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ّبی در گبٍ تَلیذ ؽیز هزتجط ثب ّبی ؽٌبعبیی صىدر راعتبی ثبفت خَى  یپزٍفبیل ثیبً ٍاکبٍی

 ؽیزی

 چکیذُ

، ًقؼ اعبعی در گبٍّبی ؽیزیتزیي صفبت اقتصبدی در  ػٌَاى یکی اس هْن تَلیذ ؽیز ثِ

هتفبٍت ثب ثیبى  یّبصىؽٌبعبیی  حبضز اس هطبلؼِ ّذف .ّبی داهپزٍری دارد عیغتنعَدآٍری 

درگیز  سیغتیّبی  فؼبلیتّب ٍ  ثَد کِ ثتَاى هغیز ؽیزیگبٍ ًضاد ثیي دٍ  رد تَلیذ ؽیز هزتجط ثب

ثب ؽوبرُ حبضز هطبلؼِ  هَرد اعتفبدُ درتزاًغکزیپتَم ی ّبدادُ. را ؽٌبعبیی ًوَد ثزای ایي صفت

هتفبٍت ثب اعتفبدُ اس ثغتِ ثب ثیبى ّبی  صى .ًذداًلَد ؽذ  GEOاس پبیگبُ دادُ GSE54790دعتزعی 

limma افشار  در ًزمR هٌظَر  ثِ .ّبی هؾتزک ثیي دٍ ًضاد تؼییي گزدیذًذ ؽٌبعبیی ؽذًذ ٍ صى

ؽذًذ ٍ تحلیل  STRINGّبی هؾتزک در پبیگبُ دادُ  زٍتئیي، صىپ–ثزرعی تؼبهلات پزٍتئیي

اًجبم  Cytoscape افشار ّبی کلیذی ثب اعتفبدُ اس ًزم ّب ٍ صى هصَرعبسی ؽجکِ، ؽٌبعبیی هبصٍل

دار  ّبی هؼٌی هبصٍل در ی هَجَدّب سیغتی صى ّبی فزآیٌذهغیز ٍ تجشیِ ثزای ّوچٌیي . گزفت

در صى  242 ٍ فزیشیي-ّلؾتبیي ّبیدر گبٍصى  444در هجوَع اعتفبدُ ؽذ.  DAVIDافشار  اس ًزم

هبصٍل  3 ًتبیج ًؾبى داد .(p-value<0.05) داؽتٌذ دارهؼٌی ثیبى افتزاقیقزهش لْغتبى  ّبیگبٍ

تزیي  ثَدًذ. هْن HP ،THBS1 ،PTX3 ،CAV1ّبی ّبة  کِ ؽبهل صى تؾخیص دادُ ؽذدار  هؼٌی

ثِ  پبعخی، خبرج علَل کظیهبتز ختبرعبّب  ّبی هزتجط ثب تَلیذ ؽیز در ایي هبصٍلفزآیٌذّب ٍ  هغیز

اطلاػبت  ثَدًذ. ECM زًذُیگ تؼبهلی، کبًًَ یچغجٌذگ ،شیپزٍتئَل، پغتبى ثبفت تَعؼِ،نیکلغ َىی

طَر هغتقین ثزای  تَاًذ ثِ ؽذُ هی ّبی ّبة ٍ هغیزّبی کلیذی ؽٌبعبیی آهذُ اس صى دعت ثِ

ّبی ثب  اًتخبة دامٍ در ًتیجِ کبر رٍد  تَعؼِ ًؾبًگزّبی صًتیکی ٍ افشایؼ دقت اًتخبة صًَهی ثِ

 .پذیز عبسد ّبی اصلاح ًضادی اهکبى پتبًغیل ثبلاتز تَلیذ ؽیز را در ثزًبهِ

 ّبی ظیؿتی هؿیط، تَلیس قیط، ثیبى افتطاقی،  یبًیث لیپطٍفب کلوبت کلیذی:

 

Transcriptomic profiling of blood tissue to identify milk production–related genes in dairy 

cattle 

Abstract 

Milk production is one of the most important economic traits in dairy cattle and plays a crucial 

role in the profitability of livestock production systems. The aim of the present study was to 



 
 

 

identify differentially expressed genes associated with milk production between two dairy cattle 

breeds and to characterize the biological pathways and functional activities involved in this trait. 

The transcriptomic data used in this study were obtained from the GEO database under accession 

number GSE54790. Differentially expressed genes (DEGs) were identified using the limma 

package in R, and the shared DEGs between the two breeds were determined. To investigate 

protein–protein interactions, the shared genes were analyzed in the STRING database, and 

network visualization, module detection, and hub gene identification were performed using 

Cytoscape. Furthermore, functional enrichment and pathway analysis of genes within significant 

modules were conducted using DAVID. In total, 440 DEGs were identified in Holstein–Friesian 

cattle and 248 DEGs in Polish Red cattle (p-value<0.05). The results revealed three significant 

modules, containing the hub genes HP, THBS1, PTX3, and CAV1. The most important 

pathways and biological processes associated with milk production in these modules included 

extracellular matrix organization, calcium ion response, tissue development, proteolysis, focal 

adhesion, and ECM–receptor interaction. The information obtained from the identified hub genes 

and key biological pathways can be directly applied in breeding programs by supporting the 

development of genetic markers and improving the accuracy of genomic selection, thereby 

facilitating the identification of animals with higher milk-production potential.  

Keywords: Gene expression profile , Differential gene expression (DGE), Milk production, 

Biological pathways 

 

 هقذهِ

پیچیسُ اؾت. ایي هبزُ هغصی اظ پطٍتئیي، ی فطآیٌس ،قَز تَلیس قیط زض پؿتبًساضاى کِ اظ غسُ پؿتبًی تطقح هی

اذیطاً هَضز تَخِ قطاض گطفتِ  ّب تكکیل قسُ اؾت. هعایبی ؾلاهتی ثبلقَُ ههطف قیط لاکتَظ، چطثی ٍ اًَاع ٍیتبهیي

ّبی اپیتلیبل ضٍزُ، ثْجَز اذتلالات  تَاى ثِ هحبفظت زض ثطاثط ػفًَت، افعایف تکثیط ؾلَل اؾت کِ اظ خولِ هی

قیط . (0202همکاران،  ٍ Ren) ّب ٍ هَاز هؼسًی اقبضُ کطز گَاضقی، تطاکن اؾترَاى ٍ ثْجَز ٍضؼیت ٍیتبهیي

ایي هبزُ . (0202، ٍ ّوکبضاى Du) سًّب ٍ ًػازّبی هرتلف اظ ًظط ثطذی تطکیجبت انلی ثب یکسیگط تفبٍت زاض گًَِ

لجٌی، اظ ًظط اقتهبزی ًیع اضظـ ّبی  فطآٍضزُهغصی ًقف هْوی زض تغصیِ ٍ ؾلاهت اًؿبى زاضز ٍ ثِ زلیل تَلیس 

ّب ًقف زاضز. ثب تَخِ ثِ  ّبی ثسى اظ خولِ ضقس، تأهیي اًطغی ٍ تطهین ثبفتفطآیٌسثبلایی زاضز. قیط زض ثؿیبضی اظ 

ای زض  گصاضی گؿتطزُ ّبی لجٌی اظ ثْتطیي هٌبثغ پطٍتئیي ٍ کلؿین ّؿتٌس، زض ؾطاؾط خْبى ؾطهبیِ فطآٍضزُایٌکِ قیط ٍ 

 .(0202همکاران،  ٍ Cai)ظهیٌِ تَلیس، تدبضت ٍ ههطف آى نَضت گطفتِ اؾت 

ّبی  کلؿین زض ضقس ٍ ًوَ ًَظاز، اضتجبط ًعزیکی ثب تٌظین یَى خصة ٍ هٌجغ غٌیثِ زلیل ٍ تَلیس قیطثبفت پؿتبى 

ّب زض عَل  ّبی ػولکطزی آى ّبی قیط ٍ ٍیػگی ّبی کلؿین ًقف هْوی زض پبیساضی پطٍتئیي کلؿین زاضز. یَى

ّبی  ای اظ هدبضی ٍ اپیتلیَم آلَئَلی تكکیل قسُ اؾت کِ تَؾظ ؾلَل فطآٍضی زاضًس. ثبفت پؿتبًی اظ قجکِ

َلس ضخ ؾلَلی قطاض زاضز. ضقس غسُ پؿتبًی ػوستبً پؽ اظ ت هبتطیکؽ ذبضج تأثیطیبل احبعِ قسُ ٍ تحت هیَاپیتل



 
 

 

ّبی آلَئَلی تکثیط ٍ توبیع یبفتِ ٍ زض زٍضاى قیطزّی ثِ ظطفیت ػولکطزی  ، ؾلَلآثؿتٌیزّس ٍ زض زٍضاى  هی

 .(1102، ٍ ّوکبضاى Plante) ضؾٌس هی

ّبی  ّبی ثیَلَغیکی هَضفَغًع پؿتبى، فؼبلیت ّبی زضگیط زض قیطزّی، زضک هب ضا اظ هکبًیؿن هطثَط ثِ ثیبى غىزاًف 

تَاًبیی زؾتکبضی ػولکطز قیطزّی زض  .(0202همکاران،  ٍ Ren) زّس هتبثَلیکی ٍ تطکیجبت قیط افعایف هی

تَاًس  یبفتِ هَضَػی هْن اؾت ٍ آگبّی اظ هؿیطّبی ثیَلَغیکی حبکن ثط ضقس غسز پؿتبًی هی ًػازّبی کوتط ثْجَز

ّبی  ّبی اذیط زض فٌبٍضی پیكطفت .(0202، ٍ ّوکبضاى Du) ثِ ثْجَز ػولکطز قیطزّی کوک کٌس

. (0202همکاران،  ٍ Cai)تطاًؿکطیپتَهیکؽ، اهکبى قٌبؾبیی خبهغ ػَاهل هؤثط ثط قیطزّی ضا فطاّن کطزُ اؾت 

زٌّس ٍ تحلیل ایي  اضائِ هی mRNA ّبی ّبی تطاًؿکطیپتَهیکؽ اعلاػبت اضظقوٌسی زضثبضُ فطاٍاًی ضًٍَقت زازُ

 .قطایظ هرتلف قٌبؾبیی کٌس زضّبی ثب ثیبى افتطاقی ضا  تَاًس غى ّب هی زازُ

Ren ( ،2025ٍ ّوکبضاى) ّبی چكوگیطی ضا زض پطٍفبیل ثیبًی گبٍّبی ثب ػولکطز ثبلا ٍ پبییي گعاضـ کطزًس  تفبٍت

ّبی  ّبی کسکٌٌسُ پطٍتئیي، تحلیل ػلاٍُ ثط غى زاضز.غًی زض ضاًسهبى تَلیس تأکیس  ّبی کِ ثط ًقف کلیسی قجکِ

ّب ٍ انلاحبت lncRNAّب، miRNAّبی غیطکسکٌٌسُ اظ خولِ  کٌٌسُ اًس کِ تٌظین پیكطفتِ اهیکؽ ًكبى زازُ

آگبّی اظ  .(2025ٍ ّوکبضاى،  Cai)س زٌّ ای اظ کٌتطل نفبت تَلیسی ضا تكکیل هی ّبی پیچیسُ غًتیکی، لایِ اپی

ّبی قیطی  ّبی خسیس زض هسیطیت ٍ انلاح ًػاز زام تَاًس ثِ تَؾؼِ فٌبٍضی ضٍیسازّبی هَلکَلی هؤثط ثط لاکتَغًع هی

ّبی ثب ثیبى افتطاقی زض هطاحل هرتلف قیطزّی ٍ ثیي ًػازّبی هرتلف، گبهی هْن  ثٌبثطایي، قٌبؾبیی غى .کوک کٌس

ّبی ثب ثیبى افتطاقی ثیي زٍ ًػاز قیطی  ؼِ، قٌبؾبیی غىتَلیس قیط اؾت. ّسف ایي هغبل قٌبؾی زض خْت زضک ظیؿت

ّبی ظیؿتی هطتجظ  بلیتفؼ ٍ هؿیطّب تب اؾت تطاًؿکطیپتَهیکؽ ّبی زازُ اظ اؾتفبزُ ثب قطهع لْؿتبى ٍ فطیعیي–ّلكتبیي

 .ثب نفت تَلیس قیط هكرم قًَس

 هَاد ٍ رٍػ ّب

 ثیبى صىّبی  دادُ

کِ  یهرعى ػوَه يیاؾترطاج قسًس؛ ا GEO (GENE EXPRESSION OMNIBUS) گبُیغى اظ پب بىیث یّب زازُ

پػٍّكگطاى  بضینَضت آظاز زض اذت ضا ثِ یپتَهیٍ تطًؿکط یزازُ غًَه یّب هدوَػِ قَز، یه تیطیهس NCBIتَؾظ 

ّبی ثیبى غى هطثَط ثِ ثبفت ذَى زض زٍضُ  زض پػٍّف حبضط، پطٍفبیل.  (Clough  ٍBarrett ،2016) زّس یقطاض ه

( ثب قوبضُ زؾتطؾی (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo))  GEOذكکی ٍ اٍج قیطزّی اظ پبیگبُ زازُ 

GSE54790 ّب ثب اؾتفبزُ اظ پلتفطم  . زازًُسزضیبفت قسGPL11649 ُاًس. ایي هدوَػِ زازُ قبهل چْبض  تَلیس قس

فطیعیي ٍ چْبض گبٍ قطهع لْؿتبًی اؾت کِ اظ ّط حیَاى، ًوًَِ ذَى کبهل زض زٍ ًقغِ ظهبًی )زٍضُ –گبٍ ّلكتبیي

ساضی قسُ ثَزًس؛ ّب زض قطایظ اؾتبًساضز زاهساضی ًگْ زام آٍضی قسُ اؾت. ذكکی ٍ اٍج قیطزّی( خوغ

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo


 
 

 

قسُ ثط اؾبؼ ًیبظّبی زٍضُ  ای هكبثِ، زؾتطؾی آظاز ثِ آة، خیطُ هتؼبزل کِ ّط زٍ ًػاز تحت هسیطیت تغصیِ عَضی ثِ

قسُ قطاض زاقتٌس. ّوچٌیي، توبهی حیَاًبت اظ ًظط ؾلاهت ػوَهی پبیف قسُ  فیعیَلَغیک، ٍ قطایظ هحیغی کٌتطل

هٌظَض اضظیبثی الگَّبی کلی ثیبى غى ٍ ثطضؾی  ثِ .اًس ػفًَی گعاضـ قسُّبی هتبثَلیک یب  ٍ ثسٍى ػلائن ثیوبضی

گًَِ  اًدبم قس. ّوبى (PCA) ّبی انلی ّب ثط اؾبؼ ٍضؼیت فیعیَلَغیک، تحلیل هؤلفِ پصیطی ًوًَِ هیعاى تفکیک

ثِ زٍ  (PC1) ّبی زٍضُ ذكکی ٍ اٍج قیطزّی زض اهتساز هؤلفِ اٍل ًكبى زازُ قسُ اؾت، ًوًَِ 1کِ زض قکل 

 .ّبی تطاًؿکطیپتَهی هیبى ایي زٍ هطحلِ اؾت ّبی آقکبض زض پطٍفبیل ذَقِ هدعا تقؿین قسًس کِ ثیبًگط تفبٍت

 

  فطیعیي–)الف( ّلكتبیي

 

  لْؿتبى قطهع( ة)

 

 لْغتبى قزهش ٍ فزیشیي–ّلؾتبیيّبی ًضاد  یّب ًوًَِ شیتوب یثزا ((PCA یاصل یّب هؤلفِ لیتحلًوَدار  -1ؽکل 

  یزدّیٍ اٍج ؽ یخؾک یّب در دٍرُ

 ّب ثیبى صى تجشیِ

 GEO2R يیاظ اثعاض آًلا ،یهَضز ثطضؾ یّب گطٍُ بىیه یافتطاق بىیث یزاضا یّب غى ییقٌبؾب یثطاهغبلؼِ،  يیزض ا

 یّب تنیالگَض ِیٍ ثط پب کٌس یفطاّن ه GEO یّب یزٍ هدوَػِ ًوًَِ ضا زض ؾط ؿِیاثعاض اهکبى هقب يیاؾتفبزُ قس. ا

 Fold| قبهل ّب ثب ثیبى افتطاقی غى ییقٌبؾب یبضّبیهؼ. کٌس یػول ه Bioconductor ظیزض هح Limmaثؿتِ  یآهبض

Change > |2  ٍp-Value ≤ 0.05  .ٍة تحت اثعاض ثب اؾتفبزُ اظ ًیع  ًػاززٍ  يیهكتطک ث یغى ّبثَزًسVenn 

 قسًس. ییقٌبؾب



 
 

 

 

 ّبی هؾتزک ثیي دٍ ًضادصىّب هزثَط ثِ هبصٍلپزٍتئیي ٍ ؽٌبعبیی -تؼبهلات پزٍتئیي

 یثطا قسُ یٌیث فیقٌبذتِ قسُ ٍ پ يیپطٍتئ-يیپطٍتئ یّب ٍ ازغبم اعلاػبت زازُ یآٍض خوغ Stringزازُ  گبُیّسف پب

ثب اؾتفبزُ اظ  ّب يیپطٍتئ یقجکِ تؼبهل لیتحل . (2016ٍ ّوکبضاى، Szklarczyk ) اظ هَخَزات اؾت یبزیتؼساز ظ

ثبلا اؾت.  ٌبىیؾغح اعو بًگطیزض ًظط گطفتِ قس کِ ث 7/0تؼبهل  بظیاًدبم قس. حساقل اهت 5/11ًؿرِ  String گبُیپب

زض  یغً یضذساز ٍ ّن یهدبٍضت غً ،یکبٍ هتي ،یبًیث زازُ، ّن یّب گبُیپب ،یقف ًَع قَاّس قبهل قَاّس تدطث

 )هٌفطز حصف قسًس. یّب ؾبذتِ قس ٍ گطُ 15/0یجیتطک بظیکبض ضفت. قجکِ ثط اؾبؼ اهت ثِؾبذت قجکِ 

Szklarczyk ،هبًٌس  ییهؼوَلاً ثب اؾتفبزُ اظ اثعاضّب یکیَلَغیث یّب قجکِ. (2015ٍ ّوکبضاىCytoscape کبٍـهَضز 

ّبی افعًٍِاظ  ثِ تطتیت ،غى ّبی ّبة ٍ هبغٍل ّب ثطای قٌبؾبیی . (2003ٍ ّوکبضاى، Paul )سگیطًیهقطاض 

CytoNCA ٍClusterONE  ِافعاض ًطمهطثَط ثCytoscape .ّبی ّبة ثط اؾبؼ غى هؼیبض قٌبؾبیی اؾتفبزُ قس

زض  05/0کوتط اظ  Value – pثبّب هقبزیط  ، زض حبلی کِ ثطای هبغٍل ،  اًدبم گطفت هطکعیت هیبًی ٍ ی اضتجبط زضخِ

 .ًظط گطفتِ قس

  هؾتزک ثیي دٍ ًضاد در ّز هبصٍلّبی صىّبی سیغتی هزثَط ثِ فزآیٌذٍ  هغیزّب ؽٌبعبیی

، اظ ّب ّبی هكتطک ثب ثیبى افتطاقی ثیي زٍ ًػاز زض هبغٍلغىهطثَط ثِ  ظیؿتی ّبیفطآیٌسٍ  هؿیطّب قٌبؾبیی ثطای

 افعاض اظ ًطم GO ٍ KEGG ّبی زازُ ًیع ثطاؾبؼ پبیگبُ ّب ایي غىثطای تفؿیط  .اؾتفبزُ قس KEGG ٍ GO اثعاضّبی

ّبیپطغئَهتطی   افعاض ثب اؾتفبزُ اظ آهبضُ ًطم ایي (.2007ٍ ّوکبضاى،  Huang ) گطزیساؾتفبزُ  DAVID تحت ٍة 

زّس. هؿیطّبی ثیَلَغیکی  ضا ًوبیف هی ّب ایي غىهطتجظ ثب  ّبی غى آًتَلَغی ثیَلَغی ٍ ثرفتؿت هؿیطّبی 

 .ثطای گعاضـ، اًتربة قس 05/0کوتط اظ  Value – pثب

 ًتبیج

 آًبلیش ثیبى صى 

ثیبى  فطیعیي-ّلكتبیي ّبیگبٍ هقبیؿِ زٍضُ قیطزّی ثب زٍضُ ذكک زض زضغى  440ًكبى زاز کِ زض هدوَع ًتبیح 

هقبیؿِ زٍضُ قیطزّی ٍ زض  .ًكبى زازًسثیبى غى کبّف  173ٍ  افعایف ثیبىغى  267 بىیه يی، کِ اظ اافتطاقی زاقتٌس

غى افعایف ثیبى ٍ  88غى ثیبى افتطاقی زاقتٌس، کِ اظ ایي هیبى  248ثِ عَض کلی  قطهع لْؿتبى ّبیگبٍزٍضُ ذكک اظ 

 .ًسهكتطک ثَززٍ ًػاز  يیغى ث 30، ّب ایي غى بىیزض ه (.2 )قکل غى کبّف ثیبى ًكبى زازًس 160

 



 
 

 

 
 

 قزهش لْغتبى ٍ فزیشیي–ّب در دٍ ًضاد گبٍ ّلؾتبیي ثیبى افتزاقی صى-2ؽکل 

 

 ّبی هؾتزک ثیي دٍ ًضادصىّب هزثَط ثِ  پزٍتئیي ٍ ؽٌبعبیی هبصٍل-پزٍتئیيتؼبهلات 

 افعاض ّبی هكتطک ثب ثیبى افتطاقی ثیي ایي زٍ ًػاز ثب اؾتفبزُ اظ ًطم پطٍتئیي غى-ای اظ تؼبهلات پطٍتئیي قجکِ

String افعاض  زض ًطمثیكتط ایي تؼبهلات  تحلیلثطای  (.3 هتهل ًكسُ حصف قسًس )قکل یّب يیپطٍتئضؾن قس

Cytoscape .ضا ضٍی تَلیس  تأثیطغى ّبة ثط اؾبؼ قبذم زضخِ ٍ هطکعیت هیبًی کِ ثیكتطیي  چْبض قطاض زازُ قسًس

 هبغٍل 3کِ اظ ثیي آًْب  ًسهبغٍل قٌبؾبیی قس 6زض قجکِ ؾبذتِ قسُ (. 2هكرم قسًس )خسٍل  ،قیط زاقتٌس

 (.3)خسٍل  (Value–p 0.05>اذتلاف هؼٌی زاض زاقتٌس )



 
 

 

 
-هیدار را ًؾبى هؼٌیهتفبٍت در ّز هبصٍل ثب ثیبى ّبی صىْب گزّپزٍتئیي. رًگ -ؽجکِ تؼبهلات پزٍتئیي-3 ؽکل

عجش، صى ّبی هؾتزک هبصٍل ّبی  Cسرد، هبصٍل  Bثب رًگ صَرتی، هبصٍل  Aّبی هبصٍل صىثِ تزتیت  دّذ.

A,B  آثی، صى ّبی هؾتزک هبصٍل ّبیA,B,C .ًؾبى دٌّذُ ًقؼ آى صى در  ْبگزّاًذاسُ  قزهشًؾبى دادُ ؽذًذ

 اعت. تز ًقؼ آى صى ثیؾتزثشرگتَلیذ ؽیز اعت ّز چِ اًذاسُ 
 

 ّبی ّبة ثز اعبط درجِ ٍ هزکشیت هیبًی در ثیي صى ّبی هؾتزک ثب ثیبى افتزاقی صى-2جذٍل

 هطکعیت هیبًی زضخِ هبغٍل ًبم غى

HP C 13 72858/307 
THBS1 A,B 9 84285/183 

PTX3 A,B,C 8 459526/94 
CAV1 A,B 8 65/156 

 

 در دٍ ًضاد گبٍ ؽیزی هؾتزکّبی  صى ی هؼٌی دارّب هبصٍل -3جذٍل 
 غى p-Value هبغٍل

A 008/0 

POSTN, THBS1, LAMC1, 

CAV1, PTX3, CXCL12, 

HEPACAM, ADAMTS18, 

AQP4 

B 04/0 ADAMTS18, CAV1, CXCL12, 



 
 

 

HSD11B1L, LAMC1, POSTN, 

PTX3, THBS1 

C 05/0 WC1.3, WC-7, PTX3, PON1, 

HP, DMBT1, CELA2A, C1QB 

 

 ّبی سیغتی هزثَط ثِ صى ّبی هؾتزک ثیي دٍ ًضاد در ّز هبصٍلفزآیٌذٍ  هغیزّب ؽٌبعبیی

 05/0کوتط اظ Value– pثب  A  ،B  ٍCفطایٌسّب ٍ هؿیطّبی ظیؿتی هطتجظ ثب غى ّبی هكتطک ثیي زٍ ًػاز زض هبغٍل 

  .شکط قسُ اؾت 4زض خسٍل ًقف هَثط زض تَلیس قیط ٍ زاضای 
 در دٍ ًضاد گبٍ ؽیزیّبی سیغتی هبصٍل ّبی هؼٌی دار  هغیزّب ٍ  فزایٌذ -4جذٍل

 غى ّب p-Value فطایٌس ّب ٍ هؿیط ّبی ظیؿتی ْبهبغٍل

 A GO:0030198~extracellular matrixهبغٍل 

organization 
001921382/0 POSTN, ADAMTS18, 

PTX3 

 GO:0051592~response to calcium 

ion 
012231186/0 CAV1, THBS1 

 GO:0009888~tissue development 015501748/0 POSTN, LAMC1 

 
bta04510:Focal adhesion 00276013/0 CAV1, LAMC1, 

THBS1 

 bta04512:ECM-receptor interaction 038133197/0 LAMC1, THBS1 

 B GO:0030198~extracellular matrixهبغٍل 

organization 
001040813/0 POSTN, ADAMTS18, 

PTX3 

 GO:0051592~response to calcium 

ion 
009186946/0 CAV1, THBS1 

 GO:0009888~tissue development 011648301/0 POSTN, LAMC1 

 
bta04510:Focal adhesion 00276013/0 CAV1, LAMC1, 

THBS1 

 bta04512:ECM-receptor interaction 038133197/0 LAMC1, THBS1 

 C GO:0006508~proteolysis 038907172/0 CELA2A, HPهبغٍل 

 

 ثحث

–ّبی هَلکَلی زض ثبفت ذَى کِ زض تٌظین تَلیس قیط زض گبٍّبی ّلكتبیي ّب ٍ قجکِ ایي هغبلؼِ ثب ّسف قٌبؾبیی غى

ّبی ثبلقَُ زض ؾبظٍکبضّبی تٌظیوی  زٌّسُ تفبٍت ًكبى غى ثیبى تحلیل. قس اًدبم زاضًس، ًقف قطهع لْؿتبى ٍ فطیعیي

ّبی تٌظیوی  ّبی ّبة ثیبًگط ٍخَز قجکِ زاض حبٍی غى ثیي ایي زٍ ًػاز اؾت. ػلاٍُ ثط ایي، قٌبؾبیی ؾِ هبغٍل هؼٌی

زّس کِ تَلیس قیط  ب ًكبى هیّ ّبی ظیؿتی زض ایي هبغٍلفطآیٌسؾبظی هؿیطّب ٍ  هٌؿدن هطتجظ ثب تَلیس قیط اؾت. غٌی

زّی هبتطیکؽ ذبضج ؾلَلی، تٌظین  تَخْی ٍاثؿتِ ثِ ؾیگٌبل عَض قبثل هؿیطّبی هتبثَلیکی، ثلکِ ثِ تأثیطتٌْب تحت  ًِ

ّبی هطتجظ ثب تَلیس قیط زض ایي فطآیٌسّب ٍ  هؿیطازاهِ، ًقف در  .ّبی تَؾؼِ ٍ ثبظآضایی ثبفتی اؾتفطآیٌسکلؿین ٍ 

 .گیطز هَضز ثحث قطاض هیآى ّب  قسُ ّبی ّبة قٌبؾبیی غىٍ ّب  هبغٍل



 
 

 

 ّب ّب ٍ هغیزّبی هزثَط ثِ تَلیذ ؽیز در هبصٍل فزآیٌذ

 َىیثِ  پبؾدی، ذبضج ؾلَل کؽیؾبظهبى هبتطّب  ّبی هطتجظ ثب تَلیس قیط زض ایي هبغٍلفطآیٌسّب ٍ  تطیي هؿیط هْن

 ثَزًس. ECM طًسُیگ تؼبهلی، کبًًَ یچؿجٌسگ ،عیپطٍتئَل، ثبفت تَؾؼِ،نیکلؿ

 بفتی یّب غىاظ  یثطذ .قَز یه( کٌتطل ی)زاذل پؿتبً یهَضؼ یّب ؿنیهکبً قیاظ عط كتطیث طیؾٌتع ٍ تطقح ق نیتٌظ

ًقف  طیق سیهطثَط ثِ تَل یکیَلَغیث یطّبیهغبثقت زاضًس ٍ زض هؿ یاظ هغبلؼبت قجل یثب ثطذتحقیق  زض ایي قسُ

کوتط اظ Value– pثب   A ٍB زض هبغٍل قٌبؾبیی قسُ ظیؿتی فطآیٌساٍلیي  (،ECM) یذبضج ؾلَل کؽیهبتط زاضًس.

ثِ  ECMاتهبل  کٌس.یه فبیا یؼیزض هَضفَغًع ثبفت عج یًقف هْو ،یؾلَل یغیعهحیض یخعء انل هی ثبقس کِ 05/0

غى ضا  بىیٍ ث یؾلَل یکٌس کِ هؼوبضیه دبزیضا ا یکیَهکبًیٍ ث ییبیویَقیث یّبگٌبلیؾ ییغكب طًسُیگ یّبيیپطٍتئ

 یؾلَل لیٍ تجس عیهْبخطت، توب نیتٌظ یّب ثطا ضقس ٍ َّضهَى یثب فبکتَضّب ECM یّب گٌبلیؾ يیا کٌس.یهکٌتطل 

 نیثِ قست تٌظ یغسز پؿتبً یؼیزض عَل ضقس عج ECM ٌگیگٌبلیؾ .(2014ٍ ّوکبضاى،  Zhu) کٌٌس یه یّوکبض

 یٍ فبکتَضّب ECMاظ  کپبضچِی ییبیویَقیٍ ث یکیعیَفیث یّبگٌبلیؾزّس کِ یهًكبى  طیهغبلؼبت اذ قَز.  یه

 .(2014ٍ ّوکبضاى،  Zhu) هْن ّؿتٌس بضیؾطعبى پؿتبى ثؿ كطفتیپ يیٍ ّوچٌ یغسز پؿتبً یؼیضقس عج یهحلَل ثطا

CAیَىغلظت  .اؾت زض ایي هغبلؼِ A ٍB ّبی هبغٍلزاض زض هؼٌیظیؿتی  فطآیٌسزٍهیي  نیکلؿ َىیثِ  پبؾد
2+

زض   

غلظت آى زض  قیزق تیضػبٍ  اؾت یضطٍض یطزّیزض زٍضاى ق یاتهبلات هحکن پؿتبً یکپبضچگیحفظ  یثطا طیق

قٌبذتِ قسُ ثؼسی زض ایي هغبلؼِ کِ زض زٍ هبغٍل  فطآیٌس .(Kobayashi ،2023) هْن اؾت بضیثؿ یتطقحبت پؿتبً

A ٍB فطآیٌسزضک ٍ  زاضز یپؿتبى ثؿتگ ٍ ًوَ ثبفت ثِ ضقس طیق تیفیٍ ک تیکواؾت.ثبفت  تَؾؼِ قطاض زاضز 

ٍ ضقس  . (Hurley ،2019) هْن اؾت بضیثؿ طیق تیٍ تطک سیثْجَز تَل یثطا هؤثط یّباّطم یعطاح یثطا ثبفتتَؾؼِ 

ٍ  یکِ زٍضاى ثلَؽ، ثبضزاض یحؿبؼ ظًسگ یٍ ؾپؽ زض زٍضُ ّب طزیگیهنَضت  یٌیاظ هطحلِ خٌ یپؿتبً ًوَ ثبفت

زاض قٌبؾبیی قسُ اؾت کِ هؼٌی فطآیٌسذطیي آ عیپطٍتئَل .(2021ٍ ّوکبضاى، Ivanova)بثسییهاؾت ازاهِ  یطزّیق

 یساضیپب ي،یکبظئ یّبؿلیه یثجبتیثٍ  عیسضٍلیزض عَل ّ سیاؾ سیتَل قیاظ عط طیق عیپطٍتئَلقطاض زاضز.  Cزض هبغٍل 

تَاًس یهقَز کِ یه يیطٍظیهٌدط ثِ آظاز قسى ت طیق عیپطٍتئَل ي،یزّس. ػلاٍُ ثط ایهضا کبّف  طیق يیپطٍتئ یحطاضت

 .(Aouadhi، 2025) ثبقس طیق کیاضگبًَلپت تیفیکًكبًگط 

زض ایي هغبلؼِ ّؿتٌس  A  ٍBزاض زض هبغٍل  هْن هؼٌی طیهؿزٍ  ECM طًسُیتؼبهل گ ٍ یکبًًَ یچؿجٌسگّبی طیهؿ

 )ّؿتٌس یٍ ثبفت یاؾت کِ هؿئَل هَضفَغًع اًسام ٍ حفظ ؾبذتبض ؾلَل ییّب غى ی، حبECMٍ طًسُیتؼبهل گ کِ

Smyczynska ،یکبًًَ یچؿجٌسگ بی ،یذبضج ؾلَل کؽیهبتط-. فؼل ٍ اًفؼبلات ؾلَل (2020ٍ ّوکبضاى (FA ،)

 ؿنیاظ هکبً یسیخعء کل کی ECM یثبظؾبظ . (Tsirtsakiٍ Gkretsi ،2020 ) هْن ّؿتٌس بضیّوَؾتبظ ثبفت ثؿ یثطا

 .(2022ٍ ّوکبضاى،  Song) ثبقسهیی طزّیقجل ٍ ثؼس اظ اٍج ق طیق سیکٌتطل کٌٌسُ تٌَع زض تَل یزاذل نیتٌظ



 
 

 

 یزّگٌبلیؾ قیاًس ٍ تطقح ٍ ػولکطز َّضهَى ضا اظ عطقسُهتوطکع  عیغسز زضٍى ض نیهَلفِ تٌظ یلؼبت ثط ضٍهغب

ثِ  بلیتلیاپ یّبؾلَلاتهبل  .(2018ٍ ّوکبضاى،  Yang؛ 2017ٍ ّوکبضاى،  Shi )اًسزازًُكبى  ECMٍاثؿتِ ثِ 

ECM کٌسیه فبیزض ضقس ٍ ػولکطز پؿتبى ا یٍ ًقف هْو العاهی اؾت طیق سیحفظ تَل یثطا (Chowdhury  ٍ

 عیتوب ط،یزض تکث یکبًًَ یچؿجٌسگ طیهؿ .(2008ٍ ّوکبضاى،  Williams؛ 2011ٍ ّوکبضاى،  Li؛  ٍ 2010ّوکبضاى، 

ثِ عَض  کیٌبظی کبًًَ یچؿجٌسگ طی. کوجَز هؿ(2020ٍ ّوکبضاى،  Smyczynska )ًقف زاضًس یٍ تحطک ؾلَل

  .(2009ٍ ّوکبضاى،  Miltenburg) کٌسهیضا هْبض  یغسز پؿتبً یسّبیکبهل هَضفَغًع اًكؼبة اضگبًَئ

 ی هؼٌی دارّب هبصٍل ّبی کلیذی در صى

 یکیَلَغیث یطّبیهؿ ثطذی هغبثقت زاضًس ٍ زض یاظ هغبلؼبت قجل یثب ثطذتحقیق  زض ایي قسُ بفتی یّب اظ غى یثطذ

 .ًقف زاضًس طیق سیهطثَط ثِ تَل

فبظ  ثطضؾی ّب ًكبى زازُ اؾت یک پطٍتئیيتطیي غى قٌبؾبیی قس کِ ّبةثؼٌَاى  13( غى ثب زضخHPِ) يیّبپتَگلَث

قطاض  Cهبغٍل ٍ ایي غى زض  (یبثس هی قبى زض ذَى زض ظهبى التْبة افعایف کِ هیعاى اؾتپلاؾوب ی )پطٍتئي حبز انل

 کیآى ضا ثِ ػٌَاى  لیٍ پتبًؿ بثسی یه فیٍضم پؿتبى افعا یزض ع طیق طیّب زض ؾطم ٍ آة پٌ عجق گعاضـزاضز ٍ 

تَاًس زض عَل یهآى  یغلظت ؾطه . (2016ٍ ّوکبضاى،  Upadhyaya ) کٌس یثطخؿتِ ه یهیتكر یؿتیًكبًگط ظ

 یذبضج کجس یهٌجغ اضبف یپؿتبً بلیتلیاپ یّب ؾلَل . (2021ٍ ّوکبضاى،  Koca) بثسی فیثطاثط افعا 1000ػفًَت تب 

HP یّؿتٌس ٍ ثِ ػٌَاى هٌجغ احتوبل HP کٌٌس یػول ه طیزض ق (Thielen  ،2007ٍ ّوکبضاى) . ِثب تَخِ ثِ هغبلؼ

ّب ثیوبضیثطذی اظ تكریم تَاى ثطای هیی زض تَلیس قیط زاضز ّوچٌیي هؤثطبت پیكیي ایي غى ًقف حبضط ٍ تحقیق

 .(2007ٍ ّوکبضاى،  Thielen) زض گبٍ قیطی اؾتفبزُ قَزهبًٌس ػفًَت ثبکتطیبیی 

زض  ثبقس. هی یذبضج ؾلَل يیکَپطٍتئیگل کیکِ اؾت  9ثب زضخِ  (THBS1) 1 يیتطٍهجَؾپًَسزٍهیي غى 

 THBS1 کٌس. یه فبیؾلَل ا-ٍ ؾلَل کؽیهبتط-زض تؼبهلات ؾلَل یهتؼسز یّب کِ ًقفقطاض زاضز A ٍBّبی  هبغٍل

زض  (.2017ٍ ّوکبضاى،  Huang ) اضززًقف  یهرتلف یکیَلَغیث یّب تیفؼبلزض هٌظَضُ اؾت کِ  چٌس يیپطٍتئ کی

ٍ ّوکبضاى،  Lawler) کٌس یآپَپتَظ قطکت ه یًقف زاضز ٍ ثِ عَض ذبل زض ؾغح القب گٌبلیؾ یکیاًتقبل هکبً

آپَپتَظ  یکِ ثِ القب قًَس، یه سُیکِ کوتط زٍق یَاًبتیزض ح یطزّیکِ هْبض ق اؾت زازًُكبى  ی قجلیّب بفتِی .(2012

اًس ضخ زّس  ثِ اتؿبع پؿتبى گطُ ذَضزُ وبًیکِ هؿتق ییّب گٌبلیؾ دِیهوکي اؾت زض ًت قَز، یذتن ه یتطقح َمیتلیاپ

ثط عجق  .(2010ٍ ّوکبضاى،  Littlejohn) ضٍز یه فیپ طًس،یگ یهَلکَل ضا زض ثط ه يیکِ ا ییطّبیهؿ قیٍ اظ عط

 ًقف زاضز.هؿتقین زض تَلیس قیط غیطٍ  ایي غى ثِ عَض هؿتقین هغبلؼِ حبضطّبی یبفتِ

 PTX3اظ  ییؾغَح ثبلا یآغَظ حبٍ .هی ثبقس PTX3، کِ زض ّط ؾِ هبغٍل قطاض زاضز 8ثب زضخِ ی ثؼسّبة غى 

ایي غى زض ّط ؾِ هبغٍل  کٌٌس.یه سیتَل PTX3 یعَض اؾبؾ ثِ طیق یّبؾلَلٍ  یپؿتبً بلیتلیاپ یاؾت ٍ ؾلَل ّب



 
 

 

 تیحوب سگبُیز يیثبقس ٍ اظ ا یًَظاز یّبػفًَتزضهبى  یثطا یاثعاض زضهبً کیهوکي اؾت  PTX3 ٍخَز زاضز.

خبلت تَخِ اؾت  .(2013ٍ ّوکبضاى،  Jaillon) ثط ؾلاهت ًَظازاى زاضز یسیهبزض اثطات هف طیثب ق ِیکٌس کِ تغصیه

 فبیا طیق يیپطٍتئ بىیث نیٍ زض تٌظ یزض ضقس غسز پؿتبً یقَز، کِ ًقف هْویه تیتقَ TNF-Αتَؾظ PTX3  کِ

ػٌَاى غى ّبة زض ّط ؾِ هبغٍل ٍ ًقف آى زض  ثِ PTX3حضَض  ي،یثٌبثطا .(2025ٍ ّوکبضاى،  Chen) کٌس یه

؛ 2013ٍ ّوکبضاى،  JAILLON ) ضاؾتب اؾت کبهلاً ّن يیكیثب قَاّس هؼتجط پ ط،یق سیهطتجظ ثب تَل یؿتیظ یطّبیهؿ

CHEN  ،2025ٍ ّوکبضاى).  

 ییپلاؾوب یغكب یانل یؾبذتبض يیپطٍتئاؾت  8ثب زضخِ  CAV-1آذطیي غى ّبة قٌبؾبیی قسُ زض ایي تحقیق غى 

اًتقبل  نیاظ خولِ ّوَؾتبظ کلؿتطٍل ٍ تٌظ ،یؾلَل یّبفطآیٌساظ  یزض تؼساز .قطاض زاضز A ٍBّبی هبغٍلزض  اؾت

ٍ ّوکبضاى،  Liu)اًسکطزُ دبزیا طیق سیٍ تَل CAV-1 بىیؾغَح ث يیث یاضتجبع یهغبلؼبت قجل ًقف زاضز. گٌبلیؾ

 قیاظ عط یطزّیٍ ق یزض اٍاذط ثبضزاض CAV-1ًكبى زازُ قس کِ ؾغَح  ،یؼیهَـ عج یزض غسُ پؿتبً .(2016

 دبزیثبػث ا یپؿتبً بلیتلیاپ یّب زض ؾلَل CAV-1اظ زؾت زازى  .بثسییهکبّف  MAPK RAS-P42/44 ؿنیهکبً

 یلاکتَغًع ضا زض غسُ پؿتبً یظهبً كطفتیکِ ثِ عَض هؼوَل پ قَز، یه STAT5A یزّ گٌبلیؾ ِیاٍل یؾبظ فؼبل فیث

زض  CAV‑1هب ضا زضثبضُ ًقف هؤثط  یّب بفتِی یذَث قَاّس هَخَز ثِ (.2006ٍ ّوکبضاى،  Sotgia ) کٌس یکٌتطل ه

 .(2006ٍ ّوکبضاى،  Sotgia؛ 2016ٍ ّوکبضاى،  Liu ) کٌٌس یه سییتأ طیق سیتَل

 گیزی ًتیجِ

ّبی  زٌّسُ هکبًیؿن تَاًس ثبظتبة زّس کِ تغییطات ثیبى غى زض ثبفت ذَى هی زض هدوَع، ًتبیح ایي هغبلؼِ ًكبى هی

ای هطتجظ ثب  ّبی قجکِ کٌٌس. قٌبؾبیی هبغٍل ای ثبقس کِ تَلیس قیط ضا زض گبٍّبی قیطی تٌظین هی هَلکَلی پیچیسُ

ؾد ثِ یَى کلؿین، تَؾؼِ ثبفت، پطٍتئَلیع ٍ چؿجٌسگی کبًًَی هؿیطّبیی ًظیط ؾبظهبى هبتطیکؽ ذبضج ؾلَلی، پب

ؾبظز. ّوچٌیي،  ضا زض ػولکطز غسُ پؿتبًی ثطخؿتِ هی ECM زّی ٍاثؿتِ ثِ ًقف کلیسی تؼبهلات ؾلَلی ٍ ؾیگٌبل

ػٌَاى  تَاًٌس ثِ ّب هی ایي قجکِّبی هطکعی  کٌٌسُ ػٌَاى تٌظین ثِ HP ،THBS1 ،PTX3 ٍ CAV1ّبی ّبة  غى

طّبی ظیؿتی ثبلقَُ ثطای تَلیس قیط یب اّساف هَلکَلی خْت ثْجَز ػولکطز قیطزّی هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطًس. ًكبًگ

کٌس ٍ اهکبى  ّبی ًػازی فطاّن هی ّبی ّبة ٍ هؿیطّبی کلیسی، چبضچَثی هَلکَلی ثطای زضک تفبٍت قٌبؾبیی غى

ؾبظز. ثٌبثطایي،  غًَهی ضا فطاّن هیًتربة ّبی ّسفوٌس ٍ افعایف زقت ا تَؾؼِ ًكبًگطّبی غًتیکی، عطاحی پٌل

 .تط گبٍّبی قیطی ضا زاضًس ّبی انلاح ًػازی ٍ هسیطیت زقیق ّبی ایي پػٍّف قبثلیت کبضثطز هؿتقین زض ثطًبهِ یبفتِ
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