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  یلدخ دهییگنالس یرهایو مس یدیکل هایژن یزو آنال ییشناسا

در قطر پشم گوسفند

چكيذُ       

 ّایٍیصگی تریيهْن از یكی الياف قطر کِ آًجایی از. است ًساجی صٌعت برای هْن بسيار خام هادُ یک گَسفٌذ پطن

 ٍ کيفيت بْبَد ٍ ٍریبْرُ افسایص برای را فرصتی ٍیصگی ایي کٌٌذُتٌظين ّایشى ضٌاسایی است، گَسفٌذ پطن اقتصادی

با ضوارُ دسترسی  GEOای در ایي پصٍّص از پایگاُ دادُ استفادُّای هَرد دادُدّذ. هی ارائِ هحصَل تٌَع

GSE85844 ّا با ضٌاسایی شى جْتکيفيت ٍ یک دست بَدى هَرد بررسی قرار گرفتٌذ.  سٌجصبِ هٌظَر  ٍ داًلَد ضذًذ

آًاليس  رسين ضبكِ ٍجْت تباضذ. هی P-value  ٍFold Changeضاهل  ضذُ کِدر ًظر گرفتِ  ایحذ آستاًِ هتفاٍت بياى

 702استفادُ ضذ. در هجوَع  cytoHubbaافسًٍِ  Cytoscapeافسار ضبكِ از ًرم آًاليس ٍ  Stringافسارضٌاسی از ًرمّستی

. ًتایج آًاليس ضبكِ ّای پطن دخيل ّستٌذهسيربيَلَشیكی هرتبط با تَليذ فَليكَل 37شى با بياى هتفاٍت ضٌاسایی ضذ کِ در 

بر رضذ ٍ قطر پطن تاثير دارًذ. ایي ًتایج هٌابغ ارزضوٌذی را برای افسایص کيفيت ٍ  کِ را ضٌاسایی کرد بسرگ اثرشى  11

تَليذ پطن گَسفٌذ فراّن هی کٌذ. 
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 هقذهِ    
ی ثطای حیٛا٘بت ذٍٛ٘طْ ػُٕ یپكٓ ثٝ ػٙٛاٖ یه تٙظیٓ وٙٙسٜ زٔب

وٙٙس اظ اتلاف حطاضتی غیط عجیؼی ثسٖ خٌّٛیطی ٔی ٚ ٕ٘بیسٔی

(Safari et al., 2005 ْپكٓ، وطن، ٔٛٞط ٚ ٔٛ اظ ٚاحسٞبیی ثٙب .)

فِٛیىَٛ، غسز چطثی، غسز ػطق ٚ ٔبٞیچٝ  .قٛ٘سایدبز ٔیفِٛیىَٛ 

ضاؾت وٙٙسٜ ٔٛ خع ضٕبیٓ فِٛیىِٛی ثٛزٜ ٚ ٍٕٞی زض زاذُ پٛؾت 

ا٘س. فِٛیىَٛ پٛؾت زاضای زأٙٝ ٚؾیؼی اظ نفبت اؾت وٝ لطاض ٌطفتٝ

ٌیطی ٚ تؼییٗ ذهٛنیبت آٟ٘ب، تؼییٗ وٙٙسٜ نفبت التهبزی ا٘ساظٜ

 ,.Hanford et alثبقس )ٔیٟٔٓ زض پطٚضـ ٌٛؾفٙساٖ پكٕی 

اظ  ،وٙٙسٞبی پٛؾت وٝ پكٓ ٚ ٔٛ تِٛیس ٔی(. تٕبْ فِٛیى2002َٛ

٘ظط ؾبذتٕب٘ی قجیٝ ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس ٚ فؼبِیت ٔكبثٟی زاض٘س. ٞط فِٛیىَٛ 

ٌیطز ٚ اِیبف ای قىّی اؾت وٝ اظ ضٚی پٛؾت ٔٙكب ٔیؾبذتبض ِِٛٝ

 etٝ زاضز )ضا اظ ؾغح ضٚی پٛؾت احبعٝ وطزٜ ٚ تب ظیط پٛؾت ازأ

al., 2017Ebrahimiٞبی پكٕی اظ خٟت ٚضزٜآ(. تِٛیس پكٓ ٚ فط 

ٚضزٜ زأی زض ثطعطف وطزٖ زضنسی اظ آثٝ ػٙٛاٖ یه فط ٘مف آٖ

إٞیت آٖ زض خبیٍبٜ تِٛیس لبِی  ٚ زاضاٖ اظ یه ؾٛٞبی ٌّٝذٛاؾتٝ

ٚ وؿت زضآٔسٞبی اضظی ٚ ٌؿتطـ زأٙٝ نٙبیغ زؾتی ٚ تٛؾؼٝ 

et al., 2011) ثط وؿی پٛقیسٜ ٘یؿت طاظ ؾٛی زیٍ ٘ؿبخی 

Johnston زض ثؿیبضی اظ ٕٔبِه پیكطفتٝ وٝ نٙبیغ ٘ؿبخی زض .)

ٚیػٜ زاضز، ٘یبظ ثٝ افعایف وٕی ٚ ویفی پكٓ ضٚظ  ٍبٜالتهبز آٟ٘ب خبی

ی ٔبِی ٌطزز ٚ تِٛیس ایٗ وبلا اظ ِحبػ تمٛیت ثٙیٝثٝ ضٚظ ثیكتط ٔی

٘ظط  زلتیٍط ٔٛضز تٛخٝ ٚ وكٛض ٚ اظزیبز ثطٚت ّٔی ٕٞپبیٝ نٙبیغ ز

ٞبی ّٔىِٛی زضن ٔىب٘یؿٓ .(Kijas et al., 2009)ٌیطز لطاض ٔی

تٙظیٓ وٙٙسٜ ضقس پكٓ ٔٛضٛع ٔغبِؼبتی ٔٛضز تٛخٟی اؾت ٚ زض 

 ,TNFs, TGFsٞبی غ٘ی ذبنی ٔب٘ٙسپؿتب٘ساضاٖ ذب٘ٛازٜ

FGFsٗٞبی زذیُ زض ٔؿیط ؾیٍٙبِسٞی ٚخٛز زاضز وٝ پطٚتئی

WNTایٗ ٔؿیط ثب ضقس فِٛیىَٛ ٔٛ، ٔٛضفٛغ٘ع ٚ  وٙٙسضا وس ٔی ٚ

غ٘تیه اظ خّٕٝ ػٛأّی (. Zhou, 2011چطذٝ ٔٛ ٔطتجظ ٔی ثبقس )

اؾت وٝ ثط نفبت فِٛیىِٛی پٛؾت تأثیط زاضز ٚ زض ػطنٝ غ٘تیه، 

Animal Science Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 142  pp: 33-44  

Identification and analysis of key genes and signaling pathways involved in sheep wool 

diameter 
By Zahra Roudbari 

*1
and Saideh EskandariNasab

2
 

1: Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Jiroft. Jiroft. Iran. 

2: Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Zabol. Zabol. Iran.
*
Corresponding Author: Roudbari.zahra@ujiroft.ac.ir 

                 Received: February 2023                                     Accepted: June 2023  

Sheep wool is a very important raw material for the textile industry. Since fiber diameter is one 

of the most important economic characteristics of sheep wool, identification of genes regulating 

this characteristic offers an opportunity to increase productivity and improving product quality 

and variety of product. various researches have been conducted and various genes have been 

identified in relation to wool. The data used in this research were downloaded from the GEO 

database with the access number GSE85844 and were analyzed in order to measure quality and 

uniformity. In order to identify genes with expression differences, a series of thresholds were 

considered, which include P-value and Fold Change. String software was used for ontology 

analysis and Cytoscape software with the cytoHubba plugin was used for network analysis. A 

total of 702 genes with different expressions were identified, which are involved in 37 

biological pathways related to the production of wool follicles. The results of the network 

analysis identified 11 hub genes that affect wool growth and diameter. These results provide 

valuable resources for increasing the quality and production of sheep wool. 
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ٞبی ٔرتّفی زض ضاثغٝ ثب ٞبی ٔرتّفی نٛضت ٌطفتٝ ٚ غٖپػٚٞف

-et al., 2011Ansariتِٛیسی قٙبؾبیی قسٜ اؾت ) اِیبف

renani  .)ٞبی ٚیػٌی تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی اِیبف لغط وٝ آ٘دبیی اظ 

 ایٗ وٙٙسٜ تٙظیٓ ٞبی غٖ قٙبؾبیی اؾت، ٌٛؾفٙس پكٓ التهبزی

 تٙٛع ٚ ویفیت ثٟجٛز ٚ ٚضی ثٟطٜ افعایف ثطای ضا فطنتی ٚیػٌی

 یب انلاحی ٞبی ثط٘بٔٝ تٛؾؼٝ ثب تٛا٘س ٔی أط ایٗ. زٞس ٔی اضائٝ ٔحهَٛ

 ٔحمك یبفتٝ افعایف ٞبی ٚیػٌی ثب تطاضیرتٝ ٞبی لایٗ تِٛیس عطیك اظ

ٞط غٖ ٕٔىٗ اؾت زض (. Purvis and Franklin.,2005). قٛز

قٙبؾبیی ایٗ ٔؿیطٞبی  ، ثٙبثطایٗٔؿیطٞبی ظیؿتی ٔرتّفی زذیُ ثبقس

تطی وبُٔزضن تط ٚ ٞب تكىیُ زٞٙسٜ آٖ زیسٌبٜ ٚؾیغظیؿتی ٚ غٖ

ٔی زض ٔٛضز ٔىب٘یؿٓ غ٘تیىی پیچیسٜ فٙٛتیپ نفبت تِٛیسی ایدبز 

تٛا٘س اظ عطیك قٙبؾبیی ٘كبٍ٘طٞبی ظیؿتی وب٘سیس ثطای وٙس وٝ ٔی

نفبت تِٛیسی ٔرتّف لسْ ٔفیسی زض اضائٝ ضاٞجطزی خٟت ثٟجٛز 

(. اظ ایٗ ضٚ ٞسف اظ Silver et al., 2012انلاح ٘ػاز ثبقس )

زض ثیٗ زٚ ٘ػاز ٞب ثب ثیبٖ ٔتفبٚت ی غٖپػٚٞف حبضط ثطضؾی ػّٕىطز

خٟت قٙبؾبیی تؼسازی اظ ٔؿیطٞبی پكٓ ظطیف ٚ پكٓ ضریٓ، 

 اؾت.  تِٛیس پكٓظیؿتی زذیُ زض فطایٙس 

 هَاد ٍ رٍش

 استخراج دادُ

ثب GEOای ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ پػٚٞف اظ پبیٍبٜ زازٜزازٜ

ب ٔطثٛط ثٝ ٞزازٜ .زاّ٘ٛز قس٘سGSE85844قٕبضٜ پطٚفبیُ ثیب٘ی 

  -ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛؾفٙس پكٓ ضریٓ ثب قٕبضٜ زؾتطؾی ٞبی 

GSM2285489- GSM2285491 -GSM2285490ٚ 3 

 GSM2285493 -ٕ٘ٛ٘ٝ پكٓ ظطیف ثب قٕبضٜ زؾتطؾی ٞبی 

GSM2285492-  GSM2285494 ٔغبِؼٝ، ایٗ زض .ثبقسٔی 

غٖ ٚ ا٘دبْ آظٔبیف ضیعآضایٝ یه لٛذ ٚ زٚ  ثیبٖ خٟت تٟیٝ پطٚفبیُ

ٌٛؾفٙساٖ  Ahoanٚ ظطیف ٔبٞٝ اظ ٌٛؾفٙساٖ پكٕی 12ٔیف 

Small tail Han، ٔطحّٝ زض( چیٙی ثٛٔی ٘ػاز زٚ) ضریٓ پكٓ ثب 

 قسٜ اؾت. اؾتفبزٜ پكٓ فِٛیىَٛ آ٘بغٖ

 کٌترل کيفيت دادُ ّا    

ٞبی زاضای ویفیت ٚ ثطضؾی یه زؾت ثٛزٖ ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی زازٜ

ٞبی حبنُ اظ ضٚـ ضیعآضایٝ ا٘دبْ زٜفطایٙس وٙتطَ ویفیت زا ،ٞبزازٜ

PCAآ٘بِیع تٛظیغ ٘طٔبَ ٚ یىسؾت ثٛزٖ زازٜ ٞب ثٝ ضٚـ آ٘بِیع قس.

ا٘دبْ Rزض ٔحیظ ٘طْ افعاض Limmaثب اؾتفبزٜ اظ ثؿتٝ ٘طْ افعاضی 

ٕ٘ٛزاض خؼجٝ ای ٔطثٛط ثٝ تٛظیغ ٘طٔبَ زازٜ ٞب ضا  1قىُ  قس. ٕ٘ٛزاض

٘حٜٛ تٛظیغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض PCAآ٘بِیع  ٕ٘ٛزاض 2ٚ قىُ  ٘كبٖ ٔی زٞس

٘كبٖ ٔی زٞس. ضا زٚ ٌطٜٚ ٔٛضز ٔغبِؼٝ

 

 

در بيي دٍ گرٍُ آزهایطیPCAآًاليس  -2ضكل   آًاليس تَزیغ ًرهال در بيي دٍ گرٍُ آزهایطی -1ضكل 
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 ّابررسی تفاٍت بياى شى   

ٞبی ثب تفبٚت ثیبٖ یه ؾطی حس آؾتب٘ٝ زض ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی غٖ

ٚ P-valueقٛز وٝ ایٗ حس آؾتب٘ٝ قبُٔ ٔمساض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

ثبقس. زض ایٗ تحمیك حس ٔیFold Changeلسض ٔغّك ٍِبضیتٓ 

Fold Changeٚ ٍِبضیتٓ 0.05P-value >آؾتب٘ٝ 

(LogFC <-0.30.3<ٖزض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ، غ ) ٝٞبیی و

(Log FC < -0.3ٖیؼٙی تغییطات ثیبٖ آ ) ٗٞب ٘ؿجت ثٝ ٔیبٍ٘ی

ٞبیی وٝ ٞب ثیبٖ پبییٙی زاض٘س ٚ غٖوٕتط ثبقس ایٗ غ0.3ٖ-اظ 

(Log FC ≥0.3ٖیؼٙی تغییطات وّی آ ) ٞب ٘ؿجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ اظ

ٞبی ثیبٖ ثب زازٜ ٘بِیعآ .ٞب ثیبٖ ثبلایی زاض٘سثیكتط ثبقس ایٗ غ0.3ٖ

ٚ زض Rزض ٔحیظ ٘طْ افعاض Limmaاؾتفبزٜ اظ ثؿتٝ ٘طْ افعاضی 

 قسٜ اؾت. ا٘دبْ ؾیؿتٓ ػبُٔ ٚیٙسٚظ

 ضٌاسایی هسيرّای سيگٌالذّی دخيل در تَليذ پطن

زاض )افعایف ٞب ثب تفبٚت ٔؼٙیپؽ اظ قٙبؾبیی ٚ ٔكرم قسٖ غٖ

 تحت ٚةافعاض ٘طْقٙبؾی اظ ٚ وبٞف ثیبٖ( ثطای آ٘بِیع ٞؿتی

String ٔؿیطٞبی ؾپؽ خٟت تطؾیٓ ٕ٘ٛزاض ٚ اؾتفبزٜ قس

ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ . اظ ٘طْ افعاض اوؿُ اؾتفبزٜ قس ؾیٍٙبِسٞی

ٞبی ثعضي غ٘ی زض ٔغبِؼبت اؾترطاج اعلاػبت ثیِٛٛغیىی ٌطٜٚ

ثبقس. اظ  غ٘ٛٔیىؽ ٚ تطا٘ؿىطیپتٛٔیىؽ یه ٔؿئّٝ ثعضي ٔی

قٙبؾی ٞط یه اظ  تٛاٖ ثٝ ٞؿتی ی ٔیخّٕٝ ایٗ اعلاػبت ثیِٛٛغیى

ٞب زض ایٗ  ٞب، ثطضؾی فطآیٙسٞبی ثیِٛٛغیىی ذبل وٝ غٖ غٖ

اقبضٜ ثٙسی ایٗ فطآیٙسٞب فطآیٙسٞب زذبِت زاض٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ضتجٝ

تٛا٘س زض ػجبضات ثیِٛٛغیىی تؼساز ظیبزی ٔؿیط ضا  . ٞط غٖ ٔیوطز

تكىیُ ای ضا قبُٔ قٛز. ایٗ اضتجبعبت یه قجىٝ ضٚاثغی پیچیسٜ

زٞس وٝ ثیبٍ٘ط تؼساز ظیبزی غٖ ٔطتجظ ثب تؼساز ظیبزی ػجبضات  ٔی

 ثیِٛٛغیىی اؾت. 

 بسرگ اثرّای ضبكِ ٍ ضٌاسایی شى آًاليس   

افعٚ٘ٝ Cytoscapeافعاض قجىٝ اظ ٘طْ آ٘بِیعخٟت 

cytoHubbaضٚـ تٛپِٛٛغیىی زض  12زض ٔدٕٛع  .اؾتفبزٜ قس

cytoHubbaضٚـ  بی ٔٛخٛزٞاظ ثیٗ ضٚـ وٝ ٔٛخٛز اؾت

 Maximum Neighborhood Component ٞبی

(MNC)،Density of Maximum Neighborhood 

Component (DMNC ) ٚMaximal Clique 

Centrality (MCC)ٖثعضي اثطٞبی ثطای قٙبؾبیی غ 

 ا٘تربة قس٘س

 ًتایج 

ٞب ٞب زض ٔغبِؼٝ حبضط ٘كبٖ زاز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ٘تبیح وٙتطَ ویفیت زازٜ

ٌطٜٚ ٔكرم ٚ اظ ویفیت ذٛثی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس ٚ ٘تبیح زض زٚ 

 ثبAhoan پكٓ ظطیف ٔمبیؿٝ پطٚفبیُ ثیب٘ی ٌٛؾفٙساٖ

ثب ثیبٖ  غٖ 702 ضریٓ، پكٓ ثبSmall tail Han ٌٛؾفٙساٖ

 ٚ ثیبٖ ثبلا ثب غٖ 280 ضا ٔكرم وطزوٝ  آ٘بغٖ ٔطحّٝ زض ٔتفبٚت

٘كبٖ زاز وٝ اظ  پبییٗ ٔی ثبقٙس. ٘تبیح تطؾیٓ قجىٝ ثیبٖ ثب غٖ 422

ٞبی تكىیُ زٞٙسٜ غٖ تكىیُ قجىٝ زاز٘س ٚ ایٗ غٖ 105ایٗ تؼساز 

ٔؿیطٞبی ثیِٛٛغیىی  ٘مف زاقتٙس ٚ زض ٕ٘ٛزاض قىُ  37قجىٝ زض 

-ثط ضٚی وُ غٖ ثعضي اثطٞبی آ٘بِیع تؼییٗ غٖا٘س.ٌعاضـ قسٜ 4

فٟطؾت  ٚ ا٘دبْ قس ٔتفبٚتٞبی قٙبؾبیی قسٜ زاضای ثیبٖ 

افعاض پطٚتئیٙی ثٝ زؾت آٔسٜ ٚاضز ٘طْٞبی ثطٕٞىٙف

Cytoscapeٖتٛؾظ  ثعضي اثطٞبی قس. ؾپؽ قٙبؾبیی غ

MNC ،DMNC ،MCCٞبی ثب ضٚـCytohubba افعٚ٘ٝ

 ,IL1B ,نٛضت ٌطفت. ٘تبیح آ٘بِیع قجىٝ ٘كبٖ زاز غٖ ٞبی

IL10ACTB, EIF5, EIF2A, Csf2 , CXCL1, IL6 

,VEGFAACTG1,ٖٞؿتٙس وٝ زض  ٞبی ثعضي اثطثؼٙٛاٖ غ

ٞبی ٔتفبٚت ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ٔكرم قس ثیكتط غٖ 1خسَٚ

ٞبی ٔٛ ٚ تٙظیٓ ضقس پكٓ ثیبٖ قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ضقس فِٛیىَٛ

-ٞب ٘كبٖ زاز اوثط  غٖقٛ٘س. تدعیٝ ٚ تحّیُ ضیعآضایٝٔطثٛط ٔی

-ٞبیی وٝ ٔطثٛط ثٝ تٙظیٓ لغط پكٓ ٞؿتٙس زض تٙظیٓ اتهبَ ٌیط٘سٜ

فبوتٛض ضقس، پبؾد ایٕٙی، تٙفؽ ؾِّٛی، ا٘تمبَ ٌّٛوع  ٞب، فؼبِیت

  .Zhao et al., 2020)ٞبی ایٕٙی ٞٓ ٘مف زاض٘س )ٚ ؾیتٛویٗ

ٞب ثٝ ٚ ٔكرهبت آٖ 3ٞبی پطٚتئیٙی زض قىُ فٟطؾت ثطٕٞىٙف

آٔسٜ اؾت. 1تفىیه زض خسَٚ 
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 MNC, DMNC, MCCضٌاختِ ضذُ با رٍش  بسرگ اثرّای شى 1 جذٍل

Node RnakMethodNodeRnakMethod

EIF5 3 DMNC IL6 1 MCC 

CXCL1 4 DMNC IL1B 2 MCC 

IL61 MNC IL10 3 MCC 

ACTB 2 MNC Csf2 4 MCC

VEGFA 3 MNC EIF2A 1 DMNC 

ACTG1 4 MNC CSF3 2 DMNC 

 

 

 

 رٍش ّایبراساض  بسرگ اثرّای شىهربَط بِ شًْای هتفاٍت بياى ٍ ًوایص ضبكِ شًی  - 3ضكل 

MCC, MNC, DMNC. ُباضذهی ی بسرگ اثرّاّا با رًگ هختلف ًطاى دٌّذُ شىدایر. 
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-ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ وّیسی وٝ ثط ضقس ٚ لغط پكٓ تأثیط ٔی

مبَ ؾیٍٙبَ زض پطزاظـ اعلاػبت ٌصاض٘س، ٔؼٕٛلاً ثٝ ٔؿیط ا٘ت

ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ زض ٔغبِؼٝ حبضط  37ٔحیغی تؼّك زاض٘س وٝ قبُٔ

ا٘س. ایٗ ٔؿیطٞب ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 4ثبقس، زض قىُ ٔی

ٚ غیط ٔؿتمیٓ ثب نفت پكٓ ٔطتجظ ٞؿتٙس. ثٝ عٛض وّی ٔؿیطٞبی 

-غٖتٛا٘س ٔؿیطی ثطای قٙبذت قٙبؾبیی قسٜ زض ایٗ تحمیك، ٔی

ٞبی ٔؤثط ثط نفبت ثبقس.

ّای با تفاٍت بياى بالا ٍ پایيي دخيل در تراکن پطن گَسفٌذسيگٌالذّی شى ّایهسير - 4ضكل 

 بحث

 ثیكتط تحمیمبت قطٚع ٘مغٝ ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘سٔی خبٔغ ٔغبِؼٝ ایٗ

 ٚ پكٓ لغط وٙٙسٜ تٙظیٓ ِٔٛىِٛی ٞبیٔىب٘یؿٓ ثٟتط زضن ثٝ ٔٙدط

ثبقس. ٔب زض  ذٛة پكٓ تِٛیس ثٝ ٔٙدط خسیس ٞبیاؾتطاتػی قٙبؾبیی

 ثب پكٓ ضیع ٚ ٌٛؾفٙسAhoanٔغبِؼٝ ذٛز اظ زٚ ٘ػاز، ٌٛؾفٙس 

Small tail Han ثب پكٓ ضریٓ، ثٝ ػٙٛاٖ زٚ ٔسَ ثطای تحمیك

ٙٙسٜ لغط اِیبف پكٓ اؾتفبزٜ وٞبی ّٔىِٛی تٙظیٓزض ٔٛضز ٔىب٘یؿٓ

 ٚ ٌٛقت تِٛیس ٘ظط اظ ،Ahoanظطیف  پكٓ ٌٛؾفٙس وطزیٓ. ٘ػاز

 ثطاثط زض ٕٞچٙیٗ ٘ػاز ایٗ. اؾت ػبِی ٌٛؾفٙس ٘ػاز یه پكٓ

 زاضای آٖ پكٓ ٚ اؾت ٔمبْٚ ثؿیبض ٘بٔؿبػس ٞبیٔحیظ ٚ ٞبثیٕبضی

 ٔحهَٛ ؾبَ زض ویٌّٛطْ 9 تب حیٛاٖ ایٗ: اؾت ثٟیٙٝ ٞبیٚیػٌی

 22 اظ لغط آٖ وٕتط ٚ ٔتط ؾب٘تی 10.5 تب پكٓ عَٛ زٞس،ٔی

 تٛا٘سٔیAhoanظطیف  پكٓ ٌٛؾفٙس ٘تیدٝ، زض. اؾت ٔیىطٚٔتط

 ٌطفتٝ ٘ظط زض ذٛة پكٓ تِٛیس ثطای اضظقٕٙس ٔٙجغ یه ػٙٛاٖ ثٝ

 ٚ پكٓ اِیبف (. لغط ,.2005Purvis and Franklinقٛز )

-ٔی تؼییٗ پكٓ ٞبی اِٚیٝزض فِٛیىَٛ فِٛیىَٛ چٍبِی ٕٞچٙیٗ

-فِٛیىَٛ ثٝ ٘ؿجت تطیٟٔٓ ٘مف اِٚیٝ ٞبیفِٛیىَٛ ثٙبثطایٗ قٛز،

-فِٛیىَٛ ضقس. وٙٙسٔی ایفب پكٓ اِیبف لغط تؼییٗ زض ثب٘ٛیٝ ٞبی

زٞس ٔی ضخ ثبضزاضی ضٚظ 80 ٚ 50 زض تطتیت ثٝ ثب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ ٞبی

(., 2008indinostB ٝتٛخٝ ثٝ ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِسٞی زض ٔمبیؿ .)

ٞبی ّٔىِٛی ٞب، ٔیعاٖ پیچیسٌی ظیؿتی زض ثطٕٞىٙفٍ٘بٜ ثٝ غٖثب 

ٞبیی وٝ وٙس. غٖتط ٔیزض تِٛیس پكٓ ٚ ٔسیطیت ظیؿتی آٖ ضا آؾبٖ

زض اوثط ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِسٞی ٔطثٛط ثٝ یه پسیسٜ ظیؿتی ٔب٘ٙس 
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-ٞبی ٔرتّف زیٍط زض اضتجبط ثبقٙس ضا ٔیضقس پكٓ فؼبَ ٚ ثب غٖ

ٞبی اضظیبثی غ٘تیىی ٚ ٜ اثط زض ٔسَٞبی ػٕستٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ غٖ

ٞبی (. ِٔٛىHan et al., 2021َٛانلاح ٘ػاز ثٝ وبض ثطز )

تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛضفٛغٖ ػُٕ ٕ٘بیٙس، اٍِٛی ؾیٍٙبِیًٙ وٝ ٔی

قجىٝ غ٘تیىی ؾبذتٕبٖ ثبفت ضا زض تٕبْ عَٛ ػٕط اظ ٔطحّٝ ضٚیبٖ 

ٞب ثؿتٍی ٕ٘بیٙس. ٔٛضفٛغٖزض حبَ ضقس تب اضٌب٘یعْ ثبِغ وٙتطَ ٔی

ٞبی ویفی تٛا٘ٙس ٚاوٙفثٝ ٔیعاٖ تطقح ٚ فبنّٝ ٔٙجغ تطقح، ٔی

زضن (. Lv et al., 2020ٔرتّف ؾِّٛی ضا ایدبز ٕ٘بیٙس )

اؾبؼ غ٘تیىی فٙٛتیپ پكٓ ثٝ ثٟجٛز وبضایی تِٛیس پكٓ ٚ قٙبؾبیی 

ٞبی فٙٛتیپ ػٛأُ تؼییٗ وٙٙسٜ ّٔىِٛی چٍبِی پكٓ ٚ تفبٚت

ٚ تحّیُ ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز ٔؿیطٞبی ٘تبیح تدعیٝ وٙس. وٕه ٔی

٘مف ٟٕٔی زض تِٛیس پكٓ زاض٘س ا٘س آٔسٜ 4وٝ زض قىُضؾب٘ی پیبْ

وٝ ثٝ نٛضت ٔرتهط ٔؿیطٞبی شوط قسٜ زض شیُ ٔٛضز ثحث لطاض 

اظ خّٕٝ ٔؿیطٞبی TGF-betaٔؿیط ؾیٍٙبِسٞی ت.اؾ ٌطفتٝ

ّٔىِٛی یه ّٔىَٛ پطٚتئیٙی ثب ٚظٖ  ثبقس ٚٔٛضز ٔغبِؼٝ حبضط ٔی

پیبْ ذٛز ضا  2ٚ  1ضؾپتٛض غكبیی  2ثبقس ٚ اظ عطیك زاِتٖٛ ٔی 25

ضؾب٘ی زاذُ ؾِّٛی ایٗ ضؾب٘س وٝ ٔؿیط پیبْثٝ زاذُ ؾَّٛ ٔی

تؿٟیُ قسٜ ٚ پیبْ ٔطثٛعٝ ٟ٘بیتبً Smadٞبی فبوتٛض تٛؾظ ّٔىَٛ

ثٝ ٞؿتٝ ؾَّٛ ضؾیسٜ ٚ ٔٙدط ثٝ تغییطاتی زض تٙظیٓ ؾغح ضٚ٘ٛیؿی 

DNAٌطزز. ٔیTGF-betaیه فبوتٛض ثب اػٕبَ ٔتٙٛع ٔی-

ثبقس وٝ عیف آٖ اظ تٕبیع ؾِّٛی ٚ ٟٔبض ضقس ؾِّٛی تب تحطیه 

ثبقس ٚ زض اِتٟبة پٛؾتی ٔعٔٗ ٚ ٔبتطیىؽ ذبضج ؾِّٛی ٔتغیط ٔی

قٙبذتٝ قسٜ زض  ثعضي اثطٞبی وٝ خع غIL10ٖ حبز ٘مف زاضز.

ؾتی زض ضبیؼبت پTGF-betaٛثبقس ٘مكی قجیٝ ٔغبِؼٝ حبضط ٔی

ٚ wuای وٝ (. زض ٔغبِؼet al., 2005Qabarٝوٙس )ایفب ٔی

ٞب ٚ lncRNAزض تدعیٝ ٚ تحّیُ  2022ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

mRNA ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیعRNA-Seqَٛٞبی اِٚیٝ زض فِٛیى

ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِسٞی ظیبزی ٔطتجظ ثب ضقس  ا٘دبْ زاز٘س،ٚ ثب٘ٛیٝ ثع 

ّٝ ایٗ ٔؿیطٞبی قٙبؾبیی قسٜ اظ خٕ وطز٘س.ٞب قٙبؾبیی فِٛیىَٛ

،  IL-17وٝ زض ٔغبِؼٝ حبضط ٞٓ ٞؿتٙس ٔؿیط ؾیٍٙبِسٞی 

Hippo  ،JAK-STAT  ،MAPK T ،PI3K-Akt  ٚ

Calciumٞؿتٙسایٗ ٔؿیطٞب ٔطتجظ ثب چطذٝ فِٛیىِٛی ٔٛ  .اؾت 

 ,.et al) ٔی ثبقٙسٚ ثطای ضقس ٚ ٍٟ٘ساضی فِٛیىَٛ ٔٛ ضطٚضی 

2022Wu.)17 -ILٝیىی زیٍط اظ ٔؿیطٞبی قٙبذتٝ قسٜ زض  و

زض ثؿیبضی ثبقس ٚ زض ٔغبِؼٝ زیٍط ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ٔغبِؼٝ ٔب ٔی

زٞی ٚاؾغٝ اظ ػّٕىطزٞبی فیعیِٛٛغیىی ثٝ ػٙٛاٖ یه ؾیٍٙبَ

ٚ ؾَّٛ ٞبی اپیتّیبَ ضا ٞسف لطاض ٔی زٞس زض  ػُٕ ٔی وٙس

ؾَّٛ  ٟ٘بیت، ایٗ ٔؿیط ٕٔىٗ اؾت ثٝ عٛض غیطٔؿتمیٓ ثط آپٛپتٛظ

ای وٝ (. زض ٔغبِؼet al., 2018Suٝٞبی اپیتّیبَ تأثیط ثٍصاضز )

Li َزض اضتجبط ثب تغییطات ثیبٖ  2021ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾب mRNA

. زاقتٙسZhongweiؾبذتبض پكٓ ٌٛؾفٙس زض ٘ػاز  ٞبی ٔطتجظ ثب

ٞب قٙبؾبیی ٔؿیط ٔطتجظ ثب ضقس فِٛیىَٛ 164 ٌعاضـ وطز٘س وٝ

-TNF ،MAPK ٚPI3Kٗ ٔؿیطٞب اظ خّٕٝ ای قسٜ اؾت ٚ

Aktٚ ٘مف ٟٕٔی  ٔی ثبقسوٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٞٓ ٔكبٞسٜ قس٘س

زض TNF(. ٔؿیط et al., 2021Liزض تٙظیٓ ضقس ٔٛ زاقتٙس )

ٞبی اِٚیٝ ٚ تغییط قىُ فضبیی آٖ زض ا٘ٛاع فِٛیىَٛ ٘مف فِٛیىَٛ

ثط ضٚی  زیٍطای (. زض ٔغبِؼet al., 2010McGriceٝزاضز )

-MeDIPثب اؾتفبزٜ اظ فٙبٚضی Super Merinoػاز ٌٛؾفٙس ٘

seqتٛاِیزض قف ٔطحّٝ ضقس فِٛیىَٛ  آٖ ٜ غْ٘ٛز٘مكٝ ٌؿتط-

ثیبٖ ٔتفبٚت  ثبغٖ  65٘تبیح قبٖ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ  یبثی قس.

، Wntٞب زض ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِسٞی ایٗ غٖ ،غطثبٍِطی قس٘س

TNF ،TGF-Betaحبضط ، ایٗ ٔؿیطٞب زض ٔغبِؼٝ زذیُ ٞؿتٙس

ایٗ ٔؿیطٞب ثٝ عٛض ٔؤثطی  ٞٓ قٙبؾبیی قس٘س ٚ زض تحمیك زیٍط

زٞٙس. ایٗ ٞبی پٛؾت ٌٛؾفٙس ضا تطٚیح ٔیتىثیط فیجطٚثلاؾت

 .وٙسغ٘تیه ضقس فِٛیىَٛ ٔٛ ضا تٙظیٓ ٔی٘تبیح ٔىب٘یؿٓ اپی

ثٙبثطایٗ ایٗ ٔؿیطٞب ٔی تٛا٘ٙس ضقس ٚ ٕ٘ٛ فِٛیىَٛ ٞبی پٛؾت ٚ 

ی ٘ظطی ضا ثطای پطٚضـ پكٓ ٌٛؾفٙس ٔٛ ضا تمٛیت وٙس ٚ پبیٝ ٞب

یىی زیٍط اظ ٔؿیطٞب وٝ زض (. et al., 2021Tianفطاٞٓ وٙس )

MAPKپطزاظـ اعلاػبت ٔحیغی ٘مف زاضز، ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ 

اؾت وٝ ٘مف ٟٕٔی زض تىثیط ؾِّٛی، تٕبیع، ضقس، پیطی ٚ ٔطي 

زاضز. ایٗ ٔؿیط ٕٞچٙیٗ زض ٌطزـ فِٛیىِٛی ٔٛ، ضقس پكٓ، ضقس 

ٞبی اپیسضٔی ٚ وطاتیٙٛؾیت، فِٛیىَٛ ٔٛ، تٕبیع ؾَّٛ پٛؾت ٚ

وٙس ای پكٓ ٚ ویفیت اِیبف پكٓ ضا ٔكرم ٔیضقس زٚضٜ

(Ozturk et al., 2015 زض ٔدٕٛع .)ی ٔغبِؼٝ ٞبغٖ غٖ اظ 87
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، PI3K-Akt ،MAPKاظ عطیك ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ حبضط 

FoxO، cGMP-PKG ٚBMP ،ٛٔ َٛزض ٔٛضفٛغ٘ع فِٛیى

 .ٞبی ٔٛ ٘مف زاض٘سذٝ ٔٛ، تٙظیٓ ٔثجت تىثیط فِٛیىَٛفطایٙس چط

قطٚع ضقس فِٛیىِٛی قبُٔ یه ؾطی ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ اؾت 

وٝ ؾَّٛ ٞبی اپیسضٔی ٚ پبپیلاٞبی پٛؾتی ضا ثٝ ٞٓ ٔطتجظ ٔی 

ٚ Wnt/β-catenin ،TGF-βوٙس، ٔب٘ٙس ٔؿیطٞبی ؾیٍٙبِیًٙ

Hippoَٛقٛ٘س، ثؼساً یٞبیی وٝ زض عَٛ ٔٛضفٛغ٘ع ایدبز ٔ. فِٛیى

ثب تبذیط زض ٚضٚز ٔدسز ثٝ چطذٝ ٔٛ ٚ ضقس ٔدسز ؾبلٝ ٔٛ ٚ 

قٛ٘س ٚ زض ٘تیدٝ ضیعـ ٔٛی قسیس غلاف ضیكٝ زاذّی ٔرتُ ٔی

زاض اظ زیٍط ٔؿیطٞبی ٔؼٙی (.et al., 2022Heایدبز ٔی قٛز )

اؾت وٝ زض BMPقٙبذتٝ قسٜ ٔطتجظ ثب ضقس فِٛیىَٛ ٔؿیط 

تٛا٘س چطذٝ فِٛیىَٛ ٔغبِؼٝ زیٍط ٞٓ ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔی

ؾبظ ٔبتطیىؽ ٔٛ ٞبی پیفٔٛ ضا ثب تٙظیٓ تىثیط ٚ تٕبیع ؾَّٛ

ٞبی ٔٛ اثط تٙظیٕی زاضز ایٗ وٙتطَ وٙٙس. ٕٞچٙیٗ ثط ا٘سظٜ فِٛیىَٛ

ا٘ساظز ٚ ٕٔىٗ اؾت فبنّٝ ٔؿیط ضقس فِٛیىَٛ ٔٛ ضا ثٝ تأذیط ٔی

(et al., 1999ظایی وٙتطَ وٙسٞب ضا زض عَٛ خٙیٗیىَٛثیٗ فِٛ

Botchkarey .)زیٍط قٙبذتٝ قسٜ ٔطتیظ ثب اِیبف پكٓ ٔؿیط 

Estrogenضقس ٚ  اؾت وٝ زض ٔغبِؼٝ زیٍط ٞٓ تأثیط آٖ ثط

ثغٛضیىٝ ایٗ ٔؿیط ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ اؾت، ذهٛنیبت پكٓ 

 ,.Nie et al) قٛزٔٛخت افعایف ضریٓ قسٖ اِیبف پكٓ ٔی

یىی زیٍط اظ ٔؿیطٞبی ثیِٛٛغیىی قٙبذتٝ قسٜ زض ٔغبِؼٝ  (.2018

ٞٛضٔٛ٘ی اؾت وٝ اظ غسٜ اؾت،پطٚلاوتیٗ پطٚلاوتیٗ حبضط 

قٛز ٕٞچٙیٗ تطقح ایٗ ٞٛضٖٔٛ فهّی ٞیپٛفیع پیكیٗ تطقح ٔی

٘كبٖ زازٜ قس  2002ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ Nixonزض ٔغبِؼٝ  ،اؾت

ی ٚ فِٛیىِٟٛبی اِیبف ایٗ ٞٛضٖٔٛ ثط ذهٛنیبت تِٛیس ٔثّ

ٞبی ایٗ ٞٛضٖٔٛ زض ؾغح تبثیطٌصاض اؾت. ثٝ عٛضیىٝ ٌیط٘سٜ

پٛؾت پؿتب٘ساضاٖ ٔتٕطوع ٞؿتٙس ٚ ثب غیط فؼبَ قسٖ فِٛیىِٟٛبی 

اِیبف ٚ ضقس اِیبف زض اضتجبط اؾت. اضتجبط ثیٗ ضقس اِیبف ٚ 

فِٛیىِٟٛبی اِیبف ٚ تغییطات غّظت ٞٛضٖٔٛ پطٚلاوتیٗ زض ضاؾٛ، 

(. et al., 2002Nixonثع ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت )ٌٛؾفٙس ٚ 

قٛز ٔٛخت تحطیه ضقس تیطٚوؿیٗ وٝ اظ غسٜ تیطٚئیس تطقح ٔی

پكٓ قسٜ ٚ ثب افعایف عَٛ ضٚظ ٔیعاٖ آٖ زض ؾطْ ذٖٛ افعایف 

ٞبی تبظٜ ٔتِٛس قسٜ ثبػث یبثس. ثطزاقتٗ غسٜ تیطٚئیس زض ثطٜٔی

ٚ زض حیٛا٘بت ثبِغ  ٕٔب٘ؼت اظ ضقس پكٓ ٚ تٛؾؼٝ فِٛیىِٟٛبی ثب٘ٛیٝ

تیطٚوؿیٗ ٌعاضـ قسٜ وٝ  .قٛز ٔٛخت وبٞف ضقس پكٓ ٔی

ضقس عِٛی اِیبف ضا ثیكتط اظ ٔیبٍ٘یٗ لغط اِیبف پكٓ تحت تبثیط 

ثب  ثعضي اثطٞبی قٙبؾبیی غٖ (. ,2007Todiniزٞس ) لطاض ٔی

ٞبی ثب ضٚـCytohubba افعٚ٘ٝتٛؾظ اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع قجىٝ ٚ 

MNC ،DMNC ،MCC٘غٖ ٟٔٓ ضا  4اظ ٞط ٌطٜ دبْ قس ٚ ا

قٙبؾبیی قس. غٖ  ثعضي اثطغٖ  11قٙبؾبیی وطزیٓ وٝ زض ٔدٕٛع 

IL6 ثب زٚ ضٚـMNC ٚMCCٖٞبی ثعضي ثؼٙٛاٖ یىی اظ غ

 IL1B, IL10ٞبی ٚ غٖ اؾت اثط قٙبذتٝ قسٜ

,ACTB,EIF5 ,EIF2A ,Csf2 ,CXCL1, IL6 

,VEGFAACTGٖقسٜ ٞبی ثعضي اثط قٙبذتاظ زیٍط غ ٝ

ٞبی ٞبة اظ خّٕٝ غMCCٖثب ضٚـ IL1Bغٖ  ثبقٙس،ٔی

زض تٙظیٓ IL1Bغٖ ای ٘كبٖ زازٜ قس قٙبؾبیی قس، زض ٔغبِؼٝ

ٔثجت فبوتٛضٞبی ضقس زذیُ اؾت فبوتٛضٞبی ضقس تغییط زٞٙسٜ 

ٞب ٚ فبوتٛض ضقس ثتبفیجطٚثلاؾت، ا٘سٚتّیلاَ ػطٚلی، وطاتیٙٛؾیت

زیٍط پطٚتئیٗ  (.al., 2005ditz etCol)بقس ثثبفت ٕٞجٙس ٔی

اؾت زض IL10زض ایٗ ٔغبِؼٝ MCCٞبة قٙبذتٝ قسٜ ثب ضٚـ 

ای زیٍط ٘مف آٖ ضا زض اِیبف پكٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ ٔغبِؼٝ

ٞبی ٔٛ زض ثطاثط ػٛأُ اِٚیٗ ذظ ٔحبفظت اظ فِٛیىَٛثؼٙٛاٖ 

ٔٛ لطاض  یٞب٘بٔغّٛة ػٛأُ تطقحی اؾت وٝ زض اعطاف فِٛیىَٛ

ٞب یىی اظ آٖٚخٛز زاضز چٙسیٗ ؾطوٛة وٙٙسٜ لٛی  ،زاض٘س

IL10زض اعطاف  ٚ قٛزاؾت وٝ تٛؾظ اپیتّیْٛ تِٛیس ٔی

ٞب لجُ اظ ٞط ٞبی پیف اِتٟبثی آٖٞب لطاض زاض٘س ٚ فؼبِیتفِٛیىَٛ

et al., 2020یبثس )ٞبی فِٛیىٛای وبٞف ٔیٌٛ٘ٝ تٕبؼ ثب ثبفت

Bertolini .)ٚـ غٖ ٞبة قٙبذتٝ قسٜ زیٍط ثب ضMCC،Csf2

ٞبیی اؾت اظ خّٕٝ غCsf2ٖاؾت، زض یه تحمیك ٌعاضـ قسٜ 

وٝ زض ثطٚظ ثبفت چطثی پٛؾت ٚ تؼسیُ ضقس فِٛیىَٛ ٔٛ زض ظٔبٖ 

ثب ضٚـ CSF3(. et al., 2021Chenپیطی ٘مف زاضز )

DMNCٖثبقس وٝ زض ٞبی ٞبة قٙبؾبیی قسٜ ٔیاظ خّٕٝ غ

ٚثبػث یه پبؾد زض ثبظؾبظی پٛؾت ٘مف زاضز ٔغبِؼٝ زیٍط 

ٞٓ ثب ضٚـ EIF5(. Mescher،2017قٛز )تطٔیٕی لٛی ٔی
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DMNCٗثبقس، ٞبی ٞبة قٙبذتٝ قسٜ ٔییىی زیٍط اظ پطٚتئی

زاقتٙس ٔكبٞسٜ  2022ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ Parkای وٝ زض ٔغبِؼٝ

زض ثبظیبثی أتیبظ ایٕٙی زض پبپیلاٞبی پٛؾتی ٚ وٙتطَ قس وٝ 

 et٘كیٕی زض تكىیُ ٔٛ ٘مف زاضز )ٔعا-ٞبی اپیتّیبَثطٕٞىٙف

al., 2022Park .)CXCL1ٓٞ  ثب ضٚـDMNC ّٕٝاظ خ

ٞبی فِٛیىِٛی ٔٛ تٛؾظ وطاتیٙٛؾیتثبقس وٝ ٞبی ٞبة ٔیغٖ

ایٗ غٖ  . زض تحمیك زیٍط ٔكبٞسٜ قسقٛزتِٛیس ٚ ثبػث ضقس ٔٛ ٔی

وٙس ٚ فبظ آ٘بغٖ چطذٝ ٔٛ فؼبِیت ثٙیبزی فِٛیىِٛی ٔٛضا تٙظیٓ ٔی

ٞبی پبپیلای پٛؾتی یب وٙس ٚ ثبػث تىثیط ؾَّٛثسٖ اِمب ٔی ضا زض

DPٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ  .قٛزٔیDMNC ٖثب عٛلا٘ی وطز

ضقس ٔٛ ضا DPٞبی آ٘بغٖ اظ عطیك اثطات تىثیطی ضٚی ؾَّٛ

ثب ضٚـ IL6پطٚتئیٗ (. et al., 2018Choiوٙس )تحطیه ٔی

MNC, MCCثٝ ػٙٛاٖ پطٚتئیٗ ٞبة قٙبذتٝ قسٜ ٔی-

ٞبی ٔبتطیىؽ ٚ ٕٞچٙیٗ غلاف ضیكٝ زض ؾIL6ٌَّٛیط٘سٜ قس،ثب

قٛ٘س ٚ اظ ٞبی ٔٛی ؾط ا٘ؿبٖ ثیبٖ ٔیذبضخی ٚ زاذّی فِٛیىَٛ

اظ وكیسٌی ؾبلٝ ٔٛ  وٝ ٞبی فِٛیىِٛی اؾتوطاتیٙٛؾیت

ٞبی ٞبی ٔبتطیىؽ ضا زض فِٛیىَٛوٙس ٚ تىثیط ؾَّٛخٌّٛیطی ٔی

(. زض 012Kwack et al., 2وٙس )ٔٛی ا٘ؿبٖ ؾطوٛة ٔی

-ا٘تربة غٖ خٟت 2014 ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبBaiَای وٝ ٔغبِؼٝ

ٞبی ٔطخغ زضعَٛ چطذٝ فِٛیىَٛ ٔٛی ثع تطٔٝ ِیبئٛ٘یًٙ زاقتٙس 

ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٞكت پبیساضتطیٗ غٖ زض پٛؾت ثع ACTBغٖ 

زض ایٗ ٔغبِؼٝ (. Bai et al., 2014تطٔٝ ِیبئٛ٘یًٙ قٙبؾبیی قس )

ٞبی ٞبة قٙبذتٝ خّٕٝ غٖ اظMNCثب ضٚـ ACTBغٖ ٞٓ 

 ثبقس.پطٚتئیٗ زیٍطقسٜ ٔؤثط ثط فطایٙس لغط اِیبف پكٓ ٔی

VEGFA ٝٚویّٛ زاِتٛ٘ی اؾت  45یه ٌّیىٛپطٚتئیٗ اؾت و 

ٞبی فبوتٛضٞبی ضقس پپتیسی زض ؾَّٛ ذب٘ٛازٜثٝ ػٙٛاٖ ػضٛی اظ

قٛ٘س، فِٛیىِٛی ٔٛ زض ٔطحّٝ آ٘بغٖ زض اوثط پؿتب٘ساضاٖ ثیبٖ ٔی

ظایی اؾت وٝ ثٝ وٕه زٚ تطیٗ فبوتٛضٞبی ضيیىی اظ ٟٔٓ

ٞبی وٝ فمظ زض ؾَّٛ VEGFR1ٚVEGFR2ضؾپتٛض ٚیػٜ 

ٞبی آ٘سٚتّیبِی ٚ ٘یع قٛ٘س، ٟٔبخطت ؾَّٛآ٘سٚتّیبِی ثیبٖ ٔی

ایٗ غٖ ٕٞچٙیٗ یه  .وٙسٞب ضا تٙظیٓ ٔیتىثیط ٚ ٘فٛشپصیطی آٖ

آ٘سٚتّیبِی ٞبی ٜ ؾِّٛی زض ؾَّٛسضیعی قفبوتٛض ضس ٔطي ثط٘بٔٝ

اظ آ٘دب وٝ ثبظآضایی ثبفت ثرهٛل زض  .قٛز٘یع ٔحؿٛة ٔی

ٞبی اِٚیٝ ٔٛ ٘یبظ ثٝ ٔٙجغ ذٖٛ ٔٙبؾت ٍٞٙبْ ٕ٘ٛ ٚ تكىیُ فِٛیىَٛ

ثبقس ؾبظ اِٚیٝ ثبظ آضایی ٔیٞبی ذٛ٘ی پیفزاضز ٚ تكىیُ ضي

(et al., 2003Ozekiٝزض ٔغبِؼ .) ٜای ٌعاضـ قسٜ وٝ ٌیط٘س

VEGFR1ٞبی ٔٛ ثع ٍٞٙبْ ثبظؾبظی فِٛیىَٛ اظ ایٗ غٖ زض

ثب ACTG1 غٖ  .(Liu et al., 2016وكٕیطی ٘مف زاضز)

زض ٞبی ٞبة قٙبذتٝ قسٜ اؾت وٝ اظ زیٍط پطٚتئیMNCٗضٚـ 

تٛا٘ٙس ٞب ٔیتٙظیٓ ٔثجت ثٟجٛزی ظذٓ ٘مف زاضز. اظ ایٗ ضٚ ایٗ غٖ

ٞبی پكٓ ٌٛؾفٙس زاقتٝ ثبقٙس.٘مف تٙظیٓ وٙٙسٌی ثط فِٛیىَٛ

 

 گيری کلیًتيجِ   

تِٛیس پكٓ فطایٙسی پیچیسٜ اؾت وٝ اظ عطیك ا٘تربة زض حیٛا٘بت 

ٞب ٚ آٚضیتٛؾؼٝ فٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔعضػٝ تب حسٚزی لبثُ ثٟجٛز اؾت

افعاضٞبی تؼییٗ تٛاِی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثطای تدعیٝ ٚ تحّیُ ٘طْ

ظٔیٙٝ غ٘تیىی نفبت ٔرتّف  ٞبی حدیٓ، ثٝ زضن ٔىب٘یؿٓ ٚزازٜ

قٙبؾبیی ثٙبثطایٗ فٙٛتیپی زض ٌٛؾفٙساٖ وٕه ظیبزی وطزٜ اؾت. 

 ٞب ٚ ٔؿیطٞبی ثیِٛٛغیىی ٔیتٛا٘س یىی اظ ضاٞىبضٞبی ثٟجٛزغٖ

ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت پكٓ ٚ ٘تبیح  ویفیت تِٛیس پكٓ ثبقس. وٕیت ٚ

ٞبقٛز ثٝ ٘مف غٖٞبی غ٘ی ثٝ زؾت آٔسٜ پیكٟٙبز ٔیقجىٝ

IL1B, IL10, Csf2, EIF2A, CSF3, EIF5, 

CXCL1, IL6, ACTB, VEGFA, ACTG1    ٚ

پطزاذتٝ  ثب ویفیت ٔغّٛةٔؿیطٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض تِٛیس پكٓ 

ٞبی ٟٕٔی وٝ ٞب ٚ غٖچٙیٗ تٙظیٓ وٙٙسٜٚضظی  زؾتظیطا  قٛز.

ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ثیبٖ ٚ وبضوطزی وٝ  س٘سزض ایٗ پػٚٞف ٔؼطفی ق

ثٟجٛز تٛا٘س یىی اظ ضاٞىبضٞبی  زاض٘س، ٔی تِٛیس پكٓزض فطایٙس

ثبقس وٝ زض نٛضت ٔٛفمیت ثٝ تِٛیس  وٕیت ٚ ویفیت پكٓ تِٛیسی

-تٛا٘س ثٝ پطٚضـ ا٘دبٔس وٝ ٔی ٔغّٛة ٔی ویفیتثب  اِیبفی

.وٙسزٞٙسٌبٖ وٕه ٔی
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