
 

1400 بْـبر، 130 ضوبرُ

تفبيت بر ريی تًالی ژن هبی م کشف ي فراخًاوی چىدشکلی هبی تک وًکلئًتیدی

بیبن شدٌ بیه دي جمعیت گبي هلشتبیه )بًس تبريس( ي کلیستبوی )بًس ایىدیکًس(

چكيذُ       

ّبی تک ًَکلئَتيذی بر رٍی تَالی شى ّبی هتفبٍت بيبى ضذُ بيي دٍ خوؼيت گبٍ ّلطتبیي ٍ ی حبضر چٌذضكلیدر هطبلؼِ

ٍ  یفیّورد یقاستخراج ٍ سپس از طر SRA یگبُپب ( ازmRNAکليستبًی بررسی ضذ. برای ایي هٌظَر تراًسكریپتَم )تَالی کل 

. در ًْبیت از هيبى اًدبم ضذ يتدٍ خوؼ يبىه یشى افتراق يبىب يسآًبل، شًَم هرخغ گبٍ یبرٍ RNA-seq یخَاًص ّب یببیهكبى 

 يبىب هتفبٍت ریشى بيي دٍ خوؼيت هَرد هطبلؼِ بطَر هؼٌی دا 41ایسٍفرم ضٌبختِ ضذُ در گًَِ گبٍ،  26716شى ٍ  24616

هسير درگير هی ببضٌذ. اکثر  20ّب در ًطبى داد ایي شى بيَلَشیكی هسيرّبیضٌبسی شى ٍ . آًبليس هبّيت  >p) 000015/0)داضتٌذ

، زًديرُ اًتقبل الكترٍى، تحول تٌص حرارتی ٍ هقبٍهت بِ بيوبری درگير ّستٌذ. کطف ٍ ایوٌی پبسخدر هسيرّبی  ایي شًْب

ٍ  53478ترتيب ّبی تک ًَکلئَتيذی بر رٍی تَالی کل تراًسكریپتَم ایي دٍ خوؼيت بِ فْرستی ضبهل بِیفراخَاًی چٌذضكل

درکليستبًی هَرد 154در ّلطتبیي ٍ   SNPهَرد 24تؼذاد بر رٍی تراًسكریپتَم آًْب اًدبهيذ. از ایي هيبى،  SNPهَرد  145443

 در  rsضوبرُ  هَرد دارای 21خذیذ ٍ  SNP هَرد 157 ُ قرار داضتٌذشى هتفبٍت بيبى ضذ 41شى از هدوَع  23بر رٍی تَالی 

ّبی ٍاقغ بر تَالی آًْب ًسبت داد. تؼييي  SNPرا هی تَاى بِ  SNP. احتوبلا تفبٍت بيبى شًْبی حبهل بَدًذ یاطلاػبت یّب یگبُپب

آللی ٍ هحبسبِ پَضص تراًسكریپتَهی ّب ٍ هطخع ًوَدى ػبهل یب غيرػبهل بَدى آًْب، هطبلؼِ بيبى اختػبغی SNPهبّيت ایي 

ّر یک از آًْب بِ رٍضٌتر ضذى غحت ٍ سبز ٍ کبر ایي هَضَع کوک خَاّذ ًوَد. 
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 هقذهِ    

ػغٛح ٔختّف دس ط٘تیىی  فبٚتؿىُ ت فشاٚا٘تشيٗ ٚتشيٗ ٔتذاَٚ

ته ٞبی ؿىّیچٙذٚ ٔتٙٛع ط٘تیىی اص فشد تب ٌٛ٘ٝ ٚ ثبلاتش اص آٖ، 
دس يه خٕؼیت  دسكذ 1فشاٚا٘ی ثیؾ اص ٞؼتٙذ وٝ ٘ٛوّئٛتیذی1

 .داؿتٝ ثبؿذ

able/definition/singlhttp://www.nature.com/scit

295-snp-polymorphism-nucleotide-e)  ٗٚلتی اي

يبتٙظیٕی ٚالغ ؿٛ٘ذ تبثیشؿبٖ دس ثیبٖ ٞبی سٔضٌش ٚتفبٚتٟب دس تٛاِی

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی  طٖ ٚ ٔحلٛلات آٟ٘ب ٘یض ثشٚص خٛاٞذ ٕ٘ٛد.

ٞبی سٔضٌش ٚ ا٘غجبق چٙذؿىّی ٞبی ته ٘ٛوّئٛتیذی دس تٛاِی

ٚت ثیبٖ طٟ٘ب دس ثیٗ دٚ صيشٌٛ٘ٝ ٌبٚ وٝ ٞذف آٟ٘ب ثب ٔیضاٖ تفب

                                           
1
-SNP 

RNA (Seq-RNA )اكّی ٔغبِؼٝ حبضش ٔی ثبؿذ، اص تٛاِی 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ايٗ دادٜ ٞب ٚاخذ تٕبٔی ٚيظٌیٟبی ٔٛسد ٞذف 

اػت. ايٗ تٛاِی ٞب دس ػغح تشا٘ؼىشيپتْٛ، أىبٖ ايٗ ٔغبِؼٝ سا 

دس اختیبس داؿتٗ ٕٞٝ طٟ٘ب سا ٕٞضٔبٖ ثب  وٕی ثشسػی ثیبٖ دلیك ٚ

ٞبی ٚالغ ثش آٟ٘ب دس اختیبس لشاس ٔی SNPتٛاِی ٞش طٖ ٚ ٔغبِؼٝ 

دس  ٞبSNP اعلاػبت ط٘تیىی ٔجتٙی ثشاػتفبدٜ أشٚصٜ دٞذ. 

ٞبی ٞبی اكلاح ٘ظاد ٌبٚ ثٝ ػٙٛاٖ اثضاسی ثشای ثٟجٛد ا٘تخبةثش٘بٔٝ

ٚ  دس ط٘تیه ِٔٛىِٛی  پیـشفت ٕٞچٙیٗ اػت. ٔشػْٛ فٙٛتیپی

ٔشتجظ ثب طٖٞبی SNPٔٙدش ثٝ تـخیق  ٞبی خذيذٙبٚسیظٟٛس ف

ٞبی ط٘تیىی ؿٙبػبيی ٚاسيب٘ت ٚ ٞبی ٔٛثش ثش كفبت التلبدی
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In the present study, the single-nucleotide polymorphisms and their transcriptome coverage 

on differential gene expressions were investigated between Holstein and Cholistani 

population. Thus, the transcriptomes (mRNA Sequence) for a US Holstein and a Pakistanian 

Colistani cow population were assembled by aligning and mapping the RNA-Seq reads on 

the bovine reference genome. The  differential gene expression analysis was performed.

Finally, 24616 genes and 26 716 isoforms on the transcriptome of these two populations 

were found among 41 genes that were showed significantly different expression. (P.value < 

0,000015). Analysis of the gene ontology (GO) and routes indicated that they are involved 

in, 20 pathways A large number of genes in the pathways leading to immune response, 

leading to translate the electron transfer resistance to thermal stress and disease. A total of 

53 478 and 145443 have SNP discovered in the genome of which 154 SNP in Cholistani 

population and 24 SNP in Holstein population were among 41 genes were significant In 18 

genes, no SNP was observed. 23 genes had at least one SNP in each of the populations. The 

number of SNP in the Cholistani breed was almost 5 times expression higher than the 

Holstein breed. These genes also had a high expression in the  Cholistani  population breed. 

This can be one of the causes of differences in gene expression between two populations in 

this study. 

Key words: SNP discovery and calling, Cattle, Transcriptome, RNA-Seq, Differential Gene Expression. 
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ٚ  .Djariػبُٔ دخیُ دس فٙٛتیپ ٔٛسد ٘ظش ٌشديذٜ اػت)

RNAفٙبٚسی تؼییٗ تٛاِی (.2013ٕٞىبساٖ، 
-دلیك یيٞبدادٜ ،2

-ٖ طٖ ٔیٞبی ٔغبِؼٝ ثیبا٘ٛاع ديٍش دادٜاصتشوٕیٚتش

اػبع .  Flintoft ; 2009, 2008).ٚ ٕٞىبساٖ،(Wangثبؿٙذ

  ؿذٜ)يب ثٝٞبی سٚ٘ٛيؼی   mRNAثش ثشؽ RNA-seqؽسٚ

ٚ  خٛا٘ؾ ٞبی ثؼیبس وٛتبٜػجبست ديٍش وُ تشا٘ؼىشيپتْٛ( ثٝ 

ٞبی فٙی پشثشٚ٘ذاد يبثی ايٗ لغؼبت ثب اػتفبدٜ اص چبسچٛة تٛاِی

 illumina /Solexa ٚroch454ٚABIٔتٙٛػی اص خّٕٝ 

Solid( اػتMarguerat and Bahler, 2010 ; Hass 

and zody, 2010 .)ٗدسٔیضاٖ سٚ٘ٛيؼیتفبٚتتشتیت،ثذي

دفؼبت تؼذاددستفبٚتثلٛستRNAوٛتبٜ لغؼبتثیٗ
 Ekblom and,ٕ٘بيذ )ٔیثشٚصيبثیتٛاِیآٟ٘ب ثٝ ٍٞٙبْخٛا٘ؾ 

 
galindo2010 2009)؛ ,Wilhelm and landry . ٗاي 

ٞب SNP ؿٙبػبيی ثشای كشفٝ ثٝ ٚ وبسآٔذ سٚؽ يه فٙبٚسی

 ؿذٜ سٚ٘ٛيؼی ٘ٛاحی دس ی وٓٚ  ثب ٞضيٙٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی اّٞیدس

اػبع آخشيٗ ثش. (2010 ،ٚ ٕٞىبساCanovasٖ اػت)

ٔیّیٖٛ  2/2طٖ ٚ  24000اعلاػبت طْ٘ٛ ٔشخغ ٌبٚ، تبوٖٙٛ ثیؾ اص 

SNPػبيی ؿذٜ اػت ٌبٚ ؿٙبٌیٍبثبص عَٛ طْ٘ٛ 87/2ثشٚی

Bae)ٖی ٌبٚ ٚخٛد داسد. دٚ صيش 2010ٌٝ٘ٛ). , ،ٚ ٕٞىبسا

وٝ اص اسٚپب ٚؿٕبَ أشيىب ٔٙـب يبفتٝ ٚ  Bos taurusی صيشٌٛ٘ٝ

وٝ Bos indicus ٌٛ٘ٝثیـتش ٚيظٜ ٔٙبعك ٔؼتذَ اػت ٚ صيش

داس )صثٛ( ثٛدٜ ٚ دس ٔٙبعك حبسٜ ای پشاوٙذٜ اػت. ايٗ ٌٛ٘ٝ وٛٞبٖ

 ,Fries and Ruvinskyـب يبفتٝ اػت )اص خٙٛة آػیب ٔٙ

تفبٚت فٙٛتیپی لبثُ تٛخٟی ثیٗ ايٗ دٚ صيشٌٛ٘ٝ ٚخٛد  (.1999

داسد، اص خّٕٝ ايٗ وٝ ٌبٚ ٞبی صثٛ تٙؾ ٞبی ٔحیغی سا ثٟتش 

تش ٞؼتٙذ ) ٚ دس ٔمبثُ اٍُ٘ ٞب ٚ ثیٕبسی ٞب ٔمبْٚوٙٙذ تحُٕ ٔی

Dorak،ٖٕٞىبسا ٚHansen, 2004; 1978 .)  ٚ ً٘ٞٛا

سا ثشای ػٝ خٕؼیت ٌبٚ RNA-seq( دادٜ ٞبی 2012بساٖ )ٕٞى

ّٞـتبيٗ ،وّیؼتب٘ی ٚ خشػی تِٛیذ وشد٘ذ ٚ پشٚفبيُ ثیبٖ طٖ ايٗ 

 ؿٙبػبيیحبضش ثب ٞذف  یٔغبِؼٝ. ػٝ خٕؼیت سا ٔمبيؼٝ وشد٘ذ 

ٞبی ته ٘ٛوّئٛتیذی دس طٖ ٞبی ٔتفبٚت ثیبٖ ؿذٜ دس  یچٙذؿىّ

ـتبيٗ( ٚ ثٛع ثیٗ دٚ صيش ٌٛ٘ٝ ی ٌبٚ ثٛع تبسٚع )ّٞ

                                           
2
 - RNA-seq 

ٞبی ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ايٙذيىٛع )وّیؼتب٘ی( ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

( ا٘دبْ ؿذٜ اػت.2012)

هَاد ٍ رٍش ّب    

 ّبی هَرد استفبدُ دادُ

ٞبی ٔبدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ خٖٛ وبُٔ ٌبٚ 40اص ادغبْ RNA-Seqٞبی دادٜ

 Bos)ّٞـتبيٗ اص ٔشوض ٌبٚ ؿیشی دا٘ـٍبٜ ٚيؼىب٘ؼیٗ آٔشيىب 

taurus )ٚ 45 ٌبٚ ٔبدٜ وّیؼتب٘ی(Bos indicus ) ٝٔضسػ

ٌٛخبيتپیش ؿٟش ثبٞبٚاِپٛس ٚالغ دس ايبِت پٙدبة پبوؼتبٖ تِٛیذ ؿذ 

(Huang ،ٖثٝ ايٗ ٔٙظٛس 2012ٕٝ٘ٛ٘ٚ ٕٞىبسا .) ٖٛٞبی خ

ثلافبكّٝ پغ اص اخز اص ػیبٞشي دٔی ثشای ٞش ٌشٜٚ ثب ٞٓ ٔخّٛط 

ذٜ ٚ ٞبی ػفیذ خٖٛ )ِىٛػیت( خذا ؿؿذ. ػپغ ٌّجَٛ

RNAٖٞب اػتخشاج ٌشديذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی اص آRNA پّی

ٞب تٟیٝ ؿذ. ايٗ اص آmRNAٖٚ وتبثخب٘ٝ ی   آدِیٙٝ ؿذٜ

 Illumina Genome Analyzerوتبثخب٘ٝ ٞب ثب اػتفبدٜ اص 

IIx.ٞبی حبكُ اص تٛاِی ثٝ كٛست تٛاِی يبثی ٌشديذ٘ذ. خٛا٘ؾ

. بص ثٛدخفت ث75يب دٚػٛيٝ ٚ ثب عَٛ paired)) خفتی

 ،sraٞبی خبْ دس فشٔت دادٜ

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra/SRS454433 ٚ

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra/SRS454432ٝث 

دسيبفت NCBIاص ػبيت   ّٞـتبيٗ ٚ وّیؼتب٘ی اد٘ظ ثشای تشتیت

ٚ  1404ٚ وّیٝ آ٘بِیضٞب دس ٔحیظ ػیؼتٓ ػبُٔ ِیٙٛوغ اٚثٛ٘تٛ ؿذ 

ثش سٚی ولاػتش ٌشٜٚ ػّْٛ دأی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ٔٛسد آ٘بِیض لشاس 

ثب اػتفبدٜ fastqثٝ  sraٌشفت. ٔشاحُ آ٘بِیض ؿبُٔ: تجذيُ فشٔت 

ٞب ثب ٚ ػٙدؾ ویفیت دادٜ 2.5.2٘ؼخٝ sratoolkitsاص ٘شْ افضاس 

. ثٛد 3.11.0٘ؼخٝFastQC(Andrews,2010 )اػتفبدٜ اص 

اػتب٘ذاسد وذٌزاسی ویفیت ثشای ػیؼتٓ ايّٛٔیٙبی ٔٛسد اػتفبدٜ 

ثٛد وٝ اػتب٘ذاسد ػٙدؾ ویفیت ثٝ Illumina 1.5دس ايٗ ٔغبِؼٝ 

.  ثٛد 40سٚؽ ولاػیه تٛاِی يبثی ػب٘دش ثش ٔجٙبی اص كفش تب 

ٞب ثب شاػبع ٘تبيح ػٙدؾ وٙتشَ ویفیت ٚيشايؾ خٛا٘ؾػپغ ث

ٚ ٕٞىبساٖ،  Trimmomatic (Bolger٘شْ افضاساػتفبدٜ اص 

ٞب ايٗ ٚيشايؾ ؿبُٔ حزف آداپتٛسؿذ.ا٘دبْ  0,33( ٘ؼخ2014ٝ

ٞبی ثی ویفیت ثٛد. تشا٘ؼىشيپتْٛ ثشای ٞشيه اص دٚ صيش ٚ خٛا٘ؾ
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ٞب ثشٚی طْ٘ٛ آٖ يبثیٞب ٚ ٔىبٌٖٛ٘ٝ ثشاػبع ٕٞشديفی خٛا٘ؾ

 2،0،8 ٘ؼخBowtie2ٚTopHat2ٝٔشخغ ثٝ تشتیت ثب ٘شْ افضاس 

. طْ٘ٛ (Langmead and Salzberg, 2012)ا٘دبْ ٌشديذ 

 UMD3.1سفش٘غ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای تـىیُ تشا٘ؼىشيپتْٛ 

ثٛد.  (82)ٚيشايؾ 

اعلاػبت حبؿیٝ ٘ٛيؼی ثٝ وبس سفتٝ ٘یض ٔشثٛط ثٝ ايٗ ٚيشايؾ  روش 

ٛد. طْ٘ٛ ٔشخغ ٚ حبؿیٝ ٘ٛيؼی آٖ اص ثب٘ه اعلاػبتی ؿذٜ ث

Ensembleدسيبفتـذ
ftp://ftp.ensembl.org/pub/release82/fasta/bos_ta

urus/dna/Bos_taurus.UMD3.1.dna.toplevel.fa.g

zftp://ftp.ensemble.org/pub/release-

84/gtf/bos_taurus/Bos_ taurus.UMD3,1,84gtf.  .)

ا٘ذاصٜ ی فبكّٝ ی دسٖٚ وتبثخب٘ٝ ای ٚ ا٘حشاف ٔؼیبس آٖ ثشای 

 ,Li & Durbin)ثب اػتفبدٜ اص TopHat2اػتفبدٜ اص وذ 

2009)  bwaٜٞب ا٘دبْ ؿذ وٝ ثٝٚ ثٝ سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی اص داد 

ثشآٚسد  45ٚ  180ثشای وّیؼتب٘ی  15ٚ  100تشتیت ثشای ّٞـتبيٗ 

 ٌشديذ. 

 شى افتراقی بيبى آًبليس    
  اص اػتفبدٜ ثب صيشٌٛ٘ٝ دٚ اص ٞشيه ثشای طٖ ثیبٖ پشٚفبيُ تـىیُ

 . ذؿ ا٘دبْ( 2012ٚ ٕٞىبساٖ،Trapnell)Tuxedo پىیح

 اص اػتفبدٜ ثب تشا٘ؼىشيپتْٛ دٚ تّفیك افضاسی ٘شْ ٔدٕٛػٝ ايٗ دس

Cuffmergٚ اص اػتفبدٜ ثب طٖ افتشالی ثیبٖ آ٘بِیض Cuffdiffٝث 

 پىیح اص اػتفبدٜ ثب ٌشاف لبِت دس ٘تبيح ٔلٛسػبصی. آٔذ ػُٕ

CummeRbundافضاسی ٘شْ تحتR

(http://www.bioconductor.org/)ْؿذ ا٘دب. 

 ثب٘ه ثشٚی آ٘لايٗ كٛست ثٝ ط٘ی ٞبی ٔؼیش ٚ ٔبٞیت آ٘بِیض 

 .ؿذ٘ذ ا٘دبْ(/http://pantherdb.org) بتیاعلاػ

SNPکطف    

ثشٚی تشا٘ؼىشيپتْٛ تـىیُ ؿذٜ ٚ فیّتش ٕ٘ٛدٖ آٖ SNPوـف 

ٚ  samtools 0.1.19٘ؼخٝ ی ٞبیٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس

Bedtools ا٘دبْ ؿذ. ٕٞچٙیٗ تؼذادSNP ٝٞبيی اص آخشيٗ ث

( vcfْٛ ٌبٚ )فبيُ ٞبی ط٘سٚص سػب٘ی اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ٚاسيب٘ت

وٝ دس تٛاِی تشا٘ؼىشيپتْٛ تـىیُ ؿذٜ حضٛس داؿتٙذ ٘یض ٔحبػجٝ 

ٞبی ٔتفبٚت ٞبی فیّتش ؿذٜ ثب فٟشػت طSNPٌٖشديذ . فٟشػت 

ٞب ٞبی ٚالغ ثش تٛاِی ايٗ طSNPٖثیبٖ ؿذٜ تغجیك دادٜ ؿذ ٚ 

 اعلاػبتی پبيٍبٜ دس ٞبSNP آخش دس اػتخشاج ٌشديذ

 ٔٛسد (https://asia.ensembl.org/index.html)ٔشثٛعٝ

بحث ٍ ًتبیح.لشاسٌشفتٙذ ثشسػی

 063,940,20ٚ   477,078,21 ثٝ تشتیت پغ اص تجذيُ فشٔت

 75يبثی ؿذٜ( ثٝ عَٛ )اص ٞش دٚ ا٘تٟب تٛاِی خٛا٘ؾ وٛتبٜ خفتی

ذػت آٔذ. وّیؼتب٘ی ثٞبی ّٞـتبيٗ ٚ ثشای خٕؼیت ،خفت ثبص

ٞب ثٝ ؿبخق دٜ ٌب٘ٝ وٙتشَ ویفیت حبوی اص ویفیت ٔٙبػت دادٜ

 Nٞب ثشاػبع ٔیضاٖ، تؼذادی آٖاصای ٞش ثبص ٚ خٛا٘ؾ كحیح ٕٞٝ

يبثی ثشای دسكذ ٔىبٖ (.1395ػّیٓ پٛس، ) ثٝ اصای ٞش ثبص ثٛد

خٛا٘ؾ ٞب ثٝ عٛس ٔیبٍ٘یٗ ثٝ تشتیت ثشای وّیؼتب٘ی ٚ ّٞـتبيٗ 

 ثٛد. 79.3ٚ  80.7

 ضٌبسبیی شى ّب    

خشٚخی تدضيٝ ٚ تحّیُ دادٜ ٞب ٚ ٘تبيح آ٘بِیض ثیبٖ طٖ افتشالی 

ايضٚفشْ ثش سٚی تشا٘ؼىشيپتْٛ ايٗ دٚ خٕؼیت  26716طٖ ٚ  24616

طٖ ؿٙبػبيی ؿذ٘ذ وٝ ثیبٖ ٔتفبٚت  41سا ٘ـبٖ داد وٝ دس ايٗ ٔیبٖ 

(.1)خذَٚ p.value) 000015/0)داسی سا داؿتٙذٚ ٔؼٙی
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 . ًتبیح هربَط بِ بيبى افتراقی شى ّب در ّر یک از دٍ خوؼيت1خذٍل
 وذ طٖ ٞبیحبؿیٝ ٘ٛيؼی ٘بْ طٖ ػغح ٔؼٙی داسی (FPKMٔیضاٖ ثیبٖ دس وّیؼتب٘ی) (FPKMٔیضاٖ ثیبٖ دس ّٞـتبيٗ)

13.3081237.870.00005IL1BENSBTAG00000001321

3.83998123.6480.00005TGM3ENSBTAG00000001785

11.0105197.8060.00005FOSENSBTAG00000004322

02.942920.0001F3ENSBTAG00000007101

054.07770.00005-ENSBTAG00000007296

2.3282494.27590.0001EGR1ENSBTAG00000010069

014.01170.0001-ENSBTAG00000011161

78.43221117.250.00005JUNBENSBTAG00000012046

04.278150.00005-ENSBTAG00000014332

052.8830.00005-ENSBTAG00000016688

2.1675100.0001EFEMP1ENSBTAG00000017448

014.91340.00005-ENSBTAG00000018506

22.5135320.0620.00005DUSP2ENSBTAG00000020350

00.9865940.0001FAM71AENSBTAG00000021166

06.089310.00005-ENSBTAG00000024311

021.16250.00005-ENSBTAG00000027787

010.28120.00005COX7BENSBTAG00000030735

01.370630.00015-ENSBTAG00000031458

85.53551716.150.00015SDSENSBTAG00000031814

0854.1650.00005U1ENSBTAG00000032308

029.16960.00005DYNLL1ENSBTAG00000034170

011.27610.0001-ENSBTAG00000034824

0474.9010.00005U3ENSBTAG00000037147

0582.3440.00005RPS15AENSBTAG00000037600

0116.8120.00005CXCL3ENSBTAG00000037778

012.97280.00005-ENSBTAG00000038064

011.0740.00005-ENSBTAG00000038411

9.68099254.4540.00005GZMBENSBTAG00000039813

01350310.00005-ENSBTAG00000043545

02.487190.00005DUSP4ENSBTAG00000044208

068.66570.0001-ENSBTAG00000045497

09.410770.00005EIF2S3YENSBTAG00000045544

02.742390.00005DDX3YENSBTAG00000045750

0134.1280.00005-ENSBTAG00000045914

010.11810.00005PNKDENSBTAG00000047277

07.475940.00015-ENSBTAG00000047354

019.32210.00015G0S2ENSBTAG00000047766

03.321360.00005-ENSBTAG00000047966

01.453470.00005-ENSBTAG00000048102

09.836640.00005ZRSR2YENSBTAG00000048172

28.9091145.450.00005TPT1ENSBTAG00000048229

 .دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا طٖ ٚپبيبٖ ؿشٚع ٘ٛوّئٛتیذ ؿٕبسٜ آٖ اص ثؼذ اػذاد ٚ وشٚٔٛصْٚ ی ؿٕبسٜ چپ ػٕت ػذد طٖ، خبيٍبٜ ػتٖٛ دس* 
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ثٝ ايٗ دِیُ xٞبی وشٚٔٛصْٚ تشيٗ ٔیضاٖ ثیبٖ دس طٖثیؾ

ٞبی ٔشثٛط ثٝ ايٕٙی ثشٚی ايٗ وشٚٔٛصْٚ ٚ ٘یض ثٝ لشاسٌیشی طٖ

 41دس ثیٗ طْ٘ٛ ٌبٚ ثٛد .اص ٔیبٖ  ثٛدٖ ايٗ وشٚٔٛصْٚ دِیُ عٛلا٘ی

 ايضٚفشْ داؿت.  2طٖ  1طٖ تٟٙب 

ب ٘ٛوّئٛتیذ ت 99647122اص ٘ٛوّئٛتیذ  5ايٗ طٖ ثشٚی وشٚٔٛصْٚ 

ٚ NKG2Aاص ٘ظش ػّٕىشد ٔـبثٝ طٖ ٞبی  99701630

NKG2B(  اػت وٝ ٘بْ دٚ 2پشٚتئیٗ پیٛػتٝ غـبيی ٘ٛع )

ٚ ENSBTAT00000056514ايضٚفشْ آٖ 

ENSBTAT00000039039(711  ،ثجت  6خفت ثبص )ٖٚاٌض

داسای يه ENSBTAT00000056514ْ ؿذٜ اػت. ايضٚفش

  خفت ثبص( ٘ؼجت ثٝ ديٍشی ٔی ثبؿذ. 729اٌضٖٚ ثیـتش )

یبٖ ( ٔیضاٖ ا٘حشاف ٞش طٖ سا اص ٔیبٍ٘یٗ ث3ٕ٘ٛداس ٘مغٝ ای )ٕ٘ٛداس  

ی ثیـتش اص خظ ٔیبٍ٘یٗ طٖ دس ٞش دٚ خٕؼیت ٘ـبٖ ٔی دٞذ. فبكّٝ

ٞبی وبٔلا ٔتفبٚت ثیبٖ ثبؿذ. طٖتش ٔیی ثیبٖ ٔتفبٚت٘ـبٖ دٞٙذٜ

آٖ ٕ٘ٛداس ٚ داخُ وبدس ٔـخق X ٚYؿذٜ ثشٚی ٔحٛسٞبی 

 ؿذٜ ا٘ذ.
  

 ًیخوؼيت ّلطتبیي ٍ کليستب. ًوَدار ًقطِ ای تفبٍت بيبى شى بيي دٍ 3ًوَدار 

 4تفبٚت ثیبٖ طٖ ثیٗ دٚ ٌٛ٘ٝ ثٝ كٛست ٞیؼتٌٛشاْ دس ٕ٘ٛداس 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙبٖ وٝ اص ايٗ ٕ٘ٛداس ثشٔی آيذ ثخـی اص 

ٞب فمظ دس تفبٚت ثیبٖ طٖ ٘بؿی اص آٖ اػت وٝ ثشخی اص طٖ

خٕؼیت وّیؼتب٘ی ثیبٖ ؿذٜ ا٘ذ ٚ ثیبٖ آٟ٘ب دس خٕؼیت ّٞـتبيٗ 

ٔیضاٖ تفبٚت ثیبٖ طٖ ٔشثٛط ثٝ كفش ثٛدٜ اػت. اص خّٕٝ ثیـتشيٗ 

ENSBTAG00000043545يه طٖ ٔیتٛوٙذسيبيی ثٝ ٘بْ 

فمظ دس خٕؼیت وّیؼتب٘ی  FPKM ،13531ٔیجبؿذ وٝ ثب ٔمذاس 

 tRNAٚ وٙٙذٜ وذ طٖ ػٙٛاٖ ثٝ ٔٛؽ دس طٖ ايٗ ثیبٖ ؿذٜ اػت.

 اكّی ی آٔیٙٝ اػیذ ثیؼت اص يىی آلا٘یٗ فٙیُ اػیذآٔیٙٝ ػٙتض دس

 .داسد ٘مؾ ٜ،ص٘ذ ٞبی يبختٝ
 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/search/all/term)

ايٗ طٖ دسٌبٚ تبوٖٙٛ حبؿیٝ ٘ٛيؼی ٘ـذٜ ٚ ػّٕىشدی ثشای آٖ   )

 ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػت.
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 خوؼيت ّلطتبیي ٍ کليستبًی. ًوَدار تفبٍت بيبى شى بيي دٍ 4ًوَدار 

ٔمذاس ثیبٖ  ّٞـتبيٗ٘ؼجت ثٝ خٕؼیت  وّیؼتب٘یدس خٕؼیت طٖ 40

تٟٙب طٖ ٔٛخٛد EFEMP1طٖ  (ثیـتشی داؿت.FPKM)ػذد 

ٔؼٙی داس ثٛد وٝ دس خٕؼیت ّٞـتبيٗ ثیبٖ ثیـتشی دس ثیٗ طٖ ٞبی 

داد.ايٗ طٖ فیجِٛیٗ سا وذ ٔیىٙذ. فیجِٛیٗ پشٚتئیٗ سا ٘ـبٖ ٔی

ٔبتشيىغ خبسج ػِّٛی اػت ٚ ٔی تٛا٘ذ ثٝ پشٚتئیٗ پیؾ ػبص 

ٚ Ohsawaآٔیّٛئیذ ٔتلُ ٚ ػّٕىشد آٖ سا ٔتؼبدَ وٙذ.)

ٜٚ ثش چؼجیذٖ ( ٕٞچٙیٗ ثب اتلبَ ثٝ فیجشٚ٘ىتیٗ ػلا2001ٕٞىبساٖ ،

ػَّٛ ٞب ثب تبثیش ثشٚی ثشخی ٔؼیش ٞبی دسٖٚ ػِّٛی ،ثبػث ٟٔبس 

ٚ ٕٞىبساٖ Zhengٟٔبخشت ػِّٛی دس تٛٔٛس ٞب ٔی ؿٛد.)

،2015)
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 . راٌّوبی رًگی کٌبر ًوَدار کليستبًی خوؼيت در . ًوَدار آًبليس هسير در شى ّبی هتفبٍت بيبى ضذ10ًُوَدار

.ب را ًطبى هی دّذخسئيبت اًَاع هسيرّ

 

٘یض  وّیؼتب٘ی خٕؼیت دس(Pathway analysis)آ٘بِیض ٔؼیش

ٞبی ٔتفبٚت ثیبٖ ؿذٜ ثیـتش دس ٔؼیشٞبی طٖ (،10)ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ داد

(، پبػخ ثٝ Tٞبی ٔشتجظ ثب ايٕٙی ثب ٚاػغٝ ػِّٛی )فؼبَ ؿذٖ ػَّٛ

ٞبی خٛ٘ی تٙؾ )تٙؾ اوؼیذاتیٛ( ٚآ٘ظيٛط٘ضيض )تـىیُ سي

ذيذ( دسٌیش ٞؼتذ. ثٝ ػجبست ديٍش، ايٗ طٟ٘ب دس ٔؼیشٞبی ٔٙدش خ

ثٝ تحُٕ تٙؾ ٞبی ٔحیغی ثٛيظٜ تٙؾ حشاستی، ايٕٙی ٚ ٔمبٚٔت 

 (2012) ٕٞىبساٖ Huangٚثٝ ثیٕبسی ٘مؾ داس٘ذ وٝ ثب ٘تبيح  

 ٔغبثمت داؿت.

 

 ّبی بب بيبى هتفبٍت ّبی هَخَد در شىSNPکطف 

ذٜ دس خٕؼیت ٌبٚ ّٞـتبيٗ ٚ دس تٛاِی تشا٘ؼىشيپتْٛ تـىیُ ؿ

دس ػشاػش طْ٘ٛ SNPٔٛسد 145443ٚ  53478تشتیت وّیؼتب٘ی ثٝ

ٚ ثب  ٞب خذيذ ثٛدSNPٜ(. ثشخی اص ايٗ 1395، وـف ؿذ )ثٙبثبصی

تشاؿٝ ٞبی تدبسی ٔتشاوٓ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای تؼییٗ ط٘ٛتیپ ٌبٚ 

ػپغ ايٗ .  (2015ٚ ٕٞىبساٖ، Banabazi)ٔـتشن ٘جٛد٘ذ 

-ٞبی ٔـتشن ثب تشاؿSNPٝبسثشد اػتفبدٜ اص فٟشػت ٔحممیٗ و

ٞبی تدبسی سا دس پیؾ ثیٙی ٞبی ٔجتٙی ثش طْ٘ٛ يه كفت ٟٔٓ 

( دس ٌبٚ ّٞـتبيٗ RFIالتلبدی يؼٙی ثبلیٕب٘ذٜ ٔلشف خٛسان )
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ٞضاس  100ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ايٗ فٟشػت وبٞؾ يبفتٝ ؿبُٔ حذٚد 

SNP ٞبی اؿٝٞضاس ٔٛسد ٔٛخٛد دس تش 700دس ٔمبيؼٝ ثب حذٚد

كذی دس ثشآٚسد سد 2ٔتشاوٓ تدبسی سايح ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد حذٚد 

(. 1395اسصؿٟبی اكلاحی ط٘ٛٔی ٌشديذ )ثٙبثبصی ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی ٌضاسؽ ؿذٜ دس خذَٚ ٘ـبٖ داد تؼذاد ٘تبيح ثشسػی طٖ

دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد24دس ٕ٘ٛ٘ٝ خٕؼیت وّیؼتب٘ی ٚ SNPٔٛسد154

ٔـبٞذٜ SNPطٖ  18دسطٖ ثٛد٘ذ.  41خٕؼیت ّٞـتبيٗ دس ثیٗ 

دس ٞش يه اص  SNPطٖ داسای حذالُ يه ٔٛسد  23٘ـذ. 

ٔٛسد  157 .(2ٞبی ٔٛسد ٘ظش ثٛد٘ذ.)خذَٚ ٞب دس تٛاِی طٖخٕؼیت

SNP ٚ ٔٛسد داسای ؿٕبسٜ  21خذيذrs   دس پبيٍبٜ ٞبی اعلاػبتی

ٞب ثبؿذ وٝ ٞبی تفبٚت ثیبٖ ايٗ طٖايٗ ٔی تٛا٘ذ اص ػّت.ثٛد٘ذ

ٞب ٞبی خبف آٖی دٚ صيشٌٛ٘ٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب الّیٓٔٛخت ػبصٌبس

ٞبی فٙٛتیپی ثبسص دس ايٗ كفبت ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبػث ثشٚص تفبٚت

 ٞب دس عَٛ صٔبٖ ٌشديذٜ اػت.ثیٗ آٖ

 ثذػت ّٞـتبيٗ ٘ظاد ثشاثش 5 تمشيجب وّیؼتب٘ی ٘ظاد دس ٞبSNP تؼذاد 

آٔذ ٚ ػّت آٖ احتٕبلا ا٘تخبة ٔلٙٛػی دس ٘ظاد ّٞـتبيٗ اػت وٝ 

ٞب ؿذ٘ذ ٚ ايٗ دٚ ٘ظاد سا ٞبيی دسٖٚ ايٗ طSNPٖثبػث تـىیُ 

ٚ TGM3دس دٚ ٌشٜٚ ٔتفبٚت ط٘تیىی لشاس داد٘ذ. طٖ ٞبی 

SDSٚEGR1داسای دس دػتٝ طٖ ٞبیSNP .صيبد لشاس ٌشفت

ايٗ طٖ دس پبػخ ايٕٙی ٚ اِتٟبثی ، چشخٝ ی اػتشع ٚ ٕٞچٙیٗ دس 

، داسٚی ػشوٛة وٙٙذٜ دػتٍبٜ ايٕٙی ٔبيىٛفِٙٛیه اػیذپبػخ ثٝ 

 ٌّٛتبٔیٗ دس ا٘ؼبٖ پشٚتئیGM3Tٗ. ٕٞچٙیٗ طٖ ثیبٖ ٔی ؿٛد 

وٙذ.)  ٔی ٌزاسی سا وذE تشا٘ؼفشاص ٌّٛتبٔیُ ٌبٔب

Aeschlimann ٖ1998 ;، ٚ ٕٞىبسا Wangٖٕٞىبسا ٚ ،

 ٔٛ فِٛیىَٛ ٚ اپیذسْ دس ػِّٛی پلاوت وٝ دستـىیُ (1995

٘یض دس ثیٛػٙتض ٚ ػٛخت ٚ ػبص ػشيٗ ٚ  SDSطٖ .اػت دخیُ

ّیؼیٗ ٘مؾ داسد ٚ ثیـتشيٗ دخبِت دس ثیٛػٙتض ػشيٗ ٚ تشئٛ٘یٗ ٚ ٌ

آ٘ضيٓ ػشيٗ دٞیذساتبص سا داسد وٝ ثبػث تجذيُ ػشيٗ ثٝ پیشٚات 

 .ٔیـٛد

ثب اػتفبدٜ اص SNPتب وٖٙٛ ثشسػی ٞبی وٕی ثب ٞذف وبٚؽ 

دس دس دأٟبی اّٞی ا٘دبْ ؿذٜ اػتRNA-Seqدادٜ ٞبی 

-RNAفبدٜ اص ثب اػت 2013،ٚ ٕٞىبساٖ Djariپظٚٞـی وٝ

Seq ، خبيٍبٜ  34376اتدبْ داد٘ذSNP ِٝسا دس ػضّٝ ػٝ ٌٛػب

ٞب دس ٘ٛاحی سٔضٌش SNPدسكذ  55٘ش ِیٕٛصيٗ وـف وشد٘ذ. 

دسكذ ٔٙدش ثٝ يه تغییش اػیذآٔیٙٝ ای  22يبفت ؿذ٘ذ ٚ حذٚد 

ثش سٚی  2012ٚ ٕٞىبساٖ، Parkؿذ٘ذ. دس پظٚٞؾ ٞبی ديٍش

ثبفت خٖٛ ٚ ػضّٝ ؿؾ اػت  تٛاِی تشا٘ؼىشيپتْٛ حبكُ اص دٚ

پیذا ٕ٘ٛد٘ذ وٝ SNPخبيٍبٜ 183973، تؼذاد  تبسٚثشد ٔؼبثمٝ

ٔیّیٖٛ  1/1%( دس ٔمبيؼٝ ثب  31/90ٔٛسد،  171558اوثش آٟ٘ب )

SNP ٌضاسؽ ؿذٜ لجّی دس دٚ ثب٘ه اعلاػبتی ثشای اػت خذيذ

 38851ٚ  40481٘یض تؼذاد  2013)،ٚ ٕٞىبساٖ(Zhangثٛد٘ذ.

دس دٚ seq-RNAػتفبدٜ اص دادٜ ٞبی اسا ثبSNPخبيٍبٜ 

 59139خٕؼیت ٌٛػفٙذ يبفت ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس ٔدٕٛع تؼذاد 

 خبيٍبٜ دس دٚ خٕؼیت ٔتفبٚت ٌضاسؽ وشد٘ذ.
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