ وٝ داس٘ذ ٚخٛد یؼذدٔت یىيِٛٛطيضیف

. ؿٛ٘ذ ٛاٖیح ثش ٌشٔب اثش وبٞؾ ثبػث ٙذ٘تٛا یٔ یىيتىِٙٛٛط

 ثب ٔشتجظ یٞب طٖ بٖیث ؾيافضا ثبػث ظیٔح یدٔب ؾيافضا

 یٞبٗ یشٚتئٚ پ يیؿٛن ٌشٔب یٔب٘ٙذ فبوتٛسٞب یٞٛٔئٛػتبص

 De) ؿٛد یٔ یضشٚس وٕتش یٞب طٖ بٖیث وبٞؾ ٚ يیٌشٔب ؿٛن

Nadal ،ٖپبػخ دس يیٌشٔب ؿٛن یٞبٗ یپشٚتئ .(2011ٚ ٕٞىبسا 

 ،یىشٚثیٔب٘ٙذ ػفٛ٘ت ٔ ٍشيد ػٛأُ یثؼض ٚ دٔب ؾيافضا ثٝ

ٚ ٕٞىبساٖ، Ali) ؿٛ٘ذ یٔ ذیتِٛ یىیط٘ت یٞب تیآػ ٚ ٞب ػشعبٖ

ثٝ  ٘ؼجتHSPA2 بٖیث ضاٖیٔغبِؼٝ ٔ ٗياٌشچٝ دس ا .(1991

HSPB1ٞب اختلاف آٖ یثٛد ِٚ ـتشیث يیٌشٔب تحت تٙؾ 

ٌشٔبيی تٛػظ ػٛأُ ٞبی ؿٛن  پشٚتئیٗ .(5 )ؿىُ ٘ـذ داس یٔؼٙ

ؿٛ٘ذ. ٘تبيح ٔغبِؼبت ٔختّف  ثیبٖ ٔی ،صا ثٝ خلٛف ٌشٔب تٙؾ

ٞبی تحت تٙؾ ٌشٔبيی ٚ  ٞب سا ثیٗ ٌشٜٚ ٚخٛد تفبٚت ثیبٖ ايٗ طٖ

HSP90 ،HSP60 ٚHSP70ٞبی  ؿبٞذ ٘ـبٖ دادٜ اػت. طٖ

تحت تٙؾ ٌشٔبيی ٔضٔٗ افضايؾ  سٍ٘ی دس وجذ ٔشغبٖ ٌٛؿتی

ٞبی  طٖ (. ٞشچٙذ،2015ٚ ٕٞىبساٖ، Vinothثیبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ )

HSP70 ،HSP60 ٚHSP40 ٝدس ٔغبِؼKang ٖٕٞىبسا ٚ

 ( سٚی وجذ ٔشغبٖ ٌٛؿتی ساع تحت تٙؾ ٌشٔبيی ٔضٔٗ،2019)

HSP70 ٚHSP90 یٞب طٖ بٖیث وبٞؾ ثیبٖ داؿتٙذ. ٕٞچٙیٗ،

 يیوبة تحت تٙؾ ٌشٔب ی٘ؼجت ثٝ ٘ظاد تدبس یدس ٔشغبٖ ثٛٔ
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 وبة ٘ظاد .(2017ٚ ٕٞىبساٖ، Cedraz) ٘ـبٖ دادٜ اػت ؾيافضا

 .دادٜ اػت ٘ـبٖ ی ثٝ ٌشٔبـتشیث تیحؼبػ یثٛٔ ٘ظاد ثٝ ٘ؼجت

آة ٚ  ٝث ٚ ا٘ذ ؿذٜ ا٘تخبة یذیتِٛ كفبت یثشا یبستد ی٘ظادٞب

 ظيثٝ ؿشا یثٛٔ ی٘ظادٞب ،ٔمبثُ دس. ٘ذاس٘ذ یٌشْ ػبصٌبس یٞٛا

 يیٌشٔب تحُٕ يیتٛا٘ب ٚ ػبصٌبس٘ذ ـتشیثاعشاف خٛد  یغیٔح

تفبٚت ٘تبيح  .(2017ٚ ٕٞىبساٖ، Cedraz) داس٘ذ یـتشیث

تٛا٘ذ ثٝ ػّت ؿشايظ ٔتفبٚت آصٔبيؾ،  ٔغبِؼبت ٔختّف ٔی

 (.2019ٚ ٕٞىبساٖ، Kangٔحیظ، ٌٛ٘ٝ ٚ ٘ظادٞبی ٔختّف ثبؿذ )

 یثٛٔ بٖٔشغ دسHSPA2 ٚHSPB1دٚ طٖ  بٖیث ؾيافضا

ايٗ  ٔٙبػت يیتٛا٘ب تٛا٘ذ دِیّی ثش ٔی يیٌشٔب تٙؾ تحت خشاػبٖ

دس اثش ٌشٔب  یتوٝ تّفب آٖ ػلاٜٚ ٝث. ثبؿذ ٌشٔب تحُٕ دس ٘ظاد

 ،یىيٛطِٛيضیف یٞب تٙؾ تحتHSP70طٖ  بٖیٔـبٞذٜ ٘ـذ. ث

ٚ ٕٞىبساٖ، Figueiredo) يبفتٝ اػت ؾيافضا یغیٔح ٚ یٕبسیث

ٚ Ogata) ؿٛد ٓیتٙظ ضی٘ ٞب ٞٛسٖٔٛ تٛػظ تٛا٘ذ یٔ ٚ، (2007

 ضی٘ ثبفت ٘ٛع ثHSP70ٝ بٖیث ٓیتٙظ ،چٙذ ٞش (.2005ٕٞىبساٖ، 

وجذ ٚ  دسHSP70 بٖیٔٛخت وبٞؾ ث ٗیِپت كيتضس. داسد استجبط

دس  طٖ بٖیثش ث یشیتأث یِٚ ؿذ یٌٛؿت یٞب خٛخٝ ٛتبلأٛعیپیٞ

ٕٞچٙیٗ،  .(2007ٚ ٕٞىبساٖ، Figueiredo) ٘ذاؿت ٞب آٖ ٝػضّ

ٞبی ٞٛسٔٛ٘ی اثش داؿتٝ  تٛا٘ذ سٚی ٌیش٘ذٜ ٔیHSP70پشٚتئیٗ 

ٞبی تحت تٙؾ ٌشٔبيی  دس وجذ ٔٛؽHSP70ثبؿذ. افضايؾ ثیبٖ 

ٞبی ٌّٛوٛوٛستیىٛئیذی ؿذ  ٞبی ٞٛسٖٔٛ ثبػث افضايؾ ٌیش٘ذٜ

(Cvoro ،ٖ1998ٚ ٕٞىبسا.) ٙذٔب٘ 70 يیٌشٔب ؿٛن ٗیپشٚتئ 

ثٝ  تٟٙب اػت ٕٔىٗ ٚ وٙذ یٔ ػُٕ یػِّٛ يیٌشٔب ػٙؼٛس هي

ٚ Figueiredo) دٞذ پبػخ ٞبٗ یپشٚتئ تيدٔب ٚ تخش ؾيافضا

 يیوٛچه ؿٛن ٌشٔب یٞبٗ یپشٚتئ خب٘ٛادٜ .(2007ٕٞىبساٖ، 

(HSPs)  ٔب٘ٙذHSP25یٞب ٚ تٙؾ يیتٙؾ ٌشٔب ظيدس ؿشا 

 ٗیثلاػتٛدسْ خٙ ٝیاِٚ ٔشاحُ دس یحت. ؿٛ٘ذ یٔ بٖیث يیبیٕیؿ

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػتHSP25 ٚHSP30CL بٖیث ،ٛسیع

(Hwang ،ٖ2016ٚ ٕٞىبسا)ٙبٖیوبٞؾ ث ٗی. ٕٞچ HSP25دس 

 ٔشي ٚ ٌشدد یٔ یػِّٛ ضيتٕب يیتٛا٘ب وبٞؾ بػثث لاػتٛدسْث

 .(2016ٚ ٕٞىبساٖ، Hwang)بثذي یٔ ؾيافضا یػِّٛ

٘ـبٖ داد وٝ اغّت STRINGثشسػی ٔؼیشٞبی ثیِٛٛطيىی دس 

ٔؼیشٞبی ثیِٛٛطيىی ٔشتجظ ثب تٙظیٓ ػِّٛی ٚ پشٚتئیٙی دس ؿشايظ 

(. دس ثیٗ ٔؼیشٞبی 3ؿٛ٘ذ )خذَٚ  تٙؾ ٌشٔبيی فؼبَ ٔی

، ػٝ ٔؼیش اص إٞیت ثبلايی ثشخٛسداس ثٛد٘ذ. KEGGثیِٛٛطيىی 

Proteinٔؼیش  processing in endoplasmic 

reticulumٗٞبی ػبِٓ ٚ حزف  دس تٙظیٓ ػبخت پشٚتئی

ٞبيی وٝ دس  پشٚتئیٗ ٞبی ثب ػبختبس ٘بدسػت دخبِت داسد. پشٚتئیٗ

ٞبی  ؿٛ٘ذ تٛػظ پشٚتئیٗ داس ػبختٝ ٔی ؿجىٝ آ٘ذٚپلاػٕی دا٘ٝ

ٞؼتٙذ، HSP70دسٖٚ ؿجىٝ وٝ ػضٛی اص خب٘ٛادٜ BiPوٕىی 

داسای ػبختبس تبخٛسدٜ ؿذٜ ٚ آٔبدٜ ا٘تمبَ ثٝ دػتٍبٜ ٌّظی 

ٞبيی وٝ ػبختبس كحیحی ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ دسٖٚ  ؿٛ٘ذ. پشٚتئیٗ ٔی

ثٝ ػٕت BiPٞبی  ؿجىٝ آ٘ذٚپلاػٕی ثبلی ٔب٘ذٜ ٚ تٛػظ پشٚتئیٗ

تدضيٝ ثٝ وٕه "ضيٝ اص عشيك پشٚتئٛصْٚ عی فشايٙذی ثٝ ٘بْ تد

ٚ Whiteleyؿٛ٘ذ ) ٞذايت ٔی"ؿجىٝ آ٘ذٚپلاػٕی

Betenbaugh ،2003.) ٗٞبی آػیت ديذٜ دس  تدٕغ پشٚتئی

 ٌشدد ٚ ثب ( ثبػث ايدبد تٙؾ ػِّٛی ٔیERؿجىٝ آ٘ذٚپلاػٕی )

 وٓ ثبس تٙؾ (HSRفؼبَ ؿذٖ ػیؼتٓ پبػخ ؿٛن ٌشٔبيی )

اٌش ؿشايظ حبدتش ثبؿذ ٚ  (.Liu ٚChang ،2008)ؿٛد  ٔی

ػیؼتٓ حفبظتی لبدس ثٝ حفظ ؿجىٝ آ٘ذٚپلاػٕی ٘جبؿذ، ػَّٛ عی 

، Whiteley ٚBetenbaugh)ٔیشد  فشايٙذ آپٛپتٛصيض ٔی

، HSP40ٞبی  پشٚتئیٗ ،دس فشايٙذ تدضيٝ پشٚتئیٗ (.2003

HSP70 ٚHSP90(6)ؿىُ  ٘مؾ داس٘ذ .HSP ٖٞبی ثب ٚص

دس ايٗ ٔؼیش ثیِٛٛطيىی حضٛس HSPB1ِٔٛىِٛی پبيیٗ ٔب٘ٙذ 

 MAPK signalingدس دٚ ٔؼیش HSPB1٘ذاس٘ذ. پشٚتئیٗ 

pathway ٚVEGF signaling pathway حضٛس فؼبِی

ٞبی ػِّٛی  فؼبِیت اص د وٝ ٞش دٚ ٔؼیش ثٝ عٛس آثـبسی ثؼیبسیداس

. (8ٚ  7)ؿىُ  وٙٙذ شَ ٔیٔب٘ٙذ تىثیش، تٕبيض ٚ ا٘تمبَ ػِّٛی سا وٙت

ا٘ذٚتّیبَ  ٞبی ثشای ػّٕىشد ػVEGFَّٛ سػبٖ ٔؼیش پیبْ

ضشٚسی اػت ٚ ثبػث تىثیش، ٟٔبخشت ٚ ادأٝ حیبت ػِّٛی ٚ 

، ٚ ٕٞىبساAbhinandٖؿٛد ) ٞبی خٛ٘ی خذيذ ٔی تـىیُ سي

HSP27ٚ ٚخٛد MAPK سػبٖ (. فؼبَ ؿذٖ ٔؼیش پیب2016ْ

ثشای تغییش ػبختبسی اوتیٗ ٚ ٟٔبخشت ػِّٛی ضشٚسی اػت 

(Golan ،ٖ2014ٚ ٕٞىبسا.) 
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ؿٙبػی ط٘ی، پٙح فشايٙذ ثشای  دس ثخؾ فشايٙذٞبی ثیِٛٛطيىی ٞؼتی

ثشای طٖ Protein kinase bindingٚ فشايٙذ HSPA2طٖ 

HSPB1 داسایFDR0.01 َٚ(. ٕٞبٖ عٛس وٝ 4ثٛد٘ذ )خذ

وٙـی ثب  دس ثیـتش فشايٙذٞبی ثشHSPA2ٌٓٞشدد طٖ  ٔـبٞذٜ ٔی

ٚ ATPٞب،  تشویجبت حّمٛی ٔب٘ٙذ اػیذٞبی ٘ٛوّئیه، ٚيتبٔیٗ

تٟٙب HSPB1ٞبی آػیت ديذٜ دخبِت داسد. دس ٔمبثُ طٖ  پشٚتئیٗ

دٞٙذٜ يه  ٞبی ا٘تمبَ وٙؾ ثب آ٘ضيٓ دس يه ٔؼیش ٔشثٛط ثٝ ثشٞٓ

ص ثٝ يه پشٚتئیٗ دخبِت داسد. اATPٌشٜٚ فؼفبت اص ٔؼٕٛلاً 

ٞبی ؿٛن ٌشٔبيی ثب ٚصٖ  دس ٌشٜٚ پشٚتئیHSPA2ٗآ٘دب وٝ 

ٞبی ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛی  دس ٌشٜٚ پشٚتئیHSPB1ِٗٔٛىِٛی ثبلا ٚ 

ػذْ دخبِت ايٗ دٚ  دِیّی ثشتٛا٘ذ  ، ايٗ ٔی( اػتHSP20پبيیٗ )

Lanٞبی ثیِٛٛطيىی يىذيٍش ثبؿذ. دس ٔغبِؼٝ  پشٚتئیٗ دس فؼبِیت

ؿٛن ٌشٔبيی ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛی ٞبی  ( پشٚتئی2016ٗٚ ٕٞىبساٖ )

دس ؿجىٝ پشٚتئیٙی ٘بؿی اص ايدبد تٙؾ ٌشٔبيی ثش ثیبٖ  70ثبلای 

ٞبی ٌٛؿتی حضٛس داؿتٙذ. دس حبِی وٝ  ٞبی وجذ خٛخٝ طٖ

( 2014ٚ ٕٞىبساٖ )Cobleدس ٔغبِؼٝ HSPٞبی  تفبٚت ثیبٖ طٖ

بی ٞ ٞب ٚ حضٛس فؼبَ طٖ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. دِیُ ايٗ تفبٚت ثیبٖ طٖ

 تفبٚت ٌشٔبيی ٚ  تٙؾ ٛط ثٝ تفبٚت دس ٘حٜٛ ايدبدٔختّف ٔشث

 (. 2015ٚ ٕٞىبساٖ، Sun٘ظاد دس ٔغبِؼبت ٔختّف اػت )

ؿٙبػی طٖ وٝ دس ايٗ ٔغبِؼٝ  ی ِٔٛىِٛی اص ٞؼتیبػّٕىشدٞ

 .ٜ ثٛد( ٘یض ٌضاسؽ ؿذ2015ٚ ٕٞىبساٖ )Sunٔـبٞذٜ ؿذ تٛػظ 

 تحت یٌٛؿت ٔشغبٖ دس ثبلا بٖیث ثب یٞب طٖ یثشا یؿجىٝ ط٘ دبديا

ٚ HSP یٞب طٖ ٗیوٙؾ ث ٚخٛد ثش ٞٓ ،ذيؿذ يیٔبتٙؾ ٌش شیتأث

ٚ HSP یٞب طٖ ـتشیوٝ ث یسا ٘ـبٖ داد، دس حبِ یٕٙيا یٞب طٖ

ٞش دٚ طٖ  .(2016ٚ ٕٞىبساٖ، Lan) داؿتٙذ بٖیث ؾيافضا یٕٙيا

 بٖیث ؾيافضا يیتحت تٙؾ ٌشٔب حبضش ٔغبِؼٝ دس یٔٛسد ثشسػ

 بٖی٘جٛد ٚ ث داس یٔؼHSPB1ٙطٖ  بٖیث ؾي٘ـبٖ داد٘ذ ٞشچٙذ، افضا

 تٛا٘ذ یٔ وٝ ؿذ داس یٔؼٙ 05/0 ٙبٖیاعٕ ػغح دسHSPA2طٖ 

 یِٚ ،ؼتی٘ ذيؿذ حبد يیٌشٔب تٙؾ دس ٞب طٖ ٗيا پبػخ دٞذ ٘ـبٖ

 داؿتٝ ذيؿذ بٖیث ؾيافضا ٔذت ثّٙذ يیٌشٔب تٙؾ دس اػت ٕٔىٗ

 یـتشیث ٔمبٚٔت يیدٔب شاتییتغ ثٝ یثٛٔ ٛسیع وٝ آٖ ضٕٗ ،ثبؿٙذ

ٞبی ػِّٛی ٚ  لايٗ .(2017ٚ ٕٞىبساٖ، Cedraz) دٞٙذ یٔ ٘ـبٖ

دٞٙذ. ٔدٕٛػٝ  ٞبی ٔتفبٚتی ثٝ ٌشٔب ٔی ٞبی ٔختّف پبػخ ثبفت

ٞب ثؼتٍی ثٝ تشویت ػٛأُ ٔتؼذدی ؿبُٔ تشویت  ايٗ پبػخ

ٞبی ٔحیغی  ط٘تیىی ٌٛ٘ٝ ٞذف، تغییشات ط٘ٛٔی ٘بؿی اص تٙؾ

ٚ ٕٞىبساٖ Sonnaٌزؿتٝ ٚ ٚضؼیت تٙؾ ٌشٔبيی فؼّی داسد )

2002.) 

RT-qPCRتَالی آغبسگز بزای ٍاکٌص  -2جذٍل 

 ٘بْ طٖ ؿٕبسٜ دػتشػی تٛاِی آغبصٌش عَٛ لغؼٝ

72 F: CAAGAACCAAGTGGCAATGAA NM_001006685.1 HSPA2 

  R: CATACTTGCGGCCGATGAGA   

114  F: CGATGGGATGCTGACAGTG NM_205290.1 HSPB1 

  R: TACTTCTTGGCTGGTTCTTCC   

124 F: CATCACAGCCACACAGAAGA NM_204305.1 GAPDH 

  R: TGACTTTCCCCACAGCCTTA   
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KEGG( در پبیگبُ دادُ FDR  0.01هسيزّبی بيَلَصیكی هعٌی دار ) -3جذٍل 

FDRٖٔؼیش ٘بْ ط 

2.21e-07HSPA2Protein processing in endoplasmic reticulum 

 

gga04141

0.0055 HSPA2 Progesterone-mediated oocyte maturation gga04914 

0.0074HSPA2 Spliceosome 

 

gga03040 

0.0075HSPA2 Influenza Agga05164 

0.0187HSPA2 Endocytosisgga04144 

1.06e-09HSPB1MAPK signaling pathway gga04010 

2.20e-09HSPB1VEGF signaling pathwaygga04370

0.00044HSPB1Influenza Agga05164

0.00044HSPB1Cellular senescencegga04218

0.0019HSPB1RIG-I-like receptor signaling pathwaygga04622

 

 (GOضٌبسی صى ) ( ّستیMF( در بخص عولكزد هَلكَلی )FDR  0.01دار ) هسيزّبی هعٌی -4جذٍل 

FDRٖؿٙبػی وذ ٞؼتی ٘بْ ٔؼیش ط 

0.00059HSPA2 heterocyclic compound binding GO:1901363 

0.00059 HSPA2 organic cyclic compound binding GO:0097159 

0.00059 HSPA2 unfolded protein binding GO:0051082 

0.00059 HSPA2 ion binding GO:0043167 

0.00059 HSPA2 ATP binding GO:0005524 

0.0142HSPB1Protein kinase bindingGO:0019901 

 

 گيزی ًتيجِ   

 بٖیث دس خشاػبٖ یثٛٔ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ وجذ ٔشغبٖ  كیتحم ٗيا دس

داسد. ثب تٛخٝ ثٝ ٘مؾ  یٔٙبػج يیتٛا٘ب يیؿٛن ٌشٔب یٞب   طٖ

ٚ ٕٞچٙیٗ  یػِّٛ یٞبٗ یپشٚتئ ثجبت حفظ دس ٞبٗ یپشٚتئ ٗيا یبتیح

 یثٛٔ ٔشغبٖ وٝ ٌشدد یٔ یشیٌ دٝی٘ت ٗیچٙ ػذْ ٚخٛد تّفبت

 اص. داس٘ذ سا حبد يیٌشٔب ظيؿشا تحُٕ یثشا لاصْ يیتٛا٘ب خشاػبٖ

 ٔشغبٖ يیدٔب یػبصٌبس تیدس ثبلا ثشدٖ ظشف تٛاٖ یٔ يیتٛا٘ب ٗيا

ٔمبْٚ اػتفبدٜ وشد. ٞش  یثٛٔ یٞبٗ يلا تٛػؼٝ ٗیٕٞچٙ ٚ یتدبس

 خلٛف دس یبديص بتاعلاػRNA-seq ُیٚ تحّ ٝيچٙذ تدض

 یٞب ؼتٓیػ ٚ ٞب آٖ وٙؾ ٞٓ ثش ٔختّف، یٞب طٖ ػّٕىشد ٘حٜٛ

 اعلاػبت ٗيا اػبع ثش وٝ دٞذ یٔ دػت ٝث ٔختّف هيِٛٛطیث

 یىیط٘ت ا٘تخبة یٞب ثش٘بٔٝ یثشا یثٟتش یٞب یشیٌٓ یتلٕ تٛاٖ یٔ

 اص اػتفبدٜ ثب یّیتىٕ ٔغبِؼبتا٘دبْ  ٗ،يا٘دبْ داد. ثٙبثشا

 یفبوتٛسٞب ٔغبِؼٝ ٗیٕٞچٙ ٚ بديص یخشٚخ ثب یٞب یآٚس فٗ

 ٚ یثٛٔ ی٘ظادٞب دس ٞب طٖ یميتفش بٖیث ؼٝيٚ ٔمب یىيِٛٛطيضیف

 اػت. یضشٚس ٔذت ثّٙذ يیٌشٔب تٙؾ تحت یتدبس
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