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ىا١ْٚي٥ّٚب٣ٍُی

 د٧٣ْٚیثی٤س٤ٙ٤٢ّْی٥٣َٕ

اٍٙيّب٢ٍٙبٕی١ب٦ٝدبیبٟ

اىِای٘س٤ٙیيإیيؿَةآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيثَای ∆١٤ّٚ15desaturaseی٢ّٟٔ

(ALA, C18:3) ٟىٍٕیب٧ب

َٝضی٦ك٢ٖی

إشبىٍا٢٧ٞب:

ىّشَٙب٧َم١ٍَؼیِ

إشبىٝٚب٣ٍ:

ىّشَكٞیيٍضبٝٞي٤ٙئی
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 داًطگاُ ضاّزٍد

 کطاٍرسی تسطام داًطكذُ :

 پضٍّطی تیَتكٌَلَصی گزٍُ :

 هزضیِ حسٌیپاياى ًاهِ کارضٌاسی ارضذ آلای/ خاًن 

َلیذ اسیذ چزب آلفا لیٌَلٌیک تزای افشايص ت ∆15desaturaseکلًَیٌگ صى    تحت عٌَاى:

     در گیاّاى  (ALA, C18:3)  اسیذ

ّٞیش٦سوٞٞیُیرَػ٨رزاهرٌٝريٍُّب٢ٍٙبٕریاٍٙريىٍسبٍین............................س٤ٕظ

٤ٍٝىاٍُیبثی٣ثبىٍػ٦......................................٤ٍٝىدٌیٍََٗإٍَىز.

 اساتیذ راٌّوا اهضاء اساتیذ هطاٍر اهضاء

١ب١٣ٛبٛهب٤١اىٕی: 

كٞیيٍضبٝٞي٤ٙئیىّشَ

هب٤١اىٕی:١ب١٣ٛبٛ 

ىّشَٙب٧َم١ٍَؼیِ

 إبسیيىا٣ٍ اٝضبء ١ٞبی٢ي٥سلٞیلارسْٞیٚی اٝضبء

١ب١٣ٛبٛهب٤١اىٕی: 

ٝٞغيیكیيٍی

١ب١٣ٛبٛهب٤١اىٕی:ىّشَ 

١بَٝىَهی

١ب١٣ٛبٛهب٤١اىٕی:ىّشَ 

٨ٝيیٍضبیی

١ب١٣ٛبٛهب٤١اىٕی: 

١ب١٣ٛبٛهب٤١اىٕی: 
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 تقذیم به 

  ٬تریه واژي ها در لغت نامه دلم، مادر مهربانم که زنذگیم را مذیون مهر و عطوفت آن می دانممقذس

 ٬به او که نمی دانم از بزرگی اش بگویم یا مرداوگی سخاوت، سکوت، مهربانیش ٬پذرم

 ....برادر و خواهرم همراهان همیشگی و پشتوانه های زنذگیم
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 تشکر و قذردانی

و آله و ستلم، اساتان دردىتذ  تا   علم و کشف معانی بذیع و تجلی جلوي های شهودی معرفتت یییاتا ی ا تت که آنتعان علتم به بریتت  تیعا و نتراي ی بتورانی صلتی مکترم  تلی ا  ع  تً راز و رمز پویای

ش به عطت  و وتوی ستات ان دیعتذی مشطت   تود و چه مبعتاری بابتکویی، دىتا ی که  ت   و چه خترم علمتی که از مهتیً ی معتارر نتراا   تود و چه زنشتا داساتی که اشتای  صاتاس . را به معترا  ضوتور متی خوانتذ

ن و امتروز اتاآ آبتاد علتم به  تاوش مو توی و ممهتوم  م او م از   ده تا  راهاعایتانی ا تت که عتبوي بر  آت  آبتادانی آن در راي ا ت بی آ  .هونت و فره   آن ریشً درمذننً النلی داابتذ

 .   دحبت نعانىذبه فرزنذان خویش 

های ایوتان ییرتا ودتود و بتذون   ها و ماتادذتبتذون راهاعتا ی نامهام و اجترای ایته یایتانجىا  آقای دکتا باهرآ قرنجات  که همیشتً رتورد  وتف و مرایتت ایوتان وتودي ٬ز اساتاذ راهاعاا

های های فکتری و راهاعتا یبه  تارر ک نعتایم. از ا ت اد موتاور جىتا  آقای دکتتا ایاذردتا یتعذ و یری متیرف ار ایوان چراغ راهاعای اننجاصب در تعام مراحل زنذگی خواهذ وود تشتکر و ااستا ا 

 نعایم.ارزنذي ایوان قذردانی می

همچنتت ه جىتتا  آقای دکتتتتا یدتتونی یاتتذری نعانىتتتذي ت  تتابت   یالتتتی که زایتتت داوری ایتتته رستتاله را دند؛تتل  تتتذنذ  از استتاتاذ داور جىتتا  دکتتتتا نا تتا فر تتی و جىتتتا  دکتتتا م تتذی ردتتتا ی 

 . با ذ که ایه خردتریه، بخای از زاعات آنان را  ااس گویذ .کمال تشکر و قذردانی را دارم

 صانه خذمت هیً کاانی که به بوعی مرا در به انجام رسانذن ایه مهمو با تشکر  ا  را دارم  و قذردانی ن انت تشکر نامه یاری نمودنذو دیار عزیزانی که مرا در انجام ایه یایاناز ا  ً دو  ان 

 .یاری نمودي انذ
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ای٢ؼب١تَٝضی٦ك٢ٖیىا١ٚؼ٤یى٥ٍ٣ّب٢ٍٙبٕیاٍٙيٍٙش٦ثی٤س٤ٙ٤٢ّْیٕیب٧یىا١ْٚي٥ّٚب٣ٍُیىا١ٖٚب٥ٙرب٣َ٧ى

(ALA; C18:3) ثَایاىِای٘س٤ٙیيإیيؿَةآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإریي ∆١٤ّٚ15desaturaseی٤١ّٟٔ٢ی٢ٖي٥دبیب١ٟب٦ٝ

 سلزٍا٢٧ٞبئیىّشَٙب٧َم١ٍَؼیِٝشق٨يٝی٤ٙٛ.ىٍٕیب٧بٟ

 .سلَیَبرىٍای٠دبیب١ٟب٦ٝس٤ٕظای٢ؼب١تا١ؼبٛٙي٥إز٣اُٝلز٣اٝبٙزثَه٤ٍىاٍإز

 .ىٍإشيبى٥ا١ُشبیغد٨ٚ٧٣ْبیٝلََبٟىیَٖث٦َٝػـ٤ٍٝىإشيبى٥إش٢بىٙي٥إز 

 ىیَٖیثَایىٍیبىز٧یؾ٤١ؿٝيٍُیباٝشیبُیى٧ٍیؾػباٍائ١٦ٚي٥إز.ٝغبٙت٢ٝيٍعىٍدبیب١ٟب٦ٝسب٤٢ّٟس٤ٕظه٤ىیبىَى 

 ٛ٣یرب«ىا١ٚرٖب٥ٙرب٣َ٧ى»ّٚی٦ك٤ًَٝق٤٢یای٠اطَٝشقٌٚث٦ىا١ٖٚب٥ٙب٣َ٧ىٝریثبٙري٣َٝربمرٖٝرشوَعثرب١رب«Shahrood  

University  of  ».ث٦ؿبحه٤ا٧يٍٕیي 

 ٍفبیرزٝریدبیرب١ٟبٝر٦آٝي١ٟشبیقاٝٚیدبیب١ٟب٦ٝسأطیٌَٕاٍث٤ى٥ا١يىٍَٝبمرٖٝرشوَعاُك٤ًَٝق٤٢یسٞبٛاىَاىی٦ّىٍث٦ىٕز

 َٕىى.

 ىٍّٚی٦َٝاك٘ا١ؼبٛای٠دبیب١ٟب٦ٝ،ى٤ٍٝاٍىی٦ّا٤ُٝػ٤ى١ُي٥)یبثبىش٨بیآ٨١ب(إشيبى٥ٙي٥إزضر٤اثظ٣اٝر٤ٗاهلاٍریٍفبیرز

 ٙي٥إز.

 ٟ١ب٦ٝ،ى٤ٍٝاٍىی٦ّث٦ك٥ُ٤اعلافبرٙوٞیاىَاىىٕشَٕییبىش٦یبإرشيبى٥ٙري٥إرزاٝرٍ٘اُىاٍی،ىٍّٚی٦َٝاك٘ا١ؼبٛای٠دبیب

ض٤اثظ٣ا٤ٝٗاهلاًا١ٖب١یٍفبیزٙي٥إز.

 تاريخ

اهضای داًطدَ



 

 

 

 تعهد نامه

 هالكیت ًتايح ٍ حك ًطز

ٍایب٦١ای،١َٛاىِا٧ٍب٣سؼ٨یِارّٚی٦ك٤ًَٝق٤٢یای٠اط٣َٝل٤ٞمرآٟ)َٝبمرٖٝشوَع،ّشبة،ث١َب٧٦ٝبی

ٕبهش٦ٙي٥إز(ٝشقٌٚث٦ىا١ٖٚب٥ٙب٣َ٧ىٝیثبٙي.ای٠ٝغٚتثبیيث١٦ل٤َٝشضیىٍس٤ٙیيارفٚٞیَٝث٤عر٦

 ٤ًَّٙى.

إشيبى٥اُاعلافبر١٣شبیغ٤ٝػ٤ىىٍدبیب١ٟب٦ٝثي٣ًََّٟٝػـٝؼب١ُٞیثبٙي. 
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 چكیذُ:     

إرزّر٦ى3ٍاٙجبؿ١ٚي٨ٝ٥ٜٝشقٌٚث٦هرب٤١اى٥اٖٝربآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيث٦ف٤٢اٟیِإیيؿَة

٤ٙى٣اُای٣ٍ٠ثبیيث٦ف٤٢اٟثوٚیاٍُّیٜمٌاییثَایكيؼٕلاٝزا١ٖبٟى١ٍؾَا١ٖبٟس٤ٙیي١ٞی

ثبٙر٢يّر٦ثر٦ىٙیر٣٘ػر٤ى٧ربٝری٥٣َٕاُإیي٧بیؿَةٝب٧یَٕىش٤ٙ٦ى.٢ٝجـاٝٚیسبٝی٠ای٠

 3س٤ٙیيٕیب٧بٟىا٣ٍ٦١م٢یثبس٤ا١بییس٤ٙیيإیيؿَةاٖٝب٧٬بی٤ٝػ٤ىىٍُیٖزث٤ٛٝب٧یبٟآ٤ٙىٕی

ٕربُی٧ّٟيهاُایر٠ٝغبٙقر٧٦ٖٞرب٦١س٤ا١ي٢ٝجـاٍُا٣ٟا٢ٍُٞٙيیٍاىٍاهشیبٍٍَاٍى٧ي.ثبمٝی

ػ٨زا١شَربٗثر٦ٕیب٧رب٣ٍٟم٢ریثر٢ٝ٦ؾر٤ٍاىرِای٘ٝلشر٤ای(Δ15desaturase)ىٕـ٤ٍا15ُىٙشب

ثبٙري.ثريی٢ٝ٠ؾر٤ٍٕبُإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿث٢ٚي١ُؼیَٝریآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيث٦ف٤٢اٟدی٘

٧َربیّ٘اRNAٗ٤ُٕٚاثشياىٕـ٤ٍا15ُىٙشبٕبُی٣سْظیَّٟػ٨زهبٜٙ ٔٝوٞر دیْیبدبٕرش٤ٍی

ایدٚیَٞاُثبآمب٧َُٕبیٕظا١ؼب٣ٛا١ُ٘٢ّؼی٥َس٤ىٕـ٤ٍا15ُىٙشبٙي.٢ّٕٟشcDNAِإشوَاع٣

٧ربی٤ّٟٚٙي.دٔاُا١شوبة١٤ّٚیاَٙٙیب٤ّٙیىٍثبّشَیpTZ57R/Tاهشٞبٝیسْظی٣َى١ٍبٍ٘

PCRٟٕریٚی٣٠ا١ؼربّٛٚر١٤یثی٤سیِآٝذیٍٙيیبىش٦ث٣ٍَیٝلیظا١شوبثیكب٣یآ١شی ٧ربیّٚر٤

٣ػر٤ى ٤ّٚ٬ٟٙري٥س٤اٙییبثیٍغقXbaI٣SacI٣٦ ٧بیثَٙیضٜس٤ٕظآ١ِی٧ٜٝظجزا١شوبةٙي١ي.

١بدی٠كب٣ید٤ٝ٣َسpKSَى١ٍب٤١ٍ٘سَّیتای٠ٕب١ّ٥ُیٕذٔ.َّىٕبُیسبییيى١ٍب٧ٍٖ٘ٞب٦١ ّٟ

ی٤ٍّٟٝى١ؾَا١ُبٍٍ٘غق٦ا١ؼبSacI٣ٛ ٧HindIII٣بی٤َّٟٕٚىیي.ثَٗآ١ِیٞیثبآ١ِیٜث٣ٌٍی٥ْ

٧ربیٍٙري٤َّٟٕٚىیي.٤ّٟٚاَٙٙیب٤ّٙی٣ٕذٔىٍثبّشَیَٕىزٍَاpBI121ٍػيا٣ى١ٟ٣ٍبٍ٘

یبىش٦ىٍٝلیظا١شوربثیكرب٣یآ١شریثی٤سیرِّب١بٝبیٖری٠ٕرِی٣٘٢یْذربٍؿٖیٕرب٥ُكرب٣یّٟ

دلإرٞیي٤١سَّیرتكبٝر٘ثر٦سبییيٙري.٣PCRد٤ٝ٣َس١َبدی٠س٤ٕظا١ؼب١٤ّٚٛیىٕـ٤ٍا15ُىٙشب

ّٛٚشیدٔا٧ُٜا١شَبٗىاى٥ٙي.ا٣َٕثبّشَی٤ٛ َثربا٣َٕثربّشَی٤ ٟاػ٨رزس ،ٍٙريٍیرِٕٗیرب٥س٤سر٤

٧بیٝوشٚوّب١بٝبیٖی٣٠ٕي٤سبّٖی٧ٜبیٕیب٥س٤س٤ٟىٍٝلیظا١شوبثیكب٣یمٚؾزٍی٦١٤ٞ١ِ
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تاییدذ مودود     DNAرا ًم در سطح وتون تراریخت بودن گیاًان ت PCRهاکنش سَاٍیوشیا٨١بٍاسبییي٤ٞ١ى.

ٔ ٬إیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢ی٬ِىٕـ٤ٍا15ُىٙشبآ١ِیٜکلوات کلیذی:  ٬د٣َٝر٤س١َربدی٬٠ٝوَٞدیْیبدبٕرش٤ٍی

 ا١شَبّٟٗث٦ٕیب٥س٤س٬ٟ٤إیيؿَة
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١ب٦ٝاُدبیبٟٖٝشوَع٧بیٙیٖزَٝب٦ٙ

 ;ALA) إریيؿرَةآٙيربٙی٢ٙ٤٢یرِإریيثَایاىِای٘س٤ٙیري  ∆١٤ّٚ15desaturaseی٢ّٟٔ(1

C18:3ٟ٬3/3/1394س٨َا٬ٟاٙٞٚٚی٨١٣ٞی٧٠ٞبی٘ٝٚیایَاٟا٣ٙی٧٠ٞبی٘ثی٬٠(ىٍٕیب٧ب

ى٣ٝریPichia pastoris٬٠إشوَاعٙي٥اُٝوΔ15Desaturaseَٞ ثٍَٕیٕبهشبٍد٣َسئی٢یّٟ(2

4/6/1394 ٬ٍٙرررز٧٬ررربی١ررر٤ی٠ىٍّٚرررب٣ٍُی٢ٝ٣ررربثـعجیقررریى٢رررب٣ٍی٧ٞررربی٘ٝٚررری
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 ا٣َٗٝي٣٦ّٝٚیبرىٞ٘

 1 ......................................................................................... یب٧یٕی٤س٤ٙ٤٢ّْیث1-1

 1 ..................................................................................................... ّٟا١شَب1-2ٗ

 2 ..................................................................................... ّٟا١شَبٗی٧ب1-2-1ٗ٣ٍ

 4 .............................................................................................. ؿَةیي٧بیا1-3ٕ

 8 ................................................................................. اٙجبؿَیمؿَةیي٧بیا1-4ٕ

 8 ................................................................................... 6اٖٝبؿَةیي٧بیا1-4-1ٕ

 8 ................................................................................... 3اٖٝبؿَةیي٧بیا1-4-2ٕ

 10 .................................................................................. یض٣ٍَؿَةیي٧بیا1-5ٕ

 11 ........................................................................ ؿَةیي٧بیإیْی٤ٙ٤ّیث1-6َ٘١

 15 ........................................................................ ؿَةیي٧بیإی٢ٕ٤شِیثَی1-7ٖٝ

 17 ............................................................ َاٙجبؿیمؿَةیي٧بیإی٢ٕ٤شِیثَی1-8ٖٝ

 21 ....................................................................................... ىٕـ٤ٍاُی٧بٜیآ1-9ِ١
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 25 ...................................................................................ٌ یسلَا١ؼبٛض٣ٍَر1-11
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 49 ............................................... یإشوَاػDNA٣RNAزیّي٣زیّٞیث3-8-1ٍَٕ

 49 .................................................. یاىَاْٙش٣َى٤ٍُىٕشٖب٥ثبإٓب٣ٍُّٗاْٙش٣َى3-8-2ٍُ٤

 RNA ....................................................................... 50زیيی٣ّزی٠ّٞییسق3-8-3

 DNA ........................................................... 50یآ٤ٙىٕكٌهیثَاDNaseIثبٞبٍیس3-9

 ٢ٕcDNA ........................................................................................... 50ش3-9-1ِ

 cDNA .................. 51ی٣ٍاُىٕـ٤ٍا15ُىٙشبَّٟیسْظػ٨زَٞاُیدٚی٧َبی١ُؼ٣ا3-9-2٘٢ّ

ُ 



 

 ر

 

 51 ................ ّٗی٣ٍاُیَیسْظٍغق٦یػيإب٣ُإٓبٍُّٗاُإشيبى٥ثباْٙش٣َى٤ٍُا١ؼب3-9-3ٛ
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 E.coli ..................................................... 53یثبّشَٖٝشقيی٧ب٤ٕٚٗیوشیسَا3-10-2ٍ

 54 ................................................................................... يیدلإٞإشوَاع3-10-3
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 ٢ٕcDNA ......................................................................................... 65ش3-14-6ِ

ّ 



 

 ص

 

 Napinی١ّرٕب٥ُیكب٣یاكشٞبٙوزیسَاٍب٥یDNA٣cDNAٕیثَا٣PCRا٢ّ٘ا١ؼب3-14-7ٛ

+ Δ15de ......................................................................................................... 65 

 Δ15de .................................................................... 66ّٟیْی٤ا١ي٤ٍٝبسیثیث3-15ٍَٕ

 ؿ٨ب١ٍٛشبیغ٣ثلضىٞ٘

 DNA٣RNA ................................................................. 68إشوَاعغی١شبیث4-1ٍَٕ
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 تیَتكٌَلَصی گیاّی  1-1

ثی٤س٤ٙ٤٢ّْیٕیب٧یىَآی٢يس٤ٙیيٕیب٧ب١یثبسنییَار١ّشیْیإز٦ّای٠سنییَارثبإشيبى٥

-٤ٙى.ثی٤س٤ٙ٤٢ّْیٕیب٧یث٦ع٤ٍفٞي٥ٙب٣٘ٝاٍىَّىّٟٟی٤١سَّیتا١ؼبٛٝیDNAاُس٤ٙ٤٢ّْی

-ى٧٥بیٕیب٧یسؼبٍیإز٢ٝ٦ّؼَث٦اٝلافٝل٤ٞمرٍُافی٣س٤ٙیريىرَآ٧ٍ٣بیهبٍػیث٦١٤ٕ٦

اُثی٤س٤ٙ٤٢ّْیث٦ف٤٢اٟیرِاثرِاٍثرَایافغربیٝريبر٤ٙ٬ى.ا٧٥ُ٣َٝبیػيیيىٍای٠ٕیب٧بٟٝی

إرشيبى٬٥سنٌی٣٦ٕلاٝزث٤َٕٚى٢ٝي٧ٖرش٢ي٬ٝلیظُیٖز٦ّ٬ثَایس٤ٙیيارّٚب٣ٍُی٬ػيیيی

-ٕیب٧یث٦ى٣ك٥ُ٤ّٚزثبىزٕیب٧ی٢٨ٝ٣يٕی١ّشیِٕیب٧یٝلري٣ىٝری٤ٙى.ثی٤س٤ٙ٤٢ّْیٝی

٧بٍااُعَیرٌٕرَى٥ث٦ػبیآ٦ْ١ٕیب٥آ٧٬ٟبییإز٤ٙ٦ّى.یِٝل٤ٞٗسَاٍیوش٦كب٣یّٟیبّٟ

.سر٤اٙی٢ّريىٍیبىزٝیثبإشيبى٥ا٢٨ُٝيٕی١ّشیِث٤ٝ٦ٍر٤٢ٞٝفی٬اىٚب١ی٣سلاٍیّٖت٢ّي

ایكشری١٤ٕر٦س٤ا١يإُیب٥میَه٤یٚب١٣يىیَٖی٣یرب٦ّث٦آٟسَا٤ْٕٟٖ١ی٢ي(ٝیّٟىاه٘ٙي٥)

كرب٣ی٢ّ٬ري٦ّآىزٍّ٘اه٤ىس٤ٙیيٝریBt٬ّبٝلاٝشيب٣رثبٙي.ث٦ف٤٢اٟٝظبٗىًٍٍرسَاٍیوش٦

إز.ٕیب٧بٟكب٣یسَا١ٖرْٟمبٙجربٝلٞر٤مرسنییرَیبىشر٦ثبٕی٤ٚٓس٤ٍی٢ؼی٢ٖی١ّٔیاُثبّشَی

.(3) ١٤ٙي١بٝیي٥ٝیGMیب١ّ1شیْی

  اًتمال صى 1-2

٧بیثبٝيبرٝغ٤ٚةث٦ٕیب٧بٟب٧ی٣ّٚزثبىزاْٝبٟا١شَب٧ّٟٗبیٕیا١شَبّٟٗث٤ٕٚ٦ٗ

ٙي٥إرز.ایر٣ٍ٠ٗدشب١ٖری٬٘ٝیِثبٍٟاىَا٣ٜ٧ثبفضایؼبىٕیب٧بٟسَاٍیوزثبٝيبرث٨ج٤ىیبىش٦

٧بیثی٤س٤ٙ٤٢ّْیٕیب٧ی٣ثٖیبٍُیبىیىٍث٨ج٤ى١ّشیْیٝل٤ٞمرٕیب٧بٟٝوشٚوثباىمبٛىٍث١َب٦ٝ

ایثَایٝقَىیٝيبر٨ٍُٜٝافیٝب٢١ياىِای٨١٘بىاٍى.ای٠س٢ْی١َِ٘اٝیي٣ا٢٢ٍّي٥س٤ٙیي٣سْظیَآ

٧بٍاىاٍى.ّیيیزث٨ش٣َاىِایَ٘ٝب٣ٝزىٍثَاثَآىبر٣ثیٞبٍی٬فَْٞٚى

                                                 
1- genetically modified (GM) crops 
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 ّای اًتمال صىرٍش1-2-1

س٤اٟسلزف٤٢اّٟٚزثبىز٧بی٤ٍٝىإشيبى٥ىٍثی٤س٤ٙ٤٢ّْیٕیب٧یٍاٝیثٖیبٍیا٣ٍُٗ

ث٢يی٤ٞ١ى.یِّْٝٚ٘بٍثبٕیب٧بٟایر٠إرزّر٦ٕیب٧رب٢٨ٝ٣ٟيٕی١ّشیِٕیب٧یىٕش٦ٕیب٧ی

ٍا٧یدیياَّىسبدلإٞیي٤١سَّیتٍااُای٠ٝب١ـفج٤ٍىاى.ثبیيىاٍایىی٤ا٤ٕٚ٥ٍٙی٧ٖش٢ي٣ث٢بثَای٠

ا١شَربٗثر٬٦َى٧بی٢ٝي٧بی٤ٍٝىإشيبى٥ث٦ای٢ٝ٠ؾ٤ٍفجبٍس٢ياُ:ٍیِسٍِیَیث٤ٕٚ٦ٗثَهیا٣ٍُٗ

٦ّسَّیجیاُفٜٚثی٤ٙر٤ّی٣ثبٖٙرشی٣ٍ٬ِٗثی٤ٙیٖشیِ:٦ّىٍای٣ٍ٠ٗسي١ّٔ٢ییبثی٤ٙیٖشیِ

١٤ٙي٣ث٦ِّٞیِدبًٍٙٔارٍیِٝی٤ْٕ٣َْدیاُػ٢ٔعلاثب٤ٍّٟٝى١ؾَد٤ٙب١ي٥ٝی٬ثبٙيٝی

٥ًٍػريا٣ثر٦ىاهرَٕ٘ى١ي.ىٍىاه٤ٍٕٚ٘ٗغق٦ّٟا٣ٍُیٕیب٧یٙٚیِٝی٧ٚی٤ٛث٦ىاه٤ٕٚ٘ٗ

(:٧بیٍٙيیبىش٦ثري٣ٟىیر٤ا٤ٕٚ٥ٍٙی)د٣َس٤دلإرزَٕىى.اْٙش٣َد٤ٍإی٤ٕٚٛ٤١ّٗ٤ٕٟٚ٤ٗسٚيیٌٝی

٧بی٤ٕٕٚٗیرب٧ی٣ٕرذٔایؼربىاْٙش٣َد٤ٍإی٤ٟفجبٍراُٝو٤ٚط٤ٞ١ىّٟٟىٙو٤ا٥ثبد٣َس٤دلإز

ش٤ا١ياُآ٨١بفج٤ٞ١ٍ٤ى٣٣٥اٍىثDNAث٦ع٤ٍی٧٬٦ْبیاْٙشَیْی٤ٍٕٚٗث٦ِّٞدب٢ٝٔٙبىٌٍیِیى

٤َٕٕٚٗىى.ٝشقبٍجب٤ٍّٟٝى١ؾَث٦ف٤٢اٍٟٖٞشیا٤١ُّٕٛیب٧یىٍآٝري٣٥ٕر١ٗ٤ٚیرٍِربىٍإرز

)ّٚزثبىزٕیب٧ی(:ّٚزثبىزٕیب٧یفجربٍراُّٚرز ٧ب٢ٝبىٌٍاسَٝی١ٜٞبیي.اٝشِاعد٣َس٤دلإز

٬ثبٙي.سلزَٙایظٝغٚر٤ة٧بیهبٛٝی٤َٝٗٙي٥ثبى٧بیٕیب٧ی٣ٍیٝلیظم٢ی٧بیبثبىز٤ٕٚٗ

س٤ا١يث٦یِٕیب٥ّبٝ٘ثبُُایی٤ٙى.ای٠ديیي٥اْٝبٟس٤ٙیيَٕیـا١جر٧٤ی٢ٝٗ٤َٕٚ٧يَىٕیب٧یٝی

ی٤ِٕٕٚٗیب٧یثي٣ٟىیر٤ا٥ٍٕر٤ِٚٙیإرز.٬آ٣ٍى.د٣َس٤دلإزإُیب٧بّٟبٝلاٝٚبث٦ٍاىَا٧ٜٝی

ت١٤ٙي٣كشیىٍٕیب٧ب١ی٦ّاُٙلبػ١ّشیْی١بٕبُٕب٧ٍٖرش٢ي٧بٍبى١ٍيثبیْيیَٖسَّید٣َس٤دلإز

٧بی٧یجَیيٕذٔاُعَیٌّٚزثبىرزثر٦ٝر٤ٍر٧یجَیي٧بی٤ٕٝبسیْیس٤ٙیي١ٞبی٢ي.د٣َس٤دلإز

ث٤ّ٤ىلا٣ٍی٧ِیجَیريٕر٤ٝبسیْیإرزّر٦ٕیب١٤ٙ٥ي.ث٦ف٤٢اٟٝظبٕٗیب٧ب٧ٟیجَیيّبٝ٘ثبُُاٝی

٧بیٕبٗع٦ٍ٤ى٣ثبٙي.٣ٍٗىیِٖثَٕی:٣ٗ٤ّٕٚٚی٣ّٜٕٚ٘ٝیٕیَیثی٠ّٜٚثَكبٝ٘ى٣ٍٓ

٧بیفبىیىبٍيآ٧ٟٖش٢ي.ای٠ى٣ه٤ٞٝیزیْیاُس٤ا١بییٍٙي٢٢ّي٣ٗ٤ٕٚ٦ّیْٕیٍاّٖتٝی
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ثبٙري.٧بٝی٧بیفبٍیا٤ٍٝ٤٧ُٟهبٍػی٣ىیَٖیس٤ٙیيسَّیجبرمیَفبىیثبا٣دی٠ىٍٝلیظ

ٕی١َري.ثر٦ایر٠سَسیرتَث١٣٠یش٣َّٟس٤ٕظثبّشَی٤ٍٝىإشيبى٥ٍَاٍٝی٧بث٦ف٤٢ا٢ٟٝبثـّا٣دی٠

٢ّري.إرب٤ْٝٓٙر٤ٙیثبّشَیىٍٝلیظٕبٗع٦ٍ٤یِٝلیظمٌایی٢ٝبٕتٍاثَایٍٙيایؼبىٝری

ّٚروTّیٚر٤ثربُیثر١٦ربٛدلإرٞیي200ثبّٚویِدلإٞیي1974ثیٞبٍیٕبٗع٦ٍ٤ىٍٕبٗ

ََٕىیي.كٌهای٠دلإٞیيٕرجت ٣ا١شَربٗآٟٕرجتثبُٕٚرزهبٝریزیمیَثیٞربٍیِاٙريٟثربّش

ٟیث٧بی١ٚب١ََٖٝب٣ٝزث٦آ١شیِّّٟٞس٤ا١يثبَٕىى.ای٠دلإٞیيٝیثیٞبٍیِاییٝی -٤سیر٣ِیربّ

ٕربهش٧٬٦ب٣كَٚارَٝب٣ٝزث٣٦ی٧ّ٘٬ٓ٣َبیٍُافیٝيیيٝب٢١يسلٞ٘ث٦فٚو٧بیكب٣٘ٝیْٕی

ّی٤ٚثربُاُآٟثر٦ىاهر13٘ایثر٦عر٤ٗای٠إز٦ٍّغقT٦دلإٞیي٤ٙى.یِیبىش٨ٝ٦ٜى٤ٍٍٝى

١ٗبٝیي٥ٝی٤ٙT-DNAى.ا١شَبٗای٠ٍغق٤ٕٚ٦ّ٦ٗدٌی١َي٢ٝ٥شَ٘ٝی ٧ربیٕیرب٧یٙر٤ىثر٦ٕر٤ٚ

ثرر٦ف٢رر٤اٟفبٝرر٘سَاٍیوشرریٖٝررشَی1٣ٜآ٣َٕثرربّشَی٤ٛس٤ٝيبٙرری٢َٔٝكٚرر٦ّٚیرريیىٍإررشيبى٥اُ

ٍفبٙیٝی٧بی١ّشیْیىٍٕیب٧بٟىٕش٤ٍُی اٗثرَایایري٥یثبٙي.دلإٞیيای٠ثبّشَیث٦ف٢ر٤اٟاثرِا

٧بیٕیرب٧یثربإرشيبى٥ا٤٢ُّٟٙٞب٣ٍٍث٦اىِایٚیا٢ّ٦١٤ُٕي.ث٦ع٤ٍی٦ْسبفٞ٘ٝیDNAا١شَبٗ

ا١ري.ایر٠فٞر٧٘بیهبٍػیسَاٍیورزٙري٥ای٤ٝىَیزآٝیِثب١٦١٤ّٕٟبٍٚی٠دلإٞیيیث٦١٤ٕ٦ای٠

٧بیىٕش٤ٍُیٙري١ّ٥شیْریّٚزٍغقبر٤ّؿِثَٓىٍٝلیظكب٣یآ٣َٕثبّشَی٤ٛمبٙجباُعَیٌ

٤ِٙى.ٝلي٣ىیزاٝٚیای٣ٍ٠ٗای٠إز٦ّآ٣َٕثبّشَی١ٛ٤ٞیا١ؼبٛٝی ٙذر٦س٤ا١ري٣ٍیٕیب٧ربٟسر

ٍاُٝی٢ی٤ٕ٣یبٕیت٬ى١َٖیایٝب٢١ي٤ٕػ٦ٝظًٍ٘رف٢ّ٘ٞياٝبث٦ٍاكشیٍبىٍإزٕیب٧بٟى٣ٙذ٦

.(3)ىآ٤ٙى٥ٕبُ

 اًتمال تِ کوک آگزٍتاکتزيَم 1-2-1-1

٧بیػيیيث٦ٙبٝ٘هٚـٕلافثبّشَیٍَاٍىاى٣ٍ2ّٟٟٗسَاٍیوشیٝجش٢یثَآ٣َٕثبّشَی٤ٛ



                                                 
1- Agrobacterium tumefaciens  

2- Agrobacterium 
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ثبٙري.٧ربیىٙور٤ا٥ثر١ّ٦ر٤ٕٛیرب٧یٝریىاه٘آ٣ٟإشيبى٥اُثبّشَیث٢ٝ٦ؾ٤ٍا١شَبّٟٗ

هر٤ىثر٦(DNA)اُٝربى١ّ٥شیْریآ٣َٕثبّشَی٤ٛیِثبّشَیهبِّیإز٦ّاُعَیٌا١شَبٗثوٚی

ٕيشر٦ّT-DNA٦ث٦آٟ)ا١شَبٗیبىشDNA٦َٕىى.ٕیب٧بٟٝیِثبٟٕجتایؼبىثیٞبٍیٕبٗع٦ٍ٤ٝی

٧بی٤ٝػ٤ىىٍایر٠ٍغقر٦ثبفرضس٤ٙیريَٕىى.ثیب٤ّٟٟٙى(ث٦ع٤ٍدبیياٍى٤١ٍّٕٛیب٥سٚيیٌٝیٝی

٬َٕىى.دٔاُّٚوای٠ديیي٧٥بٍإجتٝی٧بیٕیب٧یٙي٣٥ى٨١ٍبیزٍٙيس٤ٝ٤ٍی٤ٍٝ٤٧ٗ٤ٕٟٚ

اُای٠ثبّشَیثَای٧٬بیػيیيث٦ىاه٘آٟىا٢ٞٚ١ياٟس٤ا١ٖش٢يثبهٚـٕلافثبّشَی٣ٍَاٍىاىّٟٟ

یآ٣َٕثربّشَی٤ٛىٍا١شَبّٟٗث٣٦إغ٧٦بیىٙو٤ا٥ث٤١ّ٦ٕٛیب٧بٟإشيبى١٥ٞبی٢ي.هغَّٟا١شَبٗثی

ٟٞجبٍاًٍٟارىاٍایِٝیز٧بیْٝب١یْیثَٝبی٦ٖثب٣ٍٗ ٧ربا١شَرب٧ٗبیثٖیبٍیإز٦ّاُػٞٚر٦آ

اُسَا١٣ّٟیِاْٝبٟا١شَبٍٗغقبرسقياى١ٖو٦ّٜ ٧٬بیٝٚوٜىٍى٣ا١ش٨بثبس٤اٙیDNAیٍِغق٦

٤١ؿ١بٍ٘إشيبى٥ٙري٬٥إز.٤ٝىَیزای٣ٍ٠ٗث٤١٦ؿ٠ٕ٣ثبىزٕیب٧یثَایآ٤ٙىٕیDNAثٍِٓ

َٝاك٣٘ػِئیبرفٞ٘آ٤ٙىٕیث٦ه٤ٞٛإرشيبى٥اُسَّیرت٬یآ٣َٕثبّشَی٤ٛ٤ی٦ٕ ٬ثَایا١شَبّٟٗ

ٟ(22)ى٤٢ٙیإش٤َٕی٣ٟ٤ٖ٢اثٖش٦إز  ٣ٍ.٬ٗىیَٖإشيبى٥اُآ٣َٕثربّشَی٤ٛىٍا١شَربّٟٕٗیب٧رب

ثَایسَٚیقثر٣ٌٍىٍكربvivoinٗإز٦ّثيی٢ٝ٠ؾ٤ٍاُآ٣َٕثبّشَی٤ٛىٍَٙایظ1ى٣ٍٟث٤س٦ ٣ٍٗ

٧بیٕیب٧ی٣ػ٤ى١ياٍى.ثبإشيبى٥ا٧ٗ٣ٍُب٣ثبىز٤ٙى١٣یبُیث٦ّٚز١ُٗ٤ٕٚیإشيبى٥ٝیػ٤ا٦١

in plantaٟ ٧رب٣َٝاكر٧ِ٘ی٢ر٬٦س٤٢ؿ٤ٕٝب١٤ّٚبٗث٦كيإٍٍ٘یي٣٥ث٦ع٤ٍٍبثر٘سر٤ػ٨یىٍُٝرب

٢ٕ٣ريٛ ایٝب٢١يثر١َغ.ای٣ٍ٠ٗثَایٕیب٧بٟسِٙذ٦(24)٤ٙىػ٤ییٝیع٤م١یّٚزثبىزَٝى٦

س٤ا١يػبیِٖی٣ٍ٠ّٗٚز٦ّاُىیيٕب٥ّٚزثبىز٣ثبُُاییَٕٕوز٧ٖش٢يثٖیبٍٝيیيث٤ى٣٥ٝی

.(19٬22٬70٬76٬81٬82)٢ٕي٣ًٍٛرِٕاٍٗٙي٥إز٬ثبىز٤ٙى.ای٣ٍ٠ٗىٍملاسیٝب٢١يث١َغ



                                                 
1- in plant 
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 اسیذّای چزب 1-3

٧بیَٝث٤طث٦آ٤ٙىٕیىٍٝلیظُیٖزىٍیبییسلَیَبرث٣٦ػ٤ى١َٖا١یثب٧بیاهیَىٍٕبٗ

ٝظبٕٗٞزی٢ِٝجـدبیيا٣ٍػبیِٖی٢ٝ٠بٕتثَایإیي٧بیؿَةس٤ٕق٦دیياَّى٥إز.ث٦ف٤٢اٟ

٦ّ٬ٟى٧يیَْٖیا١ُشبیغ١ٚبٟٝی ٧ربیّريىٍؿ٢يی٠ى٦٧ٌٕٙش٦ىقبٙیزثی٢ٕ٤شِیثٖریبٍیاُّ

ا١ي.ای٠ا١شَربّٟٗاػرب٥ُثبُٕربُیٖٝریَیی٣ٝٚوٜٙي٢٢ّ٥ي٥إیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿ٢ٙبٕب

٣ِّٞث٦س٤ٙیيٕیب٧ب٬ٟثی٢ٕ٤شِیإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿٍاىٍٝل٤ٞمرىا٣ٍ٦١م٢یىاى٥إز

میَاٙجبؿى3ٍٕبُیٕغ٤كیاُای٠إیي٧بیؿَةاٖٝبسَاٍیوز٢٨ٝيٕیٙي٥ثَایس٤ٙیي٣ًهی٥َ

ٙري٥إرزس٤ٙیيیای٠إیي٧بیؿَةى٤ٍٝػ٤ىارىٍیبییثر٤ٝی٧بی٣ٍم٢ی١ِىیِث٦ٕغ٤فىا٦١

٧بیثب١ُؼی٥َث٢ٚي٧ٖش٢ي٦ّیرِٕر٥٣ََّث٤ّٖری٘ىٍاثشريای٧یي٣ٍَّث٬٠إیي٧بیؿَة.(12)

ّر٦اػرِایاٝرٚی٬ٙر١٤ي٧بایؼبىٝریىٍاطَإشَیٙيٟٕٚیٖی٧ٗ٣َبٍَإٍَىش٦إز١ُ٣ؼی٥َآٟ

اُهغریای٧ٖش٢ي.سََیجبإیي٧بیؿَةثر٦عر٤ٍّبٝر١ُ٘ؼیر٧٥َب٧ب٣ؿَثیسْٚی٘ى٢٧ي٣ٍ٥م٠

دبیب١ر٦إریي٬ثبٙر٢يإیي٧بیؿَةىاٍایى٣دبیب١ر٦ٝریثب٢ٙي.٧بیَّث٤ّٖیٚیِآٙیيبسیِٝیإیي

٦ّ٘ىٍاثشيای١ُؼی٥ٍََاٍىاٍى٣آٙيب١بٝیي٥ٝی(-COOH)َّث٤ّٖیٚیِ  ٬(CH3)٤ٙى٣دبیب٦١ٝشیر

١ؾََٕىش٦ٙي٣٥ث٢بثَای٠ث٦آٟاٖٝرب٤ٕی٢ري.ى١ٍبٖٝرٌاٍیإریيؿَةٝلر٦ّ٘ىٍىٛآٙیيبسیِىٍ

إرز٧٦ّNٞبٟدبیب٦١اٖٝبیربدبیب١ر٢ّ٬٦ي٦ّٙٞبٍٗاُا١ش٨بیٝشی٘ا٣ٙی٠دی١٤يى٣ٕب٦١سقیی٠ٝی

یرب1اٙرجبؿ٬)١ُؼیر٥َ(آٙیيبسیِيیِإیيؿَةَّث٤ّٖیٚیِثبىٛث٬٢ٚىٍثی٤ٙیٞی٤ٍٝردٌیَى.

(C12-C28)ّرَث28٠ّرَث٠سرب12یر١ُِؼیر٥َاُإز.ث٦ع٤ٍعجیقیإریي٧بیؿرَة2میَاٙجبؿ

١٤ٙي.٣ٍشی٦ّث٦ٕٚیَٖیي٧بیبىٖي٤ٙیذیي٧بٝٚشٌٝیإیي٧بیؿَةٝق٤ٞماُسَیا١ي.سْٚی٘ٙي٥

١٤ٙي.إریي٧بیؿرَةا٢ُٙبهش٦ٝیإیي٧بیؿَةآُاىث٦ف٤٢ا١٬ٟجب٢ٙيٝش٧٘ٞبیىی٤ْٙ٤َٖٝٗ

ثیٚرشَی٠َٝرياٍٝلٞر٤ٗ ٬ٙر١٤يثيٙی٘ای٣٦ْ٢ٍشیٝشبث٤ٙی٥ِٝی١٤ٙ٬ي٨ٜٝا١َّیٝل٤ٖةٝی٢ٝبثـ

                                                 
1- Saturation 

2- Unsaturated 
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ATPٚبٟیس٤ٙیي
ّرَث٧٠ٖرش٢يثر٦–.إیي٧بیؿَثی٦ّىاٍایدی١٤ي٧بیى٣ٕب٦١َّث٠(46)إز1

إریي٧بیا١ي.إیي٧بیؿرَةثري٣ٟدی١٤ريى٣ٕب١ر٦ٍا٢ٙبهش٦ٙي2٥ؿَةمیَاٙجبؿف٤٢اٟإیي٧بی

١ب٢ٝي.ای٠ى٤١٣ؿإیيؿَة٧ٞـ٢ی٠ا١ُؾَع١ُٗ٤ؼی٥َإیيؿرَة١یرِٝشيرب٣رٝی3جبؿؿَةاٙ

١٤ٙيّر٦فجبٍس٢رياُ:إریي٧بیإیي٧بیؿَةا١ُؾَع١ُٗ٤ؼی٥َث٦ؿ٢يىٕش٦سَٖیٜٝی٧ٖش٢ي.

4ؿَةثب١ُؼی٤ّ٥َسب٥
(SCFA)َّث٠سْٚی٘ٙي٧6٥با٦ُّىٛآٙیيبسیِآٟإیي٧بیؿَثی٧ٖش٢ي

5إیي٧بیؿَةثبع١ُٗ٤ؼی٥َٝش٤ٕظإز.
(MCFA)6-12ایثبإیي٧بیؿَثی٦ّىاٍای١ُؼی٥َ

6َّث٧٠ٖش٢ي.إیي٧بیؿَةثب١ُؼی٥َث٢ٚي
(LCFA)َُّث٠سْٚی13٘-21ىٛآٙیيبسیِای٥٣َٕ٠ا

7ٙي٥إز٣إیي٧بیؿَةثبع١ُٗ٤ؼی٥َثٖیبٍث٢ٚي
(VLCFA)٧ربیثبى١جبٙر٦ي٧بیؿَةای٠إی

اًَُّشٞبسیِإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿدٔى١ٍبٌٖٝاٍیٕیَّٖث٧٠ٖش٢ي.22آٙیيبسیِث٢ٚيسَاُ

(Δ)َٕىى.ثبإشيبى٥إُیٖشٜىٙشرباضبى٦ٝی enoic acid–سقياىَّث٣٠سقياىدی١٤يى٣ٕب٦١د١٤ٖي

٧بیإریيؿرَةاُعرَهای٢ْبٍاثشياَّث٠س٤اٟٝٚوَّٜى.ثَایٝل٘دی١٤ي٧بیى٣ٕب٦١ٍا١یِٝی

َٕىى.اُای٠َٕى١ي.ٕذٔٝل٘دی١٤ي٧بیى٣ٕب٦١ٝٚوٜٝیَّث٥٣َٕ٠َّث٤ّٖی٘ٙٞب٥ٌٍٕاٍیٝی

((C18:2) 8سر٤اٟثر٦ى٣هرب٤١اى٥اٝرٚیإریي٧بیؿرَةاٙرجبؿ١ٚري٥ٙی٤٢ٙئیرِإریيػ٦ٚٞٝری

octadecadienoicacid- (Cis-Δ
9
,Δ

12 
9إیي٣آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِ ,

(Cis Δ
9
,Δ

12
,Δ

15
,-octadecatrienoic)

-ّرَث٠ٝری18ثٖیبٍیاُإیي٧بیؿَةعجیقیىاٍای.(46)((1-1)ْٙ٘)ىٍعجیقزاٙب٤ٞ١٥ٍى

ثب٢ٙي.ىٍٝیC22 C16٣ثی٠ٝب ایاّظَٝل٤ٞمر٣ٍم٢یكب٣یإیي٧بیؿَةثبع١ُٗ٤ؼی٥َثب٢ٙي.

٢ٝبثـإیي٧بی١٤ٙ٬ي.٧ٖش٦هَٝب١٣بٍٕی٘یي٥ٝیىC18إیي٧بیؿَةمبٙجب٧بیٕیب٧یاّظ٣ٍَم٠

                                                 
1- Adenosine triphosphate (ATP) 
2 -  Polyunsaturated fatty acids(PUFA) 
3- Saturated fatty acids(SFA)  

4- Short chain fatty acids(SCFA) 

5- Medium chain fatty acids(MCFA)  

6- Long-chain fatty acids(LCFA) 

7- Very long chain fatty acids(VLCFA) 

8- Linoleic acid(LA) 
9- Alpha-linolenic acid(ALA) 
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ىٍٕیب٧ربٟثبٙي.ٝی٧1بث٤ٍٞرإیي٤ٍٙی٣ٍ٦ِّم٤ٝ٠ػ٤ىىٍآ٬ٟؿَةثب١ُؼی٥َٝش٤ٕظ٧ٖش٢ي

-اٝبىٍػٚج٬ٍِٕيٝیسقياىدی١٤ي٧بیى٣ٕب٦١ىٍإیي٧بیؿَةث١٦يٍرث٦ثی٘ا٦ُٕدی١٤ي٬فبٙی

س٤ا١يسبٙ٘دی١٤يثَٕي.٧ب٣كی٤ا١برٝی

٣ٝلٍَ٘إٍیَیدی١٤ي٧بیى٣ٕب٦١ىٍع١ُٗ٤ؼی٥َإیيؿَة٬ٕبهشبٍآٙیيبسیِإیيٙی٤٢ٙئی٣ِآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي1-1ْٙ٘
(http://www.gbhealthwatch.com)

٧ٞب٢١ريا١ر٤ؿ١ُ٬ؼیر٧َٖرش٢ي٧بیكی٤ا١یىاٍایعیو٣ٕیقیاُإیي٧بیؿَةث٢ٚيؿَثی

٤١٤ٝا٤١ئیرC22ِم٢یا٣ٍ٬ُم٢ی٧بیٝوشٚوٙٚنٜث٦ف٤٢اٟٝظب٧٬٦١٤ٕٗبا٣ٍیِإیي٧بیاُٝوشٚی

ٟإیيإز.دشب١ٖی٘ٝل٤ٞمر٣ٍم٢یػيیي٦ّثبمیَاٙجبفیزمیَٝق٣ٗ٤ٞیبفَْٞٚى٧ربی ىرَا٣ا

٧رب٧٣ب٣ؿَثریایاُسَّیجبرإیي٧بیؿَة٤ٝػ٤ىى٣ٍٍم٠س٤ٕق٧٦ٖش٢ي.ا٥ُ٣َٝٝؼ٤ٞف٦ىٍكبٗ

٢ٟٝبثـعجیقیؿَثی.(23٬31)ثبٙيإیي٧بیؿَةف٤ٞٝی١٣بىٍىٍىٕشَٓٝی ٧٬ربٙربٕٝ٘یب٧رب

٣ٍم٠آىشبثَٖىاٟ(٣ٍ٬٣م٠ُیش٬ٟ٤ث٦ف٤٢اٟٝظبٗ)٧ب٧ٖش٢ي.٣ٍم٠ٕیب٧بٟكی٤ا١بر٣ٝی٣َْإٍب١یٖٜ

(٧ٞی٦ٚى١ٍُيٕیا١ٖبٟثق٤٢اٟسربٝی٢٢ّ٠ري٢ٝ٥ربثـٝشقريىثرَایٕب٤ٕ٣ٙز٬كی٤ا١بر)ٝب٢١ي٥َّ

ٝر٤اىث٦ف٤٢اٟثبٙي٣ٙیثب٢ٙي.ثیٚشَی٠ّبٍثَىای٠إیي٧بیؿَةىٍسنٌی٦ٝیٝشبث٤ٙیٖٜىهی٘ٝی

٧رب٣اّظ٣ٍَمر٠ ٧٬بیٕیب٧یض٣ٍَم٠.ىٍكبٗكب(1٬6)ا٣ٙی٦ىٍىَای٢ي٧بی٢ٝقشی١یِّبٍثَىىا١ٍي

ىٍكري٣ىىرب٣ا١ي.عجٌٕرِا٧ٍٗبیَٝٞىیىٍػ٨بٍٟاث٦ع٤ٍعجیقیث٦ه٤ىاهشٞبٛىاى٥ؿَثی

یبثري.٤ٙى٣ای٠سقرياىىٍآی٢ري٥اىرِای٘ٝری٧بیٕیب٧یٕبم٦١َٝٞهٝیٝیٚی٤ٟس٠ا٣ٍُم150٠

                                                 
1  - Lauric acid 

http://www.gbhealthwatch.com/
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٧بیكی٤ا١یث٦ف٤٢اٟكرب٣یَٝربىیَسَاُؿَثی٧ٜٙبیٕیب٧ی١ٖجشب٧ِّٜی٦٢ث٤ى٣٥ٝق٤ٞمٕب٣ٍم٠

ایاٍُٗسنٌیر٬٦ث٢ربثَای٠.(5٬6)ٙر١٤ي١ٖجشبثبمییاُإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿى١ٍؾََٕىشر٦ٝری

ای٤ٍٝىس٤ػ٦ٍَإٍَىش٦إز.ىٍكبٗكبضَث٦ع٤ٍٕٖشَى٥إیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿ

 اسیذّای چزب غیز اضثاع 1-4

إیي٧بیؿَثی٧ٖش٢ي٦ّىٍع١ُٗ٤ؼی٥َه٤ىكرياٍ٘(PUFA)اٙجبؿإیي٧بیؿَةمیَ

ٙر١٤ي٤١ؿإیيؿَةمیَاٙجبؿسَٖیٜٝریىاٍاییِدی١٤يى٣ٕب٧٦١ٖش٢ي.ای٠إیي٧بیؿَةث٦ى٣

ّر٦ىاٍاییرِدی١٤ريى٣ٕب١ر٧٦ٖرش٢ي٣ؿ٢ريمیر1َی٦ّفجبٍس٢ياُ:إیي٧بیؿَةسِمیَاٙرجبف

هر٤ىثر٦ى٣ىٕرش٦یإیي٧بیؿرَةؿ٢ريمیرَاٙرجبفب٦١ىا١ٍي.٦ّٕثی٘اُیِدی١٤يى2٣اٙجبفی

.(56)١٤ٙيسَٖیٜٝی٣46إیي٧بیؿَةاٖٝب33إیي٧بیؿَةاٖٝب

 6اسیذّای چزب اهگا 1-4-1

(٦ّیِدی١٤ريى٣ٕب١ر٦إیيؿَة n-6 إیيؿَةیب ٧6ωبی)ث١٦بٛ 6إیي٧بیؿَةاٖٝب

-اُدبیب٦١ٝشی٘ٙٞبٍٗٝیىا١ٍي٦ّٝشٞ٘ث٦ٙٚٞی٠َّثn-6٬٠َّث٠ى٤ٍٍٝقیزا١ش٨بیی –َّث٠

اُإیي٧بیؿَةیثب٤ّسب٧شَی١ُ٠ؼی٣َی6ْیِإیيؿَةاٖٝب(n-6 ,18:2)إیيٙی٤٢ٙئیِ.٤ٙى

ؿَةض٣ٍَی٦ّثيٟا١ٖبٍٟبىٍث٢ٕ٦شِآ١ٟیٖزعج٦َث٢يی٧بیإیيػِء٬٣ثٖیبٍض٣ٍَیإز

ث٢بثَای٠ٍبىٍثر٦سجريی٘إریي٧بی٧٬ٖش٢ي5ىٕـ٤ٍا3ُىبٍيآ١ِیٜاٖٝب٧بیدٖشب١ياٍا٤ٟٙى.٤ٕٚٗٝی

٧بٙیذ٤ّٖی٬٠ٕب٧ُبیای٢ي٣ّب١بثی٤٢ئیي٧بدی6٘ثب٢ٙي.اٖٝب١ٞی3ث٦إیي٧بیؿَةاٖٝب6ؿَةاٖٝب

٣ٍمر٠ًٍر٬٣ٕجِیؼبر٬ٝبّیب٬ٟسوَٜٝك ٣6٬ای٤ُْا٤١ئیي٧بیهبٝی٧ٖش٢ي.ثٍِٕشَی٢ٝ٠بثـاٖٝب

.(56) ٧ٖش٢يآىشبثَٖىاٟ

                                                 
1- Monounsaturated fatty acids 

2- Polyunsaturated fatty acids(PUFA) 

3- ω3 

4- ω6 

5  - ω3desaturase 
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 3اسیذّای چزب اهگا 1-4-2

إریي٧بیؿرَةؿ٢ري إریيؿَة(n-3إیيؿَةیب٧3ωبی)ث١٦ب3ٛإیي٧بیؿَةاٖٝب

َّث٠ا١ش٨بییا١ُُؼی٥ََّث٢ریى٤ٍٕٝی٠اسٜ(C=C)میَاٙجبفی٧ٖش٢ي٦ّىاٍاییِدی١٤يى٣ٕب٦١

اٍُّیٜمٌاییػ٨زٕلاٝزایث٦ف٤٢اٟثو٨ٝ٘ٞیث٤ٝ٦ٍرىِای٢ي3٥إیي٧بیؿَةاٖٝب٧ٖش٢ي.

ایا٤ُٝاىمٌایی٦ّٝق٤ٞم٢ٝجـإیي٧بیي.ٙٞبٍىِای٢ي٤ٙ١٥ث٦ّبٍَٕىش٦ٝی٣دیٖٚیَیاُثیٞبٍی

س٤اٟثبَٝبىیَّٞیاُای٠إیي٧بی١٣ٍي)ٝب٢١يٝل٤ٞمرٙج٢ی١٣بٟ(ٍاٝیث٦ٙٞب١ٍٞی3ؿَةاٖٝب

ث٣ٍَی٤ْٙ٤3ٙی٤ٕٚ٣ٙیسبطیَإیي٧بیؿَةاٖٝب٧بیٝم٢یَّى.ػٖشؼ٤ى٤ٍٍٝىْٝب١ی٬ٜٖؿَة

ٝشقريىیٍا٧بیىَآی٢ري ٬ٍّیرٜمرٌایی٧بی٤ٝػ٤ىىٍؿَثیٕلاٝز٣ثیٞبٍیكبّیاُآ٢١ي٦ّای٠

١٦ٕر٤ؿ ٧بیاٙش٨بثیٍا١بٛثَى.٣ا٬٘٢ّس٤ا٤ٞ١ٟٝن٣ِٙجْی٦ؿٜٚاُآٟػ٦ٚٞٝی١٬ٞبی٢يس٢ؾیٜٝی

ٍىیِی٤ٙ٤ّیا١ٖب٨َٝ٘١ٟٞریىا١ٍريفجبٍس٢رياُ:آٙيبٙی٢ٙ٤٢یر٨ِٝٞی٦ّى3اُإیي٧بیؿَةاٖٝب

 (DHA)یيإریِى٤ّ٣ُا٧ِٖا٤١ئ1٣(EPA)ای٤ُْاد٢شب٤١ئیِإیي٬)٤ٝػ٤ىىٍٕیب٧بٟ( (ALA)إیي

ِ. ٧بیىٍیبییٝب٢١يٝب٧ی()٤ٝػ٤ىى٣ٍٍم2٠ ٟىٍیربیی٧ربیػٚجر ٧ربا٢ُٝربثـا٣ٙیر٣٦ىیش٤دلا١ْشر٤

٧3بیٕیب٧یاُثیٚشَی٢ٝ٠بثـس٤ٙیي٢٢ّي٥إیي٧بیؿَةاٖٝرب٣ٍم٧٠ٖش٢ي.3إیي٧بیؿَةاٖٝب

٧٬ٟبیه٤ٍاّیىا٬٦١س٤اٟث٦َٕى٣ٝیاُآٟػ٧٦ٖٚٞش٢ي٦ّ ث٤ی٥ْآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي ٣ٍ٬م٠ثٌٍّشرب

ىاٍایإیي٧بیؿرَة٧ٖش٢ي٦ّػب٤١ٍیا٢ُٝبثـ٣ٍم٠ٝب٧ی٣سوَٜٝك.اٙب٤ٞ١٥ٍىِّٚا٣ٙب٧يا٦١

 .(56)ثب٢ٙيٝی(DHA) یِإیيئ٣ى٤ّ٣ُا٧ِٖا٤١(EPA) ای٤ُْاد٢شب٤١ئیِإیي3اٖٝب

 اسیذّای چزب ضزٍری 1-5

ػ٤اٝـثَٚی٧ب٧٣٠ٖ١ْٞبٍاٟثَایا٣ٙی٠ثب١ٍٚبٟىاى١ي٦ّىٍٍّیٜمٌایی1963ىٍٕبٗ

١ربٛ(FAS)٦ّإریي٧بیؿرَةضر٣ٍَی٬إزهبٝی(PUFA)١یبُث٦إیي٧بیؿَةاٙجبؿ١ٚي٥

                                                 
1- Eicosapentaenoic acid (EPA) 

2- Docosahexaenoic acid (DHA) 
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اٙب٥ٍث٦ی٤١ِؿهبٝیاُإیي٧بیؿَةاٙجبؿ1.اٝغلافإیي٧بیؿَةض٣ٍَی(٬7787)َٕىش٢ي

ِ ٧٬بٍاٝٞرَه٢ّريثبیيآٟٕلاٝزه٤ى١ٚي٥ىاٍى٦ّىَىثَای آٙيرب٣(ω6) (LA)إریيٙی٤٢ٙئیر

ثبٙري٧٣رب١ٞریآٟإیي٧بیؿَةض٣ٍَی٧ٖش٢ي٦ّثيٟا١ٖبٍٟبىٍث٢ٕ٦شِ(ω3)إیيٙی٢ٙ٤٢یِ

ٜثبیيآٟ ٟثر٦آٍاٙریي١٣یِسر٤ا٧ٞـ٢ری٠ٝری.(42)مرٌاییهر٤ىثيٕرزآ٣ٍى٧ربٍااُعَیرٌٍّیر

 (ARA)إیي
2(ω6)٣ى٤ّ٣ُا٧ِٖا٤١ئیِإیي(ω3)اٙب٥ٍّرَىّر٦ػرِءإریي٧بیؿرَةضر٣ٍَی

ٍٙيثبىزٝن٣ِث٤ی٥ْىٍٍٙي٣س٤ٕق٦ٙج٦ْفٞجی٣فَْٞٚى ٦ى١٤ٍٙي٢ّٙبهش٦ٙي٥ٝل٤ٖةٝی

ث6٦سنییَاسیىٍٝیِا١ٟٖجزاٖٝب٬اهیَٕب150ٗىٍ(.26٬42) ى٤١ٍُاىاٟىهبٙزىا١ٍيٙجْی٦ؿٜٚ

٧بسلزسبطیَایر٠سنییرَار١ّ٣شیِا١ٖب٧ٟبیمٌاییایؼبىٙي٥إز.٦ّسبكيیىٍىَآ٣ٍى3٥اٖٝب

سََیجبإیي٧بیؿَةاٖٝبىٍسٞربٝیمرٌا٧بی٬مٌاییث٤ى٥إز.ىٍعیسْبٍّٝ٘یٜىٍدبٕنث٦ای٠

ثٖریبٍیاُا٤١اؿآػی٣٘ٝن٧ِب٣ػ٤ىىاٙش٦إز.٬ٝب٧ی٬سوَٜٝك٬ٕیب٧ب٬َٟٝٞىیاُػ٤ٕ٦ٚٞٙز

٣اطَار٧3بیثبٙی٢یٍاثغ٦ثی٠َٝٞهإیي٧بیؿَةض٣ٍَیاٖٝبُٝبی٘ٝغبٙقبرادیيٝی٤ٙ٤ّی٣ِآ

اهرشلامرٍٚجری٣ف٣ٍَری،س٤اٟثر٦اُآٟػ٦ٚٞٝی:ا١ي١ٚبٟىاى٥يیىٍثیٞبٍی٧بیٝوشٚو٤ٕى٢ٝ

ػ٢ج٤ٝ٣ٜ٨ٝ٦ٍىثلض.اٙب٤ٞ١٥ٍىٍاإٜٓ،ثیٞبٍیاٙش٨بثی٣ٍى٥،د٤ّیإشو٤ا٧ٟبیٝوشٚو،َٕعبٟ

ؿر٤ٟثر٤ى٥إرز.٣3اٖٝرب6ٝٚب٧ي٥ٙياٍسجبطثی٠ٝٞرَهاٖٝربثیٚش٧َب٦ّىٍسٞبٛای٠ثیٞبٍی

ٙر١٤ي،ػ٨رزسََیجب٢ًٝلَٞاًىٍثبىزآثِیب٣ٟثبٙغجـى٣ٍٍم٠ٝب٧ییبىزٝی3-إیي٧بیؿَةاٖٝب

٢ي٣في٥ٝب٧یىٍیبییسب٥َُٝٞه6ّسب3سبٝی١٠یب٧ُبیض٣ٍَی٧٥َُٝ٣ٍَىَىیبثبیيى٧ٍيش٦ثی٠

ٕرَ.(1)ث٥َ٨ػٖز٣3یباُىَآ٣ٍى٧٥بیه٤ٍاّیكب٣ی٣ٍم٠ٝب٧ی٦ّىاٍایإیي٧بیؿَةاٖٝب

٣ى٤ّ٣ُا٧ِٖاا٤١ئیررِ (EPA)ای٤ُْاد٢شبا٤١ئیررِإرریي،3إرریي٧بیؿررَةمیررَاٙررجبؿاٖٝرربىٕررش٦

ثَایٕبهش٦ٙيٟد٣َٕشبٕلا١يی٧٠ب،٢ّشَٗىقبٙیز٧بیف٣ٍَی،٢ّشَٗ  EPA .٧ٖش٢ي (DHA)إیي

زىٍٕبهشبٍٙجْی٦ثبَّٙ DHA ىَآی٢ي٧بیاٙش٨بثی٢ّ٣شَٗىَای٢ي٧بیا١قَبىه٤ٟض٣ٍَیإز٣

ٙر٤ى،٧ٞرب١غ٤ٍّر٦ثبىزهبّٖشَیٝن٣ِٕیٖشٜس٤ٙیيٝظ٘ثبفضفَْٞٚىٝلیقآ٨١ربٝریؿٜٚ،

                                                 
1- Essential fatty acids  

2- Arachidonic acid (ARA) 
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ٍّیٜ،َىٍػ٤اٝـ٢ٝقشیفَٞكبض.ا١ؼبٝي٧بییبىٙي٥ٝیّٞج٤ىآٟث٦اهشلامرفَْٞٚىٍایغإٍبٟ

٣ٝشبٕيب٦١ىبٍيإریي٧بی)٣ٍم٨٢ب٣ؿَثی٧بیٕیب٧ی(6مٌاییَٝىَٕٛٙبٍاُإیي٧بیؿَةاٖٝب

٧َىَىّب١بىاییكياّظ٥٬َىٍیِثٍَٕی٦ّى٤ٍٍّّٚب١بىاا١ؼبٛٙياٍُیبثیٙي٥إز.3ؿَةاٖٝب

ـ٢ريّىٍیبىزٝیٍااٍُّیٜمٌاییه٤ى3%١یب٣ُاٍقی٣ٍُا٦١ث٦سَّیجبراٖٝب20ىَظ  یق٢ریى٣ٍاٍر

ٙر٤ىایر١٠ب٢٧ؼربٍیس٤ٝری٦ٝری.٥إزَٕىیيثَآ٣ٍى َٕٛٝیٚی650-750 ثَای٧َىَى٣ٍُا3٦١اٖٝب

٣ٍم٠ٝب٧ی٣یبآثِیبَٟٕىاثیسرَٝی٧٬ٜبیه٤ٍاّیكب٣یٝب٧یيبى٢ٝ٥ؾٜاُىَا٣ٍى٥ایثبإشسنٌی٦

٣إریي٧بی6ی١ِٖجز٢ٝبٕت٣ٝشقربىٗثری٠اٖٝرب6٬ث٦اٖٝب١3ٖجزسبطیَاٖٝبثبس٤ػ٦ث٤ٙ٦ى.

ثٖریب٧ٍبیٍٚجی٣ف٣ٍَیثبیيى١ٍؾََٕىزّر٦ثیٞبٍییَی٣ىٍٝبٟٖثَایدی3ٚؿَةض٣ٍَیاٖٝب

%70ثربّرب6٘٧ثر٦اٖٝرب3اٖٝب١1:1ٖجز٧٬بیٍٚجی٣ف٣ٍَی.ثَایدیٖٚیَیاُثیٞبٍی٨ٜٝإز

٤ٝػ٤ىى٤ٍٝاى٣6اٖٝب3.ثَایآ٦ْ١ثيٟٝبثش٤ا١ياُاٖٝب(80٬81)اٍسجبطإز٧بىٍى٣ٍَّٓٝ٘ٝیَ

مٌایی،ٝٚشَبر٤ٍٝى١یبُه٤ىٍاثٖبُىثبیٖشیآٟى٣ٝبى٥ٍاث١٦ٖجزٝشقربىٗثربیْريیَٖىٍیبىرز

ثبٙي،اٝبٝشإٔيب٦١ای٠َٝريا٣4:1ω6:ω3ٍكياّظ1:1َثبیٖزٝی3ث٦اٖٝب6آٗاٖٝب٢ّي.١ٖجزایي٥

.إرز٤3اٍىٕیثَاثَثی٘اُاٖٝربىٍامٚت6ٝإزیق٢یَٝٞهاٖٝب30:1سب11:1ىٍاىَاىػبٝق٦

٧بإریي٧بیؿرَةضر٣ٍَی٧ٖرش٢يّر٦ثرَایكيرؼٕرلاٝشیPUFA٣س٤اٟٕيز٦ّٝی٬ث٢بثَای٠

.(6) ٧ٞـ٢ی٠ثَایٍٙي٣فَْٞٚىعجیقیثيٟا١ٖبٟض٣ٍَی٧ٖش٢ي

 ًمص تیَلَصيكی اسیذّای چزب 1-6

ى٤١ٍؿؿَثیٝٞرَىی٣ىٍع٤ُٗٝبٟسنییَاسیىٍٍّیٜمٌاییٍمىاى٥إز٦ّثبفضسنییَ

٧بی٧بیكی٤ا١ی٣ّب٧َ٘ٝٞهؿَثی٧بیاٙجبؿٙي٥ث٦ه٤َٞٛٝٞهؿَثیاىِایَ٘ٝٞهؿَثی

٠ْٞٝإرزایر٠سنییرَىٍسَّیرتٍّیرٜ.(7٬99)٧بیٕیب٧ی٣ىٍیبیی(ٙي٥إز)٣ٍم٠میَاٙجبؿ

ٜثي٣ٟٕلاٝزآٍٟا٧بیا١ٖب١یىاٙش٣٦ٝشبث٤ٙیٖمٌاییسبطیَُیبىیىٍسَّیتإیي٧بیؿَةثبىز

ٙیذیي٧ب)٣ٍم٣٠إیي٧بیؿَة(ثَایٍٙي٣ثَبیسٞب٤ٝٛػ٤ىارض٣ٍَی(.10)سلزسبطیٍََاٍى٧ي
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٣ٕربُیا١رَّی٧ٖش٢ي.آ٨١باػِای٨ٜٕٝبهشبٍمٚربء٧ٖرش٢ي٧٣ٞـ٢ری١٠َر٘كیربسیىًٍهیر٥َ

ف٤٢اٟدیٕ٘ب٧ُبی٤ٕهزس٤ا٢١يث٦إیي٧بیؿَةاٙجبؿ١ٚي٥ٝی٬ٕی٢ٖبٙی٢ٔىا١ٍي.فلا٥٣ثَای٠

٣ٕبُثيٟثَایفَْٞٚى٧بیای٤ُْا٤١ئیي٧بف٢٢ّ٘ٞي.٢ٕؼب١ي٣ٍٟم٠ثٌٍّشربٟیرب٣ٍمر٠ٝرب٧یىٍ

٘ ٙر٤ى.٧ربیاٙش٨ربثیٝریاٙش٨ربثیىٍثیٞربٍیٍّیٜمٌایی٢ٝؼَث٦ّب٢ٕ٘٧شِای٤ُْا٤١ئیري٧بیدری

ٟٕرلاٝزا١ٖرب٣ٟكی٤ا١ربر٧بیٝشقيىیى١ٍُريٕی٣إیي٧بیؿَة١َ٘ ٧٬ربىا١ٍري.٨ٝٞشرَی٠آ

)ث٦ إیي٧بیؿَةض٣ٍَی٧ٖش٢ي٦ّثوٚیاُٙیذیي٧بث٤ى٣٥یْیا٦ُٕػِءاٝٚیٝبى٥ثی٤ٙ٤ّیْی

(.إریي٧بیؿرَة٤ٕثٖرشَا٧بی٨ٝٞری11)ى٢٧ي٧ب(ٍاسْٚی٘ٝی٧ب٣َّث٧٤یيٍار٧َٞا٥د٣َسئی٠

٢٢ّري.َٝربىیَاضربىیسبٝی٠ٝری%اُّ٘ا١َّیَٝٞىیىٍا١ٖبٍٟا30ثَایسبٝی٠ا١َّی٧ٖش٢ي٦ّ

٣ی٢٧٥ْٖبٝی٦َّٝٞهمٌا٧بیكرب٣ی٦ث٧٬بیؿَثیًهی١٤ٙ٥َيس٤ا٢١يىٍثبىزإیي٧بیؿَةٝی

٧٬بیكی٤ا١ی٣ٕیرب٧ی.ىٍثبىز٤ٙى٦ّثبفضایؼبىؿبٍیٝی٢ّيٝیؿَثی٣ّبَٙیثبماىِای٘دیيا

ٙرب٧٬٘ٝرب٧ٖش٢يیق٢یدبٙٞیشی٧16٣18ِبیَّث٠سقياىاس٦ّٜىاٍایىَا٣ا١شَی٠إیي٧بیؿَة

٬َّث12٠-24ایثبع٤ٗا٣ٙئی٣ِٙی٤٢ٙئیِإز.إیي٧بیؿَةى٤ٍٝػ٤ىارث١ُ٦ؼی٬٥َإشئبٍیِ

٣ثیٚش14َایثبع٤ّٗ٤سب٧شَاُإیي٧بیؿَةثب١ُؼی٢ٍٕ٬٥َي.ثبای٠كبٗدی١٤يى٣ٕب٦١ٝی1-6ثب

١ي.كي٣ىا١یٞیاُإیي٧بیؿَةا٧٥بیػِئی٢ٙبٕبییٙيَّث٠ىٍكبٗكبضَس٨٢بىٍمٚؾز22اُ

ّر1٦ىٍػرب٤١ٍاٟآ١رِیٜىٕرـ٤ٍاُی.دی١٤يى٣ٕب٧٦١ٖش٢ي1-6ٕیب٧ب٣ٟكی٤ا١برمیَاٙجبؿ٣ٙبٝ٘

بیىیَٖدی١٤ي٧بیى٣ٕب٦١ثقيیٍادی١٤يى٣ٕب٦١ایؼبى٢ّي٣ػ٤ىىاٍى٣ىٕـ٤ٍا٣ٍ9٧ُیَّث٠ٙٞب٥ٍ

 Δ12)ىٕرـ٤اٍُی.ىٍػب٤١ٍا٣ٟا١ٖبٟي٢٢ّا٣ٙی٣فبٝ٘إیيیایؼبىٝی٧ٞی٦ٚثی٠دی١٤يى٣ٕب٦١

and Δ15-desaturase)٣٬َّث٠ا١ش٨بییدی١٤يى٣ٕب٦١ایؼبى٢ّي٣ػ٤ى١رياٍى٦ّ10ثش٤ا١يثی٠َّث٠

٧ب٣ٍیِػٚج٧٬ِب٣ٝو٧َٞب٧بیٝب٢١يٍبٍؽ٧بییىٍٕیب٧ب٣ٟٝی٣َْإٍب١یٖٜىٍكبٙی٦ّؿ٢ی٠آ١ِیٜ

٣دی١٤يى٣ٕب9٦١إیي٦ّیِدی١٤يى٣ٕب٣ٍ٦١یَّث٣٠ػ٤ىىا١ٍي.ث٢بثَای٠إیي٧بیؿَةٙی٤٢ٙئیِ

٧9٬12٬15ربیىاٍى٣آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي٦ّىاٍایدی١٤ريى٣ٕب١ر٣ٍ٦یّرَث12٠ىیَٖی٣ٍیَّث٠

                                                 
1- Desaturase 
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ِٙر١٤ي.إزىٍا١ٖبٟٕبهش١٦ٞی ٙيبٙی٢ٙ٤٢یرِإریيآ(LA; 18:2 n-6)ثر٧٦ٞری٠ىٙیر٘ٙی٤٢ٙئیر

(ALA; 18:3n-3)ثبیياُعَیٌمٌاسبٝی١٤ٙ٠ي٣ث٧٦ٞی٠ىٙی٘ث٦آ٨١بإیي٧بیؿَةض٣ٍَیٝی-

ث٢ٚي٧بیPUFAثبفضس٤ٙیي(ALA, LA)ع٤یٕ٘بُی٣میَاٙجبؿٕبُیای٠إیي٧بیؿَة٤ٕی٢ي.

ِإیيى٤ّ٣ُا٧ِٖ(EPA; 20:5n-3)ػ٦ٚٞای٤ُْاد٢شب٤١ئیِإیيا١ُ٬ُؼیَ ٣(DHA; 22:6n-3)ا٤١ئیر

ایر٬٠ّر٦ْٝٞر٠إرزىٍا١ٖربٟثٖریبٍٝر٤طَثبٙر٢ي.ث٢ربثَای٬٠(AA;20:4n-6)إیيآٍاٙیي١٣یِ

إیي٧بیؿَة٠ْٞٝإزثبس٤ػ٦ث٦َٙایظ٤ٍٝى١یبُىٍٝشبث٤ٙیٖٜثيٟث٦إیي٧بیؿَةض٣ٍَی

إیي٧بیؿَة.(25)٧بیدَؿَةإز٣ٍم٠ٝب٧ی٤ٕ٣ٙزٝب٧ی ٢ٝPUFAبثـم٢یسَٖی١٤ٜٙي.

اُ:ٝشيب٣سیىاٙش٦ثبٙر٢يیِی٤ٙ٤ّیْی٣اطَارثی٤ٙ٤ّیْی١َ٘ى٬ٙیٞیبییس٤ا٢١يثبس٤ػ٦ث٦ٕبهشبٍٝی

١٬٘ؾَٙیٞیبیی ٧ربٕٚیٖر٣ٗ٣َإري٤ٖ٢ُی٬٠إریيؿَة-ٙیذیي٧بإش٧َبیإیيؿَةآٙریثرباْٙر

٬ّٖٗٚش٣َٗاُإش٧َبی٧٬٦ّبىٍَٕىٗه٤ٟثْٚ٘ٙیذ٤د٣َسئی٧٠ٖش٢ي.ؿَثی ٧رب٣سرَیٕٚیٖر٣َ

ث٦آٙجر٤ٝی٠دلإرٞبٝشٞر٘میَإشَیيی٦إیي٧بیؿَةكض٤ٍىا١ٍي. ٬ا١يٙي٥ىٖي٤ٙیذیي٧بسْٚی٘

ىٖريبسیيی٘اسرب٬ٗ٤١)فٞيسبىٖيبسیيیّ٘ر٤ٙی٠ ٧ٖش٢ي.إیي٧بیؿَة٤ٝػ٤ىىٍٍبٙتىٖي٤ٙیذیي٧ب

٣ثَایٕیبٙیز٣فَْٞٚىمٚربءى٢٧يثو٘اٝٚی٦ٞ٧مٚب٧بٍاسْٚی٘ٝی٬إي٤ٖ٢ٝیٚی٠(N-٬آٝی٠

٧بثرَٕرلاٝزٍاَآٟیبطٝیِاٟس٧بَٝٞها٤١اؿؿَثیٝیِا٧٬ٟب٧٣ٞـ٢ی٠ض٣ٍَی٧ٖش٢ي.ّ٘ؿَثی

ای٤١٠ؿإریي٧بیؿرَةثر٦ س٤اٟٕيز٦ّٝی ٬إیي٧بیؿَةاٙجبؿى٤ٍٍٝى.(25) ٢٢ّيسقیی٠ٝی

كيُیربىی٢يسب٦ّػِءای٧٥٣َٕ٠ٖشإشی٣ِإیي٧بید٣َدی١٤یِإیي١٤ٙ٬٣يَٕفزػٌةٝی

١٤ي٣ث٦ّجي٢ٝش٣َ٘إیيد٣َدی١٤یِث٣ِّ٤ٕٚ٦إیي٧ٙبػٌةٝیس٤ٕظَٕىٗه٤ٟىٍٕیب٧َٓ

%اَُٝٞها١َّیثيٟا١ٖربٟى20ٍسب10س٤ا١ي١٤ٙي.ای٠ىَآی٢يٝیإشیِث٦إیيؿَةسجيی٘ٝی

ِث٤سَی٣ِس٬كبٗإشَاكزٍاد٤ٙ٘ى٧ي.١ْش٨ٝ٦ٜ ىٍثبٙر٢يّر٦ٝریبكيیإیي٧بید٣َدی١٤یر

ٙر١٤ي.ایر٠إریي٧بیؿرَةفٞريسبى٣ٍٍمر٠)سْظی٤َٕٚٙی(إشيبى٥ٝیسْظی٣َسَٝی٬ٜٝشبث٤ٙیٖٜ

)ىٍهزّبّبئ٤(٣ػ٤ىىا١ٍي.ا٢ُٝبثـكی٤ا١ی٣٥َّؿَثی٣ٍم٧٠ٖش٦هَٝب٥َّ٣ّبّبئ١٬٤بٍٕی٘
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إرزّر١٦ؾَفٚٞریطبثرزٙري٥ُ٣َ٥اُٝا .٤ٕٙزٕب٣كب٣یإیي٧بیؿَةاٙجبؿ٧ٖش٢ي

ث٣َُآس٣َا٨١٣ُ٣َْٕٚبیشبثیٞب٧ٍبیدیٚرَىش٣٦كٞرلارٍٚجریٝر٤طَٕغق٣سَّیتّٖٚش٣ََٕٗٛىٍ

إز٣ا٤ُٕیىیَٖمٚؾز٣سَّیتّٖٚش٣ََٕٗٛاُعَیٌسنییَى٤١ٍؿ٣َٝياٍؿَثیٝٞرَىیىٍ

اُآٟإز٦ّإریي٧بیؿرَةاٙرجبؿثرب١شبیغسلَیَبرفٚٞیكبّیٍّیٜمٌاییٍبث٘اٝلافإز.

اسَّٜث٧٠یؾسبطیَیىٍسنییرَارّٖٚرش١٣18ٗ٣َیِإیيإشئبٍیِثب12سقياىاسَّٜث٠ّٞشَاُ

٧ربثربٙیذ٤د٣َسئی٠اسَّٜث٠ثیٚشَی٠سبطیٍَاىٍاىِای14٘ىٍَٝبث٘،إیيَٝیٖشیِثبه١ٟ٤يا١ٍي.

٘ىاٍى٦ّى١ٍشیؼر٦ّٖٚرش٣َٗ(HDL)2ثبؿٖبٙیدبیی٠ٙیذ٤د٣َسئی٠ّب٣٘٧(LDL)1ؿٖبٙیثبم ّر

اسر16ٜاسَّٜث٣٠إریيدبٙٞیشیرِثرب12یبثي٣دٔاُآٟث٦سَسیتإیي٤ٍٙیِثب٧ٜاىِای٘ٝی

٧بیَٝیٖشیْی٤ٙ٣ٍیْی٤ٝاىمٌاییكب٣ی٣ٍم٠ى١ٍشیؼ٦،َّث٠اطَاسیٝٚبث٦إیيَٝیٖشیِىا١ٍي.

بؿ٧بیإیي٧بیؿَةمیَاٙجسَی٥٣َٕ٠یٝٚا.(46)ثبیيثٖیبٍٝضَثب٢ٙي)٣ٍم١٠بٍٕی٧٣ٖ٘ش٦دبٜٙ(

ث٦ىٙی٘فيٛس٤ا١بییثيٟإز (ALA, DHA, EPA)٣3اٖٝب(LA)6اٖٝبىٍٍّیٜمٌاییٙب٥٣َٕ٘ٝ

٧بفر٤اٍٟثٖریبٍػريیاُّٞج٤ىای٠ؿَثی.٧ب،٣ٍُا٦١ثبیيىٍَٝبىیَمُٛث٦ثيٟث٢َٕيى٢ٍٕشِآٟ

میَإیي٧بیؿَةض٣ٍَی.ى١جبٗىاٍىفلائٜد٤ٕشی،فٞجی،٤ٕاٍٙی،فَْٞٚىی٣ٝنِیٍاث٦ػ٦ٚٞ

ٕریبٙیز٬اطَارضيا١قَبىی٣ضيثبّشَیبییىا١ٍي.سبطیَآ٨١بثَمٚؾرزٙیذر٤د٣َسئی٠ (PUFA)اٙجبؿ

س٢ؾریٜ ٬ي٧بس٢ؾیٜس٤ٙیيای٤ُْا٤١ئیر ٧٬بیمٚبئی()ٕی١َي٥ ٧بیمٚبئی٣ٍٕذش٧ٍ٤بفَْٞٚىآ١ِیٜ ٬مٚبء

ای٤ُْاد٢شب٤١ئیِإریي٣ٝب٢١ي٤ٝ3ط٧َٖش٢ي.إیي٧بیؿَةاٖٝبىٚبٍه٣ٟ٤ٝشبث٤ٙی٤ٜٖٝاىٝقي١ی

١٤ٙي.٧ٞـ٢ی٠ه٤ا٢ٝٛلٞرَثر٦ى٤ّ٣ُاد٢شب٤١ئیِإیيفٞيسبىٍا١ٖبٟا٢ُٝبثـهبٍػیسبٝی٠ٝی

اكشٞبمس٤ٕظس٢ؾی٢ّ٬ٜي٧بثبُیٝیْٝب١یِٛا١شَبٕٗی٢ٖبٍٗىَىای٠إیي٧بیؿَة٨َٝ٘١ٞیى

سقياىی٢٢ّ٬ي٣ُٛىقبٙیزٝی٧بیدَاّٖی.ث٦ف٤٢اٟٙیٖب١يثَایسْظیَٕی١َيG٥ٕی٢ٖبٙی٢ٔد٣َسئی٠

.(54) اطَاردٚی٤س٣َدیث٣ٍَیٝشبث٤ٙیٖٜؿَثی٣ا١َّیىا١ٍي3اُإیي٧بیؿَةمیَاٙجبكاٖٝب

                                                 
1- Low- density lipoproteins 

2- Hig- density lipoproteins 
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 هسیز تیَسٌتشی اسیذّای چزب   1-7

٣ِّ٤ٕٚإیي٧بیآٝی٦٢اضبىیٍّیرٜمرٌاییثر٦إریي٧بیؿرَةى٢٧ٍٖبٛسنٌی٦ثوٚیاُ

٧ربثر٦ىٍثبىزؿَثی٣ٕبیَثبىز١٤ٙ٬ي.ای٠إیي٧بیؿَة٣إیي٧بیؿَةٍّیٜمٌاییسجيی٘ٝی

٣ثٖریبٍی ١٤ٙي.ى٢٧ٍٖب١ٛبٙشبإیي٧بیؿَةاُٝلً٘هی٥َآُاىٙي٤ٝ٥ٍرٕٚیٖیَیيًهی٥َٝی

ثرب ٬ٕر٢شِإریي٧بیؿرَةى٢٧ري.آ٨١بٍا٤ٍٝىَٝٞهٍرَاٍٝری ٬ا٧ِّ٤ُٕٚبث٦ػبیإشيبى٥اُثبىز

ىٍّجي٣ث٦َٝياٍّٞش٧٬َبیإشی٘كبٝ٘اُسؼِی٦ػِیی٣ِّ٤ٕٚإیي٧بیآٝی٦٢إشيبى٥ا٤ُْٚٝٗ

ٗیی٦ٚث٣٦ٕره٤ٟؿَةىٍَٕىٗیي٧بیإ ٕیَى.٧بیؿَثی٤ٍٝرٝیىٍثبىز ٧ربثَىاٙرش٦ٕر٤ٚ

ٝل٤ٞٗى3ٍی٠ٕذٔا.٢٢ْٙيی٤ّآٝی٘ث٦إشNADH٣FADH2یيثبس٤ٙیش٢ّ٤يٍیٙي٣٥ىٍٝ

ٟىٖي٣ٍ٤یيإریٚیَِّث٤ّٖریسَیؿَه٦یٌاُعَیا١َّیيس٤ٙیثَایش٢ّ٤يٍیٔٝیْٝبسَ یلإری٤

یاُثبىشیث٦ع٤ٍٍبث٘س٤ػ٨یا١َّیيس٤ٙیؿَةثَایي٧بیإشيبى٥اُإ ١٤ٙي.یإشيبى٥ٝیياسی٤اّٖ

 ىاٍى.ٖی١٣بٙشبثٖشیَیٝظٕ٘یْیث٦كبٙزٝشبث٤ٙیٝشيب٣رث٤ى٣٥ث٦ع٤ٍٍبث٘س٤ػ٨یَٖث٦ثبىزى

ٟاّٖی٧ب(َٝىبث٤ٝ٦ٍرٝق٣ٓ٤ْا٢ّ٘یذ١ُ٤ِ)ٙؿَةیي٧بیإ ٙي٢ٕ٦ّشِیس٤ٍٞٝ ٍجلا یيإری٤

ٝیبٍثٖیٖشٜٕیِا٣َُٝٝٚوٜٙي٧٦ّ٥بٕز،یش٢ّ٤يٍیىٍىاه٘ٝ یثرَایش٢ّ٤ريٍیىقبٗهربٍع

ٕ٘یرَى٤ٍٝرٝییش٣ُ٤ٗىAٍٕی٤ّٜآ١ِی٘اُإشیشبر٢ٕشِّبٝ٘دبٙٞ ٜٕ.(2-1)ٙرْ یٖرَیىیٖرش

ّجي٣ػ٤ىىاٍى.یِآ١ي٣دلإٞیىٍٙج٦ْیِؿَة١یي٧بیإیی٥ََّى١ُٟؼی٘ع٤یثَا
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(https://www.studyblue.com)٬ٖٝیَثی٢ٕ٤شِیإیيؿَةى1-2ٗ٤ٍْٕٚٙ٘



٧بیَٝث٤طث٦ٕر٢شِإریي٧بیؿرَةٍاّبسربٙیِّٞذْٚٔآ١ِیٞیإیيؿَة٢ٕشب٣ُا٢ّ٘

اٝب٧٬بی٢ٕشِإیي٧بیؿَةیْٖب٧ٟٖش٢يسََیجبىٍسٞبٝی٤ٝػ٤ىار٣ا٢ّ٘٢ّي.ثب٣ػ٤ىی٦ّٝی

ٕیَى.ٝل٘اٝٚیس٤ٙیيإیيؿرَةىٍى٢ٍٝبعٌىیَٖی٤ٍٝرٝیای٠ّٞذْٚٔآ١ِیٞیىٍٕیب٧بٟ

٠ِدلإرشیي٧بىٍثبىرز٧بیٕیب٧یسٚویٜىاى٥ٙي٥إز.ایردلإشیي٤ٕٕٚٗیب٧بٟ ٧ربیىش٤ٕر٢ش

٣ٗیبآٝی٤ٚدلإزٝی٧بیمیَىش٢ٕ٤شِی٤ّ٤ٙدلإز٣ىٍثبىز٣َّٚدلإز ٧ربیاهیرَثبٙري.ىٍٕرب

اٝربٝیرِاٟىقبٙیرز٧٬بییٝج٢یثَس٤ٙیيإیيؿَةىٍىاه٘ٝیش٢ّ٤يٍی٢ٝشٚرَٙري٥إرزِٕاٍٗ

 ٝیش٢ّ٤يٍیىٍای٠ػ٨ز١ٖجزث٦ىقبٙیزدلإشیي٧بثٖیب١٣ٍّٜبؿیِثَآ٣ٍىٙي٥إز.
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 هسیز تیَسٌتشی اسیذّای چزب غیزاضثاع 1-8

ی٧باُّٟایاٙب٥ٍث٦ٝؼ٤ٞف٦ (ω3/ω6) میَاٙجبؿؿَةیي٧بیإی٢ٕ٤شِیثیَاٝغلافٖٝ

3٣اٖٝبةؿَیيإى٧٣َیبی٢٢ِّي٥یِّبسب٧ٙبییٜآ١٤ٙ٬ِ١يیب٢ٟٝبٕتثیظسلزَٙاإَ ٦ّىاٍى

٧بیىهی٘ىٍّيٌٕاٍیٖٝیَثی٤ٕر٢شِیإریي٧بی(.ث٦ع٤ٍٝق25ّٟٗ٤ٞ) ٢٢ّيیٝیيٍاس6ٙ٤اٖٝب

 Δ12 desaturase, Δ15 desaturase , Δ6desaturaseثبٙر٢ي:٧بیُیَٝرییب٦ٞ٧آ١ِیٜثَهی٬ؿَة

Δ5desaturase, elongase, Δ17 desaturase, Δ9 desaturase, Δ8desaturase , Δ4 desaturase. 

٧بیٝوشٚوس٤ٙیيى٤ّ٣ُا٧ِٖا٤١ئیِإیياُعَی٣ٌإغ٦ثَای(3-1ْٙ٘)ی٦١٤ٞ١ِاُٖٝیَس٤ٙیيی

١ٚبٟىاى٥ٙي٥إزّر٦ؿ١٤ٖر٧٦رَى٤ٙ٬٣ىیِإیي٣َٙؿٝی٢ث٦ٙی٤٢ٙإیيا٣ٙئی٦ِّثبسجيی٘

ٖٝی٧َبیثی٢ٕ٤شِی٦ّ .(25) ١٤ٙي٠ْٞٝإزاُی٢ِٝجـٝٚشَُس٤ٙیي٣6اٖٝب3إیيؿَةاٖٝب

ا١ري.ىٍعیؿ٢يٕبٗاهی٤ٍَٝىثٍَٕریٍرَإٍَىشر٦ ١٤ٙ٬يٝیEPA٣DHAٕیَی٢ٝش٨یث٦ْٙ٘

-ٝریٙی٤٢ٙئیِإیي٣آٙيبٙی٢ٙ٤٢یرِإریيٕب٧ُبی٤ٍٝى١یبُثَایثی٢ٕ٤شِای٠إیي٧بیؿَةدی٘

٨باُعَیٌٍّیرٜمرٌاییضر٣ٍَیس٤ا٢١يىٍدٖشب١ياٍا٢ٕٟش١٤ِٙي٣اُای٣ٍ٠سبٝی٠آ١٦ّ١ٞی٬ثب٢ٙي

إز.
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 (PUFA) ثَایس٤ٙیيإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿ٣3اٖٝب6ٖٝیَثی٢ٕ٤شِیاٖٝب3-3ْٙ٘



٧ِبٝیPUFAس٤ٙیيا٣ٙی٦ آمبُیرب٧٬ٟربیىش٤ٕر٢شِیس٤ا١يىٍٝلیظُیٖزىٍیب٧بٝب٢١ريٍیرِػٚجر

٧بىٍػٚج٨ْبسبكيُیبىیاُعَیرٌیرِٖٝری٢ٕPUFAَشِٝؼيى٧بٍمى٧ي.٧ش٣َس٣َه٣ثبّشَی

٤ٙى.ثر٦یا١ؼب٤٧ٝٛاُیٙبٝ٘اضبى٦ٙيٟٝش٤اٙیدی١٤ي٧بیى٣ٕب٦١ث١ُ٦ؼی٥َإیي٧بیؿَةاٙجبؿ

(ω6)12ىٙشرب9٣ىٙشرباُعَیر٬ٌ(16:0)٧٣ٞـ٢ری٠(18:0)َّث٢ر18٦إیي٧بیؿرَةع٤ٍفٞي٥

ىٍَٝاك٦ّ٘دٔاُآ٢٢ّ٬ٟيٙی٤٢ٙئیِإیي(ٍاس٤ٙیيٝی) 618:2إیي٧بیؿَةاٖٝبىٕـ٤ٍا٧ُب





ω6 ω3 
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ٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي(آ) n-318:3ىٕـ٤ٍاُس٤ٙیي(ω3)یب15ىٙشبث٦ِّٞس٤اٟٝیمیَاٙجبؿٕبُیثقيی

ٍَاٍىا١ٍي٦ّدی١٤ي٧بیى٣ٕب١ر٦ٍاٝربَّى.یِس٤اٙیاُىٕـ٤ٍا٧ُبىٍاثشيا٣ا١ش٨بیٖٝیَثی٢ٕ٤شِی

٢٢ّي٣ثبع٤یٕ٘بُیآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيآٍٟاسجيی٘ث٣٦دبیب٦١َّث٤ّٖی٘اضبى٦ٝی9ثی٠دی١٤يىٙشب

ث٦ع٤ٍٝق٤ٞٗایر٠سر٤اٙیىٍاىاٝر٦ٙرب٢٢ّ٘ٝي.ای٤ُْاد٢شبا٤١ئیِإیي٣ى٤ّ٣ُا٧ِٖا٤١ئیِإیيٝی

٧رباٝبىٍثَهیا٬٦١٤ُٕإزىٕـ٤ٍا4ُىٙشب٬ام١ٖب٬ُىٕـ٤ٍا5ُىٙشب٬ام١ٖب٬ُىٕـ٤ٍا6ُىٙشب٧بیآ١ِیٜ

َّٟثn-320:3٦٢ إیي٧بیؿَة س٤ا١يسبٝیَٝك٦ٚا٣ٗع٤یٕ٘بُی اىرِای٘دیريا٢ّري٣درٔاُآ

-n فريٛاٙرجبؿٕربُیآ١٦ّ٦١٤ٕٟٚبٟىاى٥ٙي٥إرز٬٣ا١ؼب٤ٙٛىمیَاٙجبؿٕبُی8ىٙشبس٤ٕظ

٧بٝب٢١ري٢ّPUFAي.ثبای٠كبٗثَهیاُس٤ٙیيای٤ُْاد٢شبا٤١ئیِإیيٝی17ىٙشبس٤ٕظَّث620:4٦٢

n-316:4٣َّث٦٢n-318:5٧٬٦ّبیاهیَىٍٕبٗ.٧بىَا٣اٟإزىٍثَهیاُػٚجَِّث٦٢PUFA٧ب

٧ر٤اُی٧بث٦ع٤ٍّبٝلاػيیياُعَیٌٖٝریَثریی٤ّبٍی٤ر ٧ب٧٣َى٣د٣َّبٍی٤رىٍیبىزٙي٥إز

(.ٕیب٧بٟفبٙیثٍِٕشَی٢ٝ٠جرـاُایر٠إریي٧بی14)س٤ا٢١ي٢ٕش١٤ِٙيٝیّشیي٢ٕششب٧ُبٙبٝ٘دٚی

٤ٍٞایسٕیَى.ث٦ع٤ٍٕٖشَى٥ثی٢ٕ٤شِای٠إیي٧بیؿَةىٍدلإشیي٧بیٕیب٧بٟا١ؼبٛٝی٬ا١يؿَة

ٕی١َري٣اُایر٧٣ٍ٠ربیىش٤ٕر٢شِیَٕؿٚر٦ٞٝری٧ِٞیٖرشیثربّشَی٧با٤ُٙى٦ّای٠ا١ياِٝٝی

٧بیایا٣ُا٢ّ٘(.ٝؼ٤ٞف٧74٦بىاٍى)ٝشبث٤ٙیٖٜإیي٧بیؿَةىٍٕیب٧بٟٙجب٧زُیبىیثبثبّشَی

ٗثب٧بیی١٦ّشیؼ٦آ١ُٟؼی٤ٙ٬٥َى٤ّآسَّیتٝیسَْا١٤ٍٙي٦ّ٥إشی٘ثبثوٚیاُإٓی٘ ٧ربیعر٤

آَّث٤ّٖیلا٣ُإیيؿَةٕر٢ششب٧ُب٧٤ّبإشی٧٘بیىهی٘ى٢ٍٕشِآٟیٜآ١َِّث٢ی٧ٖز.18یب16

٬ٙر٤ى٦ّث٦إیيا٣ٙئیِسجيی٘ٝی٬َّث٢یإز18یِإیيؿَةاٙجبؿ٧٬ٖش٢ي.إشئبٍیِإیي

یِإریيسجريی٘إیيا٣ٙئیٍِاث٦ٙی٤٢ٙئىٕـ٤ٍا12ُىٙشب٦ّیِإیيؿَةسِمیَاٙجبفیإز.

٢ّي.ای٠ٖٝیَف٤ٞٝرب٧ر٤اُیٙی٢ٙ٤٢یِسجيی٘ٝیآٍٟاث٦آٙيبىٕـ٤ٍا15ُىٙشب٢ّي٣دٔاُآٟٝی

. دٌیَى(٤ٍٝرٝی٧PUFAبیی٤ّبٍی٤سی)٢ٕش٦ِّثیٚشَی٠فَْٞٚىآٟىٍإٍب١ی٬ٜٖإز
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إزىٕـ٤ٍا4ُىٙشب٢ٙ٦ّبهش٦ٙي٥إزث٦ع٤ٍٕٖشَى٥ث٦ف٤٢اٟیِٖٝیَٖٝشَ٘ا٬ُٖٝیَىیَٖ

إیي٧بیؿرَةٕبُی١ُؼی٥َى٣َّث٦٢ثبس٤ٙیيٙبٝ٘ى٣ٕیْ٘ٝش٤اٙیع٤یٖ٘ٝیَ.ای٠(1-4)ْٙ٘

24:5 Δ
٤ّسب٥ٙريٕیى٣َّث٢ر٦ا٣ُیِٕیْ٘ىٕـ٤ٍا6ُىٙشب٦ّث٦ى١جبٗآٟث٦ث٤ٕی7,10,13,16,19٦ٚ

(.81)٤ٙىٝی٣ُDHAٛثبفضس٤ٙیيعَیٌثشباّٖیيإی٤ٟىٍدَاّٖی

(http://www.frontiersin.org)ىٕـ٤ٍا4ُثي٣ٟكض٤ٍآ١ِیٜىٙشبDHAیيؿَةإ ٖیَثی٢ٕ٤شِی1-4ْٝٙ٘



ىٍ (C20 PUFAs)َّث٢ر20٦ٍٕيٖٝیَػبیِٖی٠ثَایثی٢ٕ٤شِإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿث١٦ؾَٝی

٢ّٟري.ىقبٙیرزٝری ّر٬٦ثبٙريىٕـ٤ٍا6ُىٙشب٤ٝػ٤ىار  ,٬Tetrahymena    pyriformisىٍآمبُیرب

Acanthamoeba sps.  ٣Euglena gracilisِ٢ٕشPUFAsدرٌیَى.٧بس٤ٕظای٠ْٝب١ی٤ٍٜٖٝرٝی

ّشیي٢ٕششبُِٕاٍٗٙري٤٧٥اُیدٚیٖٝیَثی٢ٕ٤شِیثیDHAیْیىیَٖاُٖٝی٧َبثَای٬ث٦سبُٕی

٧Schizochytrium٬بیا٣ٙیر٦ٝب٢١ري٧بیىٍیبیی٣ی٤ّبٍی٤ر٦ّىٍثَهیاُثبّشَی(5-1)ْٙ٘إز

ى٧ي.ٍمٝیThr austochtriidaeفض٤یاُآمبُیبٟ

http://www.frontiersin.org/
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٧بٖٝیَثی٢ٕ٤شِیدٚیّشیيػ٨زس٤ٙیيإیيؿَةىٍثَهیاُآمبُیب٣ٟثبّشَی1-5ْٙ٘



 دسچَراسّای آًشين 1-9

١ُؼی٥َإریي٧بیؿرَةث٧٦بیكب٣یآ٧٠٧ٖش٢ي٦ّیِدی١٤يى٣ٕب٦١ٍاىٕـ٤ٍا٧ُبآ١ِیٜ

دبیب٦١َّث١٤ی٘إیي٧بیؿَةث٦آ٨١بیِدی١٤يى٣ٕب٦١ٍاىٍی٤ٍِٝقیزطبثزىِای٢ي.ث٢ٚي١ُؼیَٝیا

یِٕیٖرشٜا١شَرب٬NADH٬ٗ ای٣٠ا١٘٢ّیبُث٤ْٙ٤ٝ٦ٗاّٖی٢٢ّْٟي.ٝیاضبى٦ث٤ٝ٦ٍر٤٧اُی

٣یرb5ٍِى٣ّشب٣ُٕیشb5ٛ٣َّ٤یبٕیش٬ٛ٣َّ٤ى٣َى٠ّٖ٣ٍى٣ّشب٣ُى٣َىّٖی٠ NADPH اْٙش٣َٟ

ىNٍإٓری٘ىٕرـ٤ٍا٧ُبیكرب٣ییرِى٣ٝری٠ثربدبیب١ر٬٦دبیب٦١ىٕـ٤ٍاُیىاٍى.سٞربٛىٕرـ٤ٍا٧ُب

(.77) (6-1)٢٢ّْ٘ٙيفٞ٘ٝیاْٙش٣َٟث٦ىٕـ٤ٍا٧ُب٦ّث٦ف٤٢اٟى٢٧ي٧٬٥ٖش٢يb5ٕیش٣َّ٤ٛ
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(http://www.uky.edu)ٕبُیإیي٧بیؿَة٧بیىٕـ٤ٍاُػ٨زآمبُىقبٙیزمیَاٙجبؿسبٝی٠اْٙش٣َٟثَایآ١ِیٜٖٝی1-6َْٙ٘



ىٕرـ٤ٍا٧ُبیٙر١٤ي.٧بیىٕـ٤ٍاُث٦ى٥٣َٕ٣ٝل٣ٗ٤ٚٝشٞ٘ثر٦مٚربءسَٖریٜٝریآ١ِیٜ

.Acyl-Fatty desaturase٣Acyl-COA desaturase:١٤ٙيٝیسَٖی٣ُٜی٥٣ََٕىث٦ٝشٞ٘ث٦مٚبء

ىا١ٍي.ىٕرـ٤ٍا٧ُبیإٓری٘ؿرَةىٍكض٣ٍ٤دلإشیيٕیب٧ی(ER)٥٣َٕا٣ٗىٍٙج٦ْآ١ي٣دلإٞی

٧بیإٓیٍ٘اىٍس٤ا٢١يمیَاٙجبؿٕبُیإشئبٍی٣ِا٣ٙئی٧٥٣َِٕب٣دلإشیيٕیب٧بٟٝیٕیب٤١ثبّشَی

٧ب٣دلإرشیيٕیب٧ربٟ(٣ىٖري٤سیيیٕ٘ٚیٖری٣َٕٗیب٤١ثبّشَیٕٚیٖی٣َٗ)٤١٤ٕٝبمّش٤ُی٘ىیإٓی٘

ٕیي٧بیٕیب٧یثیٚشَاُاٙج٦ْآ١ي٣دلإٞیىٍكبٙی٦ّىٕـ٤ٍا٧ُبی٬)دلإشیيٕیب٧ی(ا١ؼبٛى٢٧ي

٧بَٝثر٤طثر٦ىٕرـ٤ٍا٧ُبی٢٢ّي.ىیَُٖی٧٥٣ََٕبإشيبى٥ٝی٤ّٙی٠ؿَة٤ٝػ٤ىى٣ٍٟىٖيبسیيی٘

كض٤ٍىا١ٍي٣اُإیيؿَةإٓی٤ّ٘آث٦ف٤٢ا٤ٕٟثٖشَاٙج٦ْآ١ي٣دلإٞیى٣ٍٟمٚبءىٍآإٓی٤ّ٘

٧بكضر٧ٍ٤بىٍكبٗكبضَىٍػب٤١ٍا١یٝب٢١يكَٚار١٣ٞبسي٧ب٧٣ٞـ٢ی٠ٍبٍؽ٢٢ّي.ای٠إشيبى٥ٝی

آىٕرـ٤ٍا٧ُبٍبثر٢ٙ٘بٕربیی٧ٖرش٢ي.ىا١ٍي.٤٧یز٦ٞ٧ىٕـ٤ٍا٧ُبیدٖشب١ياٍاٟث٦ِّٞإٓیّ٘ر٤

ّب٧٬ٍبیىٕـ٤ٍاُىٍىٕشَٓإز.ىٍَٝبثٕ٘بُی٢ٙ٣بٕبییّٟبىیا٧ُٖٞب٧٦١بیُیِٕاٍٗ
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ٕبُیآ٨١بثٖیبٍّٜث٤ى٧ٜ٥بیىٕـ٤ٍاُث٦فٚزْٝٚلارفٞي٥ث٣ٍَیهبٙث٣ٍَید٣َسئی٠

ا٧15٣16ُبیٙٞب٥ٍٕبُییِإیيؿَةٍاٝبثی٠َّث٠میَاٙجبؿىٕـ٤ٍا15ُىٙشبىٍای٢ؼبإز.

 ٢ّري.سٖرَیـٝریٍاآٙيبٙی٢ٙ٤٢یرِإریيث٦إیيٙی٤٢ٙئیِى٧ي٣سجيی٤ّٖ٘ی٘ا١ؼبٛٝیدبیب٦١َّث

٧بیمٚربءٕیرب٧یإرز٧٣ٞـ٢ری٠ًهیر٥َٕربُسرَیإٓری٘آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيیِػِءاُؿَثی

ثبٙي.ای٠إیيؿَةثبمیَاٙجبؿٕربُیٕٚیٖر٣َٙیذیي٧بیٝرَسجظثربٙی٤٢ٙئیرِإریيٕٚی٣َٖٗٝی

ىٍَّث٤ٙ18:3٦٢ى.ى٣ٖٝیَػياثَای٢ٕشِإیي٧بیؿَة٢ٕشِٝیىٕـ٤ٍا15ُىٙشبس٤ٕظ(18:2)

٬ٍرَاٍىاٍى.ى١ٍشیؼر٦(ER)٦ّیْیىٍدلإٞیي٣ىیَٖیىٍٙج٦ْآ١ي٣دلإٞی٬ٕیب٧ب٣ٟػ٤ىىاٍى

٧بیٝوشٚو٣ػ٤ىىاٍى.ّّٟي٢٢ّي٥ثرَایای٣ِىرَٛىٍا١ياِٝىٕـ٤ٍا15ُىٙشبى٣ای٣ِىَٛٝوشٚواُ

٧٣ٞـ٢ری٠ای٣ِىرَٛآٍاثیي٣دٖریٔسبٙیب١رب٬ّٚرِااُٙرج٦ْآ١ي٣دلإرٞی٤ٝػ٤ىىٍىٕـ٤ٍا15ُىٙشب

15ُىٙشرب12٣ىٙشرب(.7٬13٬15٬48٬88ا١ري.)ػياٙري٥َّؿ٤ٕ٬ٔ١َٕٚ٣ِیبدلإشیيیاُ ىٕرـ٤ٍا

٨َٝ٘١ٜٞیى٢ٍٕشِؿَثی سٞرب٧ٛربى٧ٍبیمٚبئیث٢ٝ٦ؾ٤ٍدٚشیجب١یاُىش٢ٕ٤شِىا١ٍي٣ای٠آ١رِی

ٕربُىٍٝشبث٤ٙیٖرٜث٦ف٤٢اٟیِدیAL٣ALAٕ٘یب٧بٟفبٙیم٢یاُ ٬ٕیب٧ب٣ٟػ٤ىىا١ٍي.ث٢بثَای٠

PUFA(.ثَای٤ٝىَیزسجيی٘إیي٧بیؿَةض٣ٍَیىٍٕیب٧ربٟثر٤ٝیٝب٢١ري77ثب٢ٙي)ٝیLA٣ 

ALA ث٦إیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿPUFAٝب٢١يEPA٣ DHA ثیرب٧ٟب١یبُثر٧٦ٞرب٢٧ٖیىٍىا٦١

(.90) ثبٙيدیٝیى٧ٍبیٝشقيىث٦ف٤٢اٟٝظبٗكياٍ٘سبطی٣٦َٕا٢ّ٘آ١ِیٞیدیّٟ

 تیَسٌتش اسیذّای چزب در هخوزّا 1-10

ثَایس٤ٙیيٝل٤ٞٗىٍَٝیبٓث٣٣ٍِٕٓیـ٧ٖرش٢ي٣ٝقیب٧ٍربیاٝيس٧َبیٝوَّٞب٤ٍٕٚٗ

آ٣ٍیبیٝوَٞثَإربٓىر٧٠ای٢ٞی٣ٍَاثز١ِىیِثبٝل٤ٞمرسب٥ُىا١ٍي٧٣ٞـ٢ی٠سٞبٝی٤ٕٚٗ

(.60) ٢ٝبٕرت٧ٖرش٢يثی٤ّبسبٙیشیِثَایس٤ٙیيا١ج٧٤یاُا٤١اؿ٤ٝاىٙیٞیبیی٣سَّیجربرثی٤ٙر٤ّیْی

٧PUFAبیٝوَٞث٦ع٤ٍثب٥٤َٙث٦ف٤٢اٟیِا١شوبةػبٙتس٤ػ٦ثَایس٤ٙیي٣س٤ٕق٬ٗ٤ٕٚ٦ث٢بثَای٠
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ا١ريّر٦فجبٍس٢رياُ:اٝٚیسْٚی٘ٙري٧٥بیٝوَٞیا٦ٍُٕٖٞزمٚبء٤ٕٚٗ.ثب٢ٙيٝی١یِ

٧ب٦١س٨٢ربػِئریاُاػرِایمٚربی(.ؿَثی57) ٧بیى٣ٍٟمٚبئی٧ب٣د٣َسئی٠إش٬ٗ٣َىٖي٤ٙیذیي٧ب

١ٚبٟىاى٥ٙي٧Pichia pastoris٦ّ٥ب١یِىٍٕی٧َٖش٢ي.ىٍٝوَٞث٦ْٚىٍا١شَبٕٗی٢ٖب٬ٗا١ي٤ٕٚٙی

ٜٝیِاٟإیي٧بیؿَةاٙجبؿ١ٚي٥هیٚیُیربى ٧ربٍربىٍثر٦س٤ٙیريإرز.ثٖریبٍیاُٝی٣َْإٍب١یٖر

PUFA.اٝرب١َر٘ىٍیر٤ٌْٝٙر٤ٙی٧٣بی٧ٖش٢ي٦ّسبث٦ا٣َُٝاُآ٨١بإرشوَاع٢ٙ٣بٕربئیٙري١ي

٧بی٣ٍم٢یث٦ع٤ٍىٍیٌٝٚو١ٜٚري٥إرز.٧بیًهی٥َٙي٥ىٍای٠ٝی٣َْةPUFAثی٤ٙیٞیبیی

َٗٝياٍاعلافبرىٍىٕرشَٓىٍسلَیَربرٝر٤ٍرَٕىشر٦ى ٧ربیٍایر٠ُٝی٢ر٦ىٍَٝبیٖر٦ثربٕر٤ٚ

ىاٍاییرِ Methylotrophic Pichia pastorisدٖشب١ياٍاٟثٖیبٍّٜإز.طبثزٙي٥إز٦ّٝوَٞ

ثبٙي.ٝی ٧٬بی٧ش٤ٙ٣َٓث٦ىٙیِ٘ٝایبیثبمی٦ّىاٍىٕیٖشٜفبٙیثَایثیبٟٕغقثبمییاُد٣َسئی٠

آٟإیي٧بیؿَة١ٚبٟىاىP.pastoris GS115٦ّسؼِی٣٦سلٚی٘ا٣ٙی٦اُسَّیجبرإیيؿَةىٍ

٬(PA,C16:0)اُیِإیيؿَة١ٖجشبٕبى٦ّ٥ث٦ع٤ٍفٞي٥ٙبٝ٘إیي٧بیؿَةدبٙٞیشیِإیي

PUFAs٬ثبٙري٣س٨٢رباُى١٣ر٤ؿٝی(OA,C18:1 n-9)ا٣ٙئیِإیي٬(SA,C18:0)إشئبٍیِإیي

 سٚرْی٘ٙري٥إرز.(ALA; C18:3 n-3)٣آٙيربٙی٢ٙ٤٢یرِإریي(LA, C18:2 n-6)ا٣ٙئیِإیي

(D9FAD)٦ّس٨٢بیِّّٟي٢٢ّري٥ىٕرـ٤ٍاُی٬ٕبّب٣ٍٝبی٣َٕٖٔیٖی٦ثَهلاهٝو٬َٞث٢بثَای٠

(.ٝغبٙقربر١ٚرب44ٟ)إزPUFAsىاٍاییِٕیٖش١ٜٖجشبّبٝ٘ثی٢ٕ٤شِیدیْیبدبٕش٤ٍی٬ٔىاٍى

ثبٙري:ىٍٕربٛٝریPUFAىاٍایٖٝی٢َٝلَٞثر٦ىرَىیإُر٢شP.pastoris GS115ِى٧ي٦ّٝی

إریي٧بیؿرَة(FAD9)1ىٕـ٤ٍا9ُىٙشبّي٢٢ّيFad9A٣Fad9B٥اكشٞبم٧َى١٬ّٟ٣وٖز

ثر٦إیيإرشئبٍیٍِایق٢یاثشيا٢ّ٬يإیي٧بیؿَةسِمیَاٙجبفیسجيی٘ٝیث٦ٍا(SFA)اٙجبؿ

ٙی٤٢ٙئیِث٦(FAD2)2ىٕـ٤ٍا12ُس٤ٕظىٙشبا٣ٙئیِإیي٣ٕذ٢ّٔيسجيی٘ٝیا٣ٙئیِإیي



                                                 
1- delta9 desaturase (FAD9) 

2- delta12 desaturase (FAD2) 
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ثر٦إریيؿرَةٕر٢ش٣ِسجريی٘ىٕرـ٤ٍُا15ىٙشرب٣ى٨١ٍبیزس٤ٕظ٤ٙ٬ىسجيی٘ٝیإیي

ٝغبٙقبرٝشبث٤ٙیٖرٞی٣س٢ؾیٞریPUFA.ٝٚوٜٙيٟٖٝیَٝشبث٤ٙی٤ِٙىآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيٝی

 (. 09)٢ّيٍاإٓبٟٝی P.pastorisٍاىٍٕیٖشٜٝيٙیPUFAsثی٢ٕ٤شِ

 تحمیكضزٍرت اًدام 1-11

سنییرَٝٚوٞربرّرٕ٘ربُیُٝی٢ر٦د٥ّ٣َكبضََٝث٤طث٦ایؼبىیِٕبهشب٤١ٍسَّیتثَای

ثبمی١ٖجزثر٧6٦بی٣ٍم٢ی٦ّىاٍایٝیِاٟاٖٝبإیي٧بیؿَةىٍىا٦١ٕیب٧بٟثبٙلثَایس٤ٙیيىا٦١

٧ب٣سَّیجبسی٦ّسبث٦ا٣َُٝاٍائ٦ٙي٥إز٧بیه٤ى٧ٖش٢ي.٣ٍٗیيیى٣ٍٟىا٦١ى٣ٍٍم٠س3ٙ٤اٖٝب

٤ٝػ٤ىىٍسَّیجبر٣ٍم٢ی(PUFA)اػب٥ُاٝلاف٣ىٕشْبٍیإیي٧بیؿَة١ُؼیَث٢ٚياٙجبؿ١ٚي٥

ىٍای٠در٥ّ٣َى٧ي.٤ٕیب٣...(ٍاث٦ٝبٝی٣٬كشیىٍٝو٧َٞبی٣ٍم٢ی٣ٕیب٧ب٣ٍٟم٢ی)ِّٚا٬ٕیب٧بٟ

اْٝرربٟىٕررشْبٍیٖٝرری٧َبیّرر٬٦ٝرر٤ٍرَٕىررزىٕررـ٤ٍا15ُىٙشرربٕرربُیّٟإررشوَاع٧٣ٖٞررب٦١

ثی٤ٙیٞیبییإیي٧بیؿَة٣اىرِای٘س٤ٙیريآٙيبٙی٢ٙ٤٢یرِإریيثر٦ف٢ر٤ا٤ٕٟثٖرشَاثرَایس٤ٙیري

ای٤ٝ٠ض٤ؿىاٍایّبٍثَى٧بیىَا٣ا١ریإرز.ا٬ُ.ث٢بثَای٠ى٧يإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿض٣ٍَیٍاٝی

PUFA٧بی٦ّسبث٦ا٢ُٙ٣َٝبهش٦ٙي١يث٦ف٢ر٤اٟػربیِٖی٠ىٍٍّیر٣ٜٝٚشَبرآ٨١بس٤ٕظ٧ٗ٣ٍب

٧٬ٟبیآ٨١بیب٬ْ٘ٞٝمٌایی یربثرَایػٚر٤ٕیَی٣ىٍٝرب٬ٟث٦هٞر٤ٛىٍس٤ٙیريٙیَهٚر١ِر٤ُاىا

٧بىٍى٤َٝٗمٌایی١ر٤ُاىا٤ٙPUFA٣ٟى.فلا٥٣ثَای٧٦ْ٢بی١بٙیا٤ُٕءسنٌی٦إشيبى٥ٝیثیٞبٍی

٣٘ثر٦ٙر١٤يٝیٕبیَٝل٤ٞمرمٌایی٢ٕؼب١ي٥یب ّرب٧٘ف٢ر٤اٟىا٧٣ٍربیضرياٙش٨ربة٣یربف٤اٝر

)ا١ٖب٣ٟیربىاٝذِٙرْی(.ىٍایر٠ّبٍثَىىا١ٍيىٍسَّیجبرىا٣ٍیی١ی٬ِّٖٚش٣َٗإشيبى١٤ٙ٥ي.كشی

١٤ٙ٬ٍي٧بث٤ٝ٦ٍره٤ٍاّیسؼ٤یِٝیPUFAث٦ع٤ٍّٚی٤ٝ٬ٍى ااٝبس٤ٕظ٧َٖٝی٦َّػٌةآ٨١رب

یبث٤ْٝ٘ٙ٦ضقیث٦ف٤٢اٟیِدٞبىیب٤ٕٙی١ٟ٤یِٕبُىث٦ف٤٢اٟٝظبٗاُعَیٌسٍِی٠ْٞٝ٣ٌٝی
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س٤ا٢١ريثبفرض٧بی٤١سَّیتس٤ٙیيٙي٥ا١ٖب١ی٣كی٤ا١یٝی٧PUFAبی٤ٙى.ْٝٞ٘سؼ٤یِٝی

٧ٞـ٢ی٠ث٦ف٤٢اٟىَآی٢ي٧بیٝشبث٤ٙیْیثر٦ّرب٧٬ٍبىٍىاه٘ثيٟػب١يا١٤ٍٙيPUFAاىِایٕ٘غق

ىٍكبٗكبضَآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيث٦ف٤٢اٟیِإیيؿَةاٙجبؿ١ٚي٨ٝ٥ٜٝشقٌٚثر٦هرب٤١اى١٣ٍ٥ي.

٤ُٙى٣اُای٣ٍ٠ثبیرثبٙي٦ّس٤ٕظثيٟا١ٖبٟس٤ٙیي١ٞیٝی3اٖٝب ٍّیرٜيثر٦ف٢ر٤اٟیرِثوٚریا

َىش٤ٙ٦ى.كياٍ٘إیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢ی٤ٍِٝى١یبُثَاییِىَىمٌاییثَایكيؼٕلاٝزا١ٖبٟى١ٍؾَٕ

FAOِ%اُا١َّی٤ٍٝىىٍیبىشیس٤ٕظمٌاإز.ا٤ُٕیىی2/0َٖ كياٍَ٘ٝٞهإیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢یر

ای٣٠اٍقیزإرزّر٦ٕربهشب٤ٍٕیبی%ثَای٧َىَىس٤ٝی٦َّى٥إز.ای٠َٝبىیٍَبث٘س٤ػ5/0٦ٍا

كيبؽزمٚبی ٤ٙ٬ى١٦َّّ٘ٚیيیىٍای٢ٞیثي٨ٟٜث٤ى٣٥ثبفضٝیثی٤ٙیٞیبییای٠إیيؿَةٝ

٧بىاٙش٦ثبٙي.ىٍكبٗكبضَىٍٍّیٜمٌاییّٞج٤ىإریي٧بی٤ٕٚٙی٣س٤ٙیيسَّیجبسیٝب٢١ي٤ٍٝ٤٧ٟ

-سَی٢ٝ٠بثـس٤ٙیيیای٠إیيؿَةٕیب٧ربٟٝریىٍىٕشَٓ.٤ٙىٝٚب٧ي٥ٝی3ؿَةمیَاٙجبؿاٖٝب

ٟ ث٢ربثَای٬٠ي٢ثبٙ اىرِایٕ٘رغ٤فثر٦س٨٢ربییٖٝرشقي15desaturas∆ ىٍٕیب٧رب٣ٍٟم٢ریّٟثیرب

آٙيربٙی٢ٙ٤٢یرِى٤ً،سٞبَٛٙایظفلا٥٣ثَدَىاهش٠ث٦ثبٙي.ٝی٣ٍم٢یی٧بىٍىا٦١آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي

ٍثبٙيٝیؿَةاٙجبؿ١ٚي٥إیي٧بیثی٢ٕ٤شِاٝٚیثَای٤ْٙ٤ٝٗدیٕ٘بُ" ث٦ف٤٢اٟإیي ٦ّثٖریب

ٝیِاٟس٤ٙیيآٙيربٙی٢ٙ٤٢یرِإریيى٧ٍيه٨١بییاُا١ؼبٛای٠د٥ّ٣َاىِای٘.إز٣ٍیثَایٍٙيضَ

ىٍٝیِثربٟإرز.3اٖٝربإیي٧بیؿرَة٧بیم٢یٙي٥اُسؼٞـ٣ٍم٧٠بیٕیب٧ب٣ٍٟم٢یثَایىا٦١

6ٗث٦اٖٝرب3ىٕـ٤ٍا٧ُبثَایىٕشْبٍی١ٖجزاٖٝب٣3ٕبیَاٖٝبىٕـ٤ٍا15ُىٙشب٢ٙبٕبیی -ىٍٕر٤ٚ

ٟٝیِثبٟمُٛإز.٢ٝبعٌّيٌٕاٍیٕب٥ُكب٣ی٤ٍّٟٝى١ؾٍَاٝری٧بی ثر٤ی٥ْىٍ ٬سر٤اٟىٍٕیب٧رب

٦ّسلز٢ّشP.pastorisَٗإشوَاعٙي٥اُٝوَٞىٕـ٤ٍا15ُىٙشبٕیب٧بٟىا٣ٍ٦١م٢یثیبَّٟى.ّٟ

٤ٟٗ()س٤س٣ای٠ٕب٥ُث٦ٝیِثب٢ٟٝبٕتٕیب٧یث٤ى٥س٤اٙیس٢ؾیٞید٤ٝ٣َس١َبدی٠ى٣ٍّش٤ٍثیب١ی ا١شَرب

.ٕب٤ٝ٥ٍُى١ؾَس٤ا١ي٤ٝػتاىِای٘س٤ٙیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي٤ٙىىٍٕیب٥ٝیّٟای٠ثیبٟیبىز.
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ثَایسنییَٝٚوٞبرّ٘إیي٧بیؿَةىا١ر٦ثربٙلس٤ا١يٝیَٝث٤طث٦یِٕبهشب٤١ٍسَّیت

هایر٠در٥ّ٣َىٍ.یْریاُا٧رياثْبٍثرَى٥ٙر٤ى٧3بی٣ٍم٢یػ٨زس٤ٙیياٖٝبٕیب٧یثَایس٤ٙیيىا٦١

ثبٙي.٧ٞـ٢ی٠ػ٢ج٦ىٍٕیب٥ىا٣ٍ٦١م٢یٝی3اٍسجبطثب٣ٍٙیثَایاىِای١ٖ٘جزإیي٧بیؿَةاٖٝب

ثَایس٤ٙیي٣اىِای٘آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍثٌٍٕیب٧ب٣ٍٟم٢یإز٦ّٝیرِاٟیَٝث٤طث٬ٙ٣ٍ٦ىیَٖ

٧ربی٣ٍم٢ریإرز.ؿرَةىٍىا١ر٦%اَُٝياٍّ٘إریي25)ّٞشَاُ(كياٍ٘آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيآ٨١ب

%ث٦ف٤٢ا89ٟ%25٣%٣یبثی89٠%سب25كيا٧ٍ٘بی٣ٍم٢یاُٝلش٤ایآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍىا٦١

سر٤اٟى٧ٍبیسنییرَیبىشر٦ىٍایر٠ٕیب٧رب٤١ٟسَّیرتٍاٝری%٣...ٝشنیَإز.٣ٍم٬27٠%26ٝظبٗ

ه٤ٍاُىا٣ٛى٢ٍٝبیـىا٣ٍئیثْربٍثرَى.٬ٝل٤ٞمرمٌایی٧٬بیمٌاییسَّیجبرمٌاییٝب٢١يْٝٞ٘

٧بیثيٕرزآٝري٥اُایر٠عَیرٌٍا٤ٙى٣ٍ٦ّم٠س٤ٍٞٝی٧٬بی١جبسی(.ىٍَٝبی٦ٖثبٕبی٣ٍَم25٠)

 (.25ثَى)٧بیمٌاییث٦ّبٍىٍث١َب٦ٝا١ُؾَىیِی٤ٙ٤ّیْیثش٤اٟ
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تاسساسی هسیز تیَسنٌتشی اسنیذّای چنزب غیزاضنثاع در هخوزّنا ٍ      2-1

 گیاّاى تزاريختِ

ٝب٢١يٕبُٕبٍیث٧٬٦بیىٕـ٤ٍاُثَایسبٝی٠إب٤ْٙ٤ٝٓٙیٝشبث٤ٙیٖٜى٤ٍٝػ٤ىارثیبّٟٟ

٬ٟٞب٢١يىٍػ٦كَاٍر٧سنییَارٝلیظُیٖشی ٝو٧َٞرب٣ ٧٬ربٕریب٤١ثبّشَی ٬ث٣٦ی٥ْى٤ٍٍٝىٕیب٧رب

ٕبٗإز10ىٕـ٤ٍاُاُا٤١اؿ٤ٝػ٤ىارثی٘ا٧ُبیٕبُیّٟٕبی٤َٝػ٤ىارثٖیب٨ٍٜٝإز.ٙجی٦

ٕرِا٧ٍٗبٍاس٤ٕظ٢٨ٝيٕی١ّشیِ(ا٣ٙی٤ٝ٠ٍىسنییَؿَثیىٍٕیب٤١ثبّشَی93)٤ٙى.٦ّا١ؼبٛٝی

ىٍث٦ِّٞای٣ٍ٠ٗاْٝبٟسنییَسَّیتؿَثیى٤ٍٝػ٤ىار٣ػ٤ىىاٍى.٦ّآ٨١باطجبرَّى١ي٬َّى١ي

(٣51س٤س٤ٟ)(52٬68)ث٣ٍَیٕیب٧بٟٝيٗمی٣ٍَم٢یٝب٢١يآٍاثیي٣دٖیٔسقياىیاُٝلََی٠اثشيا

ىٍٕغقٍُافیىاٙز.ىٍكبٗكبضَث٦ع٤ٍٖٝشَیّٜبٍثَىّٞیثَایس٤ٙیي٣ٍم٠سََِّّٞى١ي٦ّ

(32٬43٬63)ًٍر٬ّٚرِا٣ٍ٬م٢یىٍىٕشَٓٝب٢١ي٤ٕیبٕیب٧بٟىا٦١ّبٍآٝيسَیثَای٧بیا١شَب٣ٍٗٗ

اٝلافٙي٥ا١ُؾَٝلش٤ایؿَثریعیو٣ٕیقیإُیب٧بٟىا٣ٍ٦١م٢یثيی٠سَسیت٣ایؼبىٙي٥إز

س٢ْیِىٕشْبٍی١ّشیْی٦ِّٞس٤ٙیيإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿثٝیِاٟاىِای٣ٍ٘ث٦اىِای٘إز.

٧ربیىا١ر٧٦بیكبٝر٘ا٢٨ُٝيٕریىَآ٣ٍى٥(ث٦ف٤٢اٟٝظب18ٗ)٧بی٣ٍم٢یث٤ػ٤ىآٝي٥إزىٍىا٦١

ا٣ٙری٠.ٙر١٤يث٦ٝر٤ٍرسؼربٍیس٤ٙیريٝری ALA ٧EPA٬بیهبٛٝب٢١يPUFAس٤ٙیيی٣ٍم٢یثَا

ثربثیربٟٝٚرشَُٕبّب٣ٍٝبیٖی٣َٕٔیٖری٦ثبُٕبُیٖٝیَثی٢ٕ٤شِیٕبٝبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍٝوَٞ

(.47)٥إز.ثيٕزآٝيMortierella alpinaىٕـ٤ٍاُإشوَاعٙي٥اٍُبٍؽ٣6ىٙشبىٕـ٤ٍا12ُىٙشب

٧بیىٕـ٤ٍاُٖٝیَثی٢ٕ٤شِیإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿ١یِاُّٟیسقياىىی٬َٖثي١جبٗای٤ٝ٠ىَیز

ثبٕبّب٣ٍٝبیٖی٣َٕٔیٖی٦ىٍٝوEPAَٞ ٣ٟ٤ّٚARA٣ى٤ٍٝػ٤ىارٝوشٚوثیبَٟٕىیي١ي.س٤ٙیي

سربٝی٠إریي٧بیؿرَةْٝٞر٘ٝر٤ٍرَٕىرزام١ٖبُث٧٦َٞا6٥ىٕـ٤ٍا٣ُىٙشب5ىٙشب٧ِٞٝبٟثیبٟ

(66٬47.)
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 ARA٣اُعَیٌثیب٧ِٟٞٝب٦ّٕٟٟس٤ٙیيَٝياٍّٞیا٧َُّياٛثغ٤ٍػيإب٦١ (13٬27)ثقياُآٟ

EPA ٍ6ُىٙشربثیبّٟٟای٠ٖٝیَثی٢ٕ٤شِیثب٬ٍإِاٍَّٗى١ي٣ٝبیٖیٍٔٝوَٕٞبّبٍاى ىٕرـ٤ٍا

ARAٖٝیَثی٢ٕ٤شِیثبثبُٕبُی(28)ٙي.آمبُٝی٣ALA ALٕبُىٍكض٤ٍإیي٧بیؿَةدی٘

ٕبّب٣ٍٝبیٖریٕٔبُیى٣ٍاّر٢٘سَا١ٖري٤ٍٛٝوٞرَٕبُی٣ع٤ی٘میَاٙجبؿسؼِی٣٦سلٚی٘ىٍی٣ٌ

٘ىٍكضر٤ٍسبییيَّى٦ّع٤یٕ٘بُی٣َٕیٖی٦ ثرARA٦فْٞٚرَىضرقیو.ى٧ريّر٤آٍمٝریإٓری

س٤ٙیري١ٖرجزىاى٥ٙري.١ُؼیر٥َإریيؿَةىٍىٕشَٓثَایع٤یٕ٘بُییٝلي٣ىیزى٤ٍٕثٖشَا

١ٖجزىاى٥ث٦ْٙٚی٤ٝط٤َّآإٓی٘ا١شَبًٗهبیَىٍٝوَٞٝیِثب١ٟبس٤ا١یث٦ GLA / SDAَٝياٍّٜ

-ام١ٖب٣َُٙؿٝی6آ١ِیٜع٤یٕ٘بُىٙشبىقبٙیز٦ّّٜثبٍاDHAس٤ٙیيیإیيؿَةٖٝیَ(53)ٙي.

5ُىٙشربّٟ.ٍاعَاكریَّى١ري٤ٙى 4ىٙشربPhaeodactylum  tricornutum٣َّٟٝثر٤طىٕرـ٤ٍا

٣5ُىٙشب6ع٤یٕ٘بُىٙشب٧ِّٟٞٝبٟس٤ٕظىEuglena gracilis٣آمبُیَٝث٤طث٦ىٕـ٤ٍاُ ام١ٖرب

5ىٙشبT. pseduomona٣ّٟىیبس٤ٛاُام١ٖب6ُىٙشب٧٣ٞـ٢یOncorhynchus mykissّٟ٠اُٝب٧ی

.١شربیغ٤ٞ١ى١يثیبٟػيإبُی٣ىٍى٣ٖٝیَثی٢ٕ٤شِیػيإبOsteococcus tauri٦١ام١ٖبَُٝث٤طث٦

١DHA٘ٚبٟىاى٧٦َّى٣ٖٝیَى٧ٍَى٣ٝؼ٤ٞف١ّ٦ی٢ٝؼَث٦س٤ٙیيَٝياٍّٞی -ىٍكضر٤ٍدری

٧رب٧PUFAبثَایثبُٕبُیٖٝیَثی٢ٕ٤شِیاُآُٝبی٘ىٍثٖیبٍیٙي١ي.ALA٬ALٕب٧ُبیا٣ِّٕٟ

-ا١ياٝب٧ٖٞی١یب٢ُٝيْٝٞ٘إیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿس٤ٙیيٙي٣َ٥یٖی٦ٕٕبّب٣ٍٝبیٖیٔىٍٝوَٞ

ثَایا٣ٙی٠ثبٍثبُٕبُیٖٝیَّٚری(97)٧بیثی١٣َیثَایس٤ٙیيای٠إیي٧بیؿَةىٍٝوَٞث٤ى١ي.

ىٕرـ٤ٍا12ُىٙشرب٧ّٟبیثی١٣َیإیيؿَةثبإشيبى٥اُثي١ٟ٣یبُثGLAْ٘ٞٝ٦إیيؿَةس٤ٙیي

Kluyveromyces lactisام١ٖبَُٝث٤طثر6٦ىٕـ٤ٍا٣ُىٙشب6ىٙشب٧بی٣ّٟRattus norvegicusٍا

ٝلََبٟث٦ع٤ٍعجیقی٬ىٍٝوPUFAَٞا١ؼبٛىاى١ي.دٔاُثبُٕبُی٤ٝىَیزآٝیِٖٝیَثی٢ٕ٤شِی

ثر٦ّٞر٣ِّش٧ٍ٤ربی (7)٠ٖٝیَثی٢ٕ٤شِیىٍٕیب٧بٟٝقغر٤هَّى١ري.ی٤ىٍاث٦ثبُٕبُیاس٤ػ٦ه

 Physcomitrella patens, Buddlejaىٕـ٤ٍاَُٝث٤طثر٧6٦بیىٙشبيیاُّٟٚى٣ٕب٦١سَّیجبرٝوش

officinalis٣Phaeodactylum tricornutumام١ٖبَُٝث٤طث٣6٦ىٙشبPhyscomitrella patens٣
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Caenorhabditis elegansىٕرررـ٤ٍاَُٝثررر٤طثررر٣5٦ىٙشررربMortierella alpina٣

Phaeodactylum tricornutumىٍٕیب٧بٟس٤س٣ٟ٤ّشبٟسلز٢ّشَٗد٤ٝ٣َس٣َی٥ْىا٦١سَا١ٖي٣ٍٛ٤

س٤ٙیريىٍثٌٍٕیب٧بٟسَاٍیوش٦س٤ٙیريٙري.PUFAس٨٢بَٝياٍثٖیبٍّٞیا٬ُثیبَّٟى١ي.ثبای٠كبٗ

٘ َّث٢ر٦ىر18َٟٕرب٧ُبیٕغقدبیی٠ای٠إیي٧بیؿَةث٦ىٙی١٘بّبٍآٝيث٤ىٟع٤یٕ٘بُیدری

٤ّٟ٘آَٝياٍّٞیاُای٠دیسؼِی٣٦سلٚی٢ٝ٘بثـإٓی٬٘ٙي ٘س٤ٙیريیٕرب٧ُبٍاىٍٝوربُ ّر٤آإٓری

ٗىا٤ّ٦١آاُٝی٤ّٛ٣ُ٣َْآ٣ٝب٤١ئی١٘ٚبٟىاى.٢٧ٖبٝی٦ّإٓی٘ ٍٙري٧بیٕیب٧ربٟسَاٍیوشر٦ىٍكرب

٧ربایر٠دٔاُكٌهایر٠ىاى٥ٕبُیسجيی٘ٙي.ث٦ی٤ِٕثٖشَای٤ٝطَثَایع٤ی٬٘إشوَاعَٕىیي

٣ٍیع٤یٕ٘بُی١ُؼی٥َإیي٧بیؿَةثيٙی٘ىقبٙیرزّر٦ّّٟٜٕغقدبیی٠ث٥َ٨ياكشٞبٍٗاىاى١

ثبٙي.سَاٍیوزٙي٥ام١ٖبُٝی

 تزاريختِدر گیاّاى تَلیذ اسیذّای چزب غیز اضثاع ًَتزکیة 2-2

 Indian mustardىٍٕیب٥ٍُافیىا٣ٍ٦١م٢یهَى٢٧ٗريیDHAثبُٕبُیٖٝیَثی٢ٕ٤شِی

(Brassica juncea)ٍ٧ب٧٦َّیِا٬َُّّٟى١يٍّٟاكٞ٘ٝی9سب٧3بیى٣ٕب٦ّ٦١ث٣ِّٞ٦ّش٤

٧بىَٝشیثرَای٧َیِاُّٟٕبٛث٦ٕبٛسلز٢ّشَٖٗٝشَ٘د٤ٝ٣َس٣َی٥ْىا٦١ث٤ى.ىَآی٢ي٢٨ٝيٕی

ٍااٍائر٦ىاى٣ثبفرضػٞرـآ٣ٍیاعلافربسیPUFAثٍَٕیاطَار٢ٝيَى٧َّٟىٍٖٝریَثی٤ٕر٢شِی

(.ٕیب٧رب95ٟٙري)ای٠إیي٧بیؿرَة٣إظٖٝیَدیـیي٥ثی٢ٕ٤شِی٧بی٣آ١ِیَٜٝث٤طث٦َٝاك٘

ي٧بیؿرَةثر٦عر٤ٍعجیقریىاٍایَٝرياٍّٞریإری (Brassica  juncea)َٝث٤طث٦هب٤١اى٥ّٚرِا

ٟىٍاثشياثبٕر٦ّٟٕرب٥ُ.(٧ٖش٢ي18:3ٙی٢ٙ٤٢یِإیي) ِایثربكرياٍّ٘  ٧ربیمُٛثرَایثی٤ٕر٢ش

PUFAىٕـ٤ٍاَُٝث٤طث٧6٦بیىٙشبَّّٟ٘ث٦٢ثَایسَا١ٖي٤ٍٛسْٚی٘ىاى١ي.ای٠ٕب٥ُٙب٧20ٝبی

Pythium irregulare,ام١ٖبَُٝث٤طث6٦ىٙشبPhyscomitrella patensَٝث٤طث٦ىٕـ٤ٍا5ُٙشب٣ى

Thraustochytium sp١ّ7یِث٦ع٤ٍٝش٤ٕظٍبىٍث٦س٤ٙیي٧بیسَا١ٔث٤ى.ىا٦١%ARAَ٣َٝبىی
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١ٚربCalendula officinalisٟىٕـ٤ٍاَُٝثر٤طثر12٦ٙي١ي.فلا٥٣ثَای٠ىٙشبEPAّٞی

ّر٦ى١ٍشیؼر٦س٤ٙیري٬ٙريسجيی٘(6)اٖٝبَّث18:2٦٢ث٦(9)اٖٝبَّث18:1٦٢ىاى٦ّإیي٧بیؿَة

ARAٕبُیه٤ىیِفبٝ٘ٝلري٣ىثَإب١ٓشبیغٝٚب٧ي٥ٙي٦ّع٤ی٘اىِای٘یبىز.%12ىٍىا٦١

-میَاٙرجبؿىٍٖٝریَثی٤ٕر٢شِی٦ّثبفضاىِای٘یَِٝك٢٢ّ٬٦ٚي٥ىٍعیَٝاك٘ثی٢ٕ٤شِیإز

ىٕرـ٤ٍاُ(3اُ)اٖٝربىٕرـ15ٍ٤ّٟىٙشب3ٙي.ثَایاىِای٘فَْٞٚىإیي٧بیؿَةاٖٝب6ىٙشبٕبُی

٧باى٣ِى٥ٙي٢ٝ٦ّؼرَثر٦سجريیPUFA٘ث٦ٖٝیَثی٢ٕ٤شِیPhytophthora infestansَٝث٤طث٦

٬٘ىٕـ٤ٍا4ُّٟىٙشبEPA٬ٙي.ثَایس٤ٙیيّبىیEPAث٤ٝARA٦طَ ّر٤ٙی٠)ث١٦بٛٙی٣ِىٖري٤سیيی

٣5َّٟىٙشربThraustochytrium spسَا١ٖيَاُ(َٝث٤طث٦إٓی٘  Oncorhynchusثر٤طثر٦ام١ٖربُٝ

mykissث٤ٝ٦ٍریِٕب٥ُىٍٖٝیَثی٢ٕ٤شِیثَایس٤ٙیيDHAٟ ٧رباى٣ِى٥ٙري١ي.ایر٠ٕرب٥ُاُّ

٦ّٝیرب١ٖی٧٬٠بیثیبٟٙي٥َٝث٤طث٦یِٕب٥ُىٍٕیب٧ب٧ٟٖش٢ي١ٚبٟىاى١ي٦ّثیٚشَی٠سقياىّٟ

ػيإربُیSpirulina platensis٣ىٕرـ٤ٍاٍُاا6ُ(.ّٟىٙشرب95طجزٙي)2/0ىDHAٍّ٘ثبُى٥

%٢ٝ٦ّ8/3ؼَث٦سؼٞـ٬ى٤ٍٕیبثیبَّٟى١يCAMV35Sس٤ٕظ٣ّش٤ٍثیب١یسلز٢ّشَٗد٤ٝ٣َسَ

GLAٍَٝ(67بی٦ٖثبٕیب٧بٟٙب٧يٙي.٧ٞـ٢ی٠)ىٟ ٧ربیىٕرـ٤ٍا٣ُیِٕب١ّ٥ُیٝشٚرْ٘اُّ

٣سلز٢ّشرَٗد٤ٝ٣َس٧َربی٣یر٥ْام١ٖبٍُااُؿ٢يی٠ٝی٣َْا٣ٍٕب١یٖٜػيإبُیسلزیِٕب١ّ٥ُی

ىٕـ٤ٍاُا15ُثیبَّٟى١ي.ىٍای٠ٕب١ّ٥ُیىٙشبDHAىا٦١ىٍٕیب٥آٍاثیي٣دٖیٔػ٨زاىِای٘س٤ٙیي

إرشيبى٥َٕىیري.ثرباىرِای٘ٝیرِاٍٟبثرALA٘ػ٨زاىِای٘ٝیِاٟس٤ٙیي Pichia pastorisٝوَٞ

ىٕرـ٤ٍا6ٍُای٠ٕیب٥َٕىیي.ثیبٟىٙشربىDHA%12ىٍٕیب٢ٝ٥ؼَث٦اىِای٘س٤ٙیيALAس٤ػ٨یاُ

ىٍّشربٟٙري.ّشربGLA٣SDAٟىٍّشب٢ٟٝؼَث٦سؼٞـثٖیبٍثبمییا35Sُسلز٢ّشَٗد٤ٝ٣َسَ

٬ثبٙريٝریSDA٬ىاٍایآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِثٖیبٍثبمییإز٣ى١ٍشیؼ٦ىاٍایدشب١ٖی٘ه٤ثیثَایس٤ٙیي

ثَاثرَی٢10شَٗد٣َٝر٤س١َربدی٠ثبفرضسؼٞرـٕب٣ُثبٟسلز٧ّٞـ٢ی٠ثیبٟىٕـ٤ٍا٧ُبیكبٕٝ٘٘

SDA١ٖجزث٦GLA٧بیٕبُیىٕـ٤ٍا٧ُبّٟثبس٤ػ٦ث١٦َ٘میَاٙجبؿ (.62)ىٍىا٦١ٙي
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ث٦ف٤٢ا٤ٕٟثٖشَاثَایس٤ٙیي C18-C20ىٕـ٤ٍاٍُبىٍث٦إشيبى٥اُإیي٧بیؿَة15ىٙشب

ALAٜٖثبٙر٢يب٧ربٟىا١ر٣ٍ٦م٢ریٝوشٚروٝری٧رب٣ٕیثربّشَی٧٬بیٝب٢١يٝو٧َٞبىٍٝی٣َْإٍب١ی

 ٧S.kluyveri٬C.albicans٬Kluyveromycesٞب٢١ي٬ثَعجٌِٕاٍٙبرسقياىیاُٝو٧َٞب(30٬46)

lactia٬Pichia pastorisٍرربىٍثرر٦س٤ٙیرري٬ALA(20٬37٬38٬98)ىٍٕررغ٤فٝوشٚررو٧ٖررش٢ي. 

إیيؿَة٣ام١ٖب٧ُبىٍٕیب٧رب٧ٟبیىٕـ٤ٍإُبُی٣ىٕشْبٍی٧ّٟبیُیبىیى٧ٍٖٞب٦١دیَٚىز

ٕر٤یب٣ىیٖرَٕیب٧رب٬ِّٟٚا ٬ٝوشٚوىٍع٤ٗؿ٢يٕبٌٕٗٙش٦اُػ٦ٕٚٞیب٧ب١یٝب٢١يآٍاثیي٣دٖیٔ

٧ربی٣ٍم٢ریسَاٍیوشر٦ثر٦ٝر٤ٍر٢٨ٝيٕریىا٦١ىٍعیؿ٢يی٠ٕبٗ(.٤ٝ10٬89ٍرَٕىش٦إز)

ىٍیر3LC-PUFAِاٖٝربٝشبث٤ٙیِىاٍایؽَىیزس٤ٙیيی٧ش٣َٙر٤ٓثرَایٕر٢شِإریي٧بیؿرَة

٧ربیّربٍثَىیس٤ا٢١يػبیِٖی٦ٞ٧٠یبسقرياىیاُث١َبٝر٦ٝی٬٦ّّبٍثَىىاٙش٦ٕیٖشٜس٤ٙیيیػيیي

-٧بی٣ٍم٢یٍاٝیثَایٝشبث٤ٙیٖٜىا٢٢ّ٬٦١ي.٢٨ٝيٕیٝشبث٤ٙیِا٣ٍُم٠ٝب٧یإشيبى٥ٝی ١٤ٙي٦ّ

إرشيبى٥اُآٙر٤ىٕیآ٣َٕثربّشَی٧٣ٛ٤بثيٕزآ٣ٍى.ٙبیـسَی٣ٍ٠ٗایا٣ٍُٗس٤اٟاُعیوٕٖشَى٥

.ای٠ثبّشَی٢َٕٝٛيیث٦ع٤ٍٕٖرشَى٣٥عجیقریىٍهربُثبٙيِای٠ثبّشَیٝیا١شَبّٟٗث٦ّٞ

ه٤ىاُعَیٌاَٙبس٤ٝر٤ٍس٤ٕرظ٣DNAىاٍایس٤ا١بییا١شَبٗثوٚیا٢ُّيثبفضایؼبىٕبٗع٦ٍ٤ٝی

٧بدٔاُعَاكی٣ٕربهز٤ٝىَیرزآٝیرِٕرب٥ُسبٕبٗ(.44)ثبٙي٧بیٕیب٧یٝیدلإٞیيث٤ٕٚ٦ٗ

ثر٦سربُٕی ٬ىٍٕیب٧بٟثبإشيبى٥اُؿ٢يی٠ّٟىٕرـ٤ٍا٣ُام١ٖربω3PUFAُكب٣یٖٝیَثی٢ٕ٤شِ

ٝیرِاٟس٤ٙیريایر٠بىٍآ٨١ب٧ٜٕغقث DHA ٧EPA٣بی٣ٍم٢یعَاكیٙي١ي٦ّٕغقس٤ٙیيیىا٦١

٣٬ّبٍاس٤٢ئیي٧بثبكؼٜثبمEPAثَایا٣ٙی٠ثبٍثَایاىِای٘ثبٙي.إیي٧بیؿَةى٣ٍٍم٠ٝب٧یٝی

ىٕـ٤ٍاٍُاىٍٕر٤یبا١شَرب٣ٗثیرب٣15ٟىٙشب٧6بیىٙشبإشبِٕا١شی٠ى٤ٍٕیبیِٕب١ّ٥ُیكب٣یّٟ

 .(65)٧ربیٕر٤یبثر٤ى%إرشئبٍیي١٣یِإریيى٣ٍٍمر٠ىا١ر35٦َّى١ي.١شربیغآ٨١ربثیرب١َٖسؼٞرـ

ث٧٦َٞاMortierella alpine٥ىٕـ٤ٍاُػيإبُیٙي٥ا5ُم١ٖب٣ُىٙشبا6ىٙشب٬ىٕـ٤ٍا6ُىٙشب
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سلرزد٣َٝر٤سSaprolegnia diclinaَىٕرـ٤ٍا17ُىٕـ٤ٍاُآٍاثیي٣دٖی٣ٔىٙشب15ىٙشب

ثرALA٦ى٣ٍٍم٠ثٌٍث٦ع٤ٍٍبثر٘سر٤ػ٨یىٍٕرغق٣EPAی٥ْىا٦١ى٤ٍٕیبثیبٟٙي١ي.ٝؼش٤ای

ثرَایس٤ٙیريإریي٧بی8ام١ٖب٣ُمیَاٙجبؿٕبُىٙشب9ع٤یٕ٘بُىٙشبٖٝیَطب٤١ی٦(.39)%ٍٕیي20

٬ protest  Euglena gracilisام١ٖررب9ُّٟىٙشررب .ّرربٍثَىىاٍىLC-PUFA ؿررَةمیررَاٙررجبؿ

ى35sٍٍاسلز٢ّشرَٗد٣َٝر٤سM. alpinaَىٕـ٤ٍا٣5ُىٙشبIsochrysis  galbana ىٕـ٤ٍا8ُىٙشب

ARA٣3%%6/6سؼٞرـَّى١ي.8ىٙشبٕبُمیَاٙجبؿػبیِٖی٠ٖٝیَثی٢ٕ٤شِیآٍاثیي٣دٖیٔثیب٣ٟ

EPAِاُّ٘إیي٧بیؿَةىٍثبىزث١َٓٚبٟىاى٢ٕ٦ّشPUFAىٍٕیب٧بٟاْٝبٟدرٌیَثر٤ى٣٥

یای١٠شیؼ١٦ٚبٟىاىمیَاٙجبؿٕب٤ُٙى.بٟس٤ا١يػبیِٖی٠ٖٝی٧َبیثی٢ٕ٤شِی٤ٝػ٤ىىٍٕیب٧ٝی

ىٍٕیب٧بٟىاٍایىقبٙیزثبمییإز٧٣ٞـ٢ریPUFA٠ثَایس٤ٙیي8س٤ٕظٖٝیَىٙشب٣6اٖٝب3اٖٝب

6ىٙشربمیَاٙرجبؿٕربُیفٞر٤ٝٝلي٣ى٢٢ّي٥َٕفزع٤یٕ٘بُی٣ٖٝیَف٤اٝ٘اْٝبٟاُٝیبٟثَىٟ

ای١٠شبیغ١ٚبٟىاى٢٨ٝ٦ّيٕیٝشبث٤ٙیرِٖٝریَثی٤ٕر٢شِإریي(.68) ىٕـ٤ٍاُ/ام١ٖب٣ُػ٤ىىاٍى

٧ربی٣ٍم٢ریاْٝربٟدرٌیَایس٤ٙیيثٖیبٍیاُإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿث٢ٚي١ُؼیَىٍىا١ر٦ؿَةثَ

ى٤ٍٕیب١یبُث٦سجيی٘آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيث٦آٍاٙریي١٣یِإریيآٍاٙیي١٣یِإیيإز.ثَایس٤ٙیي

٧ٞـ٢ری٠ام١ٖربُىاٍى.9ىٕرـ٤ٍا٣ُّٟىٙشرب5ىٙشرب6٬ثبٙي.ای٠ا١َٝیبُثر٦ثیربٟٕر٦ّٟىٙشربٝی

آٙيبٙی٤٢ٙی٢یرِىٍٕر٤یبثرَایس٤ٙیريىٕـ٤ٍا15ُّٟىٙشب٤ٕثٖشَاثَایث٦ف٤٢اٟیِٙی٤٢ٙئیِإیي

آٙيبٙی٢ٙ٤٢یرِإریيىٍٝلش٤ایسنییARA٬َث٢ٝ٦ؾ٤ٍس٨ٖی٘ىٍس٤ٙیي٬ث٢بثَای٠ثبٙي.مُٛٝیإیي

15ُّٟىٙشربثیبٟس٤ٕظس٢ؾیٜ ُإرز.ىٍٕیرب٥ضر٣ٍَیىٕرـ٤ٍا ِّٚا٧ربیسَاٍیوشر٦ىٍسقرياىیا

Brassica junceaّٟ٧بی٤ٝػ٤ىىٍٖٝی٢َٕشِیثباىِای٘سقياىPUFA٢ٝؼَث٦سؼٞرـARAسرب

25٣%EPAّٞج٤ىآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإریي١٣ربٝش٤اُٟ.(9)%اُإیي٧بیؿَةىٍىا٦١ٙي٥إز15سب

٧بیٍٚجری٣ؿثیٞبٍیىٍٍّیٜمٌایییِفبٝ٘ثَایٙی6٤ث٦اٖٝب3ث٤ى١ٟٖجزإیي٧بیؿَةاٖٝب

٣آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي٧بیاٙش٨بثی٣ه٤ىای٢ٞیإز.ث٢بثَای١٠یبُث٦اىِای٘ٝلش٤ایف٣ٍَی٣ثیٞبٍی
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(15)ىٙشرب3ٙرّٟ٘اٖٝرب(.42)٣ػر٤ىىاٍىّب١٘٧ٖجزإیيٙی٤٢ٙئیِث٦آٙيبٙی٢ٙ٤٢یرِ

٧بىٍى٤ٕٟٚ٣ٍٗٝٚروٜی٦ّ.٠ٝل٘ىقبٙیزای٠د٣َسئ(38)٤ٞ١ى١يىٕـ٤ٍاُى٤ٍٕیب٣ث١َغ٤ّٟٚ

آٙيبٙی٤٢ٙی٢یِإیيثَایاٍُیبثیاىِای٘ٝلش٤ای آ١ي٣ٕذ٣َٛی٥ْىٍث١َغسلز٢ّشَٗد٤ٝ٣َسَث٤ى.ّٟ

٧ربیىٍمیر٠ ٧٬رب٢ٝلَٞاىٍٙرج٦ْآ١ي٣دلإرٞیىا١ر٦آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيیاٙي.ٝلش٤ثیبٟىٍىا٦١

-ثیٚشَاُمی٬٠َٕٛٝیٚی٣06/10اىِای٘یبىش٦َٕٛٝیٚی57/8َٕٛسبٚیٝی36/0اُسَا١ٖي٤ٍٛٙي٥

ىٍثری٘إُر١٦ٖر٘اٍطری٣آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإریيٝيزٝلش٤ایثبمیى.ث٧٤بیمیَسَا١ٖي٤ٍٛٙي٥

ِث٦ٙی٤٢ٙئی٧ِبیىقبٙیزثیٚشَیىٍسجيی٤ٙ٤ٞ٧٘ٓیاُىسقيادبیياٍٝب١ي. -ٍاىٍىا١ر٦آٙيبٙی٢ٙ٤٢یر

ٟىٍٙج٦ْآ١ي٣دلإٞیاطَُیبىیثَی٥ْآ١ي٣ٕذَٛد٤ٝ٣َس١.٣َي٧بیث١َغ١ٚبٟىاى 15٣ّٟىٙشربثیرب

ىٍآٙيبٙی٢ٙ٤٢یرِإریيس٤ٙیريثیبٟای٣َّٚ٣ّٟ٠دلإزاطَّٞشَیثَى٣ٍس٤ٙیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي

ٟىا٦١ث١َغىاٙز.ثو٘فٞي٥ %80ثربمیٙر٤ىّر٦ٍاٙربٝ٘ٝری٧ربایاُث١َغمٌای٣ٍُا١ر٦ا١ٖرب

٢ِّي.ثر١َغم٢ریاُسبٝی٠س٤ا١يٍّیٜمٌاییٍاٝیإیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِ ٣ٍىىٍا١شؾربٍٝریآٙيبٙی٢ٙ٤٢یر

.(38)ىا١ٍيٍاػجَا٢ّٟيآٙيبٙی٢ٙ٤٢ی٧ِبیمٌایی٦ّّٞج٤ىث٨ج٤ىثٖیبٍیاٍُّیٜ

 RNAّای دسچَراس در سطح تزرسی تیاى صى 2-3

15ُىٙشرب٣(FAD2)12ىٙشبى٣ّٟإیيؿَةىٕـ٤ٍاُی٤ّٚ٦ّٟٙي١ي:ٙبٝ٘  (FAD3)ىٕرـ٤ٍا

ِای٠ى٣ ٬ٙي١يػيإبُیHansenula polymorpha  ث٤ى١ي٦ّاُ إریي٣ّٟٖٝئ٤ٗس٤ٙیيٙی٤٢ٙئیر

ثیٚرشَىٕرـ٤ٍا15ُىٙشب12٣ىٙشبای٤ٙى٦ّس٤اٙیإیيآٝی٦٢ٝیس٤ٍٞ.٧ٖش٢يإیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِ

ثربىٍَٝبی٦ٖكيبؽزٙي٥ى٤١ٍاكی%ثب٧ٜٙجب٧زىا١ٍي٣ىاٍای٤ٝ٦ٕسیوػقج٧٦یٖشیيی60٠اُ

ثبفرضفريٛس٤ٙیريFAD2كٌه٢ٙٓ٤ٙ٤ّٟبهش٦ٙي٥ىٍٝو٧َٞبیىی٧َٖٖش٢ي.٧ٞىٕـ٤ٍا٧ُبی

س٨٢ربثبفرضفريٛس٤ٙیريFAD3ّٟىٍكبٙی٦ّكٌه٤ٙ٬ىٝیٙی٤٢ٙئیِإیي٣آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي

.٤ٙىٝیى٤ٍٝػ٤ىآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي
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ٕبّب٣ٍٝبیٖریٔىٍىٕرـ٤ٍا٣15ُىٙشرب12ىٙشربثیرب٧ٟش٣َٙر٧ٓ٤رَى٣ّٟثرب١شبیغ١ٚبٟىاى٦ّ

ٙی٤٢ٙئیِإیي٣ثبفضس٤ٙیي١٤ٙ٬يث٦ٝلیظاضبى٦ٙی٤٢ٙئیِإیيُٝب١ی٦ّدیٕ٘ب٧ُبی٣َٕیٖی٦

ّي٣FAD3 FAD2ٍٝؼ٤ٞؿای٠ٝغبٙقبر١ٚبٟىاى٦ّ.ى١٤ٙيىٍای٠ٝوَٞٝیآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي

٧بی٧ٖش٢ي٦ّس٨٢بفٞ٘میَاٙجبؿٕبُیا٣ٙئیِإیيإیيؿَةىٕـ٤ٍا15ُٙشب٣ى12ىٙشب٢٢ّي٥

ىٕـ٤ٍاُإیي9ّٟىٙشبی٦ْئ.اُآ١ؼب(100)ى٢٧يا١ؼبٛٝی H. polymorpha یِإیيٍاى٣٢ٍٙی٤٢ٙ

٤١اكیس٢ؾیٞیإیيؿَة٣ف٢بَٕٝی١َي٥ىٍدبٕنث٦َٝرياٍّرٜاّٖریْٟىٍؿَةٖٝئ٤ٗس٢ؾیٜ

ى١ٍر٤اكیثبمىٕرزای٤١٠اكیس٢ؾیٞریكض٤ٍآیبآ٨١بثٍَٕیَّى١ي٬إزٕبّب٣ٍٝبی٣َٕٖٔیٖی٦

-ىٍَٙایظِّٞاّٖیْٟیبثبْٝٞ٘ FAD3 FAD2٣فَْٞٚىٕغ٤ف٤١٣ٍیٖیسبطیَیث٧٬َبای٠ّٟ

١َشربیغ١ٚربٟىاىّر٦ّر٦ىٍٝؼٞر٤ؿ ;ىاٍى٧بی٤ٝاىٝنٌیإیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿ ى٣ّٟى٧ٍر

إریي٧بیؿرَةثيٙی٣٘ػ٤ىثی٘اُكري٣FAD3س٨٢ب٤١٣ٍیٖی٥ّٟایظّٜاّٖیْٟىقبٗث٤ىَٙ

ث٦ع٤ٍٍبث٘س٤ػ٨یسنیی٣FAD2َٙیٕغق٤١٣ٍیٖی.ٙي٤َّٕةٙی٤٢ٙئی٣ِآٙيبٙی٢ٙ٤٢ی٬ِا٣ٙئیِ

إریي٧بیٝیِاٟكضر٤ٍىٍٕغق٤١٣ٍیٖیس٤ٕظ٦ّFAD2ثیبٟى٧ي١َْى.ای٠ٝٚب٧يار١ٚبٟٝی

س٤ٕظْٝب١یٖٜدرFAD2ٔاْٝبٟس٢ؾیٜثیبٟى٧ي٤ٙ٦ّى.ای٠ٝغبٙقبر١ٚبٟٝی٢ّش١َٗٞیؿَة

.(38)٣ػر٤ىىاٍىٕغق٤١٣ٍیٖریىFAD3ٍثیبٟاْٝب٢ّٟشَٗىٍكبٙی٣٬٦ّػ٤ىىاٍىا٤١٣ٍُیٖی

٧بیا١شَبّٟٗى٢٨ٍٝيٕی١ّشیِثَایىٕرشْبٍیسَّیرتإریيؿرَةّٚرِاثربإرشيبى٥اُس٢ْیِ

Brassica napusد٣َسئی٠كبٝ٘إش٣َٗإٓی٘ىٕـ٤ٍاُا٣ٙری٠ّبسربٙیَِٕىٍٖٝریَمیرَا١ؼبٛٙي.

ٍاثرAcyl-(acyl-carrier-protein) desaturase٦ّر٧٬٦بإزاٙجبؿٕبُیىٍثی٢ٕ٤ش٣ٍِم٠ىٍىا٦١

Oleoyl-(acyl-carrier-protein) hydrolaseٕر٢ّٔ٢ي.ّٟآ١شریسجيی٘ٝیstearoyl-acyl-carrier-

protein desaturase (Stearoyl-ACP)ٜ٣ی٥ْىا٦١ثَإیْبثَایّب٧٘مٚؾزد٣َسئی٣٠ىقبٙیزآ١ِی

Stearoyl-ACP٧بیِّٚا٤ٞ١ػ٢ی٠ىٍىا٣٦١ایىٍعیٍٙيىٕـ٤ٍاُثَایثی٢ٕ٤شِٙیذیي٧بیًهی٥َ

٧بیٕیب٧بٟسَاٍیوز٤ٍٝىإشيبى٥ٍَإٍَىز.ٕغقإیيإشبٍیِث٦ع٤ٍؿٖٚٞیَیىٍىا٦١

https://en.wikipedia.org/wiki/Acyl_carrier_protein
https://en.wikipedia.org/wiki/Acyl_carrier_protein
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%ىٍىا١ر٦ٕیب٧ربٟسَاٍیورز40%سرب2یِس٤ُیـدی٤ٕش٦إُغقإیيإرشبٍیِا٣ُاىِای٘یبىز

Brassica napus.ّرَث18٠اُإریي٧بیؿرَةِّٚا٣ٍ٣م٧٠بیٕیب٧یىیٖرَفٞريسبٝٚب٧ي٥ٙي

ؿَةإیي٧بفلا٥٣ثَای٠.ا١يسْٚی٘ٙي٥ٙی٢ٙ٤٢یِآٙيبا٣ٙئی٣ِٙی٤٢ٙئی٣ِإیي٧بیاٙجبؿ١ٚي٥:

.٧ٖرش٢ي٣إرشئبٍیِ اٙرجبؿؿرَةإیي٧بیاٝب٨ٝٞیا٬َُّٜٝياٍ ١یِكب٣یثٖیبٍیا٣ٍُم٧٠ب،

ىٕـ٤ٍاُّبسبٙیِا٣ٙیرStearoyl-ACP٦كبٝ٘د٣َسئی٠ بٟآ١ِیٜإش٣َٗإی٤ٝ٘ػ٤ىىٍدلإشیيٕیب٧

٧بیمیَاٙجبؿٕبُیىٍثی٢ٕ٤شِإیي٧بیؿَةٍاثَف٨ي٥ىاٍى٣ى١ٍشیؼ١٦َّ٘ٚیريیى٣ٍا٢ّ٘

٠آ٣ٍیىر.سقیی١٠ٖجزّ٘إیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿث٦إیي٧بیؿَةاٙرجبؿىٍٕیب٧ربٍٟاىاٍى.

RNAٔٛثیبٟ ٕغقثَایّب٤٘٧طَیِاثِاٍٝطبثزَّى٥إز٢ٕ٦ّ ٟآ١ِی٧ٜبیهرب ىٍٕیب٧رب

اٝرلاف ٧٬بیٕیب٥ضر٣ٍَی٧ٖرش٢يؿَةىٍسٞبٛثبىز٧بیإیياُآ١ؼب٦ّٖٝیَثی٢ٕ٤شِی .ثبٙيٝی

ٝریثبٙري.٧ربیهبآ١شریٕر٢ٔىٍثبىرزRNA ا٠ْٞٝ٦١إز١یبُث٢ّ٦شَٗثیبٟثی٢ٕ٤ش٣ٍِم٠ى

٠ْٟٞٝإز١یبُث٣ٍ٦م٠ىا٦١یثی٢ٕ٤شِٖٝیَاٝلاف،بٟٕیب٧ىٍ ىٍآ١شریٕر٢ٔ ٢ّRNAشَٗثیرب

إریي٧بیؿرَةمیر١َٖرجزىٍىا٧٦١ربdesaturasestearoyl-ACPّب٧٘ثبٙي.یهب٧ٝبیثبىز

ثي٣ٟثر٦هغرَا١رياهش٠ایػيیي٣ٍم٠ًهی٥َس٤ٙیيی٢ٝ٣ِؼَث٦ ٍاسنییَٝیى٧ياٙجبؿث٦اٙجبؿ

 .(37)٤ٙىٝی٧بیٕیب٧ییْذبٍؿٖیٙیذیي٧بیمٚبییىٍث٣َٓىیَٖثبىز
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 هَاد ضیویايی3-1

 ٤ٝdNTP،MgCl2،10× PCR Buffer،Taq DNAاى٤ٍٝىإشيبى٥ىٍایر٠در٥ّ٣َٙربٝ٘:

Polymerase،DNase free deionized water،Ribonuclease A،Loading Buffer،Tric-HCl،

EDTA ،Boric Acid٬ Yeast extract٬ Peptone٬ M-MuLV reverse transcriptaseّرر٦ا٬ُ

،β- Mercaptoethanol،CTAB،PVP،،NaCl)س٨ررَاٟ،ایررَاٟ(س٨یرر٦َٕىیرري.ٕرری٢ب٤ّٟٚٙررَّز

Chloroform،IsoAmyl Alcohol،Ethanol ،Isopropanoleاَُّٙز،Merck)ٟىَا١ْي٤ٍر،آٙٞرب(

ٜ )ّبٙیي١َیب(س٨یر٦َٕىیريInvitrogen٣ هَیياٍیٙي،إٓب٣ٍُاَُّٙز ٧HindIII٬ربیثَٙریآ١رِی

SacI٬XbaIاَُّٙز ٬ Fermentase)ٟآٙٞب(٬ T4 DNA ligaseاَُّٙز٬Bioron)ٟ٬)آٙٞبDNA 

Gel Extraction Kit اَُّٙز٬ Bioneer)ٕر٢شِایر٠آمب٧َُٕربس٨یر٦ٙري١ي.٬)ىاػ٤ٟ،٥َّػ٤٢ثی

 ا١ؼبٛٙي.)ىاػ٤ٟ،٥َّػ٤٢ثی( Bioneer اَُّٙزس٤ٕظ

 تدْیشات هَرد استفادُ 3-2

 ٣ٍسRozhin Tebْٔاس٤ّلا٣ ایَاٟ(، ایَاٟ(،DENA Medical Industry)س٨َاٟ، )س٨َاٟ،

 TaKaRaس٤َٕٝبیَْٚ ٕب١شَیيی٤ّ ّاد٠(، آٙٞبEppendorfٟ )اس٤ٖ، (٬)٧بٝج٤ٍٓ، َٕٛ آة كٞبٛ

DENA Medical Industry ٝبی٣٣َْی٤ ایَاٟ(، LGّٗ)س٨َاٟ، ػ٤٢ثی(، ٥َّ ىاُ)ٕئ٤ٗ،

QUANTUM ST4ٍسَا١ٔای٤ٚٝی٢یش٤ آٙٞبٟ(، ٕٞذZhihat Teb Azmaَٚ)٤ٕثیب، ایَاٟ(، )س٨َاٟ،

µl09 ٬µl099  وµl0999 Eppendorfٟآٙٞب (٬)٧بٝج٤ٍٓ، دٚیز )١ٍ٤١جَٓ،٧Heidolphبر

SARTORIUSسَا٣ُدبٍٓ)س٨َاٟ،ایَاٟ(٣-20)ٝؼبٍٕشبٟ(،یوـبٗ،ىَیHannaٍِٝشpHَآٙٞبٟ(،

 ١ب٤ٝ٦ٍٝىإشيبى٥ٍَإٍَىز.ىٍای٠دبیبٟ)س٨َاٟ(٤٧ىٝی٣َْثیىَد٥٣ْ ٬)٤ٕسی٠ٖ٢،آٙٞبٟ(
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 ّاهیكزٍارگاًیسن3-3

٤ٕی٦(Pichia pastoris)دیْیبدبٕش٤ٍی٣ٔسْظی٤ٍَّٟٝى١ؾَاُٝوRNAَٞثَایإشوَاع

GS115ٍ٧بیٖٝشقي٣ٕرذٔسْظیرَایَاٟ(إشيبى٥َٕىیي.ثَایس٨ی٬ٗ٤ٕٚ٦س٨َاٟ ٬)ا١یٖشیش٤دبٕش٤

٣ثَایا١شَبٕٗب١ّ٥ُیث٦ٕیرب٥ا٤ٕDH5αُی٦(E.coli)اَٙیٚیب٤ّٙیدلإٞیي٤١سَّیتاُثبّشَی

ٝر٤ٍىد٧٣ْْٚي٥ثی٤س٤٢ْٙر٤ّیّٚرب٣ٍُیّرَع٤ٕLBA4404ی٦س٤ٝيبٕی٢ٔآ٣َٕثبّشَی٤ٛثبّشَی

إشيبى٥ٍَإٍَىز.

 ًاللیي هَرد استفادُ 3-4

(س٨ی٦ٙي٥اُىا١ٖٚب٥ٍاُی1-3)ْٙ٘ ٤١سَّیتد٤ٝ٣َس١َّٟبدیpBluescript II KS٠)+(اُدلإٞیي

إشيبى٥َٕىیي.ایر١٠بٍر٘ثر٦ ٤ٕDH5αیE.coli٦ٕبُیىٍثبّشَیَّٝب١ٚب٥ث٦ف٤٢ا١ٟب٧ٍٖ٘ٞب٦١

ىاٍایpksىٙی٘ىاٍاث٤ىٟد٤ٝ٣َس٣َی٥ْىا٦١ثَایثیبٟاهشٞبٝیىٍىا٦١ٕیب٥ثْربٍثرَى٥ٙري.١بٍر٘

٧ربی٧بیٕريیيىٍثربّشَیثبٙي٦ّثبفضس٤ٙیي١٤ّٚیٝیLaczٕیٚی١ّٟ٣٠ٚب١ََٖٝب٣ٝزث٦آٝذی

٤ٙى.یت٤١ٝسَّیىاٍایّٟ

ث٦ف٤٢ا١ٟبٍ٘ثیب١ی٣سَاٍیِٗثبآ٣َٕثبّشَی٤ٛىٍٕیب٥إشيبى٥ٙي.١بٍرpBI121٘اُدلإٞیيى٣ٕب٦١

pBI121ا١رياُىاٍای١ٚب١َٖا١شوبثیَٝب٣ٝزث٦ّب١بٝبیٖی٣٠سلز٢ّشرٍَٗا٥CaMV35S٣هبسٞر٦

 ١ٚبٟىاى٥ٙي٥إز.pBI121(١ٞبیّٚیدلإٞیي2-3إز.ىٍْٙ٘)NOSى٢٧ي٥
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٧٣ٞـ٢ری٠ىاٍایسر٤اٙیT3 ٧T7٣ربیثبٙي.ىاٍایسر٤اٙیی٣ِّش٤ٍثیب١یىٍثبّشَیٝی(+)٣pBluescript II KSّش3-1ٍ٤ْٙ٘

ٝر٤ٍىٝلي٣ى٢٢ّري٧٥بیس٤اٙیثَٙیآ١ِیٜثبٙي.ىٍس٤اٙیه٤ىٝی٧بی١ٚب١َٖا١شوبثیٕیٚی٠ث٦ف٤٢ا٣َّّٟٟٟٝب٣ٝزث٦آٝذیLacZادَاٟ

ثبٙي.ٝیىاٍا١HindIII٣SacI٣XbaIٍؾَ
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إز.٧ٞـ٢ی٠سر٤اٙیثَٙریٕر٦آ١رِی٣NOSٜهبس٦ٞى٢٧يCamv35s٥ا١ياُای١٠بٍ٘ىاٍایٍا٣pBI121٬٥ّش٤ٍى٣ٕب3-2٦١ْٙ٘

ٕیَى.ثَایا١شَبّٟٗىٍٕیب٧ب٤ٍٟٝىإشيبى٥ٍَاٍٝیpBI121ٍا١یِىاٍى.ا١ُب٢٢ّHindIII٬SacI٬XbaIٍ٘ي٥ٝلي٣ى
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 اختصاصی ٍ داخلی 1طزاحی آغاسگزّای 3-5

15ُىٙشربس٤اٙیّٟ NCBIاُدبیٖرب٥اعلافربسیEF116884ىٕشَٕریثر٦ٙرٞب2٥ٍىٕرـ٤ٍا

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)٣ا٣ٍُیس٤اٙیثيٕزآٝيcDNAِّٞاىِا٣َٛ١ٍث٦Primer3

(http://primer3.sourceforge.net/)ٗػيرز1246ػيزثب٣ُع٤ٗٝلٞر39ٗ٤آمب٧َُٕبییث٦ع٤

6، محتوای 5، دمای رهب4، اتصال دهآغازگر بي ًوذیگر3رًای ثامویيه با در مظر گرفتن دمای ایجاد ساختاثبُ
GC  

در  XbaIه  SacIًدای برشدی     در طراحی آغازگرًای رفت ه برگشتی کي جایگاى تشدخی  آمدسیم  طراحی شذ

کندذ  ًونندین در   مدی جفت باز را تکثیدر   6446ای بي طول تقریبی کي قطعي ٬آمٌا در مظر گرفتي شذ 5ʹامتٌای 

ػ٨رزتوالی کوزاک تعبیي گردیدذ  ایدن تدوالی     ٬ابتذایی ATGآغازگر رفت بعذ از سایت برشی ه قبل از کذهن 

٧رب٣ػر٤ىىاٍى.٧ٞـ٢ری٠ثبٙي٦ّىٍس٤اٙی٤١ّٝیاّظَی٤ّبٍی٤ر٧بٝیاىِای٘ثیبّٟٟىٍی٤ّبٍی٤ر

٤١ّٝیى١ٍؾرDNAَث٢ٝ٦ؾ٢ٍٙ٤بٕبیی٣ػ٤ىیبفي٣ٛػ٤ىّٟىٍٕغقIR IF٣ىاهٚیآمب٧َُٕبی

٣ىٕرـ٤ٍا15ُٕرب٥ُكرب٣یّٟىٙشرب٣سر٤اٙیىاهٚریػيزثب322ُایث٦ع٤َٕٗىش٦ٙي٦ٍّغق٦

ػيزثب1210ُع٤ٗٝل٤ٞٗث٦ث٦د٤ٝ٣َس١َبدی٠ىٕـ٤ٍا15ُىٙشبػ٨زسبئیياسٞب١ّٟٗبدی٠د٤ٝ٣َسَ

1-3مب٧َُٕبی٤ٍٝىإشيبى٥ػ٨زسْظیرَّٟٝر٤ٍىإرشيبى٥ىٍػري٣ٗه٤ٞٝیبرآ.عَاكیَٕىیي

آ٣ٍى٥ٙي٥إز.









                                                 
1- Primer 

2- Δ15 desaturase (Δ15de) 

3 - Hairpin 

4 - Primer dimer 

5 - Melting temperature 

6 - GC content 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://primer3.sourceforge.net/
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دَای٧َٞربیىاهٚریIFWDّٟ ٣(IRWD;)دَای٧َٞربیاهشٞبٝریRW ٣(Δ15de٬FWس٤اٙیاهشٞبٝری٣ىاهٚری1ّٟ-3ػي٣ٗ

(Δ15de;IRWD)٣ IFNPّٟدَای٧َٞبیىاهٚیΔ15de٣ ( napin

Primer                                Sequense                                                           Tm                        Primer 

 

FW                GCCTCTAGAATGTCAAAAGTCACTGTTTCGGGTTCGGG                              65                               39 

 

RW                  GGCTCTAGAGCCACCATGTCAAAAGTCACTGTTTCGGG                        65                               39 
 

IRWD        TTG CCA CGA ATG CTA CTG GT                                                   57                                 20 

 

IFWD                               GGATTCTTGGACACGAATGC                                                           57                                    20 

 

IFWNP                              AAA CCG TTC GGC TCC TAT CC                                                 57                                 20 

 

 کطت هخوز پیكیاپاستَريس 3-6

YPDٝلیظّٚرزml25ى٤ٕGS115ٍیPichia pastoris٦ٝوَٞ
فٞرب٥ٍ%1)كرب٣ی1

ٕرَاى٣ى٣ٍٙریَْىٍػ٦ٕرب١شی30ٕبفزىٍىٝبی٣16ث٦ٝيرىّٖش٣َُ(%2دذش٣ٟ٤%٬2ٝوَٞ

rpm150ّٚزَٕىیيسبث٦OD600.ٍٕیي 

     صًَهی اس پیكیاپاستَريس DNAاستخزاج  3-6-1

ا١ؼبٛٙي.سَّیتاٝٚیىٍای٧CTAB٠بیٝوَٞیث٤١ّٗ٣ٍ٦ٝیاDNAٗ٤ُٕٚإشوَاع

س٤ا١يثبىاٍاث٤ىٟثب٧ٍبیٝظجزٝی٦ّ٬فلا٥٣ثَای٠هبٝیز٬ثبٙيٝی٣ٍCTABٗیِٝبى٤ٙ٥ی٢ي٥

ٍاسبكريُیربىیإُربیDNAٍَا٦ّثب٢ٍٝيیىا١ٍيثذ٤ٙب١ي٦ّای٠ف٧DNA٘ٞبیٗاعَاه٤ْٙ٤ٝ

ث٦َٙفُیَإز:DNAَٝاك٘إشوَاع٢ّ٬يسَّیجبرػياٝی

 

 

                                                 
1- yeast peptone dextrose 
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ٙیشرَیٝیٚری٧50ربی٧بیٝوَٞیّٚزٙي٥ث٦ىب٤ْٟٙىٍاثشياٝلیظّٚزكب٣ی٤ٕٚٗ

ى٣ٍ٣ىٝبیاسبًٕب١شَیيی٤َّٕىیي١ي.ٝبیـ٣ٍیریrpm4000ی٦َىٍى5ٍا١شَبٗىاى٥ٙي١ي٣ث٦ٝير

10ٍٟیوش٦ٙي٣ ٧ربیٝیٚیٙیشَآةَٝغَإشَی٘ث٢ٝ٦ؾ٤ٍٖٙز٤ٙ٣یٝلیظّٚرزثر٦ىرب٤ْٙ

ىٍی٦َى3ٍكب٣ی٤ٍٕة٤ٕٚٙیاضبى٣٣٦ٍسْٔٙيسبیِٝو٤ٚط٠ٖٞ٧ثيٕزآیي.ٕذٔث٦ٝير

rpm4000ٍّٕیوش٦ٙري٣ثر٢ٝ٦ؾر٤ٍهٚرِّرَى٣ٟى٣ٍَىیي.ٝبیـ٣ٍیی٣ىٝبیاسبًٕب١شَیيی٤

َٕٛا٤ٍُٕة٤ٕٚٙیٝوٞرَٝیٚی600سب500ٕب١شَیيی٤ّٙي.كي٣ىrpm4000ىٍی٦َى3ٍآثٖیَی

1ٝی٣َْٙیشَاُثبى800َث٧٦ب٣ٟا١شَبٗىاى٥ٙي٣س٤ٕظاُرٝبیـ٤ّثیي٥ٙي.ٕذٔ
CTAB(كب٣ی 

CTAB2%٬PVP 402%،Tris-HCl10٤ٝمٍ،ٝیٚیEDTA4٤ٝم٣ٍٝیٚیNaCl28ٍاضبى٦(٤ٝم

65ىٍی٦َىٍث٠ٝبٍیىٍىٝبی10سبیِٝبیـ١ّ٤ٞ٧ی٥ِثيٕزآیي٣ث٦ٝير٬ٙي٣٣ٍسَْٕٔىیي

ىٍیَر٦ىٍثر30٠اضبى٦َٕىیري2٣ٙیشََّٝبدش٤اسب٤١ٗٝیٚی5/2ٕذَٕٔاى٨ٖ١ياٍیٙي.ىٍػ٦ٕب١شی

ٕب١شَیيی٣rpm12000ّ٤َٕاىىٍػ٦ٕب١شی4ىٍىٝبیىٍی10٦َث٦ٝيرٝبٍیٍَاٍىاى٥ٙي.ٕذٔ

ثر4٦:ای٣ِآٝی٘ا٧3ْ٘ٙبیػيیي٣إشَی٢ٝ٘شََٕ٘ىیي.ٝو٤ٚط٣َّٚىَٛٙي.ىب٣ٍُییث٦ٝی٣َْسی٤ة

َٝسج٦ا١ؼربَٕٛىرز.5سب4ث٧٦َٝی٣َْسی٤ةاى٣ِى٥ٙي٣فٞ٘ٝق٤َّْٓىٟث٦آٍاٝی١24:1ٖجز

َٕاىا١ؼبٛٙي٣ىٍای٠َٝك٦ٕ٦ٚىبُىٍػ٦ٕب١شی4ىrpm12000ٍىٍی10٣٦َٝيرٕب١شَیيی٤ّث٦

ثبىٍزث٦ٝی٣َْسیر٤ةػيیري٢ٝشَر٣٘ٝؼريىا٣َّٚىرَٛ:DNAكب٣ی٦ّسْٚیَٕ٘ىیي.ىب٣ٍُیی

َٕاىىٍػ٦ٕب١شی4ىٍىٍی8٦َای٣ِآٝی٘ا٧ْٜ٘ٙكؼٜثبٝبیـىب٣ٍُییاضبى٣٦ٕب١شَیيی٤ّث٦ٝير

٣rpm12000ٛٝیٚی٣5/1ث٦ٝی٣َْسی٤ةػياَّى٥ىٍای٠َٝك٦ٚى٣ثب٥ٍٝبیـ٣ٍییٍإَىیي.ا١ؼب-

5٣500ٗٝی٣َْٙیشَآ١٤ٝی٤ٛإرشبر300ٙیشَیا١شَبٗىاى٥ٙي٣ ٕرَىثر6٦ٝی٣َْٙیشرَای٣ِد٣َدرب٤١

اىثر٦ٝريرَٕىٍػ٦ٕب١شی-٧20بىاه٘ىَی٧ٍِباى٣ِى٥ٙيسب٤ٍٕةسْٚی٤ٙ٘ى.٦١٤ٞ١ٝی٣َْسی٤ة

                                                 
1- Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide (CTAB) 

2 - β-Mercaptoethanol 

3- Chloroform 

4 - Isoamyl alcohol  
5- Aminiom acetat 

6- Cold Isopropanol 
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٣ٕرَاىىٍػر٦ٕرب١شی4ىٍىٍیَر10٦ٝريرثر٨ٖ١ُ٣ٍ٦رياٍیٙري.درٔإُرب١شَیيی٤ّیِٙرجب٦١

rpm12000َٕٔىاضبى٦ٙي٣َ100ٙیشَاسب٤١ٗیْٝ ٤ٍٕ700ةٕيیي١ٍٖیس٦سی٤ةىیي٥ٙي.ٕذ%

٣rpm12000ٕرَاىىٍػر٦ٕرب١شی4ىٍىٍی5٦َاسبًا٤ْ١ث٦َٕىیي.ٕب١شَیيی٤ّیىٍی٦َىٍىٝب٣15

rpm12000ىٍیَر٦ى2ٍ%٣ٕرب١شَیيی٤ّثر٦ٝرير70(v/v)ا١ؼبٛٙي.ثبٍى٣ٖٛٙز٤ٙ٣ثباْٙر٘

٧بٍاث٤ٝ٦ٍرٝق٣ٓ٤ْىٍثب٣ٍُیىٕشٞبٗإشَی٤ٍٝ٘ردٌیَىز.ث٦ٝيریِٕبفزٝی٣َْسی٤ة

َٕىیيسرباضبى1٦ٝی٣َْٙیشَآةَٝغَىی١٤ی50٥ٍَِاٍىاى٥سبهِٚٙي١ي.ثقياُهِٚٙيَٟٝياٍ

DNAك٤ٙ٘ى.ٕذ٦١٤ٞ١ٔDNAٍَٕاىث٢ٝ٦ؾ٤ٍثٍَٕیّیيیرز٣ىٍػ٦ٕب١شی-20إشوَاػیى

 ٕیَیمٚؾز٨ٖ١ياٍیٙي.ا١يا٥ُ

 

 Δ15deای پلیوزاس خْت تكثیز صى ٍاکٌص سًدیزُ 3-7

١ّر٤ٝیإرشوَاعٙري٥اُٝوٞرDNAَثربإرشيبى٥اُآمب٧َُٕربیىاهٚری٣PCR٣ا٢ّ٘

P.pastorisث٢ٝ٦ؾ٢ٍٙ٤بٕبیی٣ػ٤ىیبفي٣ٛػ٤ىّٟىٍٕغق٣DNA٤١ّٝیٍج٘اُا١ؼبٛإشوَاع

RNA٣ٕبهزcDNA.ثَایا١ؼب٣ٛا٢ّ٘ا١ؼبٛدٌیَىزPCR ِٝ٧٣ْٞربٍا2ٟ،اُىٕش٤ٍاٙق٣٘ٞیٚیب

20َ(ثبا١يّیسنییَارإشيبى٥ٙي.ٝو٤ٚط1990) 100ٝی٣َْٙیشرَ،1ٝلشر٤ی:PCRیٝی٣َْٙیشر

ٝیٚریٝر٤مٍ،dNTP10ٝی٣َْٙیش5/0َٝیٚی٤ٝمٍ،MgCl250ٝی٣َْٙیش5/1َ،ا١DNA٤ٖٙب٤١َٕٛ

ثرب٧بیٍىز٣ثَٕٚرزآمب5/2unit/µl٬َُٕثبمٚؾز Taq DNA polymeraseٝی٣َْٙیشَآ١ِی5/0ٜ

5/2َ×10 ىاٍایمٚؾز٬Buffer 1×PCRٝی٣َْٙیشppm،2َ 10مٚؾز ٬5/1َٝٝی٣َْٙیشر ی٣َْٙیشر

 ٝی٣َْٙیشَآةى٣ثبٍسَغیَإشَی٘ث٤ى.MgCl2٣12.5)٢ٝیِیَّٜٚیي)



                                                 
1- Dionized Water   

2-Williams 
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 ای پلیوزاسالگَی دهای ٍاکٌص سًدیزُ 3-7-1

1َٕاى:ىٍػ٦ٕب١شی94ٕیْ٘)35ىٍی٦َآمبَُٕىیي5٣َٕاى٣ىٍػ٦ٕب١شی94ثبPCRد٣َسْ٘

ٕرَاىثرَایىٍػر٦ٕرب١شی57ثرَایآمب٧َُٕربیاهشٞبٝری٣ىٍی1٦ََٕاى:ىٍػ٦ٕب١شی65ىٍی٦َ،

اىا٦ٝیبىز.(ىٍی2٦ََٕاى:ىٍػ٦ٕب١شی٣72ىٍی1:30٦ََٕاى:ٕب١شیىٍػ72٦،آمب٧َُٕبیىاهٚی

     RNAاستخزاج  3-8

اثشرياث٦ٍَاٍُیَا١ؼربَٕٛىرز.(21ٛ)٧بیٝوَٞث٣ٍ٦ٗى٢٘إیيیَٕاRNAٗ٤ُٕٚإشوَاع

اى٣ِى٥ٙي٣ث٦ٝيریِٙجبYPDُ٣ٍ٦١ٙیشَٝلیظّٚزٝبیـٝیٚی10یِس١٤ِّٚیاُٝوَٞث٦

َٕاىٍَاٍىاى٥ٙيسبث٦َٝياٍٍٙريٝر٤ٍى١ؾرٍَٕریي.یٕب١شیىٍػ27٦ىٍٙیَْا٤ْ١ثبس٤ٍىٍىٝبی

ىrpm7000ٍىٍیَر٦ثرب٧5بث٦ٝيرٙیشَی٢ٝشَ٘ٙي٤ٕٚ٣ٗٝیٚی٧50بیٝلیظّٚزث٦ىب٤ْٟٙ

ىاٍیٙري.١ٚی٠ٙي١٥ٖر٦س٤ٍٕ٦ةشَیيی٤َّٕىیي٣ٝبیـ٣ٍییكٌه٣َٕاىٕب١ىٍػ٦ٕب١شی4ىٝبی

٤ٕ٣ٕذب١ٖری٤ٟكبٝر٦ٚثر٦َٕىیريٝوٚر٤طاىر٣ِى٧٣٥ربٙیشَآةَٝغَإشَیَٕ٘ىث٦دٚیزٝیٚی1

ٕرَاى٣ىٍػر٦ٕرب١شی4ىٍیَر٦ىٍىٝربی1ث٦ٝرير٬ٙیشَی٢ٝشَ٘ٙي١يٝیٚی٧5/1بیٝی٣َْسی٤ة

rpm7000ٝی٣َْٙیشرَٝلٚر٤ٗثربى400َٝبیـ٣ٍییكٌهَٕىیري٬٣ٕب١شَیيی٤َّٕىیي١يTES(10

ٝی٣َْٙیشرَى٢ر400ٗ٤(EDTA٬SDS 0/5%٣ٝیٚریٝر٤مTris-Hcl-PH 7/5٬10ٍٝیٚیٝر٤مٍ

65ٝربٍیىٍىٝربیاى٣ِى٣٥ث٦ٝيریِىٍی٣٦ٍَسْٔٙريیيَٕىیري٣ىٍثر٠(pH = 5) إیيیثب

-٧رباُثر٠ثبٍسَْإٍَىیي.ٝی٣َْسی٤ة6ٍَاٍىاى٥ٙي.ای٠َٝك٦ٚىٍی5٦ََٕاىث٦ٝيرىٍػ٦ٕب١شی

ىٍیَر٦ى5ٍىٍی٣ٍ٦َیینٍَاٍىاى٥ٙي١ي.ٕرب١شَیيی٤ّثر٦ٝرير5ٝبٍیهبٍعَٕىیي١ي٣ث٦ٝير

rpm14000ٝیٚری٧5/1بیػيیريَٕاىا١ؼبٛٙي.ىبُثبمییث٦ٝی٣َْسی٤ةىٍػ٦ٕب١شی4ىٍىٝبی-

ىٍیَر5٦ٝی٣َْٙیشَى٤٢ٗإیيیث٧٦َٝی٣َْسی٤ةاى٣ِى٥ٙي٣ثر٦ٝرير400ٙیشَی٢ٝشَ٘ٙي١ي.

rpm14000ىٍی٦َى5ٍىٍی٣ٍ٦َیینٍَإٍَىش٢ي٣ث٦ٝير٧5بث٦ٝير.ٝی٣َْسی٤ةٙي٣ٍسْٔ
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ٝی٣َْٙیشر٧40َبیػيیي٢ٝش٣ََٕ٘اىٕب١شَیيی٤ّٙي١ي.ىبُثبمییث٦ٝی٣َْسی٤ةىٍػ٦ٕب١شی4ىٍ

%ث٦ٝیرِا100ٟاى٣ِى٥ٙي٣ٕذٔاسبRNAٗ٤١ػ٨ز٤ٍٕةى٧ی(pH=5.3)٤ٝم3ٍإشبرٕيیٜ

ىٍیَر5٦ٝوَٞاضبى٦ٙي.ٕب١شَیيی٤ّث٦ٝرير٤ٍٕةى٣ثَاثَكؼ٧َٜٝی٣َْسی٤ةػ٨زٖٙش٤ٚی

%70٣ثرباسربRNAٗ٤١َٕاى٤ٍٝرَٕىز.ٖٙش٤ٚیدٚیزىٍػ٦ٕب١شی4ىٍىٝبیrpm14000ىٍ

َٕاىا١ؼربٛٙري.سوٚیر٦ىٍػ٦ٕب١شی4ىٍىٝبیrpm14000ىٍی٦َى5ٍٕذٕٔب١شَیيی٤ّث٦ٝير

ىٍی٦َث٤ٝ٦ٍرثَفْٔسلزَٙایظإشَی٘ػ٨زهٚر٧30ِبا١ؼب٣ٛث٦ٝيرّبٝ٘ٝی٣َْسی٤ة

30درٔإٌُٙرزٝی٣َْٙیشَآةىی١٤ی٥ِث٦دٚیزاى٣ِى٥ٙيسرب25ٙيّٟبٝ٘دٚیزٍَاٍىاى٥ٙي.

ىاٍیىٍػ٦سربُٝربٟإرشيبى٥ٝؼريى١ٖر٦-٧20بىٍىٝبیىٍی٦َدٚیزّبٝلاكَٕ٘ىیي.ٝی٣َْسی٤ة

َٕىیي١ي.

 استخزاخی DNA  ٍRNAیت فتزرسی کویت ٍ ک3-8-1

 اسپكتَفتَهتزی تِ رٍش DNAتزرسی کویت  3-8-1-1

ىٕشٖبDEPC٥،اُىٕشٖب٥إذْش٣َىش٤ٝشَإشيبى٥ٙي.اثشياثبآةDNAثَایثٍَٕیّٞیز

ٝی٣َْٙیشَآةَٝغَى٤ّٟ٣ٍر198ٝی٣َْٙیشَا٦١٤ٞ١ُإشوَاعٙي٥ث٧٦َٞا2٥ّبٙیج٥َٙي،ٕذٔ

١ب٤١ٝشٍََائزٙي.٤ّ260اٍسٍَِاٍىاى٥ٙي٣ٝیِاٟػٌة٤١ٍىٍع٤ٝٗ٤ع

 الكتزٍفَرس صل آگارٍس تا دستگاُ الكتزٍفَرس افمی 3-8-2

ىٍٝيإرشيبى1٥اُاْٙش٣َى٤ٍُّٗإٓب٤١ٍُّٝیا١ُؾَْٖٙشٖیDNAػ٨زثٍَٕیّیيیز

 ىٍی٦َثٍََإٍَىیي.٣40ث٦ٝير100ػَیبٟاْٙشَیْیثب٣ٙشبّٙي.
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 RNAتعییي کویت ٍ کیفیت  3-8-3

RNAٗث٢ٝ٦ؾر٤ٍسقیری٠هٚر٣ٛ٤مٚؾرز ٧ربیإرذْش٤ىش٤ٝشَی٣إرشوَاعٙري٥ا٣ٍُ

اْٙش٣َى٤ٍُّٗإٓب٣ٍُإشيبى٥َٕىیي.

 آگارٍسالكتزٍفَرس صل  3-8-3-1

إشوَاعٙري٣ٍ٥یّٗاْٙش٣َىر٬٦١٤ٞ١RNAٍُ٤ٝوَٞاRNAٗ٤ُٕٚػ٨زسبئیيإشوَاع

ىٍٝيثبٌٍٕاٍیٙي١ي. 2/1

 DNAتزای حذف آلَدگی  DNaseIتیوار تا  3-9

اثشرياإرشيبى٥َٕىیري.DNaseIاُآ١رِی١ّRNAٜر٤ٝیى١٤ٞ١ٍرDNA٦ػ٨زاُثی٠ثَىٟ

ی٣ِاكيآ١ِیٜیإشوَاػ٣RNAث٦اُای٧َیِٝی٣ََْٕٛٙيٕیَیا١ياRNA٥ُّٞیز٦١٤ٞ١َ٧

DNaseIٍاث٦١٤ٞ١٦RNAىٍػر37٦ىٍی٦َى٣ٍٟكٞبٛآةَٕٛثربىٝربی30ث٦ٝيرٙي٣اضبى٦

ىٍػر65٦ىٍیَر٦ىٍىٝربی10.ثَایمیَىقبٗٙيٟآ١ِیٜآٍٟاثر٦ٝريرا٤ْ١ث٦َٕىیياىَٕٕب١شی

.َٕىزَٕاىٍَإٍب١شی

  cDNA سٌتش 3-9-1

َٝك٦ٍٚجر٘اىر٣ِىRNA٥ٝی٣َْٙیشَا10ُثoligodT٦ٝیcDNA٬5/0َٕٛ٣َْػ٨ز٢ٕشِ

ٝی٣َْٙیشَثربىَٕربهز2َٕاىٍَاٍىاى٥ٙي.ٕذٔىٍػ٦ٕب١شی65ىٍی٦َىٍىٝبی5ٙي٣ث٦ٝير

cDNA10χ٣2ٙیشَٝی٣َْdNTP٣1آ١ِیٜٙیشَٝی٣َْReverse transcriptaseثبآةفبٍیاُاى٣ِى٣٥

ٙري.٣اّر٢٘ىٍا٤ْ١ثر٦َٕاىىٍػ٦ٕب١شی42ىٍی٦َى60ٍٍٕب١ي٥ٙي.ث٦ٝير٤١20ّٚئبُث٦كؼٜ

٢ٕشِٙي٣cDNA٥هبس٦ٍٕٞیيٕبُیمیَىقبٗػ٨زىٍی10٦ََٕاىث٦ٝيرىٍػ٦ٕب١شی70ىٝبی

 ىاٍیٙي.ىٍػ٦ٕب١شیَٕاى٦ٖ١-20ىٍىٝبی
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  cDNAاس رٍی  دسچَراس15دلتاای پلیوزاس خْت تكثیز صى ٍاکٌص سًدیز3-9-2ُ

ٕربهش٦ٙري٣٥ثر٣cDNA٦ثبإرشيبى٥اΔ15deُثبإشيبى٥اُآمب٧َُٕبیاهشٞبٝی٣PCRا٢ّ٘

1َٝلشر٤یPCRٝی٣َْٙیشرَی٢ٝ20ؾ٤ٍػيإبُی٤ٍّٟٝى١ؾ٤ٍَٝرَٕىزٝو٤ٚط اُٝی٣َْٙیشر

DNAٝی٣َْٙیش١٬5/1َب٤١َٕٛا٤ٖٙیس٨ی٦ٙي100٥ثبمٚؾزMgCl250ٝی٣َْٙیشر٤ٝ٬5/0َمٍٝیٚی

dNTP10ٍٝی٣َْٙیشرَآ١رِی٬5/0ٜٝیٚریٝر٤مTaq DNA polymeraseunit/µl5 ٬ 1َٝی٣َْٙیشرر

٣ثرب Buffer 1χ  PCRχ 10ٝی٣َْٙیشرpmm10٬5/2َٝی٣َْٙیشَآمربَُٕثَٕٚرز1آمبٍَُٕىز٣

 ٝی٣َْٙیشَآةى٣ثبٍسَغیَإشَی٘ث٦كؼ٨١ٜبییٍٕیي.5/12

-ؿَه٦)٣إَٙز٬35َٕاىٕب١شیىٍػ95٦ىٍی٦َىٍىٝبی1ٕبُیا٣ٙی٦ٙبٝ٘:٣إَٙزَٙایظسْظیَ

٘ىٍػر65٣٦ىٍی٦َىٍىٝربی1اسٞب٬ٗىٍػ94٦ىٍی٦َىٍىٝبی1ٕبُی ىٍیَر٦ى1ٍٕربُیع٤یر

ىٍی٦َى١ٍؾََٕىش٦ٙي.7ٝير٦ىٍػ٦ث٨١72بییىٍىٝبیٕبُیع٤ی٘ىٍػ٦(ٕذ72ٔىٝبی

 ٍ خذاساسی لطعِ تكثیزی اس رٍی صل رس تا استفادُ اس صل آگارساًدام الكتزٍفَ 3-9-3

٣ٙزاْٙش٣َىر104ٍُ٤ىٍی٦َثب٣ٙشب20ّ%ثَى٥ٙي٣ث٦ٝير٣ٍ1یّٗإٓبPCRٍُٝل٤ٞٗ

ا١ؼبٛٙي.١ٍٔآٝیِیّٗثبإشيبى٥اُاسیيی٤ٛث٣َٝبیي٤ٍٝرَٕىز.ا١ريا٥ُثب١ريٝر٤ٍى١ؾرَس٤ٕرظ

یثب١ريدٔاُٝٚرب٧ي٥ سبییيٙي.١PCRٚب١ُ٣َٖ١ی٤ْٙ٤ٝٙی٣اٍـى٢ٍّبٍؿب٧َِٝث٤طث٦ٝل٤ٞٗ

یّٗإٓبٍُث٣ٍَیسَا٤ٙٔ١ٝی٢بس٤ٍٍَإٍَىز٣ٍغق٤ٝ٦ٍى١ؾَس٤ٕرظسیرل٣سبییيا١يا٤ٝ٥ٍُى١ؾَ

س٨رَاٟ-إْبٙذ٘ػياٙي٣إشوَاعا٤ٍُّّٟٝٗى١ؾَثَعجٌد٣َسّْ٘یرزٙرَّزسْبد٤ُیٖرز

 (ا١ؼبَٕٛىز.Bioneer)آٙٞبٟ
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 PTZ57R/Tتِ درٍى ًالل  Δ15deصى  الحاق 3-10

ٍغقر٦سْظیر3َʹث٦ا١ش٨بی١Aیبُث٦اسٞبٗی٤١ِّٚئ٤سیيPCRرثَای٤َّّٟٚىٟٝل٤ٞم

س٤ا١بییا١ؼبٛای٠اسٞبٗثي٣ٟا٤ٍٖٙاىاٍى.ثرَایّٚرTaq DNA polymeraseٟ٤ثبٙي.آ١ِیٜٙي٥ٝی

-(إشيبى٥َٕىیي.ای١٠بٍ٘ث٤ٝ٦ٍسیإز٤١٦ّّٚئ٤سیي3-3)pTZ57R/T Vectorْ٘ٙ َّىّٟٟاُ

ٕیرَى٣آ١رِیٜا١ُبٍٍ٘رَاٍٝریTىٍى٣ا١ش٨بیّٟث٤ٝ٦ٍرْٝٞ٘ىٍَٝبث٤١ّ٘ٚئ٤سیي٧بی٧Aبی

٤ٙى.ٙیٖبُثبفضاسٞبٗآ٨١بٝی

إز.اسٞبٗىٍای٣٠ّش٤ٍثب٧SacI٣XbaIبیٝلي٣ى٢٢ّي٥.ای٠دلإٞیيىاٍایػبیٖب٥ثَٙیآ١ِی٦َٚ١pTZ57R/Tٜدلإٞیي3-3ْٙ٘

 َٕىى.ٕیَى٣دی١٤يىٖي٤ىیإشَس٤ٕظآ١ِیٜٙیٖبُثٍََاٍٝیاُدلإٞیي٤ٍٝرٝی٤١٣Tّٚئ٤سیيPCRاُٝلAٗ٤ٞػيزٙي٤١ّٟٚئ٤سیي
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T4ٝی٣َْٙیشَثبىPCR٬2َٝل٤ٞٗٝی٣َْٙیش٬12َٝی٣َْٙیشَا١ُب1ٍ٘ثَای٣ا٢ّ٘اسٞبٗ

ٙیٖب٣ُى٨١ٍبیزآةى٣ثبٍسَغیَث٣٦ا٢ّ٘اى٣ِى٥ٙي٣كؼ٨١ٜبییثرT4٦ٝی٣َْٙیشχ10٬1َٙیٖبُ

ٍرَإٍَىرز.ٝلٞر٤َٕٗاىٕب١شیىٍػ16٦ٝی٣َْٙیشٍَٕب١ي٥ٙي.ث٦ٝيریِٕبفزىٍىٝبی20

٢ٝشَ٘ٙي. DH5α ی٤ٕیE.coli٦ث٦ثبّشَیثقياسٞبٗثيٕزآٝي٥عج٣ٌٍٗ

 ضزايط استزيل ّای هستعذ درتْیِ سلَل 3-10-1

ٝبیـىLBٍثَىاٙش٣٦ىٍٝلیظ٤ٕDH5αیE.coli٦یِس٤ِّٟٚاُّٚزػبٝيثبّشَی

rpm150ا٤ْ١ثربس٤ٍثربٕرَفز-ٕبفزىٍىٕشٖب٥ٙی16َْ-18َٕاىث٦ٝيرىٍػ٦ٕب١شی37ىٝبی

2ٍٍٍیٌٙي٣٥ث٦ٝير1:49ٍٙيىاى٥ٙي.ّٚزٙجب٦١ث٦ٝیِاٟ یٕبفزى٧ٍٞبٟٙرَایظ٨ٖ١ريا

ىٍی٦َث٣ٍَیینَٕىٙي١ي.ٝل٤ٚٗكبٝر20َٕ٘ىیي.دٔإٌُٙزُٝب٤ٍٟٝى١یب٦١٤ٞ١ُث٦ٝير

ى٣ٍىٍىٍیَر4000٦ىٍیَر٦ى5ٍٕرَى٢ٝشَر٣٘ثر٦ٝريرٙیشرَیٝیٚری٧5/1ربیث٦ٝی٣َْسی٤ة

ٙیشرَٝیٚری٧1بی٤ٍٕةىاى٥ٙري٥َٝريإٍب١شَیيی٤ّٙي١ي.ٝبیـ٣ٍییثی٣ٍَٟیوش٦ٙي٣ث٦ثبّشَی

ٝو٤ٚط٤ٞ٧ّٟٝیٚی٤ٝمٍَٕىث٤ٍٕ٦ةاضبى٦َٕىیي٣ث٦آٍاٝیثبفٞ٘دیذشی100ٔ٢َّٚیيّٖٚیٜ

٧بٕب١شَیيی٤ّٙري١ي.٧بث٦ٝيریِٕبفزث٣ٍَیینٍَإٍَىش٢ي.عجٌَٝك٦ٍٚج٦١٤ٞ١٘ٙي.٦١٤ٞ١

٧٬ٗربهبٍػیث٤ى١ي.ای٤١٠ؿ٧DNAٗ٤ٕٚبآٝبى٥ىٍیبىزثقياُای٠َٝك٤ٕٚ٦ٚٗ ٧ربیٖٝرشقيٕر٤ٚ

هبٍػی٧ٖش٢ي.DNAُیَاآٝبى٥ىٍیبىز١٤ٙ٬ي١بٝیي٥ٝی

 E.coliّای هستعذ تاکتزی تزاريختی سلَل 3-10-2

ا٤ٙٗ٣ٍُُكَاٍسیإشيبى٥ٙي.ثر٦ایر٠ٝر٤ٍرّرE.coli٦ث٢ٝ٦ؾ٤ٍسَاٍیوشیثبّشَی

ٍاٛا١ٖٚرزثر٧٦بیٖٝشقياضبى٣٦دٔاُُىٟؿ٢يضرَث٦آٝی٣َْٙیشَٝل٤ٞٗاسٞبٍٗاث10ٗ٤ٕٚ٦

ىٍی٦َى٣ٍٟكٞب٧2ٛبث٦ٝيرىٍی٦َٝؼيىاث٣ٍَیینٍَإٍَىش٢ي.ٕذ40٦١٤ٞ١ٔث٦ٝير٬سی٤ة

َٕاىث٦ٝيرَٕاىٍَاٍىاى٥ٙي١ي٣ث٦َٕفزث٦ینٝيَىٍػ٦ٕب١شیىٍػ٦ٕب١شی42آةَٕٛىٝبی

٧باىر٣ِى٣٥ثر٦ی٣َْسی٤ةثی٤سیِث٦ٝثي٣ٟآ١شیLBٙیشَٝلیظّٚزٝیٚی1ىٍی٢ٝ٦َشَ٘ٙي١ي.5
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rpm150ا٤ْ١ثربس٤ٍثربٕرَفز-َٕاى٣ث٣َیىٕشٖب٥ٙیَْىٍػ٦ٕب١شی37ٕبفزىٍىٝبی2ٝير

rpm5000ىٍیَر٦ى3ٍٕرَاى٣ثر٦ٝريرىٍػر٦ٕرب١شی٧4بیثبّشَیىٍىٝبیٍَإٍَىش٢ي.٤ٕٚٗ

٤ٍٕةث٣ِّٞ٦ٍسْرٔىٍثبٍیٞب١ري٬٥ٝی٣َْٙیشَاُٝبیـ٣ٍیی٤ٍٕ600ةىاى٥ٙي١ي.دٔاُكٌه

ٕریٚی٠ّٚرزثی٤سیرِآٝذریػبٝيكرب٣یآ١شریLBدشَیكب٣ی2ٝلیظّٚزك٘ٙي.ٕذٔىٍ

َٕاىٍَاٍىاى٥ٙي.ىٍػ٦ٕب١شی37َٕىیي.٣ىٍىٝبی

 استخزاج پلاسویذ 3-10-3

E.coliث٦َٙفُی٤ٍَٝرَٕىز:ی١٤ِّٚیاُثبّشَیٙیٍِٚیبییإشوَاعدلإٞیيث٣ٍ٦ٗ

َٕٛثرَٝیٚی50ٝبیـكب٣یLBٙیشَاُٝلیظّٚزٝیٚی15كب٣یدلإٞیي٤١سَّیت٤ٍٝى١ؾَىٍ

-ىٍػ٦ٕب١شی37ٕیٚی٠ّٚزىاى٥ٙي.ای٠ٝلیظث٦ٝيریِٙتىٍىٝبیثی٤سیِآٝذیٙیشَآ١شی

٧ربیكرب٣یٝلریظٍَاٍىاى٥ٙي.ٝی٣َْسیر٤ةrpm150ا٤ْ١ثبس٤ٍثبَٕفز-َٕاىىٍىٕشٖب٥ٙیَْ

ٕرَاىىٍػر٦ٕرب١شی4ىٝربیrpm5000ىٍیَر٦ثربٕرَفز5ّٚز٣ثبّشَیٍٙيَّى٥ث٦ٝرير

ٕب١شَیيی٤ّٙي١ي.ٝل٣ٍٗ٤ٚییكٌه٤ٍٕ٣ةثبّشَیثَایَٝاك٘ثقي٨ٖ١ياٍیٙي.ىٍایر٠َٝكٚر٦

مٍٝر٤ٝیٚریI(50ٙرٞب٥ٍٝی٣َْٙیشَاُٝل200ٗ٤ٕٚقیٙيسبكياْٝب٤ٍٕٟةكبٝ٘ه٤ِٙٚى.

(ث٦ٝل٤ٚٗكبٝ٘ثبیياس٤ّلا٤ٙ٣ى.٤ٝEDTA٬مٍٝیٚی٣10(pH = 8)٤ٝمٍسَیٔٝیٚی٤ٕٚ٬25ِّ

ىٍی٦َىٍىٝبیاسب٨ٖ١ًرياٍیٙري.٧10باضبى٦ٙي.٣دٔا٣ٍُسْٔث٦ٝير٧َیِاُٝی٣َْسی٤ة

٧300ٞبث٣ٍَیینٍَاٍىاى٥ٙري١ي٣َٝريإٍذٔٝی٣َْسی٤ة II(2/0ب٥ٍٝی٣َْٙیشرَاُٝلٚر٤ٗٙر

ث٧٦َسی٤ةاضبى٬٦(٦ّى٧ٍَثبٍإشوَاعدلإٞیيثبیيسب٥ُس٨ی٤ٙ٦ىSDSىٍٝي٤ٝNaoH٣1مٍ

ىٍی٦َث٣ٍَیین٨ٖ١ياٍیٙي.ىٍای٠َٝك٦ٚف٣ٍ٘ٞسَّْٔى١ٟجبیي٤ٍٝرٕیَى3ٙي٣ث٦ٝير

ٝی٣َْٙیشرَا٦ٚٝ400َُٝياٍثلاىبٕیَى.٧با١ؼبٛٝیَىٟٝی٣َْسی٤ة٣ٝو٤ٚطثبؿ٢يی٠ثب٣ٍَٕس٦ّ

(ث٤ٝ٦ٍرَٕىاضبى٦َٕىیري.٬ٙیشَإشیِإیيٝیٚی٤ٝ٬115مٍدشبٕیٜإشبرٝیٚی50)IIIٝل٤ٚٗ

ثبیيس٤ى٥ٕيیي١ٍٖی)اثَٝب٢١ري(سٚرْی٘ٙر٤ى.ٕرذIIIٔىٍای٠َٝك٦ٚدٔاُاضبى٦َّىٟٝل٤ٚٗ
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ىٍػر4٦ىٍىٝربیrpm12000 ٕرَفزىٍی٨ٖ١٦َرياٍی٣ثرب٧20بث٣ٍَیینث٦ٝيرٝی٣َْسی٤ة

ٙیشرَیٝیٚری٧5/1ربیٝبیـ٣ٍئیث٦ٝی٣َْسیر٤ةىٍی٦َٕب١شَیيی٤َّٕىیي١ي.10يرَٕاىث٦ٕٝب١شی

٢ٝشَ٘ٙي١ي٧٣ٜكؼٜٝبیـا١شَبٙیای٣ِد٣َدب٤١َٕٗىاضبى٦ٙي٣ث٦آٍاٝیؿ٢يثب٣ٍَٕس٦ٙي١ي٣

ٔاُایر٠َٝكٚر٦ٍٕر٤ةى٧ریثربىٕرشٖب٥ىٍػ٦ٍَإٍَىرز.در-20ث٦ٝيریِٕبفزىٍىٝبی

ٝر٤ٍرَٕىرز.ٕرَاىٕرب١شیىٍػ4٦ىٝبی rpm٬12000ىٍی٣٦َثبَٕفز10ٕب١شَیيی٤ّث٦ٝير

%ٖٙشٚر٤ىاى٥ٙري.ثقرياُسوٚیر٣V/V70٦ثبٍى٣ٛثباسب٤١ٗهب٤ٍٕٜٙةكبٝ٘یِثبٍثباسب٤١ٗ

سب٤ٍٕةكبٝ٘هٚرِٙر٤ى.َٕىزٍَاٍىٍی٦َىٍىٝبیاسبًث٣ٍَیّبمٌٝبىی30اسب٤١ٗث٦ٝير

ىٍػ٦-٧20بیثقيیى٥ٍٙیشَآةَٝغَإشَی٘كَٕ٘ىیي٣ثَایإشيبىٝیٚی30ىٍكب٤ٍٕ٦ٚٝة

.ٍیٙيإَاى٨ٖ١يٕب١شی

  XbaI ٍ SacIّای تزضی ّضن آًشيوی تا آًشين 3-10-4

٣٦ّشر٤ٍثرػ٨زسبئیياسٞبٍٗغق٦ّٟث٣٦ّش٧٣ٍ٤ٞـ٢ی٠ػيإبُیّٟا٣ُّشر٣ٍ٤ا١شَربٗ

pKS.ْر٣َٙیشرَاُی9ٝثَعجٌد٣َسْ٘ثَایا١ؼب٣ٛا٧٘٢ّضٜآ١ِیٞی٧ضٜآ١ِیٞی٤ٍٝرَٕىز

DNA)٣َْٙیشرَثربىَی٬2ٝ)دلإٞیي٤١سَّیتإشوَاعٙري٥Tango1 χ ٬8/0ُٝی ٣َْٜٙیشرَا آ١رِی

XbaI٣1ٝ٣َْٙیشَاُآ١ِیٜیSacIِ٣َْٙیشٍَٕب١ي٥ی20ٝث٦كؼ٨١ٜبیی ٣ى٨١ٍبیزس٤ٕظآةىی١٤ی

ٕبفزٍَإٍَىش٢ي.میَىقربٕٗربُیى3ٍَٕاىث٦ٝيرىٍػ٦ٕب١شی٧37بىٍىٝبیٙي٣ٝی٣َْسی٤ة

ىٍی٤ٝ٦ٍَرَٕىز.20َٕاىث٦ٝيرىٍػ٦ٕب١شی65

 Napin پزٍهَتزحاٍی  (+)pBluescript II ksصى تِ درٍى ًالل  الحاق 3-11

ٕریٚی٠إرزىاٍایی١ِٚب١َٖا١شوبثیآٝذیثبٙي.٧ٞـ٢ی٠ٝیLaczىاٍای١بكی١Pks٦بٍ٘

٧ربی٢ٙبٕربییثَٙری٢ّي.ای١٠بٍ٘ىاٍایػبیٖب٥ٕیٚی٠ٍااَٙبءٝیثی٤سیِآٝذی٦َّٝب٣ٝزث٦آ١شی

إز.فلا٥٣ث٤َٝاٍىثبم٣یْٕیىی٣َّٖشر٤ٍثْربٍثرَى٥ٙري٥ىٍایرHindIII٣SacI٣XbaI٠آ١ِیٜ

(.د٤ٝ٣َس١َبدی٠ثيٙی٘ای٦ْ٢د٤ٝ٣َس٣َی٥ْىا١ر80٦)ثبٙيبٍ٘ٝید٧٣ْ٘اٙلبًد٤ٝ٣َس١َبدی٠ىٍای١٠
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٢ّي.ٕیب٧بٟسَا١ٖي٤ٍٛٙي٥ٝیثٌٍٙي٣٥ِّٞث٦ثٍَٕیثیبّٟٟىٍثٌٍثبٙيثبفضثیبّٟٟىٍٝی

سقجیر٦ٙري٥إرز.ىمیٚریّر٦ثبفرض٧HindIII٣XbaIبیثَٙریای٠ّٟس٤اٙیآ١ِی5ٜʹى٤١ٍاكی

س٤اٙیای٠ى٣آ١ِیٜىٍَٕىیيفجبٍس٢ياُ:Δ15deىٍس٤اٙی٣XbaIّٟ ٧SacIبیثَٙیا١شوبةٕبیز

إَس٤اٙیى٤ٍّٟٝػ٤ىثبٙي٢٧ٖبٛإشيبى٥اُآ١رِیٜثَٙریثبفرض٣٬ػ٤ى١ياٙز 15deΔ س٤اٙیّٟ

XbaIَّٕىى.ثيٙی٣٘ػ٤ىس٤اٙیس٦ْس٦ْٙيّٟٟٝی ٟىٍا١ش٨بی١ّٟبدی٣٠ى١ٍؾَىاٙرش٠ای٢ْر٦

Δ15deىٙیر٘.٧ربیثَٙریإرشيبى٥َٕىیريی٠آ١ِیٜاُس٤اٙیا٬ىٍاىا٦ٝس٤اٙیای٠د٤ٝ٣َسٍََإٍیَى

ث٦ای٠د٤ٝ٣َس٧َِٞٝربΔ15deٟإشيبى٥اُای١٠ب٣ٍ٘ػ٤ىد٤ٝ٣َس١َبدی٠ث٤ىسبثش٤اٟثقياُاٙلبًّٟ

دلإرٞیيٕیب٥ثْبٍثَى٥ٙر٤ى.ثٍَٕیثیبّٟٟى٣ٍػ٨زا١شَبpBI121ٗای٠ٕب٥ٍُاث١٦بٍ٘ى٣ٕب٦١

Psk١بدی٠اُثبّشَید٤ٝ٣َسَكب٣یE.coli٤ٕی٦DH5α.إشوَاعٙي

 Napinحاٍی صى  PKSاتصال ساسُ تِ ًالل  3-11-1

٤ٍٝى٧ضٜآ١ِیٞیٍَا٣ّٟΔ15deٍٍغق٦َٝث٤طثpKS٦ٝی٣َْٙیشَا١ُب5ٍ٘-10ث٦ٝیِاٟ

 3:1سَسیتث١٦ٖجز ٢ٝبٕجیا٣ُّٟدلإٞیيث٦َٝبىیَ;٣ا٢ّ٘اسٞب٤ٍٝٗرَٕىزٕذ٣َٕٔىز

٣ى٨١ٍبیزثربآةىیر١٤ی٥ِثر٦كؼر٬ٜٙیٖبT4ُٝی٣َْٙیشَآ١ِیT4٬1ٜ ٙیٖبχُ 10ٝی٣َْٙیشَثبى٬2َ

َٕاىٍَاٍىٍػ٦ٕب١شی16ٕبفزىٍىٝبی1ث٦ٝير٧بٝی٣َْسی٤ةٝی٣َْٙیشٍَٕب١ي٥ٙي٨١20٣بیی

ّر٦ىٍٝريلبرث٤ٙٗ٣ٍ٦ُكَاٍسیثبّشَیثبٝل٣ٗ٤ٞا٢ّ٘اسٞبٗسَاٍیوزَّىٟ .١يىاى٥ٙي

ٍٙريىاى٥ىإٍریٚی٠ثی٤سیرِآٝذریث٣ٍَیٝلیظّٚزآ١شی٧ب٣ثبّشَیٍجًَّ٘ٙيا١ؼبَٕٛىز

كب٣یَّٟٝب٣ٝزث٦آ١شیثی٤سیِآٝذیٕیٚی٠إز.ث٢ٝ٦ؾ٤ٍاعٞی٢بٟاُكضر١ٍ٤بٍرpKS٘ٙي١ي.

ىاٍث٤ٝ٦ٍرثی٤سی٧ِبیٝوشٚوٍٙيَّى٥ث٣ٍَیٝلیظآ١شی١٤ّٚیث٤ٝ٦ٍرسٞبىىیا٬ُسَاٍیوز

٧ربیس٤ِّٟٚا١شوبة٧٣ِٞٝب٧ّٟٜٚزٝبیـ٧٣ّٜٚزػبٝيا١ؼبٛٙي.ىٍَٝك٦ٚثقيا١٤ُّٚی

ثربآمب٧َُٕربیPCRٝوشٚو٦ّث٤ٝ٦ٍرٝبیـّٚزىاى٥ٙي٥ث٤ى١يدلإٞیيإشوَاعٙي.ّٚر١٤ی

ا١ؼبَٕٛىز.ثَایاعٞی٢بٟثیٚرش١Δ15deَبدی٣٠د٤ٝ٣َس٣َآمب٧َُٕبیىاهٚیΔ15de اهشٞبٝیّٟ
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٧PCRٜبیی١٦ّشبیغ١٤ّٚی  ٧ربیآ٨١ب١ٚبٟى٢٧ي٥ٍغق٤ٝ٦ٍى١ؾَث٤ى.سلز٧ضٜآ١ِیٞریثربآ١رِی

HindIII٣SacIٍٍَٟإٍَىز٣ٍغقبركب٣٘ٝا١يا٥ُآ َٕىرز.٧بث٣ٍَیّٗإٓب٤ٍٍُٝىثٍَٕریٍَا

Δ15dیىٍٕزٍَإٍَىش٠ٍغق٧Δ15d٬٦بیٝغٞئ٠ثَایاعٞی٢بٟاُٝلیقث٤ىٟٕب٥ُا٥یْیاٍُ

١بٍ٘كبٝر٬٘ثبٙي٦ّثيی٢ٝ٠ؾ٤ٍٝیΔ15dیىٍػبیٖب٢ٝ٥بٕت٣ٝلیقث٤ى٤١ّٟٚئ٤سیي٧بىٍٍغق٦

ّٟΔ15dیبثیإٍبَٕٗىیي.ثَایس٤اٙی 

 آهادُ ساسی ًالل گیاّی 3-12

 ای٠د٧٣ْ٘دلإٞیي ىٍ إشيبى٥ ای١٠بٍ٘ث2٦-3)ْٙ٘ث٤ى١pBI121بٍٕ٘یب٧ی٤ٍٝى .)

٧ْٞبٍاٟ) ثبّشَی٣ٍ1998ٕٗٞج٣ُ٣َ اُ )E.coli ٕذٔثَٗثب٤ٕDH5αی٦ ٣ ٙي إشوَاع

٤ٍٝرَٕىز.َٝاك٘اسٞب١٣ّٟٗبٍ٘ثَعجGusٌث٢ٝ٦ؾ٤ٍكٌه٧HindIII٣SacIّٟبیآ١ِیٜ

٤ٍٝرَٕىز.1-11-3ثو٘ىٍد٣َسًَّْ٘ٙي٥

  pBI121تزش خَردُ تِ ًالل  Nap+ Δ15de  کاست صًی اًتمال – 3-13

ػيزثبُث٢ٝ٦ؾ٤ٍإشيبى٥ىٍا١شَبّٟٕٗبهش٦ٙي14758٥ثبس٤اٙیث٦ع١pBI121ٗ٤بٍ٘

سْٚی٘ٙي٥إز.٧ٞـ٢ی٠ىاٍای٬ػيزثبُع٤ٗىاٍىT-DNA٦ّ6193یإز.ای١٠بٍ٘ا١ُبكی٦

4ُ-3)ْٙ٘ى١٣ٚب١َٖا١شوبثیإز ّر٬٦إرزII(NPTII)(.٦ّفجبٍس٢ياُ:١ئ٤ٝبیٖی٠ىٖي٤سَا١ٖريَا

(NOS)ا١ريا٣ُهبسٞر٦ى٢٧ري٢ّ٥ري٣ىاٍایٍا٥ثی٤سیِّب١بٝبیٖی٠ٍااَٙبٝریَٝب٣ٝز١ٖجزث٦آ١شی

Nopalin synthaseإز;β-ُٕبمّش١٣ٍ٤یيا(GUS)ّا١يا٦ُىاٍایٍا٥CaMV35s٣هبسٞر٦ى٢٧ري٥

NOSیمیَإز.١بكی٦T-DNA8565٧ربی٢ٙبٕربییػيزثبُع٤ٗىاٍى.ای١٠بٍ٘ىاٍایػبیٖرب٥

ٍَإٍیَىا١شَبT-DNAٗإز.١ّی٦ّىٍثی٠ثب٣ُیؿخ٣ٍإز٧HindIII٣SacIبیثَٙیآ١ِیٜ

آ٣َٕثبّشَی٤ٛسْظی٤َٙى.ثر٧٦ٞری٠ىٙیر٘ثر٦ایر١٠ر٤ؿا٧٣ُٜىE.coliٍس٤ا١ي٧ٜىٍیبثي٣ٝیٝی

(.17)٣ّش٤ٍى٣ٕب٤ٕ٦١ی٢ي٣٬ّش٧ٍ٤ب
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٧بی١ٚب١َٖا١شوبثیإز.ػ٨ز٣اٍىَّىٍٟغق٦ػيیيث٦ایر١٠بٍر٧٘بیثَٙیٝوشٚو٦ّّٟ٣ىاٍایٕبیز١pBI121ٞبییا١ُب3-4ٍْ٘ٙ٘

٬ ّٟGUSَ٣د٤ٝ٣َس CaMVس٤ٕظآ١ِیٜثَٙیHindIII٣SacI.ا١ُبٍ٘ػياٙي 



٣د٣َٝر٤سGUSَثر٢ٝ٦ؾر٤ٍكرٌهّٟ;(١ٚبٟىاى٥ٙري٥إرز5-٧3ٞب١غ٦ٍّ٤ىٍْٙ٘)

CaMV35s٘ایؼبىا١ش٨بیؿٖرج٢ي٥ٕربُٕبٍا١ُبٍرpBI121ٜ ٧HindIII٣SacIربیثَٙریاُآ١رِی

إشيبى٥ٙي.









اٙلب٧HindIII٣SacIًبیثَٙیدٔاُثَٗس٤ٕظآ١ِیٜ.٤١pBI121:nap + Δ15deسَّیت١ٞبییإُب3-5٥ُْٙ٘

٤ٍٝرَٕىز.pBI121ث٣٦ّش٤ٍ nap+ Δ15deٕب١ّ٥ُی







 

NOS-

pro 
NPTII (Kan) NCS-

ter 
Napin-pro Δ15de NOS-ter 

HindIII XbaI SacI 
LB RB 
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  E.coliًَتزکیة تِ تاکتزی  ساسُاًتمال   3-13-1

٢ٝشَر٣٘ىDH5αٍٕر٤یE.coli٦ثر٦ثربّشَی٤ُٙكَاٍسیس٤ٕظ٣ٍٗٝل٤ٞٗمی٠ٖٚ

ثر٢ٝ٦ؾر٤ٍاعٞی٢ربٟاُكضر١ٍ٤بٍر٘ثی٤سیِّب١بٝبیٖری٠ّٚرزىاى٥ٙري.ٝلیظّٚزكب٣یآ١شی

ىاٍث٤ٝ٦ٍرثی٤سیِٝلیظآ١شی٧بیٝوشٚوٍٙيَّى٥ث٣ٍَیث٤ٝ٦ٍرسٞبىىیا١٤ُّٚی٬سَاٍیوز

٧ربیس٤ِّٟٚا١شوبة٧٣ِٞٝب٧ّٟٜٚزٝبیـ٧٣ّٜٚزػبٝيا١ؼبٛٙي.ىٍَٝك٦ٚثقيا١٤ُّٚی

ثربآمب٧َُٕربیPCRٝوشٚو٦ّث٤ٝ٦ٍرٝبیـّٚزىاى٥ٙي٥ث٤ى١يدلإٞیيإشوَاعٙي.ّٚر١٤ی

١ؼبَٕٛىز.ثَایاعٞی٢بٟثیٚرشَا١Δ15deبدی٣٠د٤ٝ٣َس٣َآمب٧َُٕبیىاهٚیΔ15de اهشٞبٝیّٟ

٧PCRٜبیی١٦ّشبیغ١٤ّٚی ٧ربیآ٨١ب١ٚبٟى٢٧ي٥ٍغق٤ٝ٦ٍى١ؾَث٤ى.سلز٧ضرٜآ١ِیٞریثربآ١رِی

HindIII٣SacIٟ٧بث٣ٍَیّٗإٓب٤ٍٍُٝىثٍَٕیٍَإٍَىز.ٍَإٍَىز٣ٍغقبركب٣٘ٝا١يا٥ُآ 

  ًَتزکیة تِ آگزٍتاکتزيَمساسُ اًتمال  3-13-2

ٕرب٥ٌُٙاٍیوشیٕیب٧٥يها٣ٍُٗا١شَبّٟٗثبإشبى٥اُآ٣َٕثبّشَی٤ٛإشيبى٥ٙي.ثَایسَا

ثَعجرٌآ٣َٕثبّشَی٣ٛ٤اٍىَٕىیي.ثَایسَاٍیوشیآ٣َٕثبّشَی٤ٛث١ّpBI121: Δ15de and napin٦ی

ُ.٣اُرٝبیـإشيبى٥ٙيCaCl2(mM)20ا١ؼٞبى٣ً٣ة٣ثبإشيبى٥اُد٣َسْ٘ ٕر٤ٚٗیآٝبى٥ٕرب

.ىزثبّشَی٣سَاٍیوشیث٦َٙفُیَا١ؼبَٕٛ

-یـكب٣یآ١شیٝبLBٙیشَٝلیظّٚزٝیٚی10ى4404LBAٍیِس٤ِّٟٚاُآ٣َٕثبّشَی٤ٕٛ٤ی٦

َّٟٝب٣ٝزآ٣َٕثبّشَی٢ّٛ٤ي٣َٝب٣ٝزث٦ّب١بٝبیٖی٠ٍااَٙبءٝی١pBI121بٍ٘ثی٤سیٍِیيبٝذٖی٠)

َٕاىىٍٙیَْا٤ْ١ثبس٤ٍىٍػ٦ٕب١شی28ٝيرى٣ٍ٣ُىٍىٝبی(ّٚزٙي٣ىٍث٦ٍیيبٝذٖی٠ٍاىاٍى

ٝیٚیٙیشَٝلیظػيیيىٍا٠ٍٙإشَی٘اضبى50٦ث٤ٕ٦ٕذب١ٖی٤ٕٟٚ٤ٙیاُٝیٚیٙیش2ٍََإٍَىز.

ٍَاٍىاى٥ٙي.ٕبفز4ث٦ٝيرَٕاىىٍػ٦ٕب١شی28ىٍىٝبیrpm150ٙي٣ٍ٣یٙیَْا٤ْ١ثبس٤ٍثب

٤ٕٕذب١ٖی٤ٕٟٚ٤ٙی٤ٝػ٤ىىٍىٍی٦َث٣ٍَیینٍَإٍَىز.10ير٤ٕٕذب١ٖی٤ٕٟٚ٤ٙیث٦ٝ
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ٝبیـ٣ٍیی.َٕاىٕب١شَی٤ىی٤َّٕىیيىٍػ٦ٕب١شی4ىٍی٦َى5ٍث٦ٝيرrpm3000ٝی٣َْسی٤حىٍ

 ىٍ ٤ٕٚٙی ٤ٍٕة ٣ ٙي ٝیٚی1كٌه ٝل٤ٚٗ CaCl2(mMٙیشَ )20 ك٘ ٙي٥ َٕىیي.َٕى

١بٍ٘كب٣یٕب١ّ٥ُی٤ٍٝى١ؾَث٦ٝی٣َْٙیش3َ-4س٤ُیـٙي.٧5/1بی٤ٕٕذب١ٖی٤ٕٟٚ٤ٙیى٣ٍیبٗ

٧ب٣یبٗ ٍَاٍىاى٥ٙي.ىٍی5٦َث٦ٝيرى١ٍیش٣َّٟٝبیـ٣َ٧یبٗاى٣ِى٥ٙي.ث٦آٍاٝیٝو٤ٚط٣ٕذٔ

ٙیشَٝلیظّٚزٝیٚی1ىٍی٣ً٦َةٙي١ي.5ىٍػ٦ٕب١شیَٕاىث٦ٝير37ثبٍَاٍىاىٟىٍث٠ٝبٍی

LBى٣ٍى150ٍىٍػ٦ى28ٍٕبفزىٍىٝبی3-4ثی٤سیِاى٣ِى٥ٙي٣ىٍٙیَْث٦ٝيرشیىبٍيآ١

 ثب ٕب١شَیيی٤ّ ٕذٔىٍ َٕىز. rpm5000ىٍی٦ٍََاٍ َٕىز٣ ٣ٍی٦ثبمییث٦ٝيریِىٍی٦ٍََاٍ

ػبٝيكب٣یَٝبىی٢َٝبٕجیاLBُكٌهَٕىیي.٤ٕٕذب١ٖی٤ٕٟٚ٤ٙی٤ٍٝى١ؾَث٣ٍَیٝلیظّٚز

ٙيثی٤سیِآ١شی ىاى٥ ّٚز ٍیيبٝذٖی٠ ٣ ّب١بٝبیٖی٠ ١٤ّٚی.١ي٧بی ؽ٤٨ٍ ٢ٝؾ٤ٍ ٤١سَّیتث٦ ٧بی

َٕاى٨ٖ١ياٍیٙي١ي.ىٍػ٦ٕب١شی28ٝيریِاٙی٣ٍ٦ُٕىٍىٝبی٧٦بث٦ع٣ٍ٤ا٦١٣ٍثدشَی٬ثبّشَی

یثبإشيبى٥اُآمب٧َُٕبیاهشٞب٧PCRٝبثبإشيبى٥ا١٤ُّٚیٍثبّشَیكض٤ٍٕب١ّ٥ُی٤ٍٝى١ؾَى

ّٟ Δ15deّٟ٧بی٣آمب٧َُٕبیىاهٚیΔ15deٜ٧بیثَٙی١٣بدی٣٠ا١ؼبٛثَٗس٤ٕظآ١ِیHindIII

 ٣SacIَٕىز ثٍَٕیٍَاٍ ىٝبیثَای٨ٖ١ياٍیثبّشَی .٤ٍٝى ىٍ ّٚزی٬800ْٝ-٧20ب اُ ٣َٙیشَ

 ثب إشَی٘ ّبٝلا َٙایظ ىٍ ١ؾَ ٤ٍٝى ثبّشَی ٝبیـ ع200ٍ٤ٙجب٦١ ث٦ ٕٚی٣َٖٗ ّبٝ٘ٝی٣َْٙیشَ

ٝو٤ٚطكبٍٝ٘بثٚیز٨ٖ١ياٍیىٍىٝبی ث٦ٝيرع٤م١یٍاىٍػ٦ٕب١شی-70ٝو٤ٚطَٕىیي. َٕاى

ىاٍى.

  MSتْیِ هحیط کطت گیاّی  3-14

ّٚرشیإرزّر٦ىٍّٚرزثبىرز(ٝلریظ٬1962)٤ٍٝاٙی٣ٔاMSُ٤ْٕٝلیظّٚز

٤ٝاىٙیٞیبییا١ؼرب٧ٛبیٝبىٍیثبإشيبى٥اُٝل٤ٙMSٗ٤ٚى.س٨ی٦ٝلیظّٚزٕیب٧یإشيبى٥ٝی

٤ٙى٣ىٍُٝبٟإشيبى٥ث٦س٨ی٦ٝی (χ ٧10بث٦ع٤ٍٝق٤ٞٗث٤ٝ٦ٍرمٚیؼ)دٌیَى.ای٠ٝل٤ٚٗٝی
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٤ٝاى٤ٕ٤ٝٛث٦ٙب٦ٕ٘ٝىٕش٤ٝ٦اىاٝٚیMSَٕىى.ٝلیظّٚزٝیِا٤ٍٟٝى١ؾٍٍَیٌٝی

1مٌاییدََٝٞه
ىٕرش٦ٝر٤اىثربمٍاثر٧.٦َیرِإُر٦إز٧ب٣٣یشبٝی٤ٝ2٠اىمٌاییَّٜٝٞه٬

.ث٢ٝ٦ؾ٤ٍس٨ی٦ٝل٤ٚٗٝبىٍی،٤ٝاىٙیٞیبییثبیيىٍس٨ی٦ٙي٤ٍٝرٝل٤ٚٗٝبىٍی٣ثبمٚؾزهبٛ

ُىاییٙي٥كَٕ٘ى١ي.ىٍك٤ٝ٘اىٙیٞیبییثبیيىٍزٙر٤ىسربٍٕر٤ةآةَٝغَثٖیبٍهب٣ٜٙی٤ٟ

اُك٘ٙيّٟب٧َ٘ٝٝربى٧٥بیٝب٣٣َّٝی٣َْ،د٧ٔبیٝبىٍی١ِٞسْٚی١َٖ٘ىى.ى٤ٍٍٝىٝل٤ٚٗ

دبی٦ث٤ى٤ٝMS٦ٍّىإشيبى٥ىٍای٠د٧٣ْ٘ث٤ٝ٦ٍرMSٝلیظ.ٙیٞیبییٝبى٥ى٣ٛاضبى٦َٕىیي

ی٣سبُٝبٟإشيبى٥ىٍىٝبس٨ی٦ٙي2-3ػي٣ٗثبس٤ػ٦ث٧٦بیًهی٤ٝ٥ٍَى١یبُثَایس٨ی٦آٟٝل٤ٚٗ

ٍَإٍَىش٢ي.َٕاىٕب١شیىٍػ4٦

 ٍ کطت تَتَى یضذ عفًَ 3-14-1

ٙي.ث٣ٌٍی٦س٨ی٦ا٣ٍٝیػ٨بىّٚب٣ٍُیَبرس٤س٤ٟاَُِّٝسلَیب٥ٕث٧ٌٍبی٦١٤ٞ١٬یٍِی٢ٝ٦ؾ٤ٍس٨ث٦

ٕذٔ.ٙي٣ٍ%م٤ع70٦ىٍاْٙ٘ی٦َىٍی٣ِٕذٔث٦ٝيرٙيٖٙش٦ییؽَى٤ٚیـٝبی٦ٚاثشياث٤ٕ

ثربیَر٦ى15ٍثر٣ٌٍثر٦ٝريریٕرغلیٖٙش٤ٚىاى٥ٙي.ضيفي١٤َٝسج1٦-2إشَیَ٘ٝغَآةثب

 ا١ؼبٛٙي.یَ٘ٝسج٦ثبآةَٝغَإش3َ-4ٝؼيىیٖٙش٤ٚیز%٤ٍٝرَٕىز.ى٨١ٍب5/2یش٣ْٔا

 

                                                 
1
- Macronutrients 

2
- Micronutrients 
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(MS)٧بیدبی٤ٝ٦ٍاٙی٣ٔا٤ُْٕس٨ی٦ٝل2ٗ٤ٚ-3ػي٣ٗ

 



 

 

 

 



 هافصل سوم: رواد و روش

 

63 

 

ىٍی20٦ََٕاىث٦ٝيرىٍػ٦ٕب١شی121ثبٍىٍىٝبی2/1ىٍىٚب٬ٍدبیMS٦ٝلیظّٚز

َٕاىٍٕیيى٣ٍٟٙی٦ٚس٤ُیـىٍػ٦ٕب١شی40ٙي٣دٔاُای٦ْ٢ىٝبیٝلیظّٚزث٦كي٣ىاس٤ّلا٣

٧بٙي١ي.ٕذٔث٣ٌٍإشَی٘دٔاُهَِّٚىٟثبّبمٌٝبىیىٍَٙایظإشَی٘ى٣ٍٟای٠ٙی٦ٚ

َٕاىث٦ٝيرىٍػ٦ٕب١شی25ٕبفزسبٍیْی٣ىٝبی8ٕبفز٢ٙ٣ٍبیی٣16٣ىٍَٙایظ١يّٚزٙي

٨ٖياٍیٙي١ي.سْظی٤َٝاىٕیب٧یاُعَیٌسَٖیٜٕب٦ٍٕیب٧بٟس٤س٤ٍٟٙيیبىش٦ىٍَٙایظ30١ُ٣ٍ

٧٦ٍَّغق٦كياٍ٘كب٣ییِػ٤ا٣٦١یِثَٓث٤ىا١ؼبٛٙي.٬ایث٦ٍغقبر٤ّؿْشَى٣ٍٟٙی٦ٚ

 -1كب٣یػبٝيMSایكب٣یٝلیظّٚزٕذٔا١شَبٗآٟث٦ؽ٣َهٙی٦ٚ
mgl 1ٟ٤ٍٝ٤٧BAP٣

1- 
mgl 0.1٧ٟ٤ٍٝ٤ NAAُا١٤ٙي.ثقياُى٧٣يش٦اُای٠ٕیب٧بٟػ٨زٙيسبٕیب٧بٟثبُّٚزىاى٥

 سَٚیقإشيبى٥َٕىیي.

 1تْیِ ريشًوًَِ 3-14-2

4س٤سر٤ٟثر٦ا١ريا٥ُسََیجرب٧بیسب٣٥ُػر٤اٟٕیرب٥ث٢ٝ٦ؾ٤ٍثيٕزآ٣ٍىٍٟی٦١٤ٞ١ِ،اُثَٓ

ؿ٨ب٤ٍٕٗثَیي٥ٙي١ي٣ى٣ٍٕظث٧َٓبث٦ْٙ٘ٝشَإشيبى٥ٙي.ػ٨زسَٚیقثبثبّشَیثَٕٓب١شی

٧بییثب٤١ُإْبٙذ٘ایؼبىٙي.١یُِهٜ

 آگزٍتاکتزيَمتزاريشش تَتَى تا استفادُ اس  3-14-3

٧بیٕیب٧یس٤ٕرظا١شَبّٟٗث٦ٕیب٥س٤س٤ٟث٣ٍ٦ٗآ٣َٕثبّشَی٣ٛ٤ثبُُاییٖٝشَیٍٜی٦١٤ٞ١ِ

إُي٤سبّٖریٜٝر٤ٍرَٕىرز.٧ربیّب١بٝبیٖری٣٠ثی٤سیِّٚزثبىزىٍٝلیظا١شوبثیكب٣یآ١شی

٧بیّب١بٝبیٖی٠)ثَایِٕی٢ٕ٘یرب٥سَاٍیورزاكشٞربٙی(١٣یرِٕي٤سبّٖریٜ)ثر٦ىٙیر٘ثی٤سیِآ١شی

سرِّٚر١٤یاُثربّشَیاثشرياٝلي٣ىیزٍٙيثبّشَیآ٣َٕثبّشَی٤ٛ(ىٍٝلیظا١شوبثیإرشيبى٥ٙري.

ِشریَٕٛثَٙیشَآ١ٝیٚی50ٝبیـكب٣یLBث٦ٝلیظّٚزآ٣َٕثبّشَی٤ٛ ٧ربیّب١بٝبیٖری٣٠ثی٤سیر

ٍیيبٝذٖی٠ا١شَبٗىاى٥ٙي.ٝلیظّٚزكب٣یثبّشَیث٦ٝيریِٙتىٍىٕشٖب٥ٙیَْا٤ْ١ثبس٤ٍثب

                                                 
1- Explant 
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َٕاىٍَاٍىاى٥ٙي.٤ٕٕذب١ٖی٤ٟثبّشَیث٦ىاهر٘ىرب٤ْٟٙىٍػ٦ٕب١شی٣28ىٝبیrpm150َٕفز

ٍٕر٤ةىاى٥ٙري.rpm2500َفزٕرَاى٣ثربٕرىٍػ٦ٕب١شی٢ٝ4ش٣َ٘س٤ٕظٕب١شَیيی٤ّىٍىٝبی

ىب٣ٍُییثبّشَیٍاى٣ٍٍیوش٤ٍٕ٣٦ةآٍٟا٦ٖ١ىاٙش٣٦ث٦آٟٝلیظّٚرزٝر٤ٍىإرشيبى٥ثرَای

ODٝیٚیٙیشٍَٕیي.ثرَایاىرِای٘سرَاّٜثربّشَی10٣ٝبیـ(اضبى٤ٞ١٦ى٥سبث٦كؼMSٜسَٚیق)

٤ٍٕةثبّشَیثبٕب١شَیيی٤ٍّاى٣َٝسجر٦س٤اٟدٔاُّٚزٙجب٦١ىٍىاه٧َ٘ىب٤ْٟٙفٞ٘ثیٚشَٝی

30َسَْاٍَّى.ا٤ٖٝٙی٤ٟثبّشَی٣ٝلیظّٚزسَٚیقٝبیـٍاثر٦ٝرير -ىٍیَر٦ىٍىٕرشٖب٥ٙریْ

َٕاىٍَاٍىاى٥سبثبّشَیث٦ٝلیظّٚزفربىرىٍػ٦ٕب١شی٣28ىٝبیrpm150ا٤ْ١ثبس٤ٍثبَٕفز

٘ا٤ٖٝٙی٤ٟثبّشَی٣ٝلریظّٚرزثر٦دشرَی٤ٙى.ىٍَٙایظإشَیOD = 0.6-0.8ٝبثی٠َّى٣٥

٧5بث٦ٝريره٤ٍى٥س٤س٤ٟا١شَبٗىاى٥ٙي.دٔاٍَُاٍىاىٍٟی٧٦١٤ٞ١ِبیث٧َٗبیكب٣یثَٓىی٘

٧ربىٍی٦َىٍٝلیظسَٚیقثبإشيبى٥اُّبمٌٝبىیإشَی٤ٕٕ٘ذب١ٖی٤ٟثبّشَیٍاكٌه٣ٍی١٤ٞ١ِر٦

كرب٣یMS)ٝلریظیٝلریظ٧رّٜٚرشثر٦بٍا٧ر٣ٍیّبمٌٝبىیهِٚٙي١ي.ٕرذٍٔیر١٤ٞ١ِر٦

ٟ٤ٍٝ٤٧BAP٣ NAAىٍػر٣ٍ25٦ُىٍسربٍیْی٣ىٝربی٣2ثر٦ٝرير٢ٝشَ٘ ٬ثی٤سیِ(٣ىبٍيآ١شی

درٔاُعریٙريٟعر٤ٗى٥ٍ٣ درٌیَى.ا١ؼبٛآ٣َٕثبّشَی٤َٕٛاىٍَاٍىاى٥ٙيسبآ٤ٙىٕیس٤ٕظٕب١شی

ّٖریٜثر٦بس٤ثی٤سیرِٕيا١شوبثی٦ّىاٍایآ١شی٧بٍاث٦ٝلیظّٚزثبُُاییّٚز٧ُٜٝبٍٟی٦١٤ٞ١ِ

-1ٝیِاٟ
mgl 500ٟ٣1ّب١بٝبیٖی٠ث٦ٝیِا- mg25٣1- mgl1ٟ٤ٍٝ٤٧BAP٣1- 

mgl0.1ٟ٤ٍٝ٤٧

NAA25ٕبفزسبٍیْی٣ىٝبی٬8ٕبفز٢ٙ٣ٍبیی16ا١شَبٗىاى٥ٙي٣ث٦ٝيرى٧٣يش٦ىٍَٙایظ

ىٍٙرَایظ٧ربیثربُُاٙري٥ٍااٍُیر١٤ٞ١ِر٧٦يش٦ٕیب٧ـ٦َٕاىٍَاٍىاى٥ٙي.دٔاُى٣ىٍػ٦ٕب١شی

ٟبس٤ثی٤سیرِٕيآ١شریى٣ٛكب٣یٝلیظا١شوبثیَّى٣٥ث٦إشَی٘ػيا -1ّٖریٜثر٦ٝیرِا
 mgl500 ٣

-1ّب١بٝبیٖی٠ث٦ٝیِاٟ
mgl50 ٟ٧َى٧٣يش٦یِثبٍفٞ٘  ٙي١ي.٢ٝ٘ش٧َبثبَٝبىیًََّٙي٤ٍٝ٤٧٣٥

75سب ٤ٍٝردٌیَىز.٣َٝبىیَآ١شیثی٤سیِّب١بٝبیٖی٠ا١شوبثیییثبُُا٣اّٚزث٣ٍَیٝلیظّٚز

٣1-
mgl 100٧بیثبُُاٙي٥ىٍٝلیظكب٣یٕب٦ٍى٧ٍَثب٣ٍاّٚزاىِای٘یبىز.ثقيا٧ُٚز٧يش٦ 
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MSٝلریظُایری٧بٍاث٦ٝلیظٍیٚر٦ٕیب٧ـ٦ىٍای٠َٝك٦ٚثب٢ٙي.اكشٞبمًسَاٍیوزٝیّب١بٝبیٖی٠

.ى٧یٜا١شَبٗٝیّب١بٝبیٖی٠ثي٤ٍٝ٤٧ٟ٣ٟ mgl50-1ّٖی٤٣ٜسبٕي mgl500  -1كب٣ی2/1



 صًَهی اس گیاّاى تزاريختِ احتوالی DNAاستخزاج   3-14-4

١ّر٤ٝی٧DNAبیٕیب٥س٤س٤ٟسَاٍیوش٦اكشٞبٙی٣ٙب٧يإشيبى٥ٙي.اُث٤١ّ٬َٓٝیDNAإشوَاع

(ًَّٙيإشوَاعَٕىیي.1-6-٧3ٞب١غ٦ٍّ٤ىٍثو٘)

  RNAاستخزاج  3-14-5

RNA-X plusثربإرشيبى٥اُّیرزٕیب٥س٤س٤ٟسَاٍیورزاكشٞربٙی٧بیاُثRNAَّ٘ٓػيإبُی

َّٙزٕی٢بّٟا١ؼبٛٙي.

  cDNAسٌتش  3-14-6

ا١ؼبَٕٛىز.٬ٕيش٦ٙي1-9-٧3ٞب١غ٦ٍّ٤ىٍثو٢ٕcDNA٘شِ

گیاُ تزاريخت احتوالی حاٍی سناسُ   DNA  ٍcDNAتزای  PCRاًدام ٍاکٌص  3-14-7

  Napin + Δ15deصًی 

ثبإشيبى٥اُآمب٧َُٕبیاهشٞبٝری٣PCRّٟا٢ّ٘ػ٨زسبییيا١شَبٕٗب٤ٝ٥ٍُى١ؾَث٦ٕیب٥س٤س٤ٟ

Δ15de٣آمب٧َُٕبیىاهٚیعَاكیٙي٥Napin + Δ15de ثَایDNA٣RNA٬ّ٘إشوَاعٙي٥

 .ا١ؼبَٕٛىز
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 Δ15deصى تزرسی تیَاًفَرهاتیكی  3-15

 ٧بیُی٤ٍَٝىسؼِی٣٦سلٚیٍَ٘إٍَىز:إشيبى٥إُبیزس٤اٙی٤١ّٚئ٤سیيیكبٝ٘ثب

ٛ ٍثربإرشيبى٥ا١ُرَ         ,٧EXPASY (htt://expasy.org/tools), NCBI (htt://www.ncbi.nih.gov)ربی:اىرِا

Signalp,(http://www.cbs.dtu.dk/services/signal) TMHMM,(http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMM)   

َٝبی٦ٍَٖإٍَىز.ه٤ٞٝیبرثی٤ٙیٞیبییثيٕزآٝري٥ ٤ٍٝىNCBIس٤اٙیكبٝ٘ثبس٤اٙی٤ٝػ٤ىىٍ

٤ٍٝىسؼِی٣٦سلٚیٍَ٘اProtParam (http:www.expasy.org/cgi-bin/ProtParam)٣ٍاىِاٍثبإشيبى٥ا١َُٛ

 ٣sopma Psipred (http://128.16.10.201/psipred/psiform.html) ثی٢یٕربهشبٍى٣ٛاُثَایدی٘ َٕىز.

(https://npsa-prabi.ibcp.fr/cgi-bin/sopma.html) .ى٣ٝی٠د٣َسئی٢یإشيبى٥ٙيΔ15deاُثب١ِاعلافبسی

pFamثبآىٍٓای٢ش١َشی(http://pfam.xfam.org/search/sequence)٧ٞـ٢ری٤ٝ.٠ٍىثٍَٕریٍرَإٍَىرز

ٛىٍهشـ٦ىیٚر١ّ٤شیْی ٍٕرٜClustalW (http://www.genome.jp/tools/clustalw)اىرِاٍثربإرشيبى٥ا١ُرَ

 َٕىیي.

 

http://128.16.10.201/psipred/psiform.html)%20و
http://128.16.10.201/psipred/psiform.html)%20و
http://pfam.xfam.org/search/sequence
http://www.genome.jp/tools/clustalw
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 DNA  ٍRNAتزرسی ًتايح استخزاج  4-1

ّ٘ثر٣RNAٗ٣ٍ٦(1-٬4)ْٙ٘اٙوCTAB ٤١ّٝیث٧DNAٗ٣ٍ٦ٞب١غ٦ٍّ٤ًَّٙي

ٕبٜٙثَایس٨یDNA٣RNA٦إشوَاعٙي.إشوَاعP.pastorisاُٝوَٞ(1-٬4)ْٙ٘ة ى٢َٕ٘ٛ

إرشوَاعٙري٥ٕرب٣ٜٙىٍمٚؾرز١ّ٣RNAر٤ٝیDNAاِٙاٝیإز٦ّىٍایPCRٗ٣ٍ٠ا٤ٖٙی

 ٢ٝبٕتث٦ىٕزآٝي.

                    







                   

ث٣ٍ٦ٗىRNAَٕٛ٘٢ا٤ٖٙیثب١يیإشوَاع ة: ٬ CTABثDNAٗ٣ٍ٦إشوَاعاُكبٝ٘ا٤ٖٙیثب١يیاٙو: 4-1ْٙ٘

 استخزاج ضذُ DNAس ا (Δ15de) دسچَراس15دلتا صىحضَر تزرسی  ًتايح  4-1-1

ایدٚیٞرَاُثربدَای٧َٞربیىٍٕغق٤١ّٛٝوٞر٣َاّر١ُ٘٢ؼیرΔ15de٥َث٢ٝ٦ؾ٤ٍثٍَٕیكض٤ٍّٟ

ٟىاهٚریَٝث٤طثر٦سر٤اٙیدَای٧َٞبی٣)٬RW(Δ15deFWّٟاهشٞبٝی (IFWD, IRWD)ایر٠ّ

س٤ٕظّٗإٓبٍُاْٙش٣َى٤ٍُٝر٤ٍىثٍَٕریٍرَإٍَىرزّرPCR٦ٝل٤ٞٗعَاكیٙي٤ٝ٥ٍرَٕىز.

ىٕـ٤ٍا٦ّ15ُٝغبثٌثبع٤ٗاٝٚیّٟىٙشب ػيزثب1246ٍُغقبسیث٦ع٤ٗسْظیَث٦سَسیت١شبیغآٟ

 .(2-4)ْٙ٘ث٤ىس٤اٙیىاهٚیای١ّٟ٠بٙیاُسْظیٍَٖٞشیاُػيزثب٣322ُ

 

 

 ب الف
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كبٝر٘اُسْظیرPCRَة:ٝلٞر٬ٗ٤)٬RW(Δ15deFWدَای٧َٞبیاهشٞبٝیّٟكبٝ٘اُسْظیPCRَاٙو:ٝل4-2ٗ٤ْٞٙ٘

(IFWD, IRWD)دَای٧َٞبیىاهٚی



 سٌتش ضذُ cDNAتا استفادُ اس  Δ15deتزرسی ًتايح تكثیز صى  4-2

ػرياcDNAإرشيبى٥ٙري.ّٟاP.pastorisُكبٝ٘اُٝوcDNAَٞاΔ15deُّٟسْظیَث٢ٝ٦ؾ٤ٍ

ٕرِا٧NCBIٍٗربّر٦ىٍدبیٖرب٥ىاى٧cDNA٥بیّبٍَّىیّٟسْظی٤َٙى.ع٤ٗٙيسبس٨٢بٍٖٞز

ثربΔ15de(١ٚربٟىاى٥ٙري٥إرز3ّٟ-٦ٍّ4ىٍْٙ٘)٧ٞب١غ٤ثبٙي.ػيزثبُٝی1246َٕىیي٥

ثر٣ٍَیPCRّٗسْظیَٙي٥إز.ٝلٞر٤ٗایرPCR٠إشيبى٥اُآمب٧َُٕبیعَاكیٙي٣٥س٤ٕظ

ػيزثبُإز.1246%ٍَإٍَىش٦إز.ع٤ٍٗغق1٦إٓبٍُ









1000bp 
322bp 

 ة

1000bp 
1246bp 

 الف
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1٣2ِٟٙٞب٥ٍث٦سَسیت:ىٍؿبcDNA٬٧اُ ١Δ15deشبیغسْظی4-3َّْٟٙ٘ ثبٙري.ٝری1246bpثر٦عر٤ٗ Δ15de ٍغقبرَٝثر٤طثر٦ّ

ثبٙي.٢ّش٢َٝٗيیٝی٣4ؿب٧ِٙٞب٢ّPCR٥ٍشَٗٝظجز١٦ّٚب١َّٖبٍَّىٝلیق٣ا3٘٢ّؿب٧ِٙٞب٥ٍ



  Δ15de  pTZ57R/T :حاٍی ساسُ ًَتزکیةّای کلَىگزی غزتال  4-3

T4ُس٤ٕرظآ١رِی٬ٜثقياُا١ؼبٛهربٜٕٙربُیاُّٗإٓربٍُیٍغق٦سْظیَ ى١ٟ٣ٍبٍر٘ٙیٖرب

pTZ57R/T.ا١شَبٕٗب٥ُث٦ثبّشَیاٙلبًٙيE.coli٤ٕی٦DH5αثر٣ٍ٦ٗٙر٤ُكَاٍسریٝر٤ٍر

ٕریٚی٠ثی٤سیرِآٝذریكرب٣یآ١شری٧LBبث٣ٍَیٝلیظّٚزػبٝيَٕىز٣دٔاٍُٙيس٤ِّٟٚ

٧بثَایثَایسبییيثیٚشَكض٤ٍٕب٥ُىٍس٤ٍِّٟٚٙيَّى.سقياىیاُسmg/ml50ٟ٤ِّٚمٚؾز

٧ربیسَاٍیورزٙري٥ثر٣ٍَیإشيبى٥ٙي.ثربّشَیثبإشيبى٥اُآمب٧َُٕبیاهشٞبٝی٣PCRا٢ّ٘

.ٕیٚی٠ٍٙيىاى٥ٙي١يكب٣یآٝذیLBٝلیظّٚز





1500bp 

3000bp 

1246bp 
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 PCRتا اًدام کلًَی  pTZ57R/Tدر ًالل  Δ15deتايیذ حضَر صى  4-3-1

ثَایٍغقبر٤ّٟٚٙي٥ثبآمب٧َُٕبیاهشٞبٝیا١ؼربٛٙريPCR٣ثَایك٤ٞٗاعٞی٢بٟثیٚشَفٞ٘

ى٢ٍٝغَر٦ٍبثر٘ي(كض٤ٍسرِثب١ر4-4)ْٙ٘%٢ّشََٕٗىیي.٤ٝ1مرآ١ٟیِث٣ٍَیّٗإٓبٍُ ٝق

٧بیثبّشَیثبٙي.س٤ا١يىٙیٚیثَسَاٍیوزث٤ى٤ّٟٟٚ(٦ّٝیbp1246)ثی٢یدی٘











كب٣ی٧1٬2٬5٬6بیؿبpb3000٬ِ٧ ٝب٤ْٙ٤ٍَّٝٙیPCR٬Lث١٤ّٚٗ٣ٍ٦یΔ15deسبییيدلإٞیي٧بیكب٣ی4-4ّْٟٙ٘

٧بیىبٍيدلإٞیي٤١سَّیتث٤ى١ي.٧3٬4ٟ٤ّٚبی٧بسبییيٙي.ؿب٤١٦ِّ٧سَّیجیایbp1246ٟ٤ّٚ٠ ٍغق٦



 ياتیتايیذ ساسُ اس طزيك تَالی 4-3-2

سََیجربثرNCBI٦یبثیثبس٤اٙیّٟثيٕزآٝي٥اُدبیٖرب٥ای٢ش١َشری١شبیغثيٕزآٝي٥اُس٤اٙی

س٤اٙیّٟثيٕزآٝري٥اُدبیٖرب٥ثبىاٙز.٧ٞـ٢ی٠س٤اٙی٤ّّٟٟٚٙي٥ّب٧٘ٝٞب٢٧ٖیع٤ٍ

 یٝرلزٕربهزٕرب١.٥ُشبیغكب١٘ٝٚبٟى٢٧ي٥(5-4)َْٕٙ٘ىیيَٝبیNCBI٦ٖىاى٥

Δ15de:pTZ57R/Tإز . 

 

 

 

1500bp 

3000bp 

1246bp 
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 (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) َٕىیي.Blast (Align) ثبس٤اٙیاٝٚیNCBIیبثیثبس٤اٙی٤ٝػ٤ىى١ٍشبیغس٤اٙیٖب١ی4-5ٞ٧ْٙ٘

 

Query  1     ATGTCAAAAGTCACTGTTTCGGGTTCAGAGATCCTAGAAGGGTCCACCAAGACCGTCAGA  60 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1     ATGTCAAAAGTCACTGTTTCGGGTTCAGAGATCCTAGAAGGGTCCACCAAGACCGTCAGA  60 

 

Query  61    CGTTCAGGAAACGTTGCTTCTTTCAAGCAACAGAAAACTGCCATCGATACGTTTGGTAAT  120 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  61    CGTTCAGGAAACGTTGCTTCTTTCAAGCAACAGAAAACTGCCATCGATACGTTTGGTAAT  120 

 

Query  121   GTTTTCAAAGTGCCAGATTACACCATCAAAGATATCCTAGACGCCATTCCAAAACACTGC  180 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  121   GTTTTCAAAGTGCCAGATTACACCATCAAAGATATCCTAGACGCCATTCCAAAACACTGC  180 

 

Query  181   TATGAAAGATCTTTGGTCAAGTCGATGTCCTACGTCGTCAGGGATAT-GTTGCTATTTTC  239 

             ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||| |||| 

Sbjct  181   TATGAAAGATCTTTGGTCAAGTCGATGTCCTACGTCGTCAGGGATATTGTTGCTA-TTTC  239 

 

Query  240   TGCTATTGCCTACGTGGGCCTAACTTACATCCCTCTGCTGCCAAACGAGTTTTCTTCG-T  298 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| | 

Sbjct  240   TGCTATTGCCTACGTGGGCCTAACTTACATCCCTCTGCTGCCAAACGAGTTT-CTTCGTT  298 

 

Query  299   TTGCTGCTTGGAGTGCGTATGTGTTCAGTATTTCTTGTTTTGGATTCGGAATTTGGATTC  358 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  299   TTGCTGCTTGGAGTGCGTATGTGTTCAGTATTTCTTGTTTTGGATTCGGAATTTGGATTC  358 

 

Query  359   TTGGACACGAATGCGGTCACTCTGCCTTCAGCAACTATGGCTGGGTTAACGACACGGTCG  418 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  359   TTGGACACGAATGCGGTCACTCTGCCTTCAGCAACTATGGCTGGGTTAACGACACGGTCG  418 

 

Query  419   GCTGGGTTCTTCATTCCCTGGTAATGGTTCCATATTTTTCTTGGAAGTTCTCCCATGCCA  478 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  419   GCTGGGTTCTTCATTCCCTGGTAATGGTTCCATATTTTTCTTGGAAGTTCTCCCATGCCA  478 

 

Query  479   AGCACCACAAGGCAACAGGTCATATGACCAGAGACATGGTCTTTGTTCCATACACCGCTG  538 

             |||| || |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  479   AGCATCATAAGGCAACAGGTCATATGACCAGAGACATGGTCTTTGTTCCATACACCGCTG  538 

 

Query  539   AGGAGTTCAAGGAAAAACACCAAGTTACTAGTCTGCACGATATTGCAGAGGAAACTCCTA  598 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  539   AGGAGTTCAAGGAAAAACACCAAGTTACTAGTCTGCACGATATTGCAGAGGAAACTCCTA  598 

 

Query  599   TTTATTCAGTTTTTGCCCTTTTGTTTCAACAGCTCGGAGGACTCAGTTTGTATCTTGCCA  658 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  599   TTTATTCAGTTTTTGCCCTTTTGTTTCAACAGCTCGGAGGACTCAGTTTGTATCTTGCCA  658 

 

Query  659   CGAATGCTACTGGTCAACCGTATCCCGGGGTGTCCAAGTTCTTCAAAAGTCATTACTGGC  718 

             ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||| 

Sbjct  659   CGAATGCTACTGGTCAACCGTATCCCGGGGTGTCCAAGTTCTTCAGAAGTCATTACTGGC  718 

 

Query  719   CATCCTCTCCTGTTTTTGATAAGAAGGACTATTGGTACATTGTTCTGAGTGACCTGGGAA  778 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  719   CATCCTCTCCTGTTTTTGATAAGAAGGACTATTGGTACATTGTTCTGAGTGACCTGGGAA  778 

 

Query  779   TCTTGGCAACCCTGACTAGTGTTTACACTGCTTACAAAGTGTTCGGATTTTGGCCCACAT  838 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  779   TCTTGGCAACCCTGACTAGTGTTTACACTGCTTACAAAGTGTTCGGATTTTGGCCCACAT  838 

 

Query  839   TCATTACTTGGTTTTGCCCTTGGATTTTGGTCAACCACTGGCTGGTATTTGTCACCTTCC  898 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  839   TCATTACTTGGTTTTGCCCTTGGATTTTGGTCAACCACTGGCTGGTATTTGTCACCTTCC  898 

 

Query  899   TACAACACACAGACTCGTCCATGCCTCACTACGATGCCCAAGAATGGACTTTCGCCAAAG  958 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  899   TACAACACACAGACTCGTCCATGCCTCACTACGATGCCCAAGAATGGACTTTCGCCAAAG  958 

 

Query  959   GTGCCGCCGCCACAATTGATAGAGAATTTGGTATCTTAGGAATTATATTTCACGACATTA  1018 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  959   GTGCCGCCGCCACAATTGATAGAGAATTTGGTATCTTAGGAATTATATTTCACGACATTA  1018 

 

Query  1019  TCGAAACTCACGTTTTGCACCACTATGTTAGTAGAATTCCATTCTACCATGCTAGAGAGG  1078 

             ||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1019  TCGAAACCCACGTTTTGCACCACTATGTTAGTAGAATTCCATTCTACCATGCTAGAGAGG  1078 

 

Query  1079  CTACTGAGTGCATTAAGAAGGTTATGGGCGAACATTACCGTCACACTGACGAGAACATGT  1138 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1079  CTACTGAGTGCATTAAGAAGGTTATGGGCGAACATTACCGTCACACTGACGAGAACATGT  1138 

 

Query  1139  GGGTCAGTCTCTGGAAGACCTGGAGGTCGTGCCAGTTTGTTGAGAACCATGATGGTGTGT  1198 

             |||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1139  GGGTCAGTCTCTGGAAAACCTGGAGGTCGTGCCAGTTTGTTGAGAACCATGATGGTGTGT  1198 

 

Query  1199  ACATGTTCAGAAACTGCAACAATGTT-GTGTTAAACCTAAGGATACCTAA  1247 

             |||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1199  ACATGTTCAGAAACTGCAACAATGTTGGTGTTAAACCTAAGGATACCTAA  1248 

 

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch&BLAST_SPEC=blast2seq&LINK_LOC=align2seq
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4-4 Exepasy translate 

ث٦سر٤اٙید٣َسئی٢ریسَػٞرExpasy translate٦س٤اٙی٤١ّٚئ٤سیيیكبٝ٘ثبإشيبى٥إُبیز

NCBIثبٙي٦ّٝغبثٌثبس٤اٙید٣َسئی٢ی٤ٝػر٤ىىٍآٝی٤٢إیيٝی٦ّ45س٤اٙیكبٝ٘ىاٍای٬یيَٕى

(.1-4ثبٙي)ػي٣ٗٝیىٕـ٤ٍا15ُىٙشبَٝث٤طث٦ّٟ

ٕبیزس٤ٕظكبٝ٘اُسَػ٦ٞس٤اٙی٤ّٚ٤١ئشیيیای٠ّٟ )٤ّٟٚٙي٥(ىٕـ٤ٍا15ُّٟىٙشبآٝی٤٢إیيیس٤اٙی1-4ػي٣ٗ

Expasy translate





4-4-1ProtParam  

إرشيبىProtParam٥ س٤اٟإُبیزثَایٝلبٕج٦ه٤ٞٝیبرثی٤ٙیٞیبییس٤اٙید٣َسئ٢یٝی

٬)١َغ٦ای٣ِاْٙشَیِ(ىَضی٬PIاىِاٍٙبٝ٘:٤ْٙ٤ُٟٝ٣ٙیَّى.دبٍاٝش٧َبیٝلبٕج٦ٙي٥س٤ٕظای١٠َٛ

ٙربه٬ٜطجربسیٙبهٜثری٬سوی١٠ٞی٦ٞف٬َٞضَیتهب٤ٝٙی٬سَّیتاسٞی٬ایسَّیتإیيآٝی٦٢

PI08/7٣ىاٍای7/47772٬ثرب٤ُٟٝ٣ْٙر٤ٙی٬آٝی٤٢إریي415آٙیيبسیِإرز.ایر٠آ١رِیٜىاٍای

إز.سقياىٍُّ٘یي٧٣با١ُؾرَثربٍ ٣6652ضَیتاسٞیC2223H3266N552O594S17ى٤ْٙ٤ٝٗ٤َٝٙی:

(2-4ثبٙي.سَّیجبراسٞیىٍ)ػي٣ٗٝی35=(Arg+ Lys)٣ا١ُؾَثبٍٝظجز36=(Asp + Glu)٢ٝيی

٤ٙى.ٝٚب٧ي٥ٝی

 

 

>VIRT26852 

MSKVTVSGSEILEGSTKTVRRSGNVASFKQQKTAIDTFGNVFKVPDYTIKDILDAIPKHC 

YERSLVKSMSYVVRDMLLFSAIAYVGLTYIPLLPNEFSSFAAWSAYVFSISCFGFGIWIL 

GHECGHSAFSNYGWVNDTVGWVLHSLVMVPYFSWKFSHAKHHKATGHMTRDMVFVPYTAE 

EFKEKHQVTSLHDIAEETPIYSVFALLFQQLGGLSLYLATNATGQPYPGVSKFFKSHYWP 

SSPVFDKKDYWYIVLSDLGILATLTSVYTAYKVFGFWPTFITWFCPWILVNHWLVFVTFL 

QHTDSSMPHYDAQEWTFAKGAAATIDREFGILGIIFHDIIETHVLHHYVSRIPFYHAREA 

TECIKKVMGEHYRHTDENMWVSLWKTWRSCQFVENHDGVYMFRNCNNVGVKPKDT 



Query  1     ATGTCAAAAGTCACTGTTTCGGGTTCAGAGATCCTAGAAGGGTCCACCAAGACCGTCAGA  60 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1     ATGTCAAAAGTCACTGTTTCGGGTTCAGAGATCCTAGAAGGGTCCACCAAGACCGTCAGA  60 

 

Query  61    CGTTCAGGAAACGTTGCTTCTTTCAAGCAACAGAAAACTGCCATCGATACGTTTGGTAAT  120 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  61    CGTTCAGGAAACGTTGCTTCTTTCAAGCAACAGAAAACTGCCATCGATACGTTTGGTAAT  120 

 

Query  121   GTTTTCAAAGTGCCAGATTACACCATCAAAGATATCCTAGACGCCATTCCAAAACACTGC  180 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  121   GTTTTCAAAGTGCCAGATTACACCATCAAAGATATCCTAGACGCCATTCCAAAACACTGC  180 

 

Query  181   TATGAAAGATCTTTGGTCAAGTCGATGTCCTACGTCGTCAGGGATAT-GTTGCTATTTTC  239 

             ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||| |||| 

Sbjct  181   TATGAAAGATCTTTGGTCAAGTCGATGTCCTACGTCGTCAGGGATATTGTTGCTA-TTTC  239 

 

Query  240   TGCTATTGCCTACGTGGGCCTAACTTACATCCCTCTGCTGCCAAACGAGTTTTCTTCG-T  298 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| | 

Sbjct  240   TGCTATTGCCTACGTGGGCCTAACTTACATCCCTCTGCTGCCAAACGAGTTT-CTTCGTT  298 

 

Query  299   TTGCTGCTTGGAGTGCGTATGTGTTCAGTATTTCTTGTTTTGGATTCGGAATTTGGATTC  358 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  299   TTGCTGCTTGGAGTGCGTATGTGTTCAGTATTTCTTGTTTTGGATTCGGAATTTGGATTC  358 

 

Query  359   TTGGACACGAATGCGGTCACTCTGCCTTCAGCAACTATGGCTGGGTTAACGACACGGTCG  418 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  359   TTGGACACGAATGCGGTCACTCTGCCTTCAGCAACTATGGCTGGGTTAACGACACGGTCG  418 

 

Query  419   GCTGGGTTCTTCATTCCCTGGTAATGGTTCCATATTTTTCTTGGAAGTTCTCCCATGCCA  478 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  419   GCTGGGTTCTTCATTCCCTGGTAATGGTTCCATATTTTTCTTGGAAGTTCTCCCATGCCA  478 

 

Query  479   AGCACCACAAGGCAACAGGTCATATGACCAGAGACATGGTCTTTGTTCCATACACCGCTG  538 

             |||| || |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  479   AGCATCATAAGGCAACAGGTCATATGACCAGAGACATGGTCTTTGTTCCATACACCGCTG  538 

 

Query  539   AGGAGTTCAAGGAAAAACACCAAGTTACTAGTCTGCACGATATTGCAGAGGAAACTCCTA  598 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  539   AGGAGTTCAAGGAAAAACACCAAGTTACTAGTCTGCACGATATTGCAGAGGAAACTCCTA  598 

 

Query  599   TTTATTCAGTTTTTGCCCTTTTGTTTCAACAGCTCGGAGGACTCAGTTTGTATCTTGCCA  658 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  599   TTTATTCAGTTTTTGCCCTTTTGTTTCAACAGCTCGGAGGACTCAGTTTGTATCTTGCCA  658 

 

Query  659   CGAATGCTACTGGTCAACCGTATCCCGGGGTGTCCAAGTTCTTCAAAAGTCATTACTGGC  718 

             ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||| 

Sbjct  659   CGAATGCTACTGGTCAACCGTATCCCGGGGTGTCCAAGTTCTTCAGAAGTCATTACTGGC  718 

 

Query  719   CATCCTCTCCTGTTTTTGATAAGAAGGACTATTGGTACATTGTTCTGAGTGACCTGGGAA  778 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  719   CATCCTCTCCTGTTTTTGATAAGAAGGACTATTGGTACATTGTTCTGAGTGACCTGGGAA  778 

 

Query  779   TCTTGGCAACCCTGACTAGTGTTTACACTGCTTACAAAGTGTTCGGATTTTGGCCCACAT  838 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  779   TCTTGGCAACCCTGACTAGTGTTTACACTGCTTACAAAGTGTTCGGATTTTGGCCCACAT  838 

 

Query  839   TCATTACTTGGTTTTGCCCTTGGATTTTGGTCAACCACTGGCTGGTATTTGTCACCTTCC  898 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  839   TCATTACTTGGTTTTGCCCTTGGATTTTGGTCAACCACTGGCTGGTATTTGTCACCTTCC  898 

 

Query  899   TACAACACACAGACTCGTCCATGCCTCACTACGATGCCCAAGAATGGACTTTCGCCAAAG  958 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  899   TACAACACACAGACTCGTCCATGCCTCACTACGATGCCCAAGAATGGACTTTCGCCAAAG  958 

 

Query  959   GTGCCGCCGCCACAATTGATAGAGAATTTGGTATCTTAGGAATTATATTTCACGACATTA  1018 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  959   GTGCCGCCGCCACAATTGATAGAGAATTTGGTATCTTAGGAATTATATTTCACGACATTA  1018 

 

Query  1019  TCGAAACTCACGTTTTGCACCACTATGTTAGTAGAATTCCATTCTACCATGCTAGAGAGG  1078 

             ||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1019  TCGAAACCCACGTTTTGCACCACTATGTTAGTAGAATTCCATTCTACCATGCTAGAGAGG  1078 

 

Query  1079  CTACTGAGTGCATTAAGAAGGTTATGGGCGAACATTACCGTCACACTGACGAGAACATGT  1138 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1079  CTACTGAGTGCATTAAGAAGGTTATGGGCGAACATTACCGTCACACTGACGAGAACATGT  1138 

 

Query  1139  GGGTCAGTCTCTGGAAGACCTGGAGGTCGTGCCAGTTTGTTGAGAACCATGATGGTGTGT  1198 

             |||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1139  GGGTCAGTCTCTGGAAAACCTGGAGGTCGTGCCAGTTTGTTGAGAACCATGATGGTGTGT  1198 

 

Query  1199  ACATGTTCAGAAACTGCAACAATGTT-GTGTTAAACCTAAGGATACCTAA  1247 

             |||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  1199  ACATGTTCAGAAACTGCAACAATGTTGGTGTTAAACCTAAGGATACCTAA  1248 
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  Δ15de  سْٚی٘ى٢٧ي٥ّٟسَّیجبراسٞی2-4ػي٣ٗ



ثبٙري.٤ٝعهبٝیس٤ٕظیِد٣َسئی٠ٝیضَیتهب٤ٝٙی١ٚبٟى٢٧ي٥ٝیِاٟػٌة٤١ٍىٍیِع٤ٗ

ٝلبٕج٦َٕىیي.ثَآ٣ٍى١ی٦ٞفَٞیرِدر٣َسئی٠َٝريا115655ٍٝیِاٟضَیتهب٤ٝٙیای٠د٣َسئی٠

ى٧ي٦ّای٠ٝريرُٝربٟثٖرشٖیثر٦ٝب١يٟیِد٣َسئی٠ى٤ٍٕٚٗدٔا٢ُٕشٍِا١ٚبٟٝیُٝبٟثبٍی

٧بثبٙي.ٙبه١ٜبدبیياٍید٣َسئی٠فزٝیٕب٧20َد٣َسئی٠ىاٍى.ای٠ٝيرُٝبٟىٍٝوNَٞا١ش٨بی

ػرِء٧40ربیثربٙربهّٜٞشرَاُثبٙري٣در٣َسئی٧٠بى٦ٙ٤ٍٙآُٝبی٘ٝریثیب١َٖٝیِاٟدبیياٍیآٟ

15ُىٙشب١٤ٙي.آ١ِیٜث٢يیٝی٧بیدبیياٍسَٖیٜد٣َسئی٠ ٤ٝٔػر٤ىىٍٝوٞرَىٕرـ٤ٍا دیْیبدبٕرش٤ٍی

ٙر٤ى.ٙربه٧ٜربیدبیرياٍٝلٖر٤ةٝری٣َسئی٠ثبٙي٦ّػِءدرٝی75/35ىاٍایٙبه١ٜبدبیياٍی

ٝلبٕج٦َٕىیي.05/80آٙیيبسیِ

4-4-2 TMHMM   

ثب٢ٙي.ثر٦ٝٞجَا١یٝی٧بیسَا١ٔثَعجٌٝغبٙقبرا١ؼبٛٙي٥اّظَىٕـ٤ٍا٧ُبىاٍای٧ٚیْٔ

ٔىٕـ٤ٍا12ُىٙشبع٤ٍٝظبٗٝغبٙقبرا١ؼبَٕٛىش٦ث٣ٍَی ١ٔٚربٟى٢٧ري٣٥ػر٤ى٧ٚریْ -٧ربیسرَا١

12ىٙشرب٧بیٝوشٚروثبٙي.ثَإبٓسلَیَبرا١ؼبٛٙي٥ث٣ٍَیای٣ِى٣ََٛسئی٠ٝیٝٞجَا١یىٍای٠د

ثبٙي.١شبیغكبٝ٘اُای٠ٕبیزای٧٠بىٍا٤١اؿٝوشٚوٝشيب٣رٝیٝٞجَاٟسقياىای٧٠ٚیْٔىٕـ٤ٍاُ

٢ّ5ٔيّر٦ىاٍایث٢يیٝی٧بیمٚبئیعج٦َد٣َسئی٠ٍاػِءد٣َسئی٠ -ٝٞجَا١ریٝری٧ٚریْٔسرَا١

(.6-3ْ٘ٙ٣4-4ػي٣ٗثبٙي)

  Sulfur       Oxygen            Nitrogen    Hydrogen    Carbon        

17          594        552             3266       2223         
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Δ15de ٝٞجَاّٟٟثی٢یسَا١ٔدی4-6ْ٘ٙ٘                       



٧Δ15deبیٝٞجَاٟسقياىسَا3ٔ١-4ػي٣ٗ

 



4-4-3 SignalP 

ثبٙي٣یِد٣َسئی٠مٚبئیای٠د٣َسئی٠ىبٍيٕی٢ٖبٗدذشیيٝی٧SignalPبیكبٝ٘اُثَإبٓىاى٥

(.7-4)ْٙ٘ثبٙي٧بی١ٌٍٕي٥اُمٚبءٝیثبى٣ٝی٠

TMhelix 71-93 100-122 132-154 251-270 275-297 

outside 1-70 123-131 271-274   

inside  94-99 155-250 298-415   
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SignalPّٟΔ15deثی٢یدی4-7ْ٘ٙ٘

4-5 Psipreid   

٧بیس٢ْیْیىٍث٦ىٕزٕبهشبٍیاُىٕـ٤ٍا٧ُبیمٚبئیث٦ىٙی٣٘ػ٤ىٝلي٣ىیزاعلافبر

٧ربیآ٣ٍىَٟٝياٍد٣َسئی٠هب٣ْٜٙٝٚلارى١٣ٍریىٍثيٕرزآ٣ٍىٟٕربهشبٍَّیٖرشبٙیدر٣َسئی٠

ثبٙري٣س٨٢بد٣َسئی٠ٝل٤ٚٗىٕرـ٤ٍاُیٝریىٕـ٤ٍا9ُىٙشبثبٙي.مٚبئیىٕـ٤ٍا٧ُبىٍىٕش١َٓٞی

ٕبهشبٍَّیٖشب٤َٕٙاىیآٟٝٚوٜٙي٥إرز.ٕربهشبٍٕر٦ّX٦س٤ٕظاٙق٦س٨٢بىٕـ٤ٍاُیإز

آٙيب٧ٚری٣ْٔیر11ِإش٣َٗ-ى٧ي٦ّىٍای٠د٣َسئی٠كبٝ٘إٓی٘ىٕـ٤ٍا١ُٚبٟٝی9ثقيیىٙشب

ثی٢ریٕربهشبٍدی٘إشيبى٥ٙي.Psipredثی٢یٕبهشبٍى٣ٛاُدبٍآٙ٘ثشبٙیزكض٤ٍىاٍى.ثَایدی٘

٧٘بٝی٤ٙحβ٬ٝيلبر٬ٙبٝ٘:آٙيب٧ٚیΔ15deْٔى٣ٛس٤اٙید٣َسئی٠ ثی٢ریٕربهشبٍى٣ٛثبٙي.دری

د٣َسئی٠ا٣ٙی٠ٍيٛىٍىٍُٕبهشب٣ٛ٤ٍٕى٨١ٍبیزفَْٞٚىآٟإز.ىا١ٖش٠ٕبهشبٍى٣ِّٛٞثر٦

ای٠ٙرْ٘آهرَی٠آ١بٙی٧ِرباُه٣َػری٤ٞ١ىا٧ٍربی(.8-4)٢ّْ٘ٙي٧بٝیٍُیي٧٬٣بثی٢ی٤ٙحدی٘

PSIPREDٚى٧ي.بٟٝیٍا١ 
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ای٤ٞ١٠ىاٍس٤اٙی٤ٍٝىػٖز٣ػ٤ٍاثبا٤ٖٙیإُبهشبٍى٣ٛ٣اٍُٗضرَیتاكشٞربٗى٧ٍرَ

٢ّي.ضَیتاكشٞبٍٗاث٤ٝ٦ٍریَْٖیا٤ٞ١ُىا٧ٍبی٤١اٍآثری١ٍر٤ٍٝٔقیز٧ٞشَاُیٍاسيٖیَٝی

ىاى٥ٙي٥إز.



  











 Δ15deثی٢یٕبهشبٍى٣ٛدی4-8ْ٘ٙ٘



ا١رياٍُُیي٧٣بى٤١ٍاكیٝؼبٍُرَإٍَىشر٦%5/98اُای٠ٝي١ٗٚبٟىاى٦ّعَفٍاٝـب١يٍاٟ

%ىٍٕٞز5/1%ى٤١ٍاكیٝؼبُاضبىی٧ٖش٢ي(ىٍكبٙی15٦ّ%ثیٚشَی٠ٕبُٕبٍیٍاىا١ٍي5/73٣)

٧ربی(.ّْٙ٘ٚیسٞبٝیٝي36ٗ)ى٢٧ي٥یِٕبهشبٍثبطجبر٧ٖش٢ي١٦ّٚب٤١٬ٟاكیٝؼبٍَُاٍىا١ٍي

)آ١شیٝيلبرمیَٝٚبث1٦-٧2ٚی٣ْٔ α 10-12ٍاُٙبٝ٘یِإش٤ا٦١ىَٚى٥كب٣یىٕبؿ15٤ىٙشب

ٔ(6α) ٣یْیث٢ٚي(1α)٧ٚیْٔیْی٤ّسب٧α٥بی٧ٖش٢ي.ىٍسٞبٝیٝيٗ βدبٍآٙ٘( ٧ربیإز.٧ٚریْ

2α ٣4αا١ي.س٤ٕظیِیبى٧٣ٚیْٔمی٧َْٞٚ٘آٝی٤٢إیيیا٧ُٜػياٙي٥
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4-5-1 Sopma   

%إُربهشبٍى69ٛ٣ثبٙي.ىٍای٣ٍ٠ٗسبثی٢یٕبهشبٍى٣ٛد٣َسئی٠ٝیی٣ٍِٗثَایدی٘

ثشب٬ثی٢یٝبٍدیؾآٙيبثی٢یَّى.١شبیغدی٘س٤اٟدی٘ثشب٤ٕ٣د٤َّی٘(ٝی٬إیي٧بیآٝی٦٢)ٝبٍدیؾآٙيب

%٤ٙ38.80ى.ثَعجر١ٌشربیغثيٕرزآٝري٥ىاٍایٝٚب٧ي٥ٝی٧Δ15deبیَٝث٤طث٤ٕ٣ّٟ٦د٤َّی٘

(.9-4ة٬)اٙوْٙ٘ثبٙي%ا٤ُٕد٤َّی٘ٝی32.05%ٝبٍدیؾثشب٬7.71٣آٙيب٧ٚیْٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

٧Δ15deبی٤ٝػ٤ىىٍّٟآٙيب٧ٚیْٔٝبٍدیؾثشب٧٬٣ب٤ٕد٤َّی٘ٝیِا4-9ْٟٙ٘                                      



 اٙو

 ة
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  pfamتِ کوک سايت  Δ15deتزرسی دٍهیي صى – 4-6

٤ٍٝ٘ىثٍَٕیٍَإٍَىزpfamاُثب١ِاعلافبسیΔ15deى٣ٝی٠د٣َسئی٢ی (ایر10٠-4)ٙرْ

ىٕـ٤ٍاُىاٍایى٣ى٣ٝی٠)یِى٣ٝی15٠ى٧ي.ّٟىٙشب٧بیس٤اٙی٤ٍٝى١ؾٍَا١ٚبٟٝیٕبیزى٣ٝی٠

FA desaturase ٣یِى٣ٝی٠ثبّربٍَّى١بٙر٢بهش٦Domain of unknown function (DUF3474)

ث٤ى.





 

FA-desaturaseة:ى٣ٝی٠ ٬ Domain of unknown function اٙو:ى٣ٝی١٠ب٢ٙبهشΔ15de٬٦ى٣ى٣ٝی4-10ّٟ٠ْٙ٘

 

ٝغبٙقبسی٦ّس٤ٕظُی٢شی٧٣ْٞبٍاٟث٢ٝ٦ؾ٤ٍثٍَٕیإب٤ْٙ٤ٝٓٙیإیيآٙيربٙی٢ٙ٤٢یرِدربیی٣٠

ىٍٕیب٧بٟٝوشٚروا١ؼربَٕٛىشر٧ω3fatty acid desaturase٣٦بی١ّیّي٢٢ّي٥ث٣ٍَیس٤اٙی٬ثبم

٧بی٤ٝطَىٍىقبٙیزای٠آ١ِی٣َٜٝىثٍَٕیٍَإٍَىش٦إز.٣ى٣ٝیΔ15de٠ٕبهشبٍد٣َسئی٢یآ١ِیٜ

یرِى٣ٝری٠((significant pfam-aىٕـ٤ٍا٧ُبىاٍایى٣ى٣ٝری١3٠شبیغآ٨١ب١ٚبٟىاى٦ٞ٧٦ّاٖٝب

FAdesaturase ٣یِى٣ٝی٠ثبّربٍَّى١بٙر٢بهش٦Domain of unknown function(DUF3474))

FA-desaturase%فلا٥٣ثَى٣ٝی55٠ث٤ى١ي.آ٨١بثیبَّٟى١ي٦ّىٍّشبٟثبٝیِاٟآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي

زثیبَّٟى١ريّر٦ْٝٞر٠إر٣ػ٤ىىاٍى.آ٨١بFoamyیِى٣ٝی٣٬٠یِى٣ٝی٠ثبّبٍَّى١ب٢ٙبهش٦

ثب٧ALAبیّشب٣ٍٟم٢یم٢یاُثبٙي/ىاFoamy-BEL٦١ىٍّشب٣ٟػ٤ىى٣ٝیALA٠ىٙی٘اىِای٘

٢ّي.دبیياٍیاّٖیياسی٤دبیی٠إشيبى٥آٍٟاث٦ف٢ر٤ا٣ٍٟمر٠كٖبٕیزثبمث٦اّٖیيإی٤ٟس٤ٙیيٝی

 ه٤ٍاّیٝلي٣ىَّى٥إز.

 

 ب الف
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ٍاّرب٧٘ىاى.٧ٞـ٢ری٠ٙربیيALAٙبیيثش٤اٟثبػ٤ٕٚیَیاُىقبٙیزای٠ى٣ٝری٠ٝیرِا٬ٟث٢بثَای٠

آٟدبیی٠إزٝیِاALAٟثش٤اٟاُعَی٢٨ٌٝيٕی١ّشیِثبا١شَبٗای٠ى٣ٝی٠ث٦ٕیب٧ب١ی٦ّٝیِاٟ

-FA%فلا٥٣ثَى٣ٝی58٠ثبٝیِاٟآٙيبٙی٢ٙ٤٢یPerilla frutescensِآٍٟااىِای٘ىاى.٧ٞـ٢ی٠ىٍ

desaturaseى٣ى٣ٝری٣٬٠یِى٣ٝی١٠ب٢ٙبهش٦FA- Desaturase٣ Hum- adeni- E3A١یر٣ِػر٤ى

ا١ٖب١ی٧adenovirusesبیا٣ٙی٦اُٙبٝ٘سقياىیإُٚی٤ْد٣َسئیHum- adeno- E3A٠ىاٍى.هب٤١اى٥

يى٣ٕب١ر٦ثبٙي.ىٕـ٤ٍاُآ١ِیٞیإز٦ّى٣اس٧ٜیي٣ٍٍّٟااُإیيؿَةكٌهَّى٣٥یرِثب١رٝی

١یِى٢ٍّؼي٣ػ٤ىىاٍى٣ٙری٢ّHum-ADENO E3Aي.اُآ١ؼب٦ّى٣ى٣ٝی٠َّث٠ایؼبىٝی-َّث٠

-Hum FA- Desaturase٣سر٤ا١ٟشیؼر٦َٕىرز٣ػر٤ىى٣ى٣ٝری٠ٝری٬%إز5-0آALAٟٝیِاٟ

adeno- E3Aبٟ.١شبیغآ٨١ب١ٚر(101) ث٦ع٧ٍ٤ِٞٝبٟثَایاىِای٘آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيض٣ٍَیإز

ثبٙري.٧بٝریٖٝشَ٘فَّٞ٘ىٟآ١ٟشیؼ٧٦بیىی٣َٖىٍى٢٧ي٥فيٛاٍسجبطای٦ٕ٠ى٣ٝی٠ثبى٣ٝی٠

-إشيبى٢ّ٥یٜای١٠شبیغٝیALAى٤ٍٍٝسی٦ّثو٤ا٧یٜاُای١٠بكی٦ّبٍَّىیثَایاىِای٘ٝیِاٟ

٧بیث٦ا١شَبٗى٣ٝی٠س٤ا١يٝغ٤ٚةثبٙي.ث٦ای٠ىٙی٦ّ٘ثَایاىِای٘ٝیِاٟای٠إیيؿَةىی١َٖیبُ

٧ربیىیٖرَثر٦ى٣ٍا٢ّ٘ثبآ١ٟیٖز.ى١ٍشیؼ٦ای٦ٕ٠ى٣ٝی٠ثي٣ٟىاٙش٠ث٢ْٞ٧َٚیثبى٣ٝری٠

ثبٙر٢ي٤ٍٝراهشٞبٝی٣ث٦س٨٢بییه٤ىٙبٟفبٝ٘ایؼبى٢٢ّي٥ٝیِاٟثبمیآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإریيٝری

(89.) 

 تزرسی درختچِ فیلَصًتیكی 4-6-1

1اىییبىٍهزسْبٝٚیىٍهزىی١ّ٤ٚشیِ،ىٍهزسْب١ْ٘ٝ
ی٤ٞ١ِىاٍا١ٚقبثیإز)ّر٦اٝرغلاكب :

٧بیٝوشٚوُیٖشی٣یبكشیاٙوبٍٛاىٍٝیب٦١٤ٕٟ سْبٝٚی٤ٙى(٣ٍ٣اثظ١بٝیي٥ٝی )ىٍهز)َٕاه

 ٧بییى٧ي.٣اكي١ٚبٟٝی ١ّشی٣ِیبه٤ٞٝیبر (ىی١ّ٤ٚشیِ)٧بیىیِیْی٧ب٣سيب٣رثَإبٓٙجب٧ز

 

                                                 
1- Phylogenetic tree 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA_%28%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%84%D9%88%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
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ىیا١ي.ىٍیرِىٍهرزسْبٝر١٘رْا٦ّث٧٦ٜىٍىٍهزٝش٧ٖ٘ٞش٢ي،اُیِػيٝٚشَُػياٙي٥

٧بىٍثَهریاُثبٙي،٣ع٤ٗیبٗىاٍ،١٥ََٕ٧ٚبٟى٢٧ي٥ػيٝٚشَّیثَایى١َُياٟآ٥َٕٟٝیٍی٦ٚ

 .٤ٙى١بٝیي٥ٝی (taxonomic) ىٍهشب١ٟٚبٟى٢٧ي٥سوٞی٠ُٝبٟإز.٥ََٕ٧ی٣ِاكيعج٦َث٢يی

بٍاثر٦عر٤ٍسر٤اٟآ٨١ر١٤ٙي١٣ٞی١بٝیي٥ٝی (HTUs) ٧بیىاهٚیف٤ٞٝب٣اكيعج٦َث٢يیىَضی٥َٕ

،٢ٙبٕریسْربٝٚیُیٖرزٝب٢١ري ُیٖرز٢ٙبٕری٧ربیٖٝشَیٜٝٚب٧ي٥َّى.ای٠ىٍهشربٟىٍُٝی٢ر٦

ىΔ15deٍثقرياُسر٤اٙییربثیّٟ.ىا١ٍريثَىّبٍ ایىی١ّ٤ٚشیَِٝبی٣٦ٖ ٕیٖشٞبسیِ،ثی٤ا١ي٤ٍٝبسیِ

ثر٦ثٍَٕریسر٤اٙید٣َسئی٢ریNCBIىٍدبیٖربBlastP٥اىرِاٍثبإشيبى٥ا٦١٤ٕ٬َٛ١ُدیْیبدبٕش٤ٍیٔ

Δ15de٦١٤ٕثبٙٞب٥ٍىٕشَٕی٧14بیٝوشٚودَىاهشیٜ.ىٍای٠ثٍَٕیى٦١٤ٍٕ:

Pichia pastoris GS115:(VIRT26852), Komagataella pastoris :(ABL63813), Lachancea 

kluyveri:(ADE06664),Lachanceakluyveri:(BAD11952),Lachanceathermotolerans:

(XP-002553950),Wickerhamomyces ciferrii: (XP_011275445),Cyberlindnera jadinii: 

(BAJ78984),Candida tropicalis : (ADN42964), Lachancea kluyveri :(BAD08375),

Kluyveromycesmarxianus:(BAO38850),Zygosaccharomyces:(CDH15170),Mortirerella 

alpine:(BAA81754),Mortierellalpine:(BAD91495),Saprolegniadiclina: (AAR20443),

Chlorellavulgaris:(BAB78716)                           

)ْٙ٘ ثبای٠ّٟث٤ى١يٍاا١شوبةَّىیٜ.ىٍهشـ٦ىی١ّ٤ٚشیْیكبٝ٘%60ىاٍایىٍٝيیْٖب١یثبمی

ٍٕرٜٙري٣ثرClustalWَاىِا٦١٤ٍٕثبإشيبى٥ا٧15َٛ١ُبىٍای٠اُس٤اٙید٣َسئی٢یای٠ّٟ(4-12

ثرربّٟىٕررـ٤ٍاُى١٤ٍٕررPichia pastoris٦ى١٤ٍٕررΔ15de٦عجرر١ٌشرربیغثيٕررزآٝرري٥اُّٟ

Komagataella pastorisٕیَى.ىٍیِّلإشٍََاٍٝی 



https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AA%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D9%84%D9%88%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
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 SacIٍ XbaI  تا دٍ آًشين pTZ57R/Tّضن آًشيوی ًتیدِ 4-6-2

ثSacI٣XbaIَٗثبیيى٣ا١ش٨بیّٟثبى٣آ١ِیpKSٜى١ٟ٣ٍبٍ٘ Δ15de ٕبُی٧ّٟٖٞب٦١ث٢ٝ٦ؾ٤ٍ

٧ضر٧َٜیِاُآمب٧َُٕبٍَاٍىاى٥ٙي٥إز.ثقريا5ُʹىاى٤ٙ٥ى.ٕبیزثَٙیای٠ى٣آ١ِیٜىٍاثشيا

٤١Δ15deٜسَّیتكب٣یpTZ57R/Tّٟآ١ِیٞی ٘ثَٙریثبای٠ى٣آ١رِی ییرٍِغقر٬٦(13-4)ٙرْ

 ػيزثبُی1246ٍغق٣ٍ.٦یّٗاْٙش٣َى٤ٍُٝٚب٧ي٥ٙيػيزثبُیث٣2886َػيزثبُی1246

 

ٍَٕٜٕىیريClustalW٥اىِا٦ٍّس٤ٕظ٧NCBIَٛ١بیِٕاٍٗٙي٥ىٍیبثیٙي٥ثب٦١٤ٞ١س٤اٙیΔ15deىٍهشـ٦ىی١ّ٤ٚشیْی4-12ّْٟٙ٘

 .إز
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سرٍَرَاٍدربیی١٠ٖجزث٦ٍغق٦دلإٞیي٦ّثيٙی٘ىاٍاث٤ى٤ْٙ٤ُٟٝ٣ٟٙیّٞشΔ15deََٝث٤طث٦ّٟ

ثربُیا1246ٍُغقر٦ثبٙي.ٝیpTZ57R/Tػيزثبُیَٝث٤طث٦دلإٞیي2886ٍغق٣٦َٕىش٦إز

.َٕىزا١ؼبٛا٣ٍُّٗیّٗػياٙي٣٥َٝاك٘هبٜٕٙبُی











bp1246ٟ ٍغقرXbaI٬٦و ١sacIشبیغ٧ضرٜآ١ِیٞری4-13ْٙ٘ َٝثر٤طثر٦دلإرٞیي bp2886 ٍغقرΔ15de٣٦َٝثر٤طثر٦ّ
PTZ57R/T٬L جفت بازی 0999: لدر 



 pKS:Napin + Δ15de ّای حاٍی ساسُ ًَتزکیةگزی کلَىغزتال 4-7

ث٤ٙٗ٣ٍ٦ُكَاٍسیٝر٤ٍرَٕىرز٣درٔا٤ٕDH5αُیE.coli٦ا١شَبٕٗب٥ُث٦ثبّشَی

mg/ml50مٚؾز ٕیٚی٠ثی٤سیِآٝذیكب٣یآ١شی٧LBبث٣ٍَیٝلیظّٚزػبٝيٍٙيس٤ِّٟٚ

ثرب٧PCRبثرَای٣اّر٢٘سقياىیاُس٤ِّٟٚثَایسبییيثیٚشَكض٤ٍٕب٥ُىٍس٤ٍِّٟٚٙيَّى.

٧ربیسَاٍیورزٙري٥ثر٣ٍَیٝلریظإشيبى٥اُآمب٧َُٕبیاهشٞبٝی٣ىاهٚیإشيبى٥ٙي.ثبّشَی

(ٍٙريىاىpKS٥ثی٤سیرِىٍدلإرٞیيٕیٚی٠)ثبس٤ػ٦ث٦َّٟٝب٣ٝزث٦آ١شیكب٣یآٝذیLBّٚز

 ى٧ي.ثی٤سیٍِا١ٚبٟٝی٧بیسَاٍیوزٙي٥ث٣ٍَیٝلیظكب٣یآ١شی٤ّٟٚ(14-4)ٙي١ي٦ّْٙ٘

 

 

3000bp 
1500bp 

0246bp 

2886bp 
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ث٦ف٤٢ا١ٟٚب١َٖا١شوبثیإز.(Amp)ٕیٚی٠.َّٟٝب٣ٝزث٦آٝذی١pKS: Napin+ Δ15deٞبییإُب4-14٥ُْٙ٘



تنا اًدنام    pks: Napin + Δ15deصًنی  ًَتزکیة حاٍی سناسُ   ّایکلًَی تايیذ 4-7-1

  PCRکلًَی 

ٝر٤ٍر٣ىاهٚرییاهشٞبٝریٍغقبر٤ّٟٚٙي٥ثربآمب٧َُٕربیثَاPCRفٞ٘یٚشَثی٢بٟاعٞیثَا

ػيرز1246ث٦سَسیتٍغقبرث٦ع٤ٗ.یي%٢ّشََٕٗى1ّٗإٓبٍُیث٣ٍَی٣ِٝل٤ٞمرآ١َٟٕىز

ى٤ٙpKSٍى٤ٕ٦ّیبیكض٤ٍدلإٞیي٤١سَّیرتٝٚب٧ي٥ٝی(15-4)ػيزثبُى1210ٍْ٘ٙثب٣ُ

 ثبٙي.ٝیE.coliثبّشَی

 

 

 

 

 



 

Amp-pro Amp Napin-pro Δ15de 

HindIII                  XbaI SacI 

pks 
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ثب١يسْظیَٙي٥ٍغق١ّ٦ی٧2٬5بیٙٞب٥ٍؿبΔ15de٣Napin٬ِ٧ثبدَای٧َٞبیاهشٞبٝی٣دَای٧َٞبیىاهٚی١PCRشبیغ١٤ّٚی4-15ْٙ٘

Δ15de١شبیغ7ؿب٧ِٙٞب٢ّ٥ٍش٢َٝٗيی٢ّ٬٣شَٗٝظجز9٣8ؿب٧ِث٦سَسیت٬PCRثبدَایَٞىاهٚی١٤ّٚیPCR٬Lٍػيرز3000:ٙري

 .ثبُی



 HindIII ٍ SacI تزضی آًشيوی تَسط دٍ آًشين ّضنتايیذ ساسُ اس طزيك  4-7-2

٣ٍَإٍیَیآٟىٍاىاٝر٦سر٤اٙیpKSى٣ٍٟ Napin+ Δ15d ی١ّٕب٥ُث٢ٝ٦ؾ٤ٍسبییيكض٣ٍ٤اٙلبً

٧HindIII٣SacI٘ضٜآ١ِیٞیثربى٣آ١رِیٜثَٙری١ّٟبدی٠ -4)ا١ؼربٛٙري.٧ٞرب١غ٤ٍّر٦ىٍٙرْ

ثبٙي.ثب١ري٤ٙى١٦ّشیؼ٧٦ضٜآ١ِیٞیٝیى٣ثب١يٝٚب٧ي٥ٝی٤ٙ3ىىٍؿب٧ِٙٞب٥ٍٝٚب٧ي٥ٝی(16

ػيزثبُإز٦ّث٦فٚزسََیجرب٧ر٣ُٜٟثر٤ىٟثربNapin+ Δ15de2145 دبیی٢یَٝث٤طث٦ٍغق٦

ى٤ٍٍٝسی٦ّث٤ٍَٝٗر١َٖىش٦ثبٙيثب١ريدلإرٞیيعر٤ٗا١ي.ى١ٍِىیْی٧ٍَٜإٍَىش١pKS٦بٍ٘

 ٕیَى.ثیٚشَیىاٙش٣٦ى٣ٍٍیّٗإٓبٍُثبمسَا١ُبٍ٘ثَٗه٤ٍى٥ٍَاٍٝی

 

 

 



1500bp 
3000bp 
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4ؿب٧رِٙرٞب٬٥ٍإشوَاعدلإرٞیي٤١سَّیرت3ؿب٧ِٙٞب٬٥ٍإشوَاعدلإٞیيمیَسَاٍیوش1٦ؿب٧ِٙٞب٬٥ٍ:ٙيLٍؿب4-16ِ٧ْٙ٘

 .ى٧يٍا١ٚبٟٝیSacI ١HindIII٣شبیغثَٗكبٝ٘ا٧ُضٜآ١ِیٞی



در تناکتزی   pBI121ّنای ًَتزکینة  ّای حناٍی پلاسنویذ  گزی کلَىغزتال 4-8

E.coli 
٤ٍٝرَٕىز٣دٔاٍُٙيسر٤ُِٙكَاٍسیث٤ٕDH5α٬ٗ٣ٍ٦یE.coli٦ا١شَبٕٗب٥ُث٦ثبّشَی

ثَایسبییيثیٚرشَكضر٤ٍّب١بٝبیٖی٠ µg/ml50ثی٤سیِكب٣یآ١شیLBث٣ٍَیٝلیظػبٝي٧ب٤ّٟٚ

ثربإرشيبى٥اُآمب٧َُٕربی٧PCRبثرَای٣اّر٢ٕ٘ب٥ُىٍس٤ٍِّٟٚٙيَّى٥سقياىیاُس٤ِّٟٚ

كرب٣ی٧LBربیسَاٍیورزٙري٥ثر٣ٍَیٝلریظّٚرزثربّشَیاهشٞبٝی٣ىاهٚیإرشيبى٥ٙري.

ِّب١بٝبیٖی٠)ثبس٤ػ٦ث٦َّٟٝب٣ٝزث٦آ١شری (ٍٙريىاىpBI121٥ىٍدلإرٞیيّب١بٝبیٖری٠ثی٤سیر

ا١ريثی٤سیٍِٙيَّى٧٥بیسَاٍیوزٍا٦ّث٣ٍَیٝلیظكب٣یآ١شیس٤ِّٟٚ(17-4)ٙي١ي٦ّْٙ٘

 ى٧ي.ٍا١ٚبٟٝی

 

 

1500bp 

3000bp 
2145 bp 

2961bp 
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٧بسَاٍیوزث٣ٍَیٝلیظّٚزكب٣یّب١بٝبیٖی٠ٍٙيثبّشَی4-17ْٙ٘   

  PCRتا اًدام کلًَیپلاسویذ ًَتزکیة  حاٍی  E.coliّایکلَىتايیذ 4-8-1

-ثی٤سیِّٚزىاى٥ٙي١يسبكي٣ىُیبىیٝی٧بىٍٝلیظىاٍایى٣آ١شیاُآ١ؼب٧٦َّّياٛاُثبّشَی

ثَایٍغقربرPCRاٝبثَایك٤ٞٗاعٞی٢بٟثیٚشَآ١٤ّٟٚ٤ُٝیس٤اٟث٦ٝلز١٤ّٚی٢ٔٝغٞئ٠ٙي.

%1ا١ؼربٛٙري٣ٝلٞر٤مرآ١ٟیرِثر٣ٍَیّٗإٓرب٤ٍُّٟٚٙي٥ثبآمب٧َُٕبیاهشٞبٝی٣ىاهٚری

 (.18-4اْٙش٣َى٤ٍُثٍَٕیَٕىیي)ْٙ٘

 



 



باند تکثیر  شرده عه ر   2٬0٬5های شماره چاهکNapin+ Δ15de٬ثبدَای٧َٞبیاهشٞبٝی٣دَای٧َٞبیىاهٚی١PCRشبیغ١٤ّٚی4-18ْٙ٘

.ػيزثبُی3000:ٙيٍ PCR٬Lثبدَایَٞىاهٚی١٤ّٚی١PCRشبیغ6ؿب٧ِٙٞب٥ٍ ٬ Δ15deژنی 



3000bb 
1500bp 
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 HindIII ٍ SacIتزرسی حضَر ساسُ صًی اس طزيك ّضن آًشيوی تا دٍ آًشين  4-8-2

ثب٧ضٜآ١ِیٞیpBI121ٍاى١ٍبNapin+ Δ15deٍ٘ث٢ٝ٦ؾ٤ٍسبئیيثیٚشَكض٤ٍٕب١ّ٥ُی

HindIII٣SacI٘آ١ِیٜثَٙیى٣ ;١ٚربٟىاى٥ٙري٥إرز(19-4)ا١ؼبٛٙي.٧ٞب١غ٤ٍّر٦ىٍٙرْ

Napin+ Δ15de ػيزثبُا١ُبٍ٘ػيإَىیي٦َّٝث٤طث٦ٕب١ّ٥ُی2415ه٤ٍى٥ث٦ع٤ٍٗغق٦ثَٗ

ثبٙي.ٝی











bp3000:ٙي٬Lٍ pBI121: Napin+ Δ15deكبٝ٘اُدلإٞیي٤١سَّیت HindIII٣SacIآ١ِیٞی٧ض١ٜشبیغ 4-19ْٙ٘



ٍ  ّایکلَى گزیغزتال 4-9  +pBI121: Napin ینة ًَتزک ّنای یذپلاسنو  یحنا

Δ15de  در آگزٍتاکتزيَم 

ث٣ٍ٦ٗا١ؼٞبى٣ً٣ة٤ٍٝرَٕىرزLB4404٬٣ا١شَبٕٗب٥ُث٦ثبّشَیآ٣َٕثبّشَی٤ٕٛ٤ی٦

ثی٤سیرِكب٣یآ١شیLBث٣ٍَیٝلیظػبٝي3ُ٣ٍث٦ٝير٧بیآ٣َٕثبّشَی٤ٛدٔاٍُٙيس٤ِّٟٚ

µg/ml50ّب١بٝبیٖی٣٠µg/ml50ثَایسبییيثیٚشَكض٤ٍٕب٥ُىٍس٤ٍِّٟٚٙيَّى٥ٍیيبٝذٖی٠

 ثبإشيبى٥اُآمب٧َُٕبیاهشٞبٝی٣ىاهٚیإشيبى٥ٙي.٧PCRبثَای٣ا٢ّ٘سقياىیاُس٤ِّٟٚ

 

1500bp 

3000bp 
2415 bp  
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كب٣یّب١بٝبیٖی٠)ثبس٤ػر٦ثر٦َّٟٝب٣ٝرزثر٧LB٦بیسَاٍیوزٙي٥ث٣ٍَیٝلیظّٚزثبّشَی

ّر٧٦بیسَاٍیورزٍاس٤ِّٟٚ(20-4)(ٍٙيىاى٥ٙي١يpBI121ْ٘ٙ٦ّثی٤سیِىٍدلإٞیيآ١شی

 .ى٧يا١يٍا١ٚبٟٝیثی٤سیٍِٙيَّى٥ث٣ٍَیٝلیظكب٣یآ١شی

 

٧بیّب١بٝبیٖی٣٠ٍیيبٝذیٖی٠ثی٤سی٣ٍِیٝلیظا١شوبثیكب٣یآ١شی pBI 121: Napin+ Δ15deكب٣یٕب٥ُا٣َٕثبّشَی٤ٍٛٙي4-20ْٙ٘

 

  PCRّای آگزٍتاکتزيَم حاٍی ساسُ هَرد ًظز تا اًدام کلًَیتايیذ کلَى 4-9-1

٢َٝؾ٤ٍسبییي١٤ّٚی٦ث ثرَایسقرياىیا٧٬ُبی٤١سَّیتثبّشَیآ٣َٕثبّشَی٤ٛكب٣یٕرب٥ُٝر٤ٍى١ؾر

 + ٣Napinدَای٧َٞبیىاهٚی Δ15de ١٤ّٚیا١ؼبَٕٛىز.اُدَای٧َٞبیاهشٞبٝی٧PCRّٟب١٤ّٚی

Δ15deاْٙش٣َى٤ٍُثٍَٕیَٕىیي1ٝل٤ٞمرآ١ٟیِث٣ٍَیّٗإٓب٣ٍُثيی٢ٝ٠ؾ٤ٍإشيبى٥َٕىیي%

 (.21-4)ْٙ٘ ػيزثبُسْظیََٕىیي1210ػيزثب1246٣ُث٦سَسیتٍغقبسیث٦ع٦ّٗ٤
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ثب١يسْظیَٙي٥ٍغق١ّ٦ری٧2٬3بیٙٞب٥ٍؿبΔ15de٣Napin٬ِ٧ ثبدَای٧َٞبیاهشٞبٝی٣دَای٧َٞبیىاهٚی١PCRشبیغ١٤ّٚی4-21ْٙ٘

Δ15de١شبیغ٢ّ4ش٢َٝٗيی٣ؿب٧ِٙٞب٢ّ٬٥ٍشَٗٝظجز6٣5ث٦سَسیتؿب٬ِ٧PCRثبدَایَٞىاهٚیّٚر١٤یPCR٬Lٍػيرز3000:ٙري

 ثبُی.



تنِ گیناُ    pBI121: Napin+ Δ15deاًتمال آگزٍتاکتزيَم حاٍی ساسُ صًنی   4-10

 تَتَى

٧بیٕیب٧یس٤ٕظآ٣َٕثبّشَی٣ٛ٤ثبُُاییٖٝشَیٍٜی٦١٤ٞ١ِا١شَبّٟٗث٦ٕیب٥س٤س٤ٟث٣ٍ٦ٗ

ٝيرُٝبٟ.ثی٤سیِّب١بٝبیٖی٣٠ٕي٤سبّٖی٤ٍٜٝرَٕىزثبىزىٍٝلیظا١شوبثیكب٣یآ١شی ّٚز

ایث٢ٝ٦ؾ٤ٍىٍیبىرز١بٍر٘ا٧ٞیز٣ی٧٬٥ْبثبٝل٤ٚٗسَٚیق)كب٣یآ٣َٕثبّشَی(آ٤ٙى٥ٕبُیٍی٦١٤ٞ١ِ

ٗ ٧ٟربیٕیر٤١سَّیتس٤ٕرظٕر٤ٚ ىٍیَر٦ى٧10ٍربثر٦ٝرير٧ربىاٍى.ٍی١٤ٞ١ِر٦ب٧ی٣سَاٍیوشریآ

٤ٕٕذب١ٖی٤ٟكب٣یآ٣َٕثبّشَی٤ٍَٛإٍَىش٢ي.ٕذٍٔغقبرثَٕیث٣ٍَیٝلیظ٧ّٜٚرشیٙربٝ٘

MSٝیٚیَٕٛثَٙیش1/0ٟ٤ٍٝ٤٧َدبی٦NAA٣2ٟٝیٚیَٕٛثَٙیش٤ٍٝ٤٧َBAP٢ٝشَ٘ٙي١ي٣ث٦

َٕاىٍَإٍَىش٢ي.ىٍای٠آُٝبی٘ا٤ُٕٕذب١ٖی٤ٟىٍػ٦ٕب١شی26یٝيرى٣ٍ٣ُىٍسبٍیْی٣ىٍىٝب

 ٍَإٍَىش٠ىٍی٦َىٍؽَهكب٣یثبّشَی5-10إشيبى٥ٙي٣ٍی٦١٤ٞ١ِث٦ٝيرLBA4404ی٤ٕی٦

ٕذ٣ٍٔیّبمٌٝبىیٍَإٍَىش٢يسبٝیِاٟآ٤ٙىٕیثی٘اُكي ٧٣َؿ٢يیْجبٍؽَهسْبٟىاى٥ٙي.

3000bp 

1500bp 
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1/0كرب٣یMSثر٦ٝلریظ٧ب٧ب٤ٚ١ى.ى٨١ٍبیزٍی٦١٤ٞ١ِثی٠ٍىش٠ٍی٦١٤ٞ١ِثبفضا٬ُس٤ٕظثبّشَی

ٕربفزىٍٝلریظ٢ٝ48شَر٘ٙري١ي.ثر٦ٝريرBAPَٕٛثَٙیشَٝیٚیNAA٣1ٝیٚیَٕٛثَٙیشَ

٧ربثر٦ٝلریظدٔإٌُٙزایر٠ُٝربٍٟیر١٤ٞ١ِر٦َٕاىٍَإٍَىش٢ي.ىٍػ٦ٕب١شی24سبٍیْیىٝبی

 -mg25٣1- mgl1٣1 -1ّب١بٝبیٖی٠ث٦ٝیِاٟیى٧٣ً٤ب٤ٍٝ٤٧ٟا١شوبثیكب٣ی
mgl 500َٕٛٝیٚی

٧ربث٦ىٙی٘ٝٚب٧ي٥ٍٙيآ٣َٕثبّشَی٤ٛىٍؿ٢يدشَیىیر١٤ٞ١٘ر٣٦ثَٙیشَٕي٤سبّٖی٢ٜٝشَ٘ٙي١ي

َٕٛثَٙیشَاىِای٘یبىرزّر٦ىٍایر٠مٚؾرزآٙر٤ىٕیٝیٚی500ثی٤سیِٕي٤سبّٖیٜث٦ٝیِاٟآ١شی

س٨٢ب٧٬بث٦ٝلیظا١شوبثیثبسَّیجبرٝٚبث٦ثبٍج٘ٝٚب٧ي١٥ٚي.٧َى٧٣يش٦یْجبٍٍی٦١٤ٞ١ِثبّشَیبیی

٢ٝشَ٘ٙي١ي.دٔاُای٬٦ْ٢َٕٛثَٙیشَاىِای٘یبىزٝیٚی100ثبای٠سيب٣ر٦ّمٚؾزّب١بٝبیٖی٠ث٦

اُثبىزُیَیػريا٧َٕیب٧ـ٧.٦بىٍا٣ٙی٠ٝلیظا١شوبثیٍَإٍَىش٢يثبُُایی٤ٍٝرَٕىزٍی٦١٤ٞ١ِ

 ٙي٣ث٦ٝلیظػيیيا١شَبٗیبىز.

 

سَاٍیورزىٕـ٤ٍا٣ُثبُُاییٕیب15٥ٟىٙشبَٝاك٘ث٣َٗآ٤ٙىٕیٕیب٥س٤س٤ٟثبآ٣َٕثبّشَی٤ٛثَایا١شَب6ّٗسب1ث٦سَسیتا4-22ُْْ٘ٙٙ٘

 .ى٧يٍا١ٚبٟٝی

 

 

1 2 3 

4 5 6 
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 تذست آهذُ اس تَتَى تزاريخت احتوالی DNA  ٍcDNAتايیذ   4-11

ٝر٤ٍرَٕىرز٣س٤ٕرظDNAٕیرب٥س٤سر٤ٟسَاٍیورزاكشٞربٙی٣ٙرب٧يإرشوَاع ثَٓاُ

٘)سْظی٤ٍَٝرَٕىز.٧ٞب١غ٤ٍّر٦ى٣ٍىاهٚیآمب٧َُٕبیاهشٞبٝی ١ٚربٟىاى٥ٙري٥(23-4ٙرْ

ثبٙريٝیدَای٧َٞبیاهشٞبٝیبثٕیب٥سَاٍیوش٦اكشٞبٙی١PCRشبیغكبٝ٘ا1ُؿب٧ِٙٞب٬٥ٍإز

قر٦سْظیرَثبٙي٦ّىبٍيٍغٕیب٥ٙب٧يٝی2ؿب٧ِٙٞب٣٥ٍسْظیَٙيbp1246ث٦ع٤ٗای٦ٍغق٦ّ

١PCRشبیغ١٦ّ3ٚب١َٖای٠إزّٟٝبث٦ٕیب٥سَاٍیوش٦ا١شَبٗیبىش٦إز.ؿب٧ِٙٞب٬٥ٍٙي٥إز

سْظیbp1210َایث٦ع٤ٍٗغق١ٍ٦شیؼ٦إزىNapin + Δ15deس٤اٙیٕب٥ُثَایدَای٧َٞبیىاهٚی

6٘ؿب٧ِٙرٞب٥ٍثبٙي.ٝی٦ث٦ٕیب٥س٤س٤ٟسَاٍیوشا١شَبٗىٍٕزٕب٦ّ٥ُثیب١َٖٙي٥إز   ٣اّر٢

PCRىٍٕغقcDNA ثبٙيّر٦د٣َٝر٤سَایسْظی١َٚي٤ٕ٦ّیبیای٠ٝغٚتٝی٧یؾٍغق٬٦ثبٙيٝی

٤ٙى.ثیب١ٟٞیىقبٙیشی١ياٙش٣٣٦ی٥ْىا٦١ث٤ى٣٥ىٍث١َٓبدی٠













Δ15de٬ثب١يسْظیَٙي٥ٍغقر١ّ٦ری1٬4ٙٞب٥ٍؿبΔ15de٣Napin٬ِ٧ ثبدَای٧َٞبیاهشٞبٝی٣دَای٧َٞبیىاهٚی١PCRشبیغ4-23ْٙ٘

٢ّ6ش٢َٝٗيی٣ؿب٧ر٬ِٝظجز٢ّش4٣5َٗث٦سَسیتؿبPCRِ٧ثبدَایَٞىاهٚی١٤ّٚی١PCRشبیغ4ٙٞب٬٥ٍٕیب٥ٙب٧ي2ؿب٧ِٙٞب٥ٍ

 ػيزثبُی.3000:ٙيٍ cDNA٬Lثَای١PCRشبیغ



3000bp 
1500bp 
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 ٍ پیطٌْادات تحث 4-12

 ٧Pichiaباُػ٦ٚٞٝوَٞىٕـ٤ٍاُىٍثَهیإُیب٧ب٣ٟٝی٣َْإٍب١ی15ٜٖىقبٙیزآ١ِیٜىٙشب

pastoris.ػيإبُی٢ّي.ای٠آ١ِیٜإیيٙی٤٢ٙئیٍِاث٦آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيسجيی٘ٝیىیي٥ٙي٥إز

س٤ا١ريكربئِّّٟي٢٢ّي٥ای٠آ١ِی٣ٜإشيبى٥اُآٟى٢٨ٍٝيٕیٖٝیَثی٢ٕ٤شِیإیي٧بیؿَةٝی

٬ٜا٧ٞیزثبٙي.ىٍای٠د٥ّ٣َ  PichiaاُٝوٞرΔ15deَٕربُیّٟٕربُی٧٣ٖٞرب٦١ث٢ٝ٦ؾر٤ٍهربٙ

pastoris٤ٕی٦GS115إشوَاعRNAِ٢ٕ٣ّ٘شcDNA٤ٍٝردٌیَىز.ٍغق٦ّي٢٢ّري٥ّٟثرب

سْظیََٕىیي.ٍغق٦سْظیرNCBIَإشيبى٥اُامب٧َُٕبیعَاكیٙي٥ثَإبٓس٤اٙی٤ٝػ٤ىىٍدبیٖب٥

كب٣یٕب١ّ٥ُی١بدی٠اٙلبًَٕىیي٣دلإٞیي٤١سَّیتpKSى١ٍبbp1246ٍ٘ٙي٥ث٦ع٤ٗسََیجی

٧٣ضٜآ١ِیٞیسبئیيَٕىیري.٤PCRٕظ٣ا٢ّٕ٘بُیس٧ٖٞب٦١ٝلز٢ٝشَ٘ٙي.E.coliث٦ثبّشَی

ٕیرب٥ٝريٗس٤سر٤ٟث٦ِّٞثبّشَیآ٣َٕثبّشَی٤ٛثpBI121٬٦ٕب١ّ٥ُیدٔاُا١شَبٗث١٦بٍ٘ى٣ٕب٦١

ایسَی٠ْٝٚلارسنٌی٦ّٞج٤ىإیي٧بیؿَةیْیاُٙبیـ٢ٝش٣َ٘ثیبٟآ٤ٍٟٝىثٍَٕیٍَإٍَىز.

ِٝایبیثٖیبٍیىٍ(PUFA)ؿَةث٢ٚي١ُؼیَاٙجبؿ١ٚي٥إیي٧بیىٍػ٨بٟإز.اُآ١ؼب٦ّّب٧٘

٧ربیىٍیربیی٣ّٞجر٤ىإریي٧بیث٦ىٙیّ٘ب٢ٝ٘٧جـٝب٧یٕزاك٤ض٦ٕلاٝز٣سنٌی١٦ٚبٟىاى٥

كب٣یإریي٧بیؿرَة٬س٤ٕق٦ی٢ِٝجـمٌاییاٝٚیٕیب٧یم٢ی٧٬بیٕیب٧یى٣ٍٍم3٠ؿَةاٖٝب

ثبٙي.ىا٧٦١بیثی٤ٙ٤ّیْی٤ْٙ٤ٝٙیثٖیبٍٝيیي٨ٝ٣ٜٝیاُعَیٌاٝلاف١جبسبر٢ٕشی٣یب3ٗ٣ٍاٖٝب

Δ15deدبیی٠ّٟثیب٦ّٟثبس٤ػ٦ث٦ٕغق٬إزآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيملاركب٣ییِٕغقدبیی٢یاُ

َثبٙري.ٝیٙی٤٢ٙئیِإیي٧بىا٤ٝ٦١ػ٤ىىٍای٠فٞي٥إیيؿَةمیَاٙجبؿ٬ ٢ٝربثـ٬ىٍكربٗكبضر

ثرَعجرٌِٕاٍٙربرآ٨١رب٧ربیٝی٣َْثری٧ٖرش٢ي.٠ٝرب٧ی٣ٍ٣مر٠اٝٚیای٠إیي٧بیؿرَة٣ٍمر

س٤ٝیو(.89) ٤ٙىآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍىا٦١ث٦ع٤ٍفٞي٥س٤ٕظىٕـ٤ٍا٧ُبیٝی٣ُ٣َْٝی٢ٕشِٝی

َٙطمُٛثرَایسنییرََٝريا٧٬ٍبیإیيؿَةىٕـ٤ٍا٣ُد٤ٝ٣َس٣َی٥ْىا٧٦١بیّبٍَّىی٣ّٟیْٕی

ْبٍی١ّشیْیإز.ٝیِاٟآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِى٣ٍٍم٠ثٖش٦ث٧٦يه٤ٍٝىإیيؿَةمیَاٙجبؿس٤ٕظىٕش

س٤ا١يّٜیبُیبىثبٙي.ٝظلاا٧َٕيهس٤ٙیي٣ٍم٠ثبدبیياٍیُیبىثبٙيثبیيٝیِاٟآٙيبٙی٢ٙ٤٢ی١ِؾَٝی
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٧ربی١ّشیْریثرَای٢٨ٝيٕریٕیب٧ربٟثر٦ٝلََبٟث٦ى١جبٗىٕشْبٍی٬إیيّٜثبٙي.ا٤ُٕیىیَٖ

ٗآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيثیٚشَٝی٢ٝؾ٤ٍس٤ٙیي ٍاإُر٤یبثر٦ثر١َغΔ15deّٟ(8)ثب٢ٙي.ث٦ف٢ر٤اٟٝظرب

٧بیّشرب٣ٟٕر٤یبىا٦١%اىِای٘یبىز.40%ث٦سََیجب٢ٝ2/2شََّ٘ى١ي٣َٝياٍآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیياُ

١٦ّٚرب١َٖثیربٟثربمی٬ّٟثی٘اُملار٣ٕبیَٝل٤ٞمرٍُافیكب٣یآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي٧ٖش٢ي

Δ15de٧ّٟٞـ٢ی٠.(9)ثبٙيىٍای٠ٕیب٧بٟٝیΔ15deٍَٖٙ٤ٕیبٍاث٧٦َٞا٥ِّٟٕاGUSث٦ث١َغ

ٝلش٤ایآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِ%اىِای٘یبىز.٧35بیث١َغسبا١شَبٗىاى١ي.ٝلش٤ایآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍىا٦١

ایر٠ىٕرشب٣ٍى.%ٍاسٚرْی٘ى٧ري86ثیٚرشَاُىٍثٍِٕٖبمٟثبیيإیيىٍمٌایَٝٞىیكب٣یث١َغ

س٤ا١يِّٞث٦ّب٧٘ٝٚرْلارٕرلاٝشی١بٙریاُّٞجر٤ى٤ٝػ٤ىىٍث١َغٝی3ى٧ي٦ّاٖٝب١ٚبٟٝی

٧ربی١جربسیهر٤ٍاّی١َر٘ٝٚوٞبرإیي٧بیؿَة٤ٝػ٤ىى٣ٍٍم٠.(68)آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي٢ّي

٧ربیكرب٣یمٌاییىاٍى.١بدبیرياٍی٣ٍمر٧٠بى٢ٍٝبیـای٣ّبٍَّىیآ٨ٟٝٞیىٍه٤ٞٝیبرسنٌی٦

٧بىٍٝر٢بیـمرٌاییَٝبىیَثبمیإیي٧بیؿَةثبؿ٢يدی١٤يى٣ٕب٢ٝ٦١ؼَث٦ٝلي٣ىیزإشيبى٥آٟ

ث٦ىٙی٘ایؼربى٬ایآ٤ٟٙى.ث٨ج٤ىّبٍَّى٣ٍم٠ث٦ٍیٞزّب٧ّ٘یيیز٣ٍم٣٠ه٤ٞٝیبرسنٌی٦ٝی

-٤ٙى.ث٦ِّٞسنییَار٧يىيا١ٍّشیْیٝریٝیسٞب٬ٛإیي٧بیؿَةسَا١ٔىٍعی٧یي٦١ّ٣ٍػِیی

ای٣دبیرياٍىٍثَاثرَاّٖریياسی٤ٍاىاٙرش٧٦بییٍاعَاكیَّى٧٦َّى٣ه٤ٞٝیزسنٌی٦س٤ا٣ٍٟم٠

ِٕاٍٗٙي٥إز٦ّٝلش٤ایثبمیآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيثبفضّب٧٘دبیياٍیاّٖریياسی٤(.50)ثب٢ٙي

ٍٕيآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيًهی٥َٙي٥ىٍىا١ر٦ىاٍایدبیرياٍییاٝبثبای٠كبٗث١٦ؾ٬ََٕٝىى٣ٍم٠ٝی

ٕبُدیALA٘(.88)ىٍىا٤ٕ٦١یبثي٣ٟسنییَث٤ى٣٥َٝب٣ٛىٍثَاثَاّٖیيإی٤ٟإزثبمییإز٣

ω3PUFAٝب٢١ي٧بیEPA٣DHA٤ٝػتس٤ٙیري.(60)إزEPAاُّر٘إریي٧بیؿرَة3سرب%

ٍّٚرِای٧ربى١PUFAٚربٟىاىّر٦اْٝربٟس٤ٙیري(68).٤ٝػ٤ىىٍثَٓآٍاثیي٣دٖیٔسَاٍیوزٙري

ى٣ٍٍىا١شؾبٍٝری٬ثبس٤ػ٦ث٦ىمیًَّ٘ٙي٥َٕىیي.EPA8٣%2%DHA ٢ٝؼَث٦سؼٞـ٬سَاٍیوش٦

 ثبٙيثش٤اٟثبثیب٧ِٟٞٝبٟٕبیَٝیىٍٕغقثبمییٕیب٧ب١ی٦ّٝیِاٟس٤ٙیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي
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.(95)ٙريىٍٕیب٧ربٟ(PUFA)٧بیىٕـ٤ٍا٣ُام١ٖبٍُبىٍث٦س٤ٙیيإریي٧بیؿرَةمیَاٙرجبؿّٟ

٧بىَا٢ّٜ٧ي.ثرPUFA٦س٤ا١يی٢ِٝجـػيیي٣دبیياٍٍاثَای٧بی٣ٍم٢یٝیشبث٤ٙیِىا٢٨ٝٝ٦١يٕی

٧بی٣ٍم٢یٕیب٧ربٟثیربٟی٣ثب٤ٝىَیزىٍىا٦١ّٟىٕـ٤ٍا٧ُب٣ام١ٖب٧ُبیٝی٣َْثی٢ٙبٕبی٬سبُٕی

٧بىٍٕیب٧بٟسَا١ّٔ١یر٧ِبث٣٦ٕی٦ٚثیبٟای٧ُ٤٢٧PUFAّٟ٠ٜٕغقس٤ٙیي٬ٙي١ي.ثبای٠كبٗ

إیي٧بیؿَةمیَاٙجبؿ٧بإز.٧بىٍه٤ىٝی٣َْإٍب١یٖٜسَاُٝیِاٟس٤ٙیي٧ٞی٣ٍ٠م٠ثٖیبٍدبیی٠

ی٢ٕٜشِای٤ُْا٤١ئیي٥ا١شَب٣ٗس٢ؾ٬عَیٌس٢ؾی٢ٕٜشِّٖٚش٨َٝ٘١ٗ٣َٞیىٍكيؼمٚبی٤ٕٚٙیاُ

ى٧ي٦َّٝٞهّبىیآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍٍّیٜمٌاییثرَٝغبٙقبراهی١َٚبٟٝی(.99)٢ّيایيبٝی

إز٦ّیْیا٢ُٝربثـمرٌایی3آٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيی٤١ِؿاٖٝب(.3)ٕلاٝشیا١ٖبٟسبطیٌَٕاٍإز

ٝرظلاى٬ٍثبٙي.ٝیِاٟآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍٕیب٧بٟٝوشٚوٝشيرب٣رإرزجبسیٝی٧بی١اٝٚی٣ٍم٠

٬ٟ%10ىٍّٚرِا٬%8ىٍٕر٤یب٬%1-0ًٍر٣ث١َغ (.55٬101)ثبٙري%ٝری58%٣ىٍدرَیلا55ىٍّشرب

اعلافبركبٝ٘اُٝغبٙقبر٤ْٙ٤ٝٙی٣ثی٤ٙریٞیبیی٣ٍیثی٤ٕر٢شِإریيؿرَةثر٦ٕرَفزىٍكربٗ

.َٝياٍآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍٕیب٧بٟٝوشٚوث٦ٝیِاُٟیبىیثربىقبٙیرزآ١ِیٞری(21)اىِای٘إز

Δ15de٧بث٦سَسیتس٤ٕرظای٣٠ا٢ّ٘آ١ِیٞیىٍمٚبیدلإشیي٧ب٣ٝی٣ُ٣َْٛ(.9)٧ٞجٖشٖیىاٍى

Δ15deدلإشیيی٣Δ15deٕیب٧بٟثرَإربٓس٤ٙیريآٙيبٙی٢ٙ٤٢یرِ(.87)٤ٙىٝی٣ُ٣َْٝیا١ؼبٛٝی

ث٬٦ٕ٦سَإب٤ْٙ٤ٝٓٙیإیيآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيدبیی٣٠ثبمث٢ٝ٦ؾ٤ٍا١ؼبٛٝغبٙقبرىٍیٌإیيٙبٟ

ىٍٝرري40سررب20)س٤ٙیرري٬Mediumىٍٝرريآٙيبٙی٢ٙ٤٢یررِإرریي(20سررب0)س٤ٙیرريLowٕرر٥٣َ

٢٨ٝيٕیی٢ٙ٤٢یِإیي(سَٖیٜث٢يیٙي١ي.ىٍٝيآٙيب60ٙسب40)س٤ٙیيHighآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیي(٣

٧بیٝشقريىإرز.إَؿر٧٦بی٣ٍم٢یٖٝشِٚٛثیب٧ٟٞب٢٧ٔا٧ُّٟبىٍىاPUFA٦١شبث٤ٙی٢ِٕشِٝ

اٝبسلاٗثَایىٕرشْبٍی٣ٕربهزایر٠ّٟى٬ٍىٕـ٤ٍا٧ُب١ٜ٧ُ٤٢٧بؿیِإز٢ٙ3بهزٝباُاٖٝب

%٣ُٟهٚر70ِب٣ٍٟم٢ی٣ُ٤٢٧ػ٤ىىاٍى.ٝو٧َٞبی٣ٍم٢یٍبىٍث٦ًهی٣ٍ٥َم٠سرب٧٧ب٣ٕیبٍبٍؽ

ثر٣٦ػر٤ى١رياٍى.٤ٕٚPUFAٙیه٤ى٧ٖش٢ي.اٝبِٕاٍٙیاُآٟث٦ف٤٢اٟی٢ِٝجـاٝٚیثَایس٤ٙیي

٢ٝؾ٢٨ٍٝ٤يٕی٣ىٕشْبٍی٣ٍم٣٠یبٝلش٤یبرإیيؿَة٤ٝػ٤ىىٍىا٦١ٕیب٧ب٣ٍٟم٢یث٨شَإز
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٣ی٥ْىا٦١إشيبى٥َّى.ث٢ٝ٦ؾ٤ٍٝلي٣ىَّىٟسنییَار٣ٍم٣٠إیي٧بیؿرَةىٍىا١ر٣٦اُد٤ٝ٣َسَ

د٣َٝر٤سَا٣ٙری٧.٠ربیىیٖرَٕیب٧ربٟإرزثَایػ٤ٕٚیَیاُسنییَارىٍٙیذیي٧بیمٚبییىٍثو٘

 ٍٟاس٢ؾیّٜرَى٣٥ٕرَفزٕربهش٦ٙري DNA دٚیَٞاُث٦ RNA َٝك٦ٚثیبّٟٟیق٢یاسٞبٗآ١ِیٜ

mRNA زث٢بثَای٠َٝياٍد٣َسئی٤١٠سَّیتكبٝر٘ثر٦َٝرياٍُیربىیثر٦ٝب٧یر.ٝٚوٜٝی٢ّيٍا

ثیبّٟٟىَای٢يدیـیي٥ایإز٦ّث٦ع٤ٍمیَٖٝشَیٜث٦ه٤ىد٤ٝ٣َسََٝث٤ط.د٤ٝ٣َسَثٖشٖیىاٍى

.ي٧بیاعَاهد٤ٝ٣َس٦َّثَایاَٙب٨ٝ٣بٍثیب٧ٜ٨ّٟٟٖٝش٢ٝی٤ٙى.اٝبث٧٦َكبٗثٖیبٍیاُس٤اٙی

ایثَهر٤ٍىاٍا١شوبةد٤ٝ٣َس٢َٝبٕت٤ٍ٣یاُا٧ٞیز٣یر٧٬٥ْبیٝيیيث٦ٕیب٧بٟث٢ٝ٦ؾ٤ٍا١شَبّٟٗ

-ٝریCaMV35Sد٣َٝر٤س٬َإز.اُثی٠د٤ٝ٣َس٧َبی٤ٝػ٤ىثَایثیبّٟٟٝغ٤ٚةىٍٕیب٧بٍُٟافی

ٕ٘(٣ىٍَٝاك٘ٝوشٚوٍٙيی٬ٙبه٬٦س٤ا١يثیبّٟٟسلز٢ّشٍَٗاىٍثبىش٨بیٝوشٚو)ٝب٢١يثَٓ

دبیی٠ث٤ىٟٕغق٬ٕیب٥ثبفض٤ٙى.یْیا٨ُٝٞشَی٠ىبّش٧ٍ٤بیٝلي٣ى٢٢ّي٢٨ٝ٥يٕی١ّشیِٕیب٧ی

ا١يا٧ُبى٤١٣ٍٍیٖیث٦ع٧ٍ٤بیا١شَبٗىاى٥ٙي٥ث٦ٕیب٧بٟسَاٍیوش٦إز.ىقبٙیزس٢ؾیٞیٍا٥ثیبّٟٟ

ٕی١َري.ٍىـای٠ْٝٚ٘ٝر٤ٍىٝغبٙقر٦ٍرَاٍٝری٣ٕیقیثَایث٨ج٤ىّبٍاییٕیٖشٜسَاٍیوزٕیب٧ی٣

ثبٙي.ىٍا١شَبّٟٗا١يا٧ُبیاهشٞبٝی٤ٍیٝی٢٨ٝيٕی١ّشی٣ِا١شَبّٟٗث٦ٕیب١٥یب٢ُٝي٣ػ٤ىٍا٥

ا١يا٤ٍُٝىإشيبى٥ه٤ىیثبٙي٢ّٟٝشَ٘ٙي٥ث٨ش٣َثیٚشَثیربٟه٤ا٧ريٙريإٍَا٬٥ػيیيث٦ٕیب٥

ایاُٝلشر٤اید٣َسئی٢ریىا١ر٦ٍاٝب٢١ي١بدی٠ىٍِّٚاثور٘فٞري٥ایىا٧٦١بیًهی٥َ(.د٣َسئی6٬8٠)

٧باُٙلبػىیِی٤ٙ٤ّی٣ؽیي٦سبٝی٤ٝ٠اىٝنٌیض٣ٍَیثَایػ٤ا١ر٦ىٍى٢٧ي.ای٠د٣َسئی٠سْٚی٘ٝی

كبٍٗٙيىا٦١ٍج٘اُایؼبىؽَىیزىش٢ٕ٤شِیىٍآٍٟاىا١ٍي.٣یْٕیٝٚرشَُایر٠ٕر٥٣َٝش٢ر٤ؿاُ

١ربدی٠ثقرلا٥٣د٣َٝر٤سَثبٙري.٧بیىٍكبٗس٤ٕق٦ٝری٢ٕٟش٦ٞ٧ِآ٨١بىٍىا٧٦١بٝلي٣ىٙيد٣َسئی٠

ٝشقٌٚث٦آٍاثیي٣دٖیٔسبٙیب١بس٤ٕظیرِهرب٤١اى٥ٝر٤ٙشی1ّٟد٣َسئی٠آٍاثیيی٧2S٠بی٤ٕ٤ٙ٤ٞ٧ٓ

٧ربی٤ٙى٦ّّٟایىا٦١ثبفضٝی٧بیًهی١٤ٙ٥َي.س٢ؾی٢ٕٜشِىَا٣ا٣ٟٙيیيد٣َسئی٠ّيٌٕاٍیٝی

٧بیاهشٞبٝیثبىز٣س٢ؾیٞبرس٤ٕق٦ّٟایيآٗثب٢ٙي.٦آ٨١بثَایٝغبٙقبرث٣ٍَیْٝب١یَٖٜٝث٤طث

                                                 
1- Protein Rabidin 2S 
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ى٢ٍّشَٗثیب٣ٟی٥ْىٍىا٦١ىهبٙزىا١ٍي.ى٣ٍاٍـّٟد٤ٝ٣َس٧َربی٧رَى٣در٣َسئیCIS٠ؿ٢يف٢َٞ

ي١ي.٧ربیهبٝریىٍس٤سر٤ٟاٝرلافٙري٥ثیربٟٙر٧بىٍثبىزای٧ب٣سِٙذ٦ایًهی٥َٕبُىٍى٣ٙذ٦

ٙبٟثی٠ای٠ٕر٥٣َا٧ُٞـ٢ی١٠ٚبٟىاىٙي٥إز٦ّف٤ا٤١٣ٍ٘ٝیٖی٣كياٍ٘سبكيیس٤اٙیاسٞبٗ

 Brassica)ایٝوٞر٤ٛىٍٍٍرّٜٚرِا٧بیًهیر٥َٕیب٧بٟكيبؽزٙي٥إز.١بدی٠یْیاُد٣َسئی٠

napus(rape) ٧ربی(إز٣اْٙبٗٝوشٚوآٟىٍٝیبٟا٤١اؿ١٤ٕر٦Brassicaceae٤٣ىٙریبىرزٝری

هرَىٕٗريیي٣(Sinapis alba white mustard)٬سَثـ٧Raphanus sativus (radish)٦ٞـ٢ی٠ىٍ

٣ِىر١َٛربدی٤ٙ٠ى.١بدی٠س٤ٕرظیرِهرب٤١اى٥ؿ٢ري١ّری٣ؿ٢ريایآٍاثیي٣دٖیٔسبٙیب١بٝٚب٧ي٥ٝی

٤ٟٙى.سبٌٍِٕٝاٍیٝی ٤٢ّٟٕ٘ر٦سر٤اٙیاُّ ٧٬NapA٬pGNA٣BngNAPIربی١ربدی٠ّر٦ٙربٝ

٤ٝاىمرٌاییضر٣ٍَیٍاسبٝی٧٠بیىٍكبٍٗٙيػ٤ا٦١ىٍٕبییٙي٥إز.١َ٘ىیِی٤ٙ٤ّیْیآ٨١ب٢ٙب

ىٕرـ٤ٍاُ ٧6بیىٙشبّٟىٍیِسلَیٌ(.29٬86)إزٍج٘اُایؼبىؽَىیزىش٢ٕ٤شِیىٍػ٤ا٦١ٕیب٥

ىا١ر٦ىٍىٕـ٤ٍاُآٍاثیي٣دٖیٍٔاىٍٍبٙتیِٕب٥ُسلز٢ّشَٗد٣َٝر٤س٣َیر15٥ْٕب٣ُثب٣ٟىٙشبٕ٘

ثیربٟىٍآٟاىرِای٘یبىرز.SDAٝیِاٟس٤ٙیري٤ٕ٬یبىاٍایٙی٤٢ٙئیِثبمییإز٤ٕ٬یبثیبَّٟى١ي

Δ15deُ53%سربكرياّظ10َث٦س٨٢بییٍبىٍث٦اىِایٕ٘غقآٙيبٙی٢ٙ٤٢یِإیيىٍىا١ر٦كرياٍ٘ا%

SADٝیرِا٤ٙ٬ٟى%ٝی25سبا١يا٣SDA٥ُثیب٧ِٟٞٝبٟىٕـ٤ٍا٧ُب٢ٝؼَث٦اىِایٕ٘غق ثبٙيٝی

ٍربٍؿیΔ15de ٧بثبفضاىِایٕ٘غق١ٖجیإیي٧بیؿَةىٖي٤ٙیذیيٙي.٧ٞـ٢ی٠ّٟثبمىٍىا٦١

.ٖٝیَعَاكیٙي٥ثربثبٙيىٍٕیب٧بٟٝی3یْیاُف٤اٝ٘اٝٚیىٍٍٕیيٟث٦س٤ٙیي٤ٝىَیزآٝیِاٖٝب

 %ى٣ٍٍمر٠ثر15ٌٍسربDHAإشيبى٥ا٧ُيزّٟثی٤ٕر٢ش٢٢ِّري٥إریيؿرَة٢ٝؼرَثر٦سؼٞرـ

ث٦ع٤ٍّٚریٝیرِاٟٕرغقس٤ٙیريیآ١ٟٖرجزثر٦ٕرغقس٤ٙیريآٟى٬٦ٍّآٍاثیي٣دٖیٔسبٙیب١بٙي

٢ٝي٣ٕیقیى٤ٍٍٝى١َر٘یِاٍُیبثی١ؾب٬ٛ(.ث٦سبُٕی99)%ثیٚشَث٤ى٧12بی٣ٍم٠ٝب٧یىَآ٣ٍى٥

ى٢ω3PUFAٍشِیٕیِى٥ّٟٝوشٚوَٝث٤طث٦ى٣اُى٥سَّیتٝوشٚوإیيؿَةثرَایؽَىیرزٕر

٧بیٍبٍؿی١َ٘كیبسیى٧ٍريایز٬Δ15deى٧يآٍاثیي٣دٖیٔسبٙیب١با١ؼبَٕٛىش٦إز١٦ّٚبٟٝی

٢٢ّري.ثبُیٝی٧DHA٣EPAبی٤ٍٝى١ؾَاُػ٢ٕ٦ٚٞشِإیي٧بیؿَةث٦ٕٞزس٤ٙیيإیيؿَة
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 ٤ٙىٍبٍؿیثبفضٝی٧Δ15deبی٧بیثبم٤ٕ٣ثٖشَایثبمیس٤ٙیيٙي٥س٤ٕظّٟسَّیجیاُىقبٙیز

اُایر١٤ٞ١٠ر٦ثر٦بی٣ٍم٢ی٤ٍٝىس٤ػ٦ٍَإٍی١َي٧٧بث٦ه٤ٞٛثَایإشيبى٥ى٦ّ٦١٤ٍٕای٠آ١ِیٜ

٣ْٝب١یٖرٜفٞر3٘ع٤ٍٕٖشَى٥ث٦ف٤٢اٟاثِاٍیػيیيثَایٝغبٙقر٦ِٝایربیإریي٧بیؿرَةاٖٝرب

 ٤ٙى.٧بإشيبى٥ٝی٤ْٙ٤ٝٙیآٟ
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َٕىى:٤ٍٝى١ؾَدی٨٢ٚبىٝیثَایاىا٦ٝسلَیٌ

سَی٠ٕیب٧بٟ(ا١شَبٕٗب٥ُث٦ٕیب٧ب٣ٍٟم٢یدَّبٍثَىٝب٢١ي٤ٕیب٣ِّٚاا١ؼب٤ٙٛى.ِّٚایْیا1ٜ٨ُٝ

ثبٙي.٣اُٙلبػسبٝی٣ٍ٠م٠ه٤ٍاّیىاٍایا٧ٞیز٤ٝ٣ٍىس٤ػ٦ٝی٣ٍىىا٣ٍ٦١م٢یػ٨بٟث٦ٙٞبٍٝی

٧ٜؿ٤ٟثیبٟای٠ّٟىٍىا١ر٣٦ثٍَٕریثیربٟآٟی٧َٖبیسْٞیٚیىػ٨زسبییيسَاٍیوشیآ٤ُٟٝ(2

ا١ؼب٤ٙٛى.ىٍٕیب٥سَا١ٖي٤ٍٛٙي٥

3ّٟ)Δ15desaturaseٕبُی٣ث٦ٕیب٢ٝ٥شَ٘ٙي٣٥سبطیَثیبٟآ٨١بى٧ٍبیىی١َٖی٧ِٖٞب٦١ا٦١٤ُٕ

 ٍَإٍیَى.َٝبی٦ٖٝیِاٟٝلش٤ایإیيؿَةآٙيبٙی٢ٙ٤٢ی٤ٍِٝىثٍَٕی
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Abstract 

Alpha-linolenic acid, as an important polyunsaturated fatty acid belongs to 

omega3 family, which is not produced in humans and, therefore, as a part of the diet 

should be taken into consideration to protect human health. Since The main source for 

this group of fatty acids is fish and because of environmental pollution, production of 

oilseed plants with the ability to produce high omega 3 fatty acids could provide a cheap 

and valuable source.The aim of this study is to clone Δ15desaturase gene in order to 

transfer oil plants to enhance the content of alpha-linolenic acid as a precursor to long-

chain polyunsaturated fatty acids . In order to purification and amplification Delta 15 

desaturase gene was reproduced, the total RNA was extracted and cDNA was 

synthesized from yeast pichia pastoris cells . Delta 15 desaturase gene amplification 

by PCR reaction with specific primers and the vector pTZ57R / T was cloned in E. coli 

bacteria. After selection of grown colonies on the selective medium containing the 

antibiotic ampicillin and coloning PCR, positive clones were selected. Digested by 

enzymes XbaI and SacI cutting and sequencing of cloned fragment, the existance of 

gene in cloning vector was confirmed. This gene construct was cloned in the 

recombinant vector containing pKS special Napin seed promoter was cloned. 

Enzymatic digestion with enzymes HindIII and SacI was performed the desired gene 

vector and the vector pBI121 was separated and then was cloned in E. coli bacteria. The 

grown Clones in selective medium containing the antibiotic kanamycin was selected 

and structural integrity delta-15 desaturase gene and promoter Napin was confirmed by 

performing colony PCR. The recombinant plasmid was transferred to Agrobacterium. 

After the contraction with Agrobacterium, for transformation of tobacco plants, the 

growning of explants of tobacco plants on selective medium containing different 

concentrations of kanamycin and cefotaxime approved their transformation. PCR with 

primers different transgenic tobacco plants also was confirmed in DNA level. 

Keywordes:Delta15 desaturase, Alpha-linolenic acid, Pichia pastoris٬ Napin promoter, 

Fatty acid, PUFA 
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