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  MATP( و ژنDCTو TYR ،TYRP1) یروزینازخانواده ت یژن ها یانب یبررس

یاریبخت یدر بافت پوست گوسفنذان لر

چكیذُ       
بر رٍی ایداد لكِ ّای پَظتی  MATPٍ شى  ( TYR ،TYRP1  ٍDCT)بِ هٌظَر بررظی تاثیر بیاى شى ّای خاًَادُ تیرٍزیٌاز

رٍی پَؼػ خَد  رُتی یّالكِ یکِ دارا ذیرأض گَظفٌذ با رًگ پَؼػ ظف 14 هدوَع تؼذاد ازدر گَظفٌذ ًصاد لری بختیاری، 

 RNAکیفیت ٍ کویتّوچٌیي، پط از تؼییي  .ؼذکل اظتخراج  RNA ٍ ِیتْ رُیٍ ت ذظفی بخػ دٍ ّر از پَظت، ًوًَِ بَدًذ

 اظاض بر لازم ّایآغازگر هرخغ، ٍ ّذف ّایشى ّایی ازبرای ّر ًوًَِ ظٌتس گردیذ. خْت تكثیر قطؼِ cDNA ،اظتخراج ؼذُ

 اىیبی ّذف، ّاشى اىیب یابیارز یبرا ؼذًذ. طراحی Primer3plus افسار ًرم ٍ GenBank در هَخَد mRNA ّایتَالی

یّاشىؼذًذ. بر اظاض تدسیِ ٍ تحلیل دادُ ّا، تفاٍت هؼٌی داری در بیاى  سُیًرهال β-actin ٍ GAPDHّای هرخغ آًْا با شى

DCT ٍMATP ِیّاشى اىیب ساىیکِ هی بطَر هؽاّذُ ًؽذ،پَظت  ذیظف هقایعِ با بخػدر دار پَظت در بافت لك DCT  ٍ

MATP ِّای ّذف ٍ در کل ًوًَِ در بیي شىبَد.  71/0ٍ  82/0 بیپَظت بِ ترت ذیدار پَظت ًعبت بِ بخػ ظفدر قعوت لك

، دارای هیساى بیاى کوتری ًعبت  78/35، با هیاًگیي چرخِ آظتاًِ DCTّای بررظی ؼذُ از دٍ بخػ ظفیذ ٍ لكِ دار پَظت، شى 

ّا از ّر دٍ بخػ از ًوًَِ کی چیدر ّ TYR  ٍTYRP1 یّاشى اىیب، بَد.  68/31، با هیاًگیي چرخِ آظتاًِ MATPبِ شى 

 یًقػ هَثر تَاًذیًو DCT ،TYR ،TYRP1  ٍMATP یّاشى اىی، ظطح بایي پصٍّػ حیبر اظاض ًتا پَظت هؽاّذُ ًؽذ.

ػَاهل  ایّا رظذ شىیبِ ًظر ه ٍ داؼتِ باؼذ یاریبختیلر اىگَظفٌذّای ظیاُ در بافت پَظت ٍ ایداد لكِرًگ پَؼػ  نیدر تٌظ

دارد. یؽتریبِ هطالؼات ب ازیآًْا ً ییکِ ؼٌاظا ایي ًصاد بَدُدر  اُیلكِ ظ دادیاباػث  یگرید
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 هقذهِ    

 ٍ طًتیٌی تطت تبثیش ػَاهل پَؿؾ سًگ تٌَع ضیَاًبت اّلی، دس

 ایهَُْ/تیشُ پَؿؾ سًگ عجیؼی، هطیظ دس ثبؿذ.هطیغی هی

-پَؿؾ اهتلبدی، هوبكذ ثشای ًِ ضبلی دس ؿَد،هی دادُ تشخیص

 ٍضـی ّبیگًَِ. ّؼتٌذ هغلَة( صسد ٍ ػلیذ یؼٌی) سًگًن ّبی

 ٍ ّبسًگ ٍ ّؼتٌذ یٌٌَاختی كٌَتیپ داسای پَؿؾ ًظش اص هؼوَلاً

 اّلی ضیَاًبت هوبثل، دس. دٌّذهی ًـبى سا گًَِ خبف الگَّبی

 ثٌبثشایي،. داسًذ ثیـتشی سًگی تٌَع خَد ٍضـی اخذاد ثِ ًؼجت

ثشای  ضیَاًی هذل تشیي هٌبػت ػٌَاى ثِ تشخیطبً اّلی ًظادّبی

ٍ Cieslakؿًَذ ) هی اػتلبدُ پَؿؾ سًگ تٌَع ثشسػی

 ثیَؿیویبیی كؼبلیت ٍ ضضَس اص ًبؿی سًگ (. تٌَع2011ّوٌبساى، 

ٍیظگی  ّؼتٌذ ًِ اًتَدسم اص ؿذُ هـتن ّبیػلَل ّب،هلاًَػیت

ّبی (. سًگذاSolano ،2014ًِ) ثبؿذهی ّبهلاًیي آًْب تَلیذ

 ٍ( داسسًگذاًِ ای،هَُْ/ػیبُ كٌَتیپ) ّبیَهلاًیي ثِ ،هلاًیي

 دس. ؿًَذهی توؼین( سًگذاًِ ؿیش كٌَتیپ صسد،/هشهض) ّبكئَهلاًیي

 یي دس آهذُ ٍ ٍخَد ثِ ػلجی تبج اص ّبهلاًَثلاػت خٌیٌی، سؿذ

 ثِ ػپغ ًٌٌذ،هی هْبخشت پَػت ثِ خبف صهبًی زبسزَة
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The effect of mRNA levels in tyrosinase family genes (TYR, TYRP1 and DCT) and MATP 

gene on the development of skin spots were investigated in Lori Bakhtiari sheep. For this 

purpose, the skin samples were collected from both white and dark parts of 14 white-haired 

Lori-Bakhtiari sheep with black spots and total RNA was extracted. In addition, after 

determining the quality and quantity of extracted RNA, cDNA was synthesized for each 

sample. To amplify fragments of the target and reference genes, the necessary primers were 

designed based on the mRNA sequences available in GenBank and Primer3plus software. 

To evaluate the expression of the target genes, their expression was normalized with β-actin 

and GAPDH as reference genes. The result showed mRNA levels of DCT and MATP genes 

were not significantly different in spotted skin tissue compared to white skin tissue. In the 

spotted part, the expression levels of DCT and MATP genes were 0.82 and 0.71, 

respectively, compared to the white part of the skin tissue. Among the target genes, the DCT 

gene with an average threshold cycle (Ct) of 35.78 had a lower expression level than the 

MATP gene with an average Ct of 31.68 in skin samples of Lori-Bakhtiari sheep. The 

expression of TYR and TYRP1 genes were not detected in any of the samples from both 

parts of the skin. The results of this study showed that the expression level of DCT, TYR, 

TYRP1 and MATP genes can not play an effective role in regulating the coat color and 

creating black spots in the skin tissue of Lori Bakhtiari sheep. Therefore, it appears that 

other genes or factors are responsible for black spots in Lori-Bakhtiari sheep, and further 

studies are required to identify them. 
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ٍ ّوٌبساى، Parichy) ؿًَذهی تجذیل هلاًَػیت ثبلؾ اؿٌبل

 هـخق ّبهلاًَػیت تؼذاد خٌیي، سؿذ اص ؿؾ هبُ عی (. دس2006

 ّب هلاًَثلاػت اگش(. Costin and Hearing، 2007) ؿَدهی

 ّبی ػلَل كبهذ ثشػٌذ، پَػت اص خبكی ّبی هؼوت ثِ ًتَاًٌذ

 .ؿَد هی ثیبى ػلیذ ّبی لٌِ كَست ثِ ایي ٍ ثَد خَاٌّذ سًگذاًِ

 اص ّبیی هؼوت تَاًذ ثیبًگش دلیل ػلیذ سًگ ثَدىایي كشآیٌذ هی

 پبّب، پیـبًی، هبًٌذ) ػلجی تبج اص دٍستش ًِ ضیَاى ثبؿذ ثذى

 .(2018ٍ ّوٌبساى،  Koseniukّؼتٌذ )( ؿٌن

-ثٌذی هیثش اػبع كٌَتیپ عجوِ ًظادّب تٌْب هتوبدی، ػبلیبى ثشای

 ًَع دٍ ثِ تَاىهی پَؿؾ سا سًگ ّبی هشتجظ ثبؿذًذ ٍ كٌَتیپ

 ٍخَد ثب ًِ عشش ثذٍى ٍ داسعشش ّبیكٌَتیپ: ًشد توؼین اكلی

-هی هـخق( صسد یب هشهض) كئَهلاًیي ٍ( ػیبُ ٍ ایهَُْ) یَهلاًیي

 اًتخبة دس كلتی اػت ًِ تٌْب هؼوَلا ًظادی، پَؿؾ سًگ. ؿًَذ

Hubbard)ؿَد ًظادّب اػتلبدُ هی ؿٌبػبیی ثشای هَسكَلَطیٌی

 تَاسث الگَی خبهغ ثشای اٍلیي ثبس، هغبلؼِ(. 2010 ّوٌبساى، ٍ

 هشاس ثشسػی هَسد ّبییثشُ سٍی ثش گَػلٌذ دس پَؿؾ سًگ

 هیؾ 166 ٍ سًگی هَذ ّلت ثیي ّبی ثشگـتیتلاهی اص گشكت ًِ

 (.2008 ّوٌبساى، Renieriٍ) ثَدًذ آهذُ ٍخَد ثِ ًبهل ػلیذ

 پَؿؾ سًگ ثیي ایساثغِ ّیر ثش اػبع ًتبیح ثِ دػت آهذُ،

 یب یٌٌَاخت ّبیلٌِ) سًگذاًِ تَصیغ ٍ( ایهَُْ یب ػیبُ ػلیذ،)

. یبكت ًـذ دیگش عشف اص اكشاد خٌؼیت ٍ عشف یي اص( هٌظن

 ٍ ایهَُْ ٍ ػیبُ ثش ًبهل ػلیذ كٌَتیپ ؿبلجیت ایي، ثش ػلاٍُ

 Renieriٍؿٌبػبیی ؿذ ) ایهَُْ ثش ػیبُ ّوسٌیي، سًگ

 پَؿؾ سًگ ّبی طًی هؼئَلخبیگبُ تشیيهْن (.2008 ّوٌبساى،

 ٍ( ASIP) 1یآگَت دّیگٌبلیػٍتئیي شپ طى هضسػِ، ضیَاًبت دس

 ّؼتٌذ ثغَسی ًِ ضضَس (MC1R) 12-يیهلاًًََست شًذُیگطى 

ایي دٍ طى  طًتیٌی ًٌتشل تطت كئَهلاًیي یب ّبی یَهلاًیيسًگذاًِ

 ّوٌبساى، Robbinsٍ، 1992ٍ ّوٌبساى، Bultman)ثبؿٌذ هی

ٍ MC1Rّبی طًی ّبی هتـیش خبیگبُآلل تؼذاد ضضَس (.1993

ASIPایي دٍ طى، ثش ػلاٍُ .هختلق تبییذ ؿذُ اػت ًظادّبی دس 

 دسگیش دس سًگ پَؿؾ ّبی طى تشیي گشٍُ ؿذُ یٌی ؿٌبختِ

ٍ TYR، TYRP1) خبًَادُ تیشٍصیٌبص ّبیطى گَػلٌذ،

                                           
1
 Agouti signaling protein (ASIP) 

2
 Melanocortin 1 receptor (MC1R) 

TYRP2 تطت ػٌَاى ًِDCTؿَد( ّؼتٌذ ًِ ًیض ؿٌبختِ هی

ثؼْذُ داسًذ  هلاًَطًض تٌظین كشآیٌذ دس هْوی ًوؾ

(Yamaguchi et al., 2007). ّوسٌیي، طى SLC45A2، 

ًذ ًٌٌذُ  ،(ؿَد هی ًیض ؿٌبختMATPِ تطت ػٌَاى ًِ)

 ّبیٍصیٌَل ثٌذی عجوِ دس ًِ اػت ضول ٍ ًول ثب هشتجظ پشٍتئیي

ٍ Newton) داسد كؼبلیت هلاًیي ػٌتض تٌظین دس ٍ هلاًَػیت

 (.2001ّوٌبساى، 

هْن گَػلٌذ  یاص ًظادّب یٌی یبسیثختیگَػلٌذ ًظاد لشدس ایشاى، 

ثبؿذ. یه یجبكیٍ هبل یًؼبخ غیاص ًظش ًبسثشد پـن آى دس كٌب

گَػلٌذاى ایي ًظاد اؿلت داسای پـن ٍ پَػتی ثِ سًگ ػلیذ ٍ یب 

ای ّبی هَُْسًگ ،ًشم سًگ ّؼتٌذ ًِ دس ثشخی اص گَػلٌذاى

اص  یثشخ ،يیػلاٍُ ثش ا .ؿَدسٍؿي ٍ یب تیشُ ّن دیذُ هی

 بیٍ  شُیت ایهَُْ ّبیی ثِ سًگلٌِ یًظاد داسا يیا ذاىگَػلٌ

خَد  پَػت ٍ پـن یثش سٍ بُیػ لٌِ ًن یسٍؿي، ٍ دس هَاسد

-ی سا ًبّؾ هیپـن اػتطلبل تیلیّب ًلٌِ يیّؼتٌذ، ًِ ٍخَد ا

 (. اصSaadat Nouri & Siah Mansour ،1989) دّذ

 ًوؾTYR، TYRP1 ،DCT ٍMATPّبی طى ًِ آًدبیی

 ّذف داسًذ، ثؼْذُ پؼتبًذاساى كشآیٌذ هلاًَطًض دستٌظین  دس هْوی

ّبی خبًَادُ تیشٍصیٌبص طى ایي ثیبى ثشسػی هغبلؼِ ایي اًدبم اص

(TYR ،TYRP1 ٍDCT طى ٍ )MATPدس ثبكت پَػت ( 

 .ثبؿذ هی ثختیبسی لشی ًظاد داس( گَػلٌذاىلٌِ ٍ ػلیذ ّبیثخؾ

 هَاد ٍ رٍغ ّا    

ساع گَػلٌذ ًش  14پَػت اص هدوَع تؼذاد  دس ایي تطوین، ًوًَِ

ثختیبسی تْیِ گشدیذ. دس ایي ثب ػي ضذٍد یٌؼبل اص ًظاد لشی

هشضلِ، گَػلٌذاى داسای لٌِ تیشُ ثشسٍی پَؿؾ خَد هجل اص 

ثشداسی ثلاكبكلِ پغ اص گزاسی ؿذًذ ٍ كشآیٌذ ًوًًَِـتبس ػلاهت

اص هؼوت  ًوًَِ يی ،اص ّش گَػلٌذعَسی ًِ ًـتبس اًدبم ؿذ، ثِ

 ثشداؿتِ ّبی هَخَد دس پَػت آىلٌِاص هؼوت  ایٍ ًوًَِ ذیػل

ّب ثب ػشم كیضیَلَطی ؿؼتـَ دادُ ؿذُ ٍ ثِ تبًي اصت . ًوًَِؿذ

ّبی تْیِ ؿذُ اص اص ًوRNAًَِاػتخشاج هٌتول گشدیذ. خْت 

. )ؿشًت آصهب طى( اػتلبدُ ؿذTotal RNAًیت اػتخشاج 

اػتخشاج ؿذُ ثب سٍؽ الٌتشٍكَسص طل  RNAًیلیت ٍ ًویت
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ّبی ػپغ ًوًَِ گشدیذ. تؼییيآگبسص ٍ دػتگبُ اػپٌتشٍكَتَهتش 

RNAی اضتوبلیضزف آلَدگ اػتخشاج ؿذُ، خْت DNA

هشاس گشكتٌذ. ػٌتض DNase I نیآًضطًَهی، دس هؼشم ّضن 

cDNA ثب اػتلبدُ اص ًیت ؿشًت یٌتب تدْیض آصهب ٍ ثش اػبع

ػٌتض cDNAػبصًذُ اًدبم ؿذ ٍ ًیلیت دػتَس الؼول ؿشًت 

دسكذ اسصیبثی ؿذًذ. خْت تٌثیش  1ؿذُ ثب اػتلبدُ اص طل آگبسص 

ثب اػتلبدُ اص  لاصم ّبی آؿبصگش هشخغ، ٍ ّذف ّبی طى ّبیی اصهغؼِ

 اكضاس ًشم GenBankٍ دس هَخَدmRNA ّبیتَالی

Primer3plus ثش اػبع پبساهتشّبی پیـٌْبدی ٍ ،Thornton 

and Basu(2011( دس آًْب ّبیٍیظگی ًِ ؿذًذ عشاضی 

 ٍ  β-actin طى دٍ اص تطوین، ایي دس. اػت آهذُ 1خذٍل 

GAPDHِبىیث گیشیاًذاصُ .ؿذ اػتلبدُ هشخغ ّبیطى ػٌَاى ث 

Bio Radدس دػتگبُ Real Time PCRٍاًٌؾ  یّب ع طى

 ِیثش پب يیجشگشیثب اػتلبدُ اص سًگ كلَسػٌت ػب CFX 96ٍهذل 

 Real Timeٍاًٌؾ  یكَست گشكت. ثشا یسٍؽ اػتبًذاسد ًؼج

PCRػبیجشگشیي ؿشًت اهپلیٌَى كشاّن ؿذُ  ٌغیاص هؼتش ه

دس ثشای ّش ًوًَِ ثذیي هٌظَس، طى اػتلبدُ ؿذ. آصهبؿشًت  تَػظ

هیٌشٍلیتش هؼتشهیٌغ ػبیجشگشیي،  5هوذاس  تیَةّش هیٌشٍ

هیٌشٍلیتش  1پیٌَهَل،  5هیٌشٍلیتش آؿبصگش سكت ثب ؿلظت 1

ػٌتض cDNAهیٌشٍلیتش  1پیٌَهَل،  5آؿبصگش ثشگـت ثب ؿلظت 

اضبكِ   DNaseاص  یآة ػبسهیٌشٍلیتش  2ًبًَگشم( ٍ  50ؿذُ )

 .ذیسػ تشیٌشٍلیه 10ّش ٍاًٌؾ ثِ  ییؿذ ًِ دس ًل ضدن ًْب

 NTC: noسٌیي، ثشای ّش طى اص ًوًَِ ًٌتشل هٌلی )ّو

template control تٌشاس خْت ثشسػی ٍخَد آلَدگی  2( دس

DNA.اػتلبدُ ؿذ 

هرخغ ٍ ّای ّذفشى ّای آغازگرّایٍیصگی -1خذٍل 

طىتَالیعَل هغؼِ ؿوبسُ دػتشػی

EU760772.1144
F:5’-GGAAGTTGTAAGTTTGGATTTCGGG-3’

R: 5’- GTCTGGGCTGGTGGTATGTTT-3’
TYR

EU760770.1141
F: 5’-GCTTTGAGGAATGGCGTGTGTT-3’

R: 5’-ATGTGGGTAGTGGTGGCTGTG-3’
TYRP1

NM_001130024.1125
F:5’-CCTCGCAAAGTACACTCCACAC-3’

R: 5’-GCCACACAAAGAAATCGTAAATGCT-3’
DCT

XM_004017064.480
F: 5’- ATTGGCTGTTGCTTTGTGGCT-3’

R: 5’- GTGTCTGAGGTTAGGGACTGTGT-3’
MATP

NM_001009784.3

125
F: 5’- CAATGTGGCCGAGGACTTTGAC-3’

R: 5’- CTTAGAGAGAAGGAGGGTGGCTTT-3’
β-actin

NM_001190390.1

96

F: 5’- AGGAGCACGAGAGGAAGAGAGAG-3’

R: 5’- GATGGAAATGTATGGAGGTCGGGAG-

3’

GAPDH
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ّوسٌیي، ثشای ًبّؾ خغب ثشای ّش ًوًَِ ػِ تٌشاس دس ًظش گشكتِ 

Real Time PCRؿذ. ثشًبهِ ضشاستی هَسد اػتلبدُ دس ٍاًٌؾ 

دهیوِ،  10ثِ هذت  C 95°ّبی هَسد هغبلؼِ ؿبهل دهبیثشای طى

 40الی  30ثِ هذت   C 60°ثبًیِ، دهبی  15ثِ هذت  C 95°دهبی 

زشخِ تٌشاس  40ی آخش ثبًیِ )ثؼتِ ثِ ًَع آؿبصگش( ثَد ًِ دٍ هشضلِ

زشخِ  يیثلاكبكلِ پغ اص آخش، ةرٍ یهٌطٌ لیٍ تطل ِیتدضؿذًذ. 

ثب  C 95°ثِ  C 60°دهب اص  ًِ دس ایي كشآیٌذؿشٍع ؿذ  تٌثیش،

دس ایي  .اكضایؾ یبكت ،دس ّش هشضلِ گشادیدسخِ ػبًت 5/0 ؾیاكضا

 ّبی دادُلیآهبس تَكخْت ثشسػی BestKeeperثشًبهِ تطوین، اص 

 ؼِیهوب یثشاّوسٌیي، . اػتلبدُ ؿذ ثذػت آهذُ یّبCt هجتٌی ثش

ثشًبهِ  اص دٍ ثخؾ ػلیذ ٍ تیشُ پَػتدس  ّبطى بىیث  تلبٍت

REST,2009,V2.0.13ّب  ایي ًشم اكضاس ثیبى طى .اػتلبدُ گشدیذ

ًٌذ سا دس تیوبسّبی هختلق ًؼجت ثِ تیوبس ًٌتشل هطبػجِ هی

(Pfaffl ،2002ٍ ّوٌبساى.) 

 ًتایح    

، ثِ Real-Time PCRهطلَلات تٌثیش ّش طى پغ اص ٍاًٌؾ 

هٌظَس اعویٌبى اص تٌثیش هغؼبت اختلبكی، ثش سٍی طل آگبسص یي 

ّبی ّذف ٍ ش ؿذُ اص طىدسكذ ثشسػی ؿذًذ. عَل هغؼبت تٌثی

ّوبى آهذُ اػت.  1خلت ثبص دس ؿٌل  50هشخغ ّوشاُ ثب ًـبًگش 

ؿذُ  شیاًذاصُ هغؼبت تٌث ؿَد یؿٌل هـبّذُ ه يیًِ دس ا یعَس

 تیثِ تشتDCT،MATP ، β-Actin ٍGAPDHی ّب طى یثشا

لاصم ثِ رًش اػت ثیبى هبثل  خلت ثبص اػت. 96 ٍ 125، 125، 80

ّب اص دس ّیر یي اص ًوTYR ٍTYRP1ًَِّبی  ای اص طىهلاضظِ

ّب اص ّش دٍ ّش دٍ ثخؾ پَػت هـبّذُ ًـذ. الجتِ دس ثشخی اص ًوًَِ

گشٍُ، ثیبى ثؼیبس ًبزیضی اص ایي دٍ طى هـبّذُ ؿذ ًِ ثِ دلیل ثبلا 

(، هبثل تدضیِ ٍ تطلیل آهبسی ًجَدُ ٍ 38) ثضسگتش اص Ctثَدى هوبدیش 

  ضزف ؿذًذ. 

 هوبدیش ثشایBestKeeper اكضاس ًشم اص ضبكل تَكیلی ّبیدادُ

Ctهْوتشیي اص یٌی. اػت آهذُ 2خذٍل دس هشخغ ٍ ّذف طى ّبی 

 طى ّشCt ّبیدادُ ثشای هؼیبس اًطشاف هوبدیش خذٍل ایي اعلاػبت

 داسای 67/0 هؼیبس اًطشاف ثبβ-Actin طى ًِ ثغَسی اػت

 طى ًِ ضبلی دس ثَدُ پَػت ّبیًوًَِ دس ثیبى پبیذاستشیي

GAPDH پبیذاسی داسای 29/1هؼیبس  اًطشاف ثب( دٍم هشخغ )طى 

 . داسد پَػت ّبیًوًَِ دسβ-Actin طى ثِ ًؼجت ًوتشی

 

 

 

 

 

 

 

 

خلت  125ثب عَل MATP( طى bخلت ثبص،  80ثب عَل DCT( طى aخلت ثبص.  50ّبی هَسد هغبلؼِ ّوشاُ ثب ًـبًگش هغؼبت تٌثیش ؿذُ اص طى - 1ؿٌل

 خلت ثبص 96ثب عَل GAPDH( طى dخلت ثبص ٍ  125ثبعَل β-Actin( طى cثبص، 
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 ّبیًوًَِ دس طى پبیذاسی زِ ّش هشخغ، ّبیطى دس ًلی، عَسثِ

-دادُ ًشدى ًشهبل ثشای تشیهٌبػت طى ثبؿذ، ثیـتش تیوبس ٍ ًٌتشل

ثب تَخِ ثِ ثبلا ثَدى اًطشاف هؼیبس طى . ؿَدهی هطؼَة ثیبًی ّبی

، دس تدضیِ ٍتطلیل دادُ ّب، دس هشضلِ اٍل اص طى GAPDHهشخغ 

β-Actin   طى  2ثِ ػٌَاى تٌْب طى هشخغ ٍ دس هشضلِ دٍم، اص ّش

β-Actin ٍGAPDHّبی هشخغ اػتلبدُ ؿذًذ ًِ ثِ ػٌَاى طى

داسی هـبّذُ ًـذ. الجتِ، اػتلبدُ اص دٍ ص ًظش هؼٌیتبثیشی دس ًتبیح ا

طى هشخغ دس تدضیِ ٍ تطلیل آهبسی، هٌدش ثِ ثْجَد ًبزیضی دس 

طى  2ّبی ثیبى ؿذُ گشدیذ. اص ایٌشٍ ًتبیح اػتلبدُ اص طى pهوذاس 

 هشخغ دس هوبلِ گضاسؽ ؿذُ اػت.

 ػغص ثب ( ساثغِ هؼٌَػیCtآػتبًِ ) اص آًدبیی ًِ هوذاس زشخِ

ّبی ّذف، طى داسد، دس ثیي طى ًظش دس ثبكت هَسد طى ًؼجی ثیبى

DCT ًِداسای هیضاى ثیبى ًوتشی  78/35ثب هیبًگیي زشخِ آػتب

-دس ًوًَِ 68/31ثب هیبًگیي زشخِ آػتبًِ MATPًؼجت ثِ طى 

ّبی پَػت گَػلٌذ ًظاد لشی ثختیبسی ثَدًذ. دس ایي پظٍّؾ اص 

كشم ساًذهبى  ثبReal-Time PCRضبكل اص Ctدادُ ّبی 

دس ًظش  2ّب ساًذهبى ّبی هختلق )ثشای ّوِ طىثشاثش ثشای طى

 اػتلبدُ ؿذ. RESTگشكتِ ؿذ( خْت تدضیِ ٍ تطلیل ثب ًشم اكضاس

یاریبخت یهرتبط با رًگ پَظت در گَظفٌذ لر یشى ّا اىیب ساىیه یبراCt ریهقاد یفیآهار تَص -2خذٍل 

β-Actin GAPDH DCT MATP 

28 28 28 28 n 
82/29  96/35  78/35  68/31  Mean  

18/27  17/32  40/28  55/26  Min  

01/31  63/39  42/40  67/37  Max  
67/0  29/1  15/2  54/2  SD 

24/2  59/3  02/6  73/7  CV  

 

دس DCT ٍMATPّبی ًتبیح ایي تطوین ًـبى داد ًِ ثیبى طى

داسی داس پَػت ًؼجت ثِ ثبكت ػلیذ پَػت تلبٍت هؼٌیثبكت لٌِ

ٍ  DCTّبیثشای هوبیؼِ ثیبى طى pًذاؿت ثغَسی ًِ هوذاس 

MATPٌِداس پَػت ًؼجت ثِ ثخؾ ػلیذ پَػت ثِ دس هؼوت ل

دس DCT ٍMATP یّبطى بىیث ضاىیه ثَد. 65/0ٍ  81/0تشتیت 

 82/0 تیپَػت ثِ تشت ذیثِ ثخؾ ػل داس پَػت ًؼجتهؼوت لٌِ

 (.2)ؿٌل  ثشاثش ثَد 71/0ٍ 

 

 

 

 

 بحث   

 ساًذهبى ثش تَاًذهی ًِ اػت كلبتی هْوتشیي اص یٌی پَؿؾ سًگ

 كلت ایي ًلی، عَسثِ. ثبؿذ گزاس تبثیش گَػلٌذ پشٍسؽ اهتلبدی

 ایًٌٌذُتؼییي ًوؾ اػت ًِ طى صیبدی تؼذاد تأثیش تطت

 هلاًَػیت ّبیػلَل ثیَؿیویبیی ّبیكؼبلیت ٍ تَصیغ ثشضضَس،

 ّبیػلَل ایي .(Bennett and Lamoreux ،2003) داسًذ

 ّبیسًگ تشتیت ثِ ّب،كئَهلاًیي ٍ ّبیَهلاًیي ػٌتض ثب تخللی

طى  دٍ. ًٌٌذهی تؼییي سا پَؿؾ صسد/هشهض ٍ ایهَُْ/ػیبُ

 دس سا هلاًیي ًَع دٍ ایي ًؼجی هوذاسMC1RٍASIPاكلی

(.Searle ،1968) ًٌٌذهی ًٌتشل هَ ٍ پَػت
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یبسیثخت یدس گَػلٌذ لش داس پَػت ًؼجت ثِ ثخؾ ػلیذ ثبكت پَػتدس ثخؾ لٌِ DCT  ٍMATPّبی هوبیؼِ ثیبى طى -2ؿٌل

ٍ TYR ،TYRP1) ٌبصیشٍصیخبًَادُ طى تػلاٍُ ثش ایي، 

DCT) ًِ ،كشآیٌذ  ّؼتٌذ ثِ ّن هشتجظ یّب اص طى یگشٍُ هْو

دس هشضلِ TYR، TYRP1 ٍDCT.ًٌٌذ یه نیهلاًَطًض سا تٌظ

IIIتیًِ كؼبل یًٌٌذ. ٌّگبهیسؿذ هلاًَصٍم ػول ه TYR ثبلا

ػٌتض  یصهبً يیؿَد. دس هوبثل، كئَهلاًیػٌتض ه يیَهلاًیثبؿذ، 

 .ًبّؾ یبثذTYR تیًِ كؼبل ؿَد یه

 يی ًِ ،MATPٍتئیي شپّبی رًش ؿذُ، ػلاٍُ ثش پشٍتئیي

 یّبٌَلیٍص یهشتجظ ثب ضول ٍ ًول اػت دس عجوِ ثٌذ يیپشٍتئ

ٍ Newton) داسد تیكؼبل يیػٌتض هلاً نیٍ دس تٌظ تیهلاًَػ

ؿذُ تَػظ  یًذگزاس یّبيیپشٍتئ ي،یوسٌّ .)2001ّوٌبساى، 

-دس ػلَلTYR ،TYRP1ٍDCTطى دس پشداصؽ ٍ اًتوبل  يیا

 (.2006ٍ ّوٌبساى، Inagaki) ًوؾ داسًذ بّ

ٍ TYR ،TYRP1 ،DCTزْبس طى  بىیهغبلؼِ، ث يیدس ا

MATP ،ًِ دس  یًوؾ هْو ی ثَدُ ٍهلاًَصٍه یؿـب یاخضا اص

داس ثبكت ٍ لٌِ ذیػل ّبیثخؾداسًذ، دس  يیػٌتض ٍ اًتوبل هلاً

 Real-timeثِ سٍؽ  یبسیثخت یدس گَػلٌذ ًظاد لش پَػت

PCRطى  2ًتبیح ًـبى داد ًِ ثیبى  .ًذؿذ یثشسػTYR ٍ

TYRP1ًَِّبی پَػت هـبّذُ ًـذ، دس ضبلی دس ّیر یي اص ًو

ػلیشؿن ثیبى دس ّش دٍ ًَع ًوًَِ DCT ٍMATPّبی ًِ طى

داسی ًـبى ًذادًذ. دس داس ٍ ػلیذ(، تلبٍت هؼٌیپَػت )لٌِ

ش ثش سًگ پَؿؾ ٍ پَػت ّبی هَثهغبلؼبت ثؼیبسی، ًوؾ ثیبى طى

، 2013دس ػبل  ایهغبلؼِ اًذ.ّبی اّلی ثشسػی ؿذُدس اًؼبى ٍ دام

 بُیٍ ػ ذیپَػت ػلؿذُ دس طى ؿٌبختِ  2235 ًِ تؼذادًـبى داد 

 ،تؼذاد يیاص ا (.1997ٍ ّوٌبساى، Fan) ؿًَذ یه بىیگَػلٌذ ث

طى دس پَػت  738ثیبى  ؿذًذ، ًِ ییهتلبٍت ؿٌبػب بىیثب ث طى 845

ثَد  بكتِیگَػلٌذ ًبّؾ  ذیثب پَػت ػل ؼِیگَػلٌذ دس هوب بُیػ

ًـبى  یـاكضای سًٍذی طى 107 ، دس ضبلی ًِ ثیبى تؼذاد(ثشاثش 2 ≥)

طى ثِ عَس  16 بى،یث ؾیثب اكضا طى 107 اص(. ثشاثش 2≤دادًذ )

 بىیطى ثب ث 2)ؿبهل  ًذذؿ بىیگَػلٌذ ث بُیدس پَػت ػ یاًطلبس

 یـتشیث بىیهَثش دس سًگ پَؿؾ ًِ ث یّب طى بىیثبلا(. دس ه بسیثؼ

سا  بىیث يیثبلاتشTYRP1گَػلٌذ ًـبى دادًذ،  بُػیسا دس پَػت 

گَػلٌذ ًـبى  ذیثب پَػت ػل ؼِیگَػلٌذ دس هوب بُیدس پَػت ػ

هشاس   TYR ،MLPH ،MATP ٍSi ّبیطى داد ٍ ثِ دًجبل آى

 2 ثیبى دس هغبلؼِ ضبضش، ػذم (.1997ٍ ّوٌبساى، Fan)گشكتٌذ 

 دس ؿبلت ػلیذ پَؿؾ دلیل ثِ تَاًذهیTYRٍ TYRP1 طى

 ثِ ًؼجتASIP طى ثبلای ثیبى ًِ ثبؿذ ثختیبسی لشی ًظاد

MC1Rهغبلؼِ دس Moradi( 2024ٍ ّوٌبساى) تَاًذ ًیض هی

گَػلٌذاى دس TYRطى  بىیػغص ث .ثبؿذ ًتیدِ ایي ًٌٌذُ تبییذ

DCT MATP
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 ذیاص گشٍُ ػل ـتشیث بُیٍ ػ یاُشٍصیك یخبًؼتش یّبُگشٍزیٌی 

-گشٍُ يیث یداسی، اهب تلبٍت هؼٌ(2019ٍ ّوٌبساى، Yao) ثَد

DCTطى  بىیضبل، ث يیًـبى ًذاد. ثب ا ذیسٍؿي ٍ ػل یاهَُْ یّب

ؿذُ ثَد  هـبّذ یا شٍصُیك یگشٍُ خبًؼتشگَػلٌذاى دس  ،كشكبً

ٍ Yaoد )ّب ثَ ساػَ ٍ خشگَؽ یًِ هغبثن ثب هغبلؼبت سٍ

دس DCT(. ثیبى طى 2017ٍ ّوٌبساى، Song، 2019ّوٌبساى، 

دس هوبثل  یا هَُْ ذ،یدس هوبثل ػل یا )هَُْ یا پَػت ثض هَُْ

 ی اكضایؾ ًـبى داد دس ضبلی ًِتَخْ ( ثِ عَس هبثلیخبًؼتش

 یپَػت خبًؼتش یّب ًوًَِ يیثDCT بىیدس ث یداس یتلبٍت هؼٌ

طى  بىیػغص ث (.2018 ٍ ّوٌبساى،Pengهـبّذُ ًـذ ) ذیٍ ػل

MATP ثب  یا شٍصُیك بُیٍ ػ یخبًؼتش یّب گشٍُگَػلٌذاى دس

 یًِ ثب هغبلؼبت سٍ(. 2019ٍ ّوٌبساى، Yaoاكضایؾ ّوشاُ ثَد )

ٍ ّوٌبساى، Wang) گَػلٌذ ّبى دم ًَزي هغبثوت داؿت

ٍ  ذیػل یثب هَّبپَػت ػیبُ دس MC1R بىیػغص ث(. 2016

هتلبٍت  یثِ عَس هبثل تَخْ یهضاهؼتبًگَػلٌذ دس ای  هَُْ یهَّب

 هختلق استجبط ًذاؿت یثب هَّبASIPطى  بىیًِ ث یثَد، دس ضبل

(Li ،ی دیگشی ثش سٍی گَػلٌذ . اگشزِ هغبلؼِ)2013ٍ ّوٌبساى

دس ASIP، ًتبیح هتٌبهضی دس ثشسػی تلبٍت ثیبى طى صالذا

ػغص گَػلٌذاى ثب پَؿؾ ػیبُ سًگ ٍ ػلیذ هـبّذُ ؿذ ثغَسی 

ثِ عَس  بُیػگَػلٌذ ًظاد صالذا ثب سًگ پَؿؾ دس ASIP بىیث

 سًگ ذیپَؿؾ ػلدس ؿذُ  یبثیًوتش اص ػغَش اسص یهبثل تَخْ

ای ًِ دس گَػلٌذ (. دس هغبلؼ2008ٍِ ّوٌبساى، Royo) ثَد

، ASIP ّبیطى بىیدس ث یداسیتلبٍت هؼٌاًدبم ؿذ،  ذالیًَس

MC1R ٍC-KIT هـبّذُ  بُیّبی ػ ٍ لٌِ ذیپَػت ػل يیث

ٍ C-FOS ،KLF4 هبًٌذ ّب اص طى یبسیثؼ گش،ید یػَ اص .ًـذ

UFC1 ،ًٌِِّبی ػیبُ اص خَد ًـبى دادًذ ثیبى هتلبٍتی سا دس ل 

ّبی ػیبُ دس پَػت ّب دس ایدبد لٌِثیبًگش ًوؾ اضتوبلی آى

. )2012ٍ ّوٌبساى، Penagaricanoگَػلٌذ ًَسیذال ثبؿذ )

ّب دس پَؿؾ  طى یثشخ بىیتلبٍت دس ث تجتی ًیضدس گَػلٌذ ًظاد 

دس ثبكت MITFطى  یًؼج بىیث .اػتهـبّذُ ؿذُ ذیٍ ػل بُیػ

اص  ـتشیث یگَػلٌذاى ثِ عَس هبثل تَخْ يیسًگ ا بُیپَػت ػ

دس  .(2015ٍ ّوٌبساى، Han) گضاسؽ ؿذُ اػت ذیپَؿؾ ػل

 ثب هشتجظ ّبی ثب پَؿؾ ػیبُ طى Changthangi گَػلٌذ ًظاد 

 ،TYR، TYRP1، DCT، MATP، PMEL ؿبهلهلاًَطًض 

MLANAٍ OCA2ّب یبكتِ ایي دادًذ. ًـبى سا ثبلاتشی ثیبى 

 ثشاثش دس هطبكظت ٍ ضیَاًبت ػیبُ پَؿؾ سًگ دس سا هلاًیي ًوؾ

ٍ ّوٌبساى، Vasuًٌذ ) هی تبییذ استلبػبت دس ثٌلؾ هبٍساء اؿؼِ

خْت ثشسػی RNA-seq. ثغَسًلی، اػتلبدُ اص تٌٌیي )2024

ّبی ثیبى ؿذُ دس ّش دٍ ثخؾ ػلیذ ٍ لٌِ داس پَػت دس ًظاد طى

ّبی ثیبى ای ًؼجت ثِ تلبٍت طىتَاًذ دسى اٍلیِلشی ثختیبسی هی

Real-time PCRؿذُ اسایِ ًٌذ ٍ ػپغ، اػتلبدُ اص تٌٌیي 

 هی تَاًذ ًتبیح آى سا تبییذ ًٌذ.

ثب  سًگ پَؿؾّبی دسگیش دس دس طى  خْؾػلاٍُ ثش ثیبى طى، 

ثض ٍ  ،هبًٌذ گَػلٌذ یاّل ّبیداماص  یبسیتٌَع سًگ پَؿؾ دس ثؼ

. دادُ ّبی تَالی یبثی ًل هشتجظ اػتػبیش ضیَاًبت اّلی ٍ اًؼبى 

سا  ذیطى ًبًذ 365 ، تؼذادذیػلطًَم دس گَػلٌذاى كبهذ سًگ پـن 

، PDE4B ،GMDS ، طى ّبیآًْب بىیًِ دس ه ؿٌبػبیی ًشد

GATA1 ،RCOR1 ،MAPK4 ،SLC36A1 ٍ

PPP3CAٌهشتجظ ثَدًذ ذیشػلیپـن ؿ لیثب تـ (Zhang ٍ

ًؼجت ثِ گَػلٌذاى  GGپیگَػلٌذ ثب طًَت .(2023ّوٌبساى، 

 تیكؼبل یداسا ،DCTدس طى GA ٍAA یّبپیطًَتداسای 

ثِ عَس  يیَهلاًی يیٍ ًؼجت ًل هلاً يیهلاًی هطتَا ص،ٌبیشٍصیت

استجبط  .)2009ٍ ّوٌبساى، Deng) ًوتش اػتی هبثل تَخْ

، ASIP یّب طى يیًضد بیّب دس داخل  آلل يیث یداس یهؼٌ

ITCH ،AHCYٍRALY13ؿوبسُ  دس ًشٍهَصٍم  ٍ

KIT ٍPDGFRA یّب ٍ طى یا ٍ هَُْ بُیپَؿؾ ػ یّب سًگ

 دس ثض هشخض ذیػل پَؿؾسًگ  یثشا 6 ؿوبسُ ًشٍهَصٍم یسٍ

(.2018ٍ ّوٌبساى، Nazari-Ghadikolaeiذ )ؿ بكتی

 یشاتییهوٌي اػت تـTYRدس His214Asn ؾخّْوسٌیي، 

ٍ Ko) ًٌذ دبدیٍ ػبختبس هلاًَصٍم دس هشؽ ا یدس سًگ ؿٌلات

زٌذؿٌلی   960دس یي هغبلؼِ اًؼبًی تؼذاد   (.2012ّوٌبساى، 

ّبی تٌظین خٌجِدس  خیلد لقطى هخت 29ٍاهغ دس  تي ًًَلئَتیذی

ٍ TYR ،TYRP1) يیًٌذ ػٌتض هلاًهب، سًگذاًِ پَػتهختلق 

DCTيیشٍصی(، اًتوبل ت (OCA2ػ ،)يیهلاًَطً یدّگٌبلی 
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(PRKAR2Bتَػؼِ هلاًَػ ،)تی (FGF2 ،EDN3 ٍ ،

CTNNB1 ،)هشثَط  یّبٍ ػولٌشد طى خبیگبُ. ؿٌبػبیی ؿذًذ

 ّبیطىداد ًِ  هغبلؼِ ًـبىایي ؿذُ دس  ییؿٌبػب یّبزٌذؿٌلیثِ 

TYR ،TYRP1 ٍDCT  ًوؾ داسًذ. يیدس ػٌتض هلاً وبًیهؼتو 

هشضلِ اٍل سا دس عَل ػٌتض  اػت ًِ یویآًضTYR ػلاٍُ ثشایي،

ًٌٌذُ  يییتؼ یذیاص ػَاهل ًل یٌیًٌذ ٍ یه ضیًبتبل يیهلاً

اگشزِ  (.2015ٍ ّوٌبساى، Saternus) سًگذاًِ پَػت اػت

 یسًگذاًِ ّب یّب ثش سSNPٍ يیا شیدس هَسد تأث یاعلاػبت ًو

TYR طى ًِ دس زٌذؿٌلیپَػت ٍخَد داسد، اهب 

(rs1393350) ًِهشاس داسد، گضاسؽ ؿذُ اػت ًِ ثش سًگذا

ٍ ّوٌبساى، Nan) گزاسدیه شیتأث ذیثِ خَسؿ تیپَػت ٍ ضؼبػ

هختلق  یّب ًِ طىدّذ ّبی تطویوبتی ًـبى هی(. یبكت2009ِ

دس ی تیشُ ٍ سٍؿي پَػت ا سًگذاًِ یّب پیهوٌي اػت هؼئَل كٌَت

 طى دس زٌذؿٌلی تي ًًَلئَتیذیاػبع،  يیثش ا اًؼبى ثبؿٌذ.

MATPاستجبط داسد، اهب ثب  ّب ییتش دس اسٍپب ثب پَػت سٍؿي

ٍ Lamason) استجبط ًذاسد یؿشه یبیپَػت سٍؿي دس آػ

تطویوی ضبكل  ًٌتِ اص يیا یثشا یاضبك یجبًی. پـت(2005ّوٌبساى، 

اًتخبة  یطى سًگذاًِ ثشا یذایسا ثِ ػٌَاى ًبًذDCT ؿذ ًِ

ٍ ّوٌبساى، Norton) دؿٌبػبیی ًشّب یٌیهثجت كوظ دس ز

ًِ  یدس ضبلّبی ػلوی، ثش اػبع یبكتِ ي،یػلاٍُ ثش ا (.2007

ASIP ٍOCA2ًدس ؿٌل دادى  یهوٌي اػت ًوؾ هـتش

هبًٌذ  ییّبداؿتِ ثبؿٌذ، طى شُیسٍؿي ٍ ت یّبسًگذاًِ

SLC24A5 ،MATP ٍTYRً وؾ ؿبلت دس هوٌي اػت

 .داؿتِ ثبؿٌذ ،بیًِ دس ؿشم آػ، ّب ییتٌبهل پَػت سٍؿي دس اسٍپب

دّذ ًِ پَػت سٍؿي ثِ یاسائِ ه یاًٌٌذُؿَاّذ هبًغ ًتبیح يیا

 اػت.  بكتِیتٌبهل  یؿشه یبیاسٍپب ٍ آػ تیعَس هؼتول دس خوؼ

 ًتیدِ گیری

ٍ TYRثب تَخِ ثِ ًتبیح ضبكل اص ایي پظٍّؾ )ػذم ثیبى طى ّبی 

TYRPداس دس ثیبى طى دسًوًَِ ّب ٍ ّوسٌیي، كوذاى تلبٍت هؼٌی

دس ثخؾ لٌِ داس ٍ ػلیذ پَػت( ثِ ًظش DCT ٍMATPّبی 

ٍ DCT ،TYR ،TYRP1سػذ ًِ هیضاى ثیبى طى ّبی  هی

MATPّبی ػیبُ پَػتی دس تَاًذ ًوؾ هَثشی دس ایدبد لًٌِوی

ًِ  دّذیًـبى ه حیًتب يیاگَػلٌذ ًظاد لشی ثختیبسی داؿتِ ثبؿذ. 

دس ًٌتشل  یبسیثخت یلش اىپَػت گَػلٌذ ّبی تیشُ دسلٌِ دبدیا

ػَاهل  بیّب ٍ  ًجَدُ ٍ طى ثشسػی ؿذُ دس ایي هغبلؼِ ّبیطى

 ًِ ثبؿٌذ داؿتِ ًوؾ ّبلٌِ يیا دبدیدس ا تَاًٌذیه یگشید

 اػت. یـتشیهغبلؼبت ث بصهٌذیآًْب ً ؿٌبػبیی
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