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در بافت   MATP( و شنDCTو  TYR ،TYRP1بررسی بیان شن های خانواده تیروزیناز )

 پوست گوسفنذان لری بختیاری

 چکیذه

ثش سٍی ایزبد لٌِ  MATPٍ طى  ( TYR ،TYRP1  ٍDCT)ثِ هٌظَس ثشسػی تبحیش ثیبى طى ّبی خبًَادُ تیشٍصیٌبص

 یًِ داسا ذیسأع گَػلٌذ ثب سًگ پَؿؾ ػل 14 تؼذاد هزوَع اص، ًظاد لشی ثختیبسی گَػلٌذّبی پَػتی دس 

 .ؿذًل اػتخشاد  RNA ٍ ِیتْ شُیٍ ت ذػلی ثخؾ دٍ ّش اص پَػت، ًوًَِ سٍی پَؿؾ خَد ثَدًذ شُیت یّب لٌِ

رْت تٌخیش . گشدیذثشای ّش ًوًَِ ػٌتض  cDNA ،اػتخشاد ؿذُ RNA ًیلیت ٍ ًویتپغ اص تؼییي ّوضٌیي، 

 ًشم ٍ GenBank دس هَرَد mRNA ّبیتَالی اػبع ثش لاصم ّبی آؿبصگش هشرغ، ٍ ّذف ّبی طى ّبیی اصهغؼِ

 β-actin ٍ GAPDH هشرغ ّبیآًْب ثب طى بىیث ّذف، یّب طى بىیث یبثیاسص یثشا .ؿذًذ عشاعی Primer3plus اكضاس

-دس ثبكت لٌِ DCT ٍ MATP یّبطىتزضیِ ٍ تغلیل دادُ ّب، تلبٍت هؼٌی داسی دس ثیبى  ثش اػبع ؿذًذ. ضُیًشهبل

دس هؼوت  DCT  ٍMATP یّبطى بىیث ضاىیًِ ه یثغَس هـبّذُ ًـذ،پَػت  ذیػل دس هوبیؼِ ثب ثخؾداس پَػت 

ٍ دس ًل ًوًَِ ّبی  ّبی ّذفدس ثیي طىثَد.  71/0ٍ  82/0 تیپَػت ثِ تشت ذیداس پَػت ًؼجت ثِ ثخؾ ػللٌِ

داسای هیضاى ثیبى ،  78/35، ثب هیبًگیي صشخِ آػتبًِ DCT، طى ثشسػی ؿذُ اص دٍ ثخؾ ػلیذ ٍ لٌِ داس پَػت

اص  يی شیدس ّ TYR  ٍTYRP1 یّب طى بىیثثَد. ،  68/31ثب هیبًگیي صشخِ آػتبًِ ، MATPًؼجت ثِ طى  ًوتشی

 DCT ،TYR ،TYRP1 یّب طى بىی، ػغظ ثایي پظٍّؾ ذیثش اػبع ًتب ّب اص ّش دٍ ثخؾ پَػت هـبّذُ ًـذ.ًوًَِ

 ٍMATP یلش اىگَػلٌذّبی ػیبُ دس ثبكت پَػت ٍ ایزبد لٌِسًگ پَؿؾ  نیدس تٌظ یًوؾ هَحش تَاًذ یًو-



 

 

آًْب  ییًِ ؿٌبػب ایي ًظاد ثَدُدس  بُیلٌِ ػ زبدیاثبػج  یگشیػَاهل د بیّب سػذ طىیثِ ًظش ه ٍ داؿتِ ثبؿذ یبسیثخت

 داسد. یـتشیثِ هغبلؼبت ث بصیً

 پَؿؾ، گَػلٌذ: ثیبى طى، پَػت، سًگ کلیذی هایواشه

 ذمهقم

 پَؿؾ سًگ عجیؼی، هغیظ دس .ثبؿذهی هغیغی ٍ طًتیٌی تغت تبحیش ػَاهل پَؿؾ سًگ تٌَع ،اّلی عیَاًبت دس

( صسد ٍ ػلیذ یؼٌی) سًگًن ّبیپَؿؾ اهتلبدی، هوبكذ ثشای ًِ عبلی دس ؿَد،هی دادُ تشریظ ایهَُْ/تیشُ

 خبف الگَّبی ٍ ّبسًگ ٍ ّؼتٌذ ییٌٌَاخت پَؿؾداسای  كٌَتیپ ًظش اص هؼوَلاً ٍعـی ّبیگًَِ. ّؼتٌذ هغلَة

 ثٌبثشایي،. داسًذ ثیـتشی سًگی تٌَع خَد ٍعـی ارذاد ثِ ًؼجت اّلی عیَاًبت هوبثل، دس. دٌّذهی ًـبى سا گًَِ

 Cieslak) ؿًَذ هی اػتلبدُ پَؿؾ سًگ تٌَع ثشسػی ثشای عیَاًی هذل تشیي هٌبػت ػٌَاى ثِ تشریغبً اّلی ًظادّبی

 اًتَدسم اص ؿذُ هـتن ّبیػلَل ّب،هلاًَػیت ثیَؿیویبیی كؼبلیت ٍ عضَس اص ًبؿی سًگ . تٌَع(2011 ،ٍ ّوٌبساى

 كٌَتیپ) ّبیَهلاًیي ثِ ،هلاًیي ّبیسًگذاًِ (.Solano ،2014) ثبؿذهی ّبهلاًیي تَلیذٍیظگی آًْب  ّؼتٌذ ًِ

 رٌیٌی، سؿذ دس. ؿًَذهی توؼین( سًگذاًِ ؿیش كٌَتیپ صسد،/هشهض) ّبكئَهلاًیي ٍ( داسسًگذاًِ ای،هَُْ/ػیبُ

 ثِ ػپغ ،ٌٌذًهی هْبرشت پَػت ثِ خبف صهبًی صبسصَة یي دس آهذُ ٍ ٍرَد ثِ ػلجی تبد اص ّبهلاًَثلاػت

 تؼذاد رٌیي، سؿذ اص هبُؿؾ  عی دس(. 2006ٍ ّوٌبساى،  Parichy) ؿًَذهی تجذیل هلاًَػیت ثبلؾ اؿٌبل

 اص خبكی ّبی هؼوت ثِ ًتَاًٌذ ّب هلاًَثلاػت اگش(. Costin and Hearing، 2007) ؿَدهی هـخق ّبهلاًَػیت

تَاًذ ایي كشآیٌذ هی .ؿَد هی ثیبى ػلیذ ّبی لٌِ كَست ثِ ایي ٍ ثَد خَاٌّذ سًگذاًِ ّبی ػلَل كبهذ ثشػٌذ، پَػت

( ؿٌن پبّب، پیـبًی، هبًٌذ) ػلجی تبد اص دٍستش ًِ ثبؿذ عیَاى ثذى اص ّبیی هؼوت ثیبًگش دلیل ػلیذ سًگ ثَدى

 .(2018ٍ ّوٌبساى،   Koseniuk)ّؼتٌذ 



 

 

 تَاىهی پَؿؾ سا سًگ هشتجظ ثب ّبیكٌَتیپٍ  ؿذًذهی ثٌذیعجوِثش اػبع كٌَتیپ  تٌْب ًظادّب هتوبدی، ػبلیبى ثشای

 كئَهلاًیي ٍ( ػیبُ ٍ ایهَُْ) َهلاًیيی ٍرَد ثب ًِ عشط ثذٍى ٍ داسعشط ّبیكٌَتیپ: ًشد توؼین اكلی ًَع دٍ ثِ

 ثشای هَسكَلَطیٌی اًتخبة دس ی اػت ًِكلت تٌْب هؼوَلا ی،ًظاد پَؿؾ سًگ. ؿًَذهی هـخق( صسد یب هشهض)

 سًگ تَاسث الگَی ربهغ هغبلؼِثشای اٍلیي ثبس، (. 2010 ّوٌبساى، ٍ Hubbard)ؿَد ّب اػتلبدُ هیًظاد ؿٌبػبیی

 166 ٍ سًگی هَس ّلت ثیي ـتیگّبی ثشتلاهی اص ًِگشكت  هشاس ثشسػی هَسد ّبییثشُ سٍی ثش گَػلٌذ دس پَؿؾ

 ایساثغِ ّیش ،ثِ دػت آهذُثش اػبع ًتبیذ  .(2008 ،ّوٌبساى ٍ Renieri) ثَدًذ آهذُ ٍرَد ثِ ًبهل ػلیذ هیؾ

 رٌؼیت ٍ عشف یي اص( هٌظن یب یٌٌَاخت ّبیلٌِ) سًگذاًِ تَصیغ ٍ( ایهَُْ یب ػیبُ ػلیذ،) پَؿؾ سًگ ثیي

 ثش ػیبُ سًگّوضٌیي،  ٍ ایهَُْ ٍ ػیبُ ثش ًبهل ػلیذ كٌَتیپ ؿبلجیت ایي، ثش ػلاٍُ. یبكت ًـذ دیگش عشف اص اكشاد

 عیَاًبت دس پَؿؾ سًگ هؼئَل ّبی طًیربیگبُ تشیيهْن .(2008 ّوٌبساى، ٍ Renieri)ؿٌبػبیی ؿذ  ایهَُْ

ّؼتٌذ ثغَسی ًِ  (MC1R) 12-يیهلاًًََست شًذُیگطى  ٍ (ASIP) 1یآگَت دّیگٌبلیػ ٍتئیيشپ طى هضسػِ،

، 1992ٍ ّوٌبساى،  Bultman) ثبؿٌذهیایي دٍ طى  طًتیٌی ًٌتشل تغت كئَهلاًیي یب ّبی یَهلاًیيسًگذاًِ عضَس

Robbins ٍ ،طًی ّبیربیگبُّبی هتـیش آلل تؼذاد عضَس .(1993 ّوٌبساى MC1R  ٍASIP هختلق  ًظادّبی دس

 ّبیطى گَػلٌذ، دسگیش دس سًگ پَؿؾ ّبی طى گشٍُ تشیي ؿذُ ؿٌبختِیٌی  ایي دٍ طى، ثش ػلاٍُ .تبییذ ؿذُ اػت

 دس هْوی ( ّؼتٌذ ًِ ًوؾؿَدًیض ؿٌبختِ هی DCTًِ تغت ػٌَاى  TYR، TYRP1  ٍTYRP2) تیشٍصیٌبصخبًَادُ 

 تغت ػٌَاى ًِ) ،SLC45A2 ّوضٌیي، طى .(Yamaguchi et al., 2007) داسًذثؼْذُ   هلاًَطًض تٌظین كشآیٌذ

MATP  ّبیٍصیٌَل ثٌذی عجوِ دس ًِ اػت عول ٍ ًول ثب هشتجظ ًذ ًٌٌذُ پشٍتئیي ،(ؿَد هی ؿٌبختًِیض 

 (.2001ٍ ّوٌبساى،  Newton) داسد كؼبلیت هلاًیي ػٌتض تٌظین دس ٍ هلاًَػیت

                                                           
1
 Agouti signaling protein (ASIP) 

2
 Melanocortin 1 receptor (MC1R) 



 

 

 یجبكیٍ هبل یًؼبر غیهْن گَػلٌذ اص ًظش ًبسثشد پـن آى دس كٌب یاص ًظادّب یٌی یبسیثختیگَػلٌذ ًظاد لشدس ایشاى، 

ثبؿذ. گَػلٌذاى ایي ًظاد اؿلت داسای پـن ٍ پَػتی ثِ سًگ ػلیذ ٍ یب ًشم سًگ ّؼتٌذ ًِ دس ثشخی اص یه

 یًظاد داسا يیا ذاىاص گَػلٌ یثشخ ،يیػلاٍُ ثش ا .ؿَدای سٍؿي ٍ یب تیشُ ّن دیذُ هیّبی هَُْسًگ ،گَػلٌذاى

خَد ّؼتٌذ، ًِ ٍرَد  پَػت ٍ پـن یثش سٍ بُیػ لٌِ ًن یسٍؿي، ٍ دس هَاسد بیٍ  شُیت ایهَُْ ی ثِ سًگیّبلٌِ

 ًِ آًزبیی (. اصSaadat Nouri & Siah Mansour ،1989) دّذی سا ًبّؾ هیپـن اػتغلبل تیلیّب ًلٌِ يیا

 ّذف داسًذ، ثؼْذُ پؼتبًذاساى هلاًَطًض دستٌظین كشآیٌذ  دس هْوی ًوؾ TYR، TYRP1 ،DCT  ٍMATP ّبیطى

 ثبكتدس  MATP( ٍ طى TYR ،TYRP1  ٍDCTی خبًَادُ تیشٍصیٌبص )ّبطى ایي ثیبى ثشسػی هغبلؼِ ایي اًزبم اص

 .ثبؿذ هی ثختیبسی لشی ًظاد گَػلٌذاىداس( لٌِ ٍ ػلیذ ّبیثخؾ ) پَػت

 مواد و روش ها

تْیِ ثختیبسی ًظاد لشی ًش ثب ػي عذٍد یٌؼبل اص ساع گَػلٌذ 14تؼذاد هزوَع پَػت اص  ًوًَِ ،دس ایي تغوین

كشآیٌذ ٍ گزاسی ؿذًذ هجل اص ًـتبس ػلاهت تیشُ ثشسٍی پَؿؾ خَد اى داسای لٌِگَػلٌذدس ایي هشعلِ،  .گشدیذ

اص  ایٍ ًوًَِ ذیًوًَِ اص هؼوت ػل يی ،اص ّش گَػلٌذًِ  یعَس، ثِثلاكبكلِ پغ اص ًـتبس اًزبم ؿذ ثشداسیًوًَِ

ٍ ثِ تبًي اصت هٌتول  ثب ػشم كیضیَلَطی ؿؼتـَ دادُ ؿذُّب . ًوًَِؿذ ثشداؿتِ دس پَػت آى ّبی هَرَدلٌِهؼوت 

. ذ)ؿشًت آصهب طى( اػتلبدُ ؿ Total RNAتْیِ ؿذُ اص ًیت اػتخشاد ّبی اص ًوًَِ RNAاػتخشاد رْت گشدیذ. 

ػپغ  گشدیذ. تؼییياػتخشاد ؿذُ ثب سٍؽ الٌتشٍكَسص طل آگبسص ٍ دػتگبُ اػپٌتشٍكَتَهتش  RNA ًیلیت ٍ ًویت

 DNase I نیآًضطًَهی، دس هؼشم ّضن  DNA ی اعتوبلیعزف آلَدگ اػتخشاد ؿذُ، رْت RNAّبی ًوًَِ

 اًزبم ػبصًذُدػتَس الؼول ؿشًت ٍ ثش اػبع  اص ًیت ؿشًت یٌتب تزْیض آصهب ثب اػتلبدُ cDNAهشاس گشكتٌذ. ػٌتض 

 ّبی طى ّبیی اصرْت تٌخیش هغؼِ .دسكذ اسصیبثی ؿذًذ 1ػٌتض ؿذُ ثب اػتلبدُ اص طل آگبسص  cDNAٍ ًیلیت  ؿذ



 

 

، Primer3plus اكضاس ًشم ٍ GenBank دس هَرَد mRNA ّبیتَالیثب اػتلبدُ اص  لاصم ّبی آؿبصگش هشرغ، ٍ ّذف

 1رذٍل  دس آًْب ّبییگظٍی ًِ ؿذًذ شاعیع  )Thornton and Basu (2011 ٍ ثش اػبع پبساهتشّبی پیـٌْبدی

 بىیث گیشیاًذاصُ .ؿذ اػتلبدُ هشرغ ّبیطى ػٌَاى ثِ β-actin  ٍ GAPDH طى دٍ اص ،تغوین ایي دس. اػت آهذُ

ثب اػتلبدُ اص سًگ كلَسػٌت  ٍ CFX 96هذل  Bio Radدس دػتگبُ  Real Time PCRٍاًٌؾ  یّب ع طى

ػبیجشگشیي  ٌغیاص هؼتش ه Real Time PCRٍاًٌؾ  یكَست گشكت. ثشا یسٍؽ اػتبًذاسد ًؼج ِیثش پب يیجشگشیػب

 تیَةدس ّش هیٌشٍثشای ّش ًوًَِ یي هٌظَس، ذثطى اػتلبدُ ؿذ. آصهبؿشًت  اهپلیٌَى كشاّن ؿذُ تَػظؿشًت 

هیٌشٍلیتش آؿبصگش  1 پیٌَهَل، 5هیٌشٍلیتش آؿبصگش سكت ثب ؿلظت 1 هیٌشٍلیتش هؼتشهیٌغ ػبیجشگشیي، 5هوذاس 

  DNaseاص  یآة ػبسهیٌشٍلیتش  2ًبًَگشم( ٍ  50ػٌتض ؿذُ ) cDNAهیٌشٍلیتش  1 پیٌَهَل، 5ثشگـت ثب ؿلظت 

ًٌتشل هٌلی  اص ًوًَِثشای ّش طى ّوضٌیي،  .ذیسػ تشیٌشٍلیه 10ّش ٍاًٌؾ ثِ  ییاضبكِ ؿذ ًِ دس ًل عزن ًْب

(NTC: no template control)  تٌشاس رْت ثشسػی ٍرَد آلَدگی  2دسDNA ؿذ. ُاػتلبد 

 مرجع و های هذفشن های آغازگرهایویصگی -1جذول 

 طى تَالی عَل هغؼِ  ؿوبسُ دػتشػی

EU760772.1 144 
F:5’-GGAAGTTGTAAGTTTGGATTTCGGG-3’ 

R: 5’- GTCTGGGCTGGTGGTATGTTT-3’ 
TYR 

EU760770.1 141 
F: 5’-GCTTTGAGGAATGGCGTGTGTT-3’ 

R: 5’-ATGTGGGTAGTGGTGGCTGTG-3’ 
TYRP1 

NM_001130024.1 125 
F:5’-CCTCGCAAAGTACACTCCACAC-3’ 

R: 5’-GCCACACAAAGAAATCGTAAATGCT-3’ 
DCT 

XM_004017064.4 80 
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 

 

 Realّوضٌیي، ثشای ًبّؾ خغب ثشای ّش ًوًَِ ػِ تٌشاس دس ًظش گشكتِ ؿذ. ثشًبهِ عشاستی هَسد اػتلبدُ دس ٍاًٌؾ 

Time PCR ّبی هَسد هغبلؼِ ؿبهل دهبیثشای طى°C  95  دهیوِ، دهبی  10ثِ هذت°C  95  حبًیِ، دهبی  15ثِ هذت

°C  60   ِیتزضصشخِ تٌشاس ؿذًذ.  40ی آخش حبًیِ )ثؼتِ ثِ ًَع آؿبصگش( ثَد ًِ دٍ هشعلِ 40الی  30ثِ هذت  ٍ

ثب  C  95°ثِ  C  60°دهب اص  ًِ دس ایي كشآیٌذؿشٍع ؿذ  صشخِ تٌخیش، يیثلاكبكلِ پغ اص آخش، ةرٍ یهٌغٌ لیتغل

آهبس رْت ثشسػی  BestKeeperثشًبهِ ایي تغوین، اص  دس .اكضایؾ یبكت ،دس ّش هشعلِ گشادیدسرِ ػبًت 5/0 ؾیاكضا

دٍ ثخؾ ػلیذ دس  ّبطى بىیث  تلبٍت ؼِیهوب یثشاّوضٌیي، . اػتلبدُ ؿذ ثذػت آهذُ یّبCt هجتٌی ثش ّبی دادُلیتَك

ّب سا دس تیوبسّبی هختلق  ایي ًشم اكضاس ثیبى طى .اػتلبدُ گشدیذ REST,2009,V2.0.13ثشًبهِ  اص ٍ تیشُ پَػت

 (.2002ٍ ّوٌبساى،  Pfafflًٌذ )ًؼجت ثِ تیوبس ًٌتشل هغبػجِ هی

 نتایج

، ثِ هٌظَس اعویٌبى اص تٌخیش هغؼبت اختلبكی، ثش سٍی Real-Time PCRهغلَلات تٌخیش ّش طى پغ اص ٍاًٌؾ 

رلت ثبص  50هشرغ ّوشاُ ثب ًـبًگش ّذف ٍ ّبی اص طى . عَل هغؼبت تٌخیش ؿذُػی ؿذًذسشطل آگبسص یي دسكذ ث

 ،DCTی ّب طى یؿذُ ثشا شیاًذاصُ هغؼبت تٌخ ؿَد یؿٌل هـبّذُ ه يیًِ دس ا یّوبى عَسآهذُ اػت.  1 دس ؿٌل

MATP ، β-Actin  ٍGAPDH هبثل هلاعظِ لاصم ثِ رًش اػت ثیبى رلت ثبص اػت. 96 ٍ 125، 125، 80 تیثِ تشت-

-الجتِ دس ثشخی اص ًوًَِ ّب اص ّش دٍ ثخؾ پَػت هـبّذُ ًـذ.دس ّیش یي اص ًوًَِ TYR  ٍTYRP1ّبی  طى ای اص

، هبثل (38تش اص سگ) ثض Ctدلیل ثبلا ثَدى هوبدیش  ّب اص ّش دٍ گشٍُ، ثیبى ثؼیبس ًبصیضی اص ایي دٍ طى هـبّذُ ؿذ ًِ ثِ

   ی ًجَدُ ٍ عزف ؿذًذ.ستزضیِ ٍ تغلیل آهب



 

 

. اػت آهذُ 2رذٍل دس هشرغ ٍ ّذف طى ّبی Ct هوبدیش ثشای BestKeeper اكضاس ًشم اص عبكل تَكیلی ّبیدادُ

 ثب β-Actin طى ًِ ثغَسی اػت طى ّش Ct ّبیدادُ ثشای هؼیبس اًغشاف هوبدیش رذٍل ایي اعلاػبت هْوتشیي اص یٌی

 ثب( دٍم هشرغ )طى  GAPDH طى ًِ عبلی دس ثَدُ پَػت ّبیًوًَِ دس ثیبى پبیذاستشیي داسای 67/0 هؼیبس اًغشاف

 . داسد پَػت ّبیًوًَِ دس β-Actin طى ثِ ًؼجت ًوتشی پبیذاسی داسای 29/1 هؼیبس اًغشاف

 
جفت  05با طول  DCT( شن aجفت باز.  05های مورد مطالعه همراه با نطانگر قطعات تکثیر ضذه از شن - 1ضکل

 69با طول  GAPDH( شن dجفت باز و  120باطول  β-Actin( شن cجفت باز،  120با طول  MATP( شن bباز، 

 جفت باز 



 

 

 ثشای تشیهٌبػت طى ثبؿذ، ثیـتش تیوبس ٍ ًٌتشل ّبیًوًَِ دس طى پبیذاسی صِ ّش هشرغ، ّبیطى دس ًلی، عَسثِ

، دس تزضیِ GAPDHثب تَرِ ثِ ثبلا ثَدى اًغشاف هؼیبس طى هشرغ . ؿَدهی هغؼَة ثیبًی ّبیدادُ ًشدى ًشهبل

ٍ  β-Actinطى  2، اص ّش ٍ دس هشعلِ دٍم تٌْب طى هشرغػٌَاى ثِ   β-Actinاص طى  دس هشعلِ اٍل ٍتغلیل دادُ ّب،

GAPDH اػتلبدُ اص  . الجتِ،داسی هـبّذُ ًـذّبی هشرغ اػتلبدُ ؿذًذ ًِ تبحیشی دس ًتبیذ اص ًظش هؼٌیثِ ػٌَاى طى

گشدیذ. اص ایٌشٍ ًتبیذ ّبی ثیبى ؿذُ طى pٌزش ثِ ثْجَد ًبصیضی دس هوذاس دٍ طى هشرغ دس تزضیِ ٍ تغلیل آهبسی، ه

 طى هشرغ دس هوبلِ گضاسؽ ؿذُ اػت. 2اػتلبدُ اص 

-داسد، دس ثیي طى ًظش دس ثبكت هَسد طى ًؼجی ثیبى ػغظ ثب ( ساثغِ هؼٌَػیCtآػتبًِ ) اص آًزبیی ًِ هوذاس صشخِ

ثب هیبًگیي  MATPداسای هیضاى ثیبى ًوتشی ًؼجت ثِ طى  78/35ثب هیبًگیي صشخِ آػتبًِ  DCTّبی ّذف، طى 

عبكل  Ctّبی پَػت گَػلٌذ ًظاد لشی ثختیبسی ثَدًذ. دس ایي پظٍّؾ اص دادُ ّبی دس ًوًَِ 68/31صشخِ آػتبًِ 

دس ًظش گشكتِ ؿذ(  2هبى ّب ساًذّبی هختلق )ثشای ّوِ طىثب كشم ساًذهبى ثشاثش ثشای طى Real-Time PCRاص 

 اػتلبدُ ؿذ.  RESTرْت تزضیِ ٍ تغلیل ثب ًشم اكضاس

مرتبط با رنگ پوست در گوسفنذ  یشن ها انیب سانیم یبرا Ct ریمقاد یفیآمار توص -2جذول 

 یاریبخت یلر

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  

 



 

 

داس پَػت ًؼجت ثِ ثبكت ػلیذ پَػت دس ثبكت لٌِ DCT  ٍMATPّبی ًتبیذ ایي تغوین ًـبى داد ًِ ثیبى طى

داس پَػت دس هؼوت لٌِ DCT   ٍMATPّبیثشای هوبیؼِ ثیبى طى pداسی ًذاؿت ثغَسی ًِ هوذاس تلبٍت هؼٌی

داس دس هؼوت لٌِ DCT  ٍMATP یّبطى بىیث ضاىیه ثَد. 65/0ٍ  81/0ًؼجت ثِ ثخؾ ػلیذ پَػت ثِ تشتیت 

 (.2)ؿٌل  ثشاثش ثَد 71/0ٍ  82/0 تیپَػت ثِ تشت ذیپَػت ًؼجت ثِ ثخؾ ػل

 بحث

-ثِ. ثبؿذ گزاس تبحیش گَػلٌذ پشٍسؽ اهتلبدی ساًذهبى ثش تَاًذهی ًِ اػت كلبتی هْوتشیي اص یٌی پَؿؾ سًگ

 ّبیكؼبلیت ٍ تَصیغ ثشعضَس، ایًٌٌذُتؼییي ًوؾ اػت ًِ طى صیبدی تؼذاد تأحیش تغت كلت ایي ًلی، عَس

 ػٌتض ثب تخللی ّبیػلَل ایي .(Bennett and Lamoreux  ،2003) داسًذ هلاًَػیت ّبیػلَل ثیَؿیویبیی

طى  دٍ. ًٌٌذهی تؼییي سا پَؿؾ صسد/هشهض ٍ ایهَُْ/ػیبُ ّبیسًگ تشتیت ثِ ّب،كئَهلاًیي ٍ ّبیَهلاًیي

  (.Searle ،1968) ًٌٌذهی ًٌتشل هَ ٍ پَػت دس سا هلاًیي ًَع دٍ ایي ًؼجی هوذاس MC1R ٍASIPاكلی

 
دار پوست نسبت به بخص سفیذ بافت در بخص لکه MATPو  DCTهای مقایسه بیان شن -2ضکل

 یاریبخت یدر گوسفنذ لر پوست

DCT MATP
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 ّؼتٌذ ثِ ّن هشتجظ یّب اص طى یگشٍُ هْو، ًِ (TYR ،TYRP1  ٍDCT) ٌبصیشٍصیخبًَادُ طى تػلاٍُ ثش ایي، 

ًِ  یًٌٌذ. ٌّگبهیسؿذ هلاًَصٍم ػول ه IIIدس هشعلِ  TYR، TYRP1  ٍDCT.ًٌٌذ یه نیهلاًَطًض سا تٌظكشآیٌذ 

ًبّؾ  TYR تیًِ كؼبل ؿَد یػٌتض ه یصهبً يیهوبثل، كئَهلاًؿَد. دس یػٌتض ه يیَهلاًیثبلا ثبؿذ،  TYR تیكؼبل

 .یبثذ

 یهشتجظ ثب عول ٍ ًول اػت دس عجوِ ثٌذ يیپشٍتئ يی ًِ ،MATP ٍتئیيشپّبی رًش ؿذُ، ٍتئیيشپػلاٍُ ثش 

 یّبيیپشٍتئ ي،یوضٌّ .)2001ٍ ّوٌبساى،  Newton) داسد تیكؼبل يیػٌتض هلاً نیٍ دس تٌظ تیهلاًَػ یّبٌَلیٍص

ٍ  Inagaki) ًوؾ داسًذ بّدس ػلَل TYR ،TYRP1 ٍDCTطى دس پشداصؽ ٍ اًتوبل  يیؿذُ تَػظ ا یًذگزاس

 (.2006ّوٌبساى، 

ًوؾ  ثَدُ ٍی هلاًَصٍه یؿـب یارضا اص ًِ، TYR ،TYRP1  ،DCT  ٍMATPصْبس طى  بىی، ثهغبلؼِ يیدس ا

ثِ  یبسیثخت یدس گَػلٌذ ًظاد لش داس ثبكت پَػتٍ لٌِ ذیػل ّبیثخؾ، دس داسًذ يیدس ػٌتض ٍ اًتوبل هلاً یهْو

بی ِّدس ّیش یي اص ًوًَ TYR  ٍTYRP1طى  2ًتبیذ ًـبى داد ًِ ثیبى  .ًذؿذ یثشسػ Real-time PCRسٍؽ 

داس ٍ ػلیشؿن ثیبى دس ّش دٍ ًَع ًوًَِ پَػت )لٌِ DCT  ٍMATPّبی دس عبلی ًِ طى ،پَػت هـبّذُ ًـذ

ّبی هَحش ثش سًگ پَؿؾ ٍ پَػت دس دس هغبلؼبت ثؼیبسی، ًوؾ ثیبى طىداسی ًـبى ًذادًذ. ػلیذ(، تلبٍت هؼٌی

پَػت ؿذُ دس طى ؿٌبختِ  2235 تؼذادًِ ًـبى داد ، 2013دس ػبل  ایهغبلؼِ اًذ.ّبی اّلی ثشسػی ؿذُاًؼبى ٍ دام

ؿذًذ،  ییهتلبٍت ؿٌبػب بىیثب ث طى 845 ،تؼذاد يیاص ا (.1997ٍ ّوٌبساى،  Fan) ؿًَذ یه بىیگَػلٌذ ث بُیٍ ػ ذیػل

، دس عبلی (ثشاثش 2 ≥ثَد ) بكتِیگَػلٌذ ًبّؾ  ذیػلثب پَػت  ؼِیگَػلٌذ دس هوب بُیػطى دس پَػت  738ثیبى  ًِ

 یطى ثِ عَس اًغلبس 16 بى،یث ؾیثب اكضا طى 107 اص(. ثشاثش 2 ≤ًـبى دادًذ ) یـاكضای سًٍذی طى 107 ًِ ثیبى تؼذاد

 بىیهَحش دس سًگ پَؿؾ ًِ ث یّب طى بىیثبلا(. دس ه بسیثؼ بىیطى ثب ث 2)ؿبهل  ًذذؿ بىیگَػلٌذ ث بُیػدس پَػت 



 

 

ثب پَػت  ؼِیگَػلٌذ دس هوب بُیسا دس پَػت ػ بىیث يیثبلاتش TYRP1گَػلٌذ ًـبى دادًذ،  بُیػسا دس پَػت  یـتشیث

ٍ ّوٌبساى،  Fan)هشاس گشكتٌذ   TYR ،MLPH ،MATP  ٍSi ّبیطى گَػلٌذ ًـبى داد ٍ ثِ دًجبل آى ذیػل

 لشی ًظاد دس ؿبلت ػلیذ پَؿؾ دلیل ثِ تَاًذهی TYR ٍ TYRP1 طى 2 ثیبى دس هغبلؼِ عبضش، ػذم (.1997

 تَاًذ تبییذًیض هی (2024) ٍ ّوٌبساى Moradi هغبلؼِ دس MC1R ثِ ًؼجت ASIP طى ثبلای ثیبى ًِ ثبؿذ ثختیبسی

اص گشٍُ  ـتشیث بُیٍ ػ یاُشٍصیك یخبًؼتش یّبُگشٍگَػلٌذاى صیٌی دس  TYRطى  بىیػغظ ث .ثبؿذ ًتیزِ ایي ًٌٌذُ

 يیًـبى ًذاد. ثب ا ذیسٍؿي ٍ ػل یاهَُْ یّبگشٍُ يیث یداسی، اهب تلبٍت هؼٌ(2019ٍ ّوٌبساى،  Yao) ثَد ذیػل

 یؿذُ ثَد ًِ هغبثن ثب هغبلؼبت سٍ هـبّذ یا شٍصُیك یگشٍُ خبًؼتشگَػلٌذاى دس  ،كشكبً DCTطى  بىیعبل، ث

 یا دس پَػت ثض هَُْ DCTثیبى طى  (.2017ٍ ّوٌبساى،  Song، 2019ٍ ّوٌبساى،  Yao) دّب ثَ ساػَ ٍ خشگَؽ

تلبٍت  ی اكضایؾ ًـبى داد دس عبلی ًِتَرْ ( ثِ عَس هبثلیدس هوبثل خبًؼتش یا هَُْ ذ،یدس هوبثل ػل یا )هَُْ

 بىیػغظ ث (.2018ٍ ّوٌبساى،  Peng) هـبّذُ ًـذ ذیٍ ػل یپَػت خبًؼتش یّب ًوًَِ يیث DCT بىیدس ث یداس یهؼٌ

ًِ  (.2019ٍ ّوٌبساى،  Yao) ثب اكضایؾ ّوشاُ ثَد یا شٍصُیك بُیٍ ػ یخبًؼتش یّب گشٍُگَػلٌذاى دس  MATPطى 

دس  MC1R بىیػغظ ث (.2016، ٍ ّوٌبساى Wang) گَػلٌذ ّبى دم ًَصي هغبثوت داؿت یثب هغبلؼبت سٍ

ًِ  یهتلبٍت ثَد، دس عبل یثِ عَس هبثل تَرْ یگَػلٌذ هضاهؼتبًدس ای  هَُْ یٍ هَّب ذیػل یثب هَّبپَػت ػیبُ 

ی دیگشی ثش سٍی گَػلٌذ اگشصِ هغبلؼِ .)2013ٍ ّوٌبساى،  Li) هختلق استجبط ًذاؿت یثب هَّب ASIPطى  بىیث

دس گَػلٌذاى ثب پَؿؾ ػیبُ سًگ ٍ ػلیذ هـبّذُ ؿذ  ASIP، ًتبیذ هتٌبهضی دس ثشسػی تلبٍت ثیبى طى صالذا

 یبثیًوتش اص ػغَط اسص یثِ عَس هبثل تَرْ بُیػگَػلٌذ ًظاد صالذا ثب سًگ پَؿؾ دس  ASIP بىیػغظ ثثغَسی 

اًزبم ؿذ،  ذالیًَسای ًِ دس گَػلٌذ دس هغبلؼِ (.2008ٍ ّوٌبساى،  Royo) ثَد سًگ ذیپَؿؾ ػلدس ؿذُ 

 یػَ اص .هـبّذُ ًـذ بُیّبی ػ ٍ لٌِ ذیپَػت ػل يیث  ASIP ،MC1R  ٍC-KIT ّبیطى بىیدس ث یداسیتلبٍت هؼٌ



 

 

 ًِّبی ػیبُ اص خَد ًـبى دادًذ ثیبى هتلبٍتی سا دس لٌِ، C-FOS ،KLF4  ٍUFC1 هبًٌذ ّب اص طى یبسیثؼ گش،ید

ٍ ّوٌبساى،  Penagaricano) ثبؿذّبی ػیبُ دس پَػت گَػلٌذ ًَسیذال ّب دس ایزبد لٌِثیبًگش ًوؾ اعتوبلی آى

طى  یًؼج بىیث .اػتهـبّذُ ؿذُ ذیٍ ػل بُیّب دس پَؿؾ ػ طى یثشخ بىیتلبٍت دس ث تجتی ًیضدس گَػلٌذ ًظاد . )2012

MITF گضاسؽ ؿذُ اػت ذیاص پَؿؾ ػل ـتشیث یگَػلٌذاى ثِ عَس هبثل تَرْ يیسًگ ا بُیدس ثبكت پَػت ػ 

(Han  ،2015ٍ ّوٌبساى).  دس گَػلٌذ ًظاد Changthangi  هلاًَطًض ؿبهل ثب هشتجظ ّبی ثب پَؿؾ ػیبُ طى TYR، 

TYRP1، DCT، MATP ، PMEL، MLANA ٍ OCA2 سا هلاًیي ًوؾ ّب یبكتِ ایي دادًذ. ًـبى سا ثبلاتشی ثیبى 

ٍ  Vasu) ًٌذ هی تبییذ استلبػبت دس ثٌلؾ هبٍساء اؿؼِ ثشاثش دس هغبكظت ٍ عیَاًبت ػیبُ پَؿؾ سًگ دس

ّبی ثیبى ؿذُ دس ّش دٍ ثخؾ ػلیذ ٍ رْت ثشسػی طى RNA-seqاػتلبدُ اص تٌٌیي ثغَسًلی،  .)2024ّوٌبساى، 

ًٌذ ٍ ػپغ، اسایِ  ؿذُ ّبی ثیبىطىتلبٍت ًؼجت ثِ  ایاٍلیِتَاًذ دسى هی دس ًظاد لشی ثختیبسی لٌِ داس پَػت

 .هی تَاًذ ًتبیذ آى سا تبییذ ًٌذ Real-time PCRاػتلبدُ اص تٌٌیي 

هبًٌذ  یاّل ّبیداماص  یبسیدس ثؼثب تٌَع سًگ پَؿؾ  ّبی دسگیش دس سًگ پَؿؾدس طى  رْؾػلاٍُ ثش ثیبى طى، 

هذ سًگ پـن بدادُ ّبی تَالی یبثی ًل طًَم دس گَػلٌذاى ك. هشتجظ اػتثض ٍ ػبیش عیَاًبت اّلی ٍ اًؼبى  ،گَػلٌذ

، PDE4B ،GMDS ،GATA1 ،RCOR1 ، طى ّبیآًْب بىیًِ دس ه ؿٌبػبیی ًشدسا  ذیطى ًبًذ 365 ، تؼذادذیػل

MAPK4 ،SLC36A1  ٍPPP3CA ٌهشتجظ ثَدًذ ذیشػلیپـن ؿ لیثب تـ (Zhang  ،2023ٍ ّوٌبساى).  گَػلٌذ ثب

ی هغتَا ص،ٌبیشٍصیت تیكؼبل یداسا ،DCTدس طى  GA  ٍAA یّبپیطًَتی اًؼجت ثِ گَػلٌذاى داس  GGپیطًَت

 یداس یاستجبط هؼٌ .)2009ٍ ّوٌبساى،  Deng) ًوتش اػتی ثِ عَس هبثل تَرْ يیَهلاًی يیٍ ًؼجت ًل هلاً يیهلاً

 یّب ٍ سًگ 13 ؿوبسُ دس ًشٍهَصٍم ASIP ،ITCH ،AHCY ٍRALY یّب طى يیًضد بیّب دس داخل  آلل يیث

 دس ثض هشخض ذیػل پَؿؾسًگ  یثشا 6 ؿوبسُ ًشٍهَصٍم یسٍ KIT  ٍPDGFRA یّب ٍ طى یا ٍ هَُْ بُیپَؿؾ ػ



 

 

هوٌي اػت  TYRدس  His214Asn ؾرّْوضٌیي،  (.2018ٍ ّوٌبساى،  Nazari-Ghadikolaei) ذؿ بكتی

دس یي هغبلؼِ اًؼبًی   (.2012ٍ ّوٌبساى،  Ko) ًٌذ زبدیٍ ػبختبس هلاًَصٍم دس هشؽ ا یدس سًگ ؿٌلات یشاتییتـ

، سًگذاًِ پَػتّبی هختلق تٌظین رٌجِدس  خیلد لقطى هخت 29ٍاهغ دس  ذؿٌلی تي ًًَلئَتیذیٌص  960تؼذاد 

(، PRKAR2B) يیهلاًَطً یدّگٌبلی(، ػOCA2) يیشٍصی(، اًتوبل تTYR ،TYRP1  ٍDCT) يیهبًٌذ ػٌتض هلاً

هشثَط ثِ  یّبٍ ػولٌشد طى ربیگبُ. ؿٌبػبیی ؿذًذ(، FGF2 ،EDN3 ٍ ،CTNNB1) تیتَػؼِ هلاًَػ

 يیدس ػٌتض هلاً وبًیهؼتو  TYR ،TYRP1  ٍDCT ّبیطىداد ًِ  هغبلؼِ ًـبىایي ؿذُ دس  ییؿٌبػب یّبصٌذؿٌلی

اص ػَاهل  یٌیًٌذ ٍ یه ضیًبتبل يیهشعلِ اٍل سا دس عَل ػٌتض هلاً اػت ًِ یویآًض TYR ػلاٍُ ثشایي، ًوؾ داسًذ.

 يیا شیدس هَسد تأح یاگشصِ اعلاػبت ًو (.2015ٍ ّوٌبساى،  Saternus) ًٌٌذُ سًگذاًِ پَػت اػت يییتؼ یذیًل

SNP ٍطى ًِ دس صٌذؿٌلیپَػت ٍرَد داسد، اهب  یسًگذاًِ ّب یّب ثش س TYR (rs1393350)  هشاس داسد، گضاسؽ

ّبی یبكتِ (.2009ٍ ّوٌبساى،  Nan) گزاسدیه شیتأح ذیثِ خَسؿ تیؿذُ اػت ًِ ثش سًگذاًِ پَػت ٍ عؼبػ

ی تیشُ ٍ سٍؿي پَػت دس اًؼبى ا سًگذاًِ یّب پیهختلق هوٌي اػت هؼئَل كٌَت یّب ًِ طىدّذ تغویوبتی ًـبى هی

استجبط داسد، اهب ثب  ّب ییتش دس اسٍپب ثب پَػت سٍؿي MATP طى دس صٌذؿٌلی تي ًًَلئَتیذیاػبع،  يیثش ا ثبؿٌذ.

 ًٌتِ اص يیا یثشا یاضبك یجبًی. پـت(2005ٍ ّوٌبساى،  Lamason) استجبط ًذاسد یؿشه یبیپَػت سٍؿي دس آػ

 دؿٌبػبیی ًشّب یٌیاًتخبة هخجت كوظ دس ص یطى سًگذاًِ ثشا یذایسا ثِ ػٌَاى ًبًذ DCT تغویوی عبكل ؿذ ًِ

(Norton  ،2007ٍ ّوٌبساى.) یدس عبلّبی ػلوی، ثش اػبع یبكتِ ي،یػلاٍُ ثش ا  ًِASIP  ٍOCA2  هوٌي اػت

 SLC24A5 ،MATP  ٍTYRهبًٌذ  ییّبداؿتِ ثبؿٌذ، طى شُیسٍؿي ٍ ت یّبدس ؿٌل دادى سًگذاًِ یًوؾ هـتشً

-ؿَاّذ هبًغ ًتبیذ يیا .داؿتِ ثبؿٌذ ،بیًِ دس ؿشم آػ، ّب ییهوٌي اػت ًوؾ ؿبلت دس تٌبهل پَػت سٍؿي دس اسٍپب

 اػت.  بكتِیتٌبهل  یؿشه یبیاسٍپب ٍ آػ تیدّذ ًِ پَػت سٍؿي ثِ عَس هؼتول دس روؼیاسائِ ه یاًٌٌذُ
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Expression analysis of tyrosinase family (TYR, TYRP1 and DCT) and MATP genes in the 

skin tissue of Lori Bakhtiari sheep 
Abstract 



 

 

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. 

Keywords: gene expression, skin, coat color, sheep 
 


