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 چکیدٌ

در بیاى ( lncRNAّای غیر کذ شًَذُ بلٌذ )  اثر تٌظیوی سیس ٍ تراًس شى RNA-seqدر ایي هطالعِ با استفادُ از فٌاٍری 
هَرد بررسی قرار گرفت. در پایاى دٍرُ  (VHS)دٌّذُ  ّا در هاّیاى آلَدُ بِ ٍیرٍس سپتی سوی ّوَراشیک خًَریسی  شى

ٍ سرم فیسیَلَشی )گرٍُ شاّذ( ٍ  برای  با ٍیرٍس( کل از بافت طحال )گرٍُ تیوار شذُ RNA آزهایشی )رٍز سی ٍ پٌجن(،
شى  35، ًشاى داد کِ تعذاد RNA-seqهَرد استفادُ قرار گرفت. ًتایج آًالیس ، mRNA-seqسازی کتابخاًِ برای  آهادُ

lncRNA  ّسار باز بالا دست ٍ پاییي  42شى کذ شًَذُ بِ صَت سیس در هحذٍدُ  24دارای بیاى افتراقی بَدُ است کِ با
ی کِ ّوبستگی بیاًی بیشتر از هثبت ، آًْایlncRNAّای کذ شًَذُ ٍ   ّای هَرد ًظر ارتباط داشتٌذ. از هیاى جفت شى  دست شى

راستا ٍ غیر ّن راستا هَرد ارزیابی قرار  ّای با بیاى ّن    ترتیب بِ عٌَاى جفت شى درصذ داشتٌذ بِ 22درصذ ٍ کوتر از هٌفی  22
ٍ  8با  Interlukin10،BHLHE41 ،RBP47 ،gastrotropin ،synaptopodin ،OX2  ٍSMC2کذ شًَذُ ّای   گرفتٌذ. شى

، Interlukin10 ،gastrotropin ،synaptopodinی ّا شىترتیب دارای ارتباط سیس ٍ تراًس بَدًذ.   بِ lncRNAشى  35
OX2 ،SMC2 دٍ شى ٍ RBP47 ٍ BHLHE41 ِترتیب در گرٍُ تیوار ٍیرٍسی ٍ گرٍُ شاّذ بیاى بالاتری ًشاى دادًذ.   ب

ی ّا پاسخدر  بَد کِ 32ّای سایتَکیٌی از جولِ شى ایٌترلَکیي   شىدٌّذُ فعالیت   ّا ًشاىشٌاسی شى تجسیِ ٍ تحلیل ّستی
 التْابی در سیستن ایوٌی ًقش هْوی دارد. 

 

 ، سیس و تراوسVHS ،RNAseq ،lncRNAکمان، ویروس  ماهی قزل آلای روگیه :یدیکللغات 
 
ًَیسٌذُ هسئَل*
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 مقدمٍ
( Oncorhynchus mykiss)وٕبٖ   سٍ٘یٗ یآلا  ٔبٞی لضَ

بس حیبتی دس ساػتبی أٙیت غزایی ٚ التلبد ٘مؾ ثؼی

آثی خب٘ٛادٜ  اص ٔبٞیبٖ ػشد خٟب٘ی داسد. ایٗ ٔبٞی

Salmonidae  ٖساػـتٝ آصاد ٔبٞی ؿىلا ٚ

Salmoniformes ثبؿذ  ٔی (FAO, 2020).  ،ٖدس ایشا

تٗ  424500ٔیضاٖ تِٛیذ آثضیبٖ )كیذ ٚ آثضی پشٚسی( اص 

سػیذٜ  1399تٗ دس ػبَ  1268719ثٝ  1397دس ػبَ 

)ػبِٙبٔٝ آٔبسی ثبؿذ   دٞٙذٜ سؿذ ثبلایی ٔی  اػت وٝ ٘ـبٖ

پشٚسی، ػٛأُ     دس كٙؼت آثضی(. 1393-99ؿیلات ایشاٖ، 

صا اص تٟذیذٞبی خذی ثش وبسوشد التلبدی ایٗ  ثیٕبسی

ػلاٜٚ، ؿیٛع ثیٕبسی ٔیبٖ  آیٙذ. ثٝ  حؼبة ٔی كٙؼت ثٝ

ٟٓ ٞبی ٔبٞیبٖ ٚحـی ٘یض یه ٍ٘شا٘ی ثؼیبس ٔ  خٕؼیت

ٞبی غیش   ٞبی آثی ثٝ دِیُ فؼبِیت  ٔحیظ خلٛف ؿٕبس ثٝ ثٝ

ٔؼئٛلا٘ٝ ا٘ؼب٘ی ٚ تغییشات آة ٚ ٞٛایی، ثبػث تأثیش ثش 

ٞب ثش   ؿٛ٘ذ. ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ اثش ثیٕبسی ػلأتی ٔبٞیبٖ ٔی

خٕؼیت ٔبٞیبٖ، ثبلا ثشدٖ دا٘ؾ ٚ آٌبٞی ثـش دس استجبط ثب 

ػّیٝ ػٛأُ  ٞبی ایٕٙی دفبػی دس ٔبٞیبٖ  دسن ٔىب٘یؼٓ

 .(Huang et al., 2015)ضشٚسی اػت  صا ی ثیٕبس

اص  یىی(، VHS) یشٚػیدٞٙذٜ ٚ یضیخٛ٘ش ی ػٕیػپت
اص  یشٚػیاػت وٝ ػبُٔ آٖ ٚ یٔؼش بسیثؼ ٞبی  یٕبسیث

Rhabdoviridae  خٙغ ٚNovirhabdovirus  ْثٝ ٘ب
 RNAآٖ اص ٘ٛع  یاػت وٝ ٔبدٜ ٚساثت VHSV شٚعیٚ
 ػٝٚ  یاكّ پیط٘ٛت چٟبس یسادا شٚعیٚ ٗی. اثبؿذ  یٔ

 ٗیا .(Emmenegger et al., 2013) اػت پیػشٚت
ٔجتلا  ٗیسا دس تٕبْ ػٙ یپشٚسؿ آلا لضَ یٔبٞ یٕبسیث
دس  بٖیٔبٞ ٗیا ٞبی  یٕبسیث ٗتشی  اص ٟٔٓ یىیٚ  وٙذ  یٔ

 تیٔبٞ ُیثٝ دِ. (He et al., 2014) بػتیػشتبػش د٘
دس  یٕبسیث ٗیآٖ، ا یالتلبد ثبس   بٖیٚ اثشات ص یػفٛ٘

 ثٟذاؿت یخٟب٘ ٖػبصٔب اخغبسوشد٘ی ٞبی  یٕبسیفٟشػت ث
 ,.OIE, 2016; Hafezieh et al) داْ لشاس ٌشفتٝ اػت

2022).  
ٞبی   فشاٚسدٜ اص ای  ػٕذٜ ثخؾ خب٘ٛسی، ٞبی  ػَّٛ دس

RNA   ،تِٛیذی RNA   یـب وذوٙٙذٜ پـشٚتئیٗ غیـش 

ncRNAوٙٙذ   ٕ٘ی وذ سا پشٚتئیٙی ٞیچ ظبٞشاً وٝ ٞؼتٙذ

ٞبی ٟٔٓ تٙظیٕی دس ػغٛح ٔختّف اص خّٕٝ   ٚ داسای ٘مؾ
 ,.Carninci et al)سٚ٘ٛیؼی، ٚیشایؾ ٚ ثیبٖ طٖ داس٘ذ 

 یبثی  تٛاِی ٞبی  فٙبٚسیٞبی اخیش ثب ظٟٛس   دس ػبَ. (2005
افضاسٞبی  ٞب ٚ ٘شْ  سٚؽ   ٘ؼُ خذیذ، ٕٞضٔبٖ ثب تٛػؼٝ

ٔجتٙی ثش ثیٛا٘فٛسٔبتیه، تدضیٝ ٚ تحّیُ تشا٘ؼىشیپتْٛ 
( دس تحمیمبت ثیِٛٛطیه RNA-seq، )RNAیبثی   تٛاِی

. ایٗ (Sudhagar et al., 2018)سٚاج ثیـتشی یبفتٝ اػت 
یبثی، ثبػث   ٞبی ٘ٛیٗ تٛاِی  فٙبٚسی ثب اػتفبدٜ اص فٙبٚسی

ٞب ؿذٜ ٚ ثٝ ایٗ عشیك سفتبس ػَّٛ   ؿٙبػبیی تشا٘ؼىشیپت
ٚ ٕٞىبساٖ ٚ٘ذ   دٞذ. احٕذی  سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی

دس وـٛس سا  VHS( ٔیضاٖ ٔشي ٚ ٔیش ٘بؿی اص 2016)
 Ahmadivand et)دسكذ ٌضاسؽ وشد٘ذ  30-70حذٚد 

al., 2016) . 
دس ساثغٝ ثب  lncRNAٔغبِؼبت ٔختّفی دس ساثغٝ ثب ٘مؾ 

تٛاٖ ثٝ   دس ٔبٞیبٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ ٔی   ثیٕبسی
ٚ  Marancik( ٚ 2017ٚ ٕٞىبساٖ ) Wangٞبی   پظٚٞؾ

et al. Marancik ;2015 ,)( اؿبسٜ وشد 2015ٕٞىبساٖ )

, 2017et al. Wang) ثٝ عٛس وّی، ٘ٛع اثشٌزاسی .
lncRNA  ثشmRNA  ُثٝ دٚ ؿىCIS (lncRNA  ثش

 Gil and)ٞبی ٘ضدیه یب ٕٞؼبیٝ اثش ثیـتشی داس٘ذ   طٖ

Ulitsky, 2020)  ٚTrans (lncRNA  ثذٖٚ دس ٘ظش
ٌزاس٘ذ   طٖ ٞذف اثش ٔی ٌشفتٗ فبكّٝ اص طٖ ٔٛسد ٘ظش ثش

(Ulitsky and Bartel, 2013كٛست ٔی )  .ٌیشد
lncRNA یتٛاِ هی غیػ یٞب RNA ِٚٞؼتٙذ وٝ  ٝیا

ٔثبَ، ػٙبكش داس٘ذ )ثشای  ضیٔتٕب ٝیػبختبس ثب٘ٛ هیاغّت 
 جٛصْٚیس یداخّ یٚسٚد خبیٍبٜ ،AU (ARE) اص یغٙ
(IRES) ،ُخٛد  تیػش٘ٛؿت ٚ فؼبِ ٚ ثٝ ایٗ ؿىRNA  سا

 بی RNA ،DNA یٞب ِٔٛىَٛ شیتؼبُٔ ثب ػب كیشاص ع
 ٓیتٙظ RNA (RBPs) ؿٛ٘ذٜ ثٝ ٔتلُ ٞبی یٗپشٚتئ

 RNA   ػبصٜ ؾیپ یٞب  ٙتشٖٚیوٝ دس ا یٍٞٙبٔ. وٙذ(  یٔ
 mRNA( ٚ ٔٙبعك تشخٕٝ ٘ـذٜ mRNA-preسػبٖ )  بْیپ
(UTRs)  پشداصؽ  داؿتٝ ثبؿٙذ، ثشثبِغ لشاسmRNA ،
 اثش ی آٖفشٚپبؿ ، تشخٕٝ، ا٘تمبَ mRNAٚ یذاسیپب
ٚ تشا٘غ،  غیػٙبكش ػ یػبختبس یىپبسچٍ. یذٌ٘زاس  یٔ

تؼییٗ آٟ٘ب سا  یٞب ثشٕٞىٙؾ هیِٛٛطیضیف حیلذست ٚ ٘تب
طٖ سا اسائٝ  بٖیاص وٙتشَ ث یاضبف ٝیلا هیٚ  وٙذ  ٔی
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 ,Pertea, 2012; Elcheva and Spiegelman) دٞذ یٔ

 یٞب  طٖ بٖیػغح ث ٓیتٙظ یثشا lncRNA یی. تٛا٘ب(2020
ثبِغ  lncRNAٕٔىٗ اػت ثٝ سٚ٘ٛؿت  (CIS)ٔدبٚس 

٘مؾ  ءفبیا یٞب ثشا lncRNAآٟ٘ب ثٝ  بٔشتجظ ثبؿذ ی
ٞب lncRNAدس  .)تبثیش ثب٘ٛیٝ آٟ٘ب( ؼتٙذی٘ یٔتى یٕیتٙظ

 یٞب ِٔٛىَٛ شیػب بی ٞبٗ یوٝ پشٚتئ ثبثت ؿذٜ اػت،  تشا٘غ
RNA وٙٙذ  ٘مؾ ایفبء ٔیٞذف  یٞب طٖ بٖیث ٓیتٙظ یثشا 

(and Mendell, 2018 Kopp). 
 ٞب lncRNAدا٘ؾ ثـش اص إٞیت    ثب تٛخٝ ثٝ سؿذ فضایٙذٜ

دس ٔؼیشٞبی ثیِٛٛطیه دس ٔٛخٛدات ٔختّف ٚ ثب تٛخٝ ثٝ 
وٕبٖ،   آلای سٍ٘یٗ دس ٔبٞی لضَ VHSإٞیت ثیٕبسی 

ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ ثشسػی اٍِٛی اثش ػیغ ٚ تشا٘غ 
lncRNA  ی ٞب دادٜحبكُ اص  ٞبیseq-RNA  ثیبٖ ثش
 ٞبی وذ ؿٛ٘ذٜ ثٛدٜ اػت.  افتشالی طٖ

 

 مًاد ي ريش کار

 برداری چبلش ٍیرٍسی ٍ ًوًَِ
ثٝ  یی(ىبی٘ظاد تشٚتلاج آٔشوٕبٖ )  ٔبٞیبٖ لضَ آلای سٍ٘یٗ

 18ثؼذ اص  3/38±8 ٌشْ ٚصٖ ٗیبٍ٘یثب ٔػذد  120تؼذاد 
ٞبی تیٕبس  ٞبی اػتشیُ ؿذٜ، ٌشٜٚ  سٚص پشٚسؽ دس تب٘ه

pfu/mL 104 ثب غّظت ٚیشٚػی
تشتیت ثب دصٞبی   ثٝ 5/4×

ِیتش )اص ٔشوض ّٔی تـخیق،  ٔیّی 03/0ٚ  06/0
ٞبی ٔشخغ ٚ ٔغبِؼبت وبسثشدی ػبصٔبٖ   آصٔبیـٍبٜ

دأپضؿىی وُ وـٛس دس اختیبس ایٗ ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ 
ِیتش  ٔیّی 03/0ٚ  06/0ٚ دٚ ٌشٜٚ دیٍش ٞٓ ثب دصٞبی  ثٛد(

ذ ػشْ فیضیِٛٛطی، تضسیك داخُ كفبلی ؿذ٘
(Ghaderzadeh et al., 2021) ْتضسیك ثٝ ٔبٞیبٖ ٍٞٙب .

( ٚ ثلا فبكّٝ ثؼذ اص PI222ثیٟٛؿی آٟ٘ب كٛست ٌشفتٝ )
تضسیك ٔبٞیبٖ ثٝ داخُ تب٘ه ثبصیبثی ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. 

ػجبستٙذ ایٗ ثیٕبسی  یلیتـخ یبثیاسص یثشا ذیٔف یٞب  ثبفت
 MacLachlan and) لّت ٚ ٔغض ،یلذأ ٝیاص عحبَ، وّ

Dubovi, 2017).  ٝدس پبیبٖ دٚسٜ آصٔبیؾ )پبیبٖ ٞفت
وُ اص ثبفت عحبَ اػتخشاج ٚ ثؼذ اص ا٘دبْ  RNAپٙدٓ(، 

یبثی ٔٛسد   وٙتشَ وٕی ٚ ویفی دس ادأٝ خٟت تٛاِی
 .(Ghaderzadeh et al., 2021)اػتفبدٜ لشاس ٌشفت 

 کتببخبًِ یٍ آهبدُ سبز RNAاستخراج 
 100)َ ثبفت عحب یٞب  اص ٕ٘ٛ٘ٝ RNAخٟت اػتخشاج 

 كیتضس ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت عحبَ یاػتفبدٜ ؿذ. ػ (ٌشْ یّیٔ
ٚ ٌشٜٚ ؿبٞذ( ) تشیِ یّیكذْ ٔ 6 یِٛٛطیضیؿذٜ ثب ػشْ ف

 یّیٔ كذْ 6 شٚعیؿذٜ ثب ٚ كیٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت عحبَ تضس یػ
ا٘تخبة وُ  RNAخٟت اػتخشاج )ٌشٜٚ ثیٕبس(  تشیِ

ادغبْ  یٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت هیدس لبِت  یؿذ٘ذ. ٞش دٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفت
 RNA اػتخشاج ضَٚایتشویت تدبسی  ٚ ثب پشٚتىُؿذ٘ذ 

اػتخشاج ؿذٜ  RNAی ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ یفیا٘دبْ ٌشفت. وٙتشَ و
. اص ؿشوت چیٙی ٘ٛٚاطٖ دسكذ ا٘دبْ ؿذ هیطَ آٌبسص  دس

ثب اػتفبدٜ اص  RNA-seqٕ٘ٛ٘ٝ وتبثخب٘ٝ دس ٔدٕٛع ؿؾ 
ٔغبثك دػتٛساِؼُٕ ™TruSeqٕ٘ٛ٘ٝ  یآٔبدٜ ػبص تیو

دٚ  ٞب ثٝ كٛست  ذ. دس ادأٝ ٕ٘ٛ٘ٝؿ ٝیتٟ ٙبیّٛٔیا ؿشوت
 ثب اػتفبدٜ اص پّت فشْ( Paired end) لغؼبت یا٘تٟب

illumina hiseq 2500 ِؿذ٘ذ یبثی  یتٛا 
 

 ّب کٌترل کیفی تَالی
یبثی ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ، اثتذا وٙتشَ پغ اص دسیبفت ٘تبیح تٛاِی

ٚسطٖ  FastQCٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس ویفیت خٛا٘ؾ
خٛا٘ؾ سا  ٞبٖٛیّیٔ تیفیو ضیآ٘بِ ٗیا ؿذ..ا٘دبْ  0.11.5

ٞب اص ٘ظش  خٛا٘ؾ ،ٔشحّٝ ٗی. دس ادٞذیلشاس ٔ یٔٛسد ثشسػ
 ذٞب،ی٘ٛوّئٛت تیدس تشت تیاس ٗ،ییپب ٙبٖیثب اعٕ یثبصٞب

 ٔٛسد... ٚ  ٞب  یٔضبػف ؿذٌ، GCٔحتٛای آداپتٛسٞب، 
 .ٌشفتٙذلشاس  یثشسػ

 
  lncRNAّوترازی ٍ استخراج 

ٞبی تٛاِی یبثی ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص   بثخب٘ٝػپغ ٞشیه اص وت
 (Kim et al., 2019) 2.2.0ٚسطٖ  HISAT2٘شْ افضاس 

وٕبٖ اص دادٜ   لضَ آلای سٍ٘یٗ 1سٚی طْ٘ٛ ٔشخغ ٔبٞی
تشاص ؿذ٘ذ. دس ادأٝ خٟت اسصیبثی وٕی ٚ  ٞٓ NCBIثب٘ه 
  Stringtie افضاس  ٞبی ٕٞتشاص ؿذٜ اص ٘شْ  یبثی خٛا٘ؾ  ٞٛیت
اػتفبدٜ ؿذ. ػپغ  (Kovaka et al., 2019) 2.1.4ٚسطٖ 

 ,.Wucher et al) 0.2ٚسطٖ  FEELncاص ٘شْ افضاس 

ٞبی وذ   ثب تٙظیٕبت پیؾ فشم خٟت اػتخشاج طٖ (2017

                                                            
1 GCF_013265735.2_USDA_OmykA_1.1_genomic 
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   افضاس ٕٞٝ ؿٛ٘ذٜ ٚ غیش وذ ؿٛ٘ذٜ اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ ٘شْ
ٞبی   تشا٘ؼىشیپت وٝ ؿبُٔ lncRNAٔشاحُ فیّتشاػیٖٛ 

ثیـتش اص    ٚ تؼذاد اٌضٖٚ ذیّئٛت٘ٛو 200اص  ـتشیعَٛ ثثب 
ٞبی   ثبؿذ، ٔٛسد اسصیبثی لشاس دادٜ ٚ تشا٘ؼىشیپت  یه ٔی
coding  ٚnon-coding  ٘ٛع استجبط ثیٗ آٟ٘ب سا ٔـخق ٚ

 وشدٜ اػت.
 

ٍ  CISآًبلیس بیبى شى ٍ شٌبسبیی هَقعیت ّبی 
Trans  درlncRNA  

 Rاس دس ٘شْ افض Deseq2ٞب ثب ثؼتٝ آٔبسی   آ٘بِیض ثیبٖ طٖ

ٞبی ثب   . طٖ(Love et al., 2014)كٛست ٌشفت  4.1.2
FDR

Log2FCٚ  05/0وٛچىتش اص  1
یب  1ثضسٌتش ٔؼبٚی  2

ٞبی ثب ثیبٖ افتشالی   ثٝ ػٙٛاٖ طٖ -1وٛچىتش ٔؼبٚی 
(DE ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ )(Kim et al., 2013; Anders et 

al., 2015) ٕٝٞ ثب ثیبٖ افتشالی،  ٞب طٖ. پغ اص ؿٙبػبیی
 lncRNAٞبی ٔشتجظ ثب   وذ ؿٛ٘ذٜ پشٚتئیٗ ٚ طٖی ٞب طٖ

ٞب اص یىذیٍش تفىیه ؿذ٘ذ. ثشاػبع فبكّٝ ٘ٛوّئٛتیذی 
ثش  ایٗ دٚ ٌشٜٚ ط٘ی سٚی طْ٘ٛ ٔشخغ، ساثغٝ ػیغ ٚ تشا٘غ

ویّٛ ثبص ثبلا  20ویّٛ ثبص )دس ٔحذٚدٜ  10ٔجٙبی فٛاكُ 
 دس ادأٝ ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.ٞب طٖ دػت دػت ٚ پبییٗ

ٞبی وذ ؿٛ٘ذٜ   یُ ٕٞجؼتٍی ثیٗ دٚ ٌشٜٚ طٖتدضیٝ ٚ تحّ
دػت آٔذ.  ٚ غیش وذ ؿٛ٘ذٜ ثشاػبع ٔیضاٖ تغییش ثیبٖ ثٝ

دسكذ  90تشتیت   حذالُ ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔٙفی ثٝ
 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.

 
 آًبلیس شى آًتَلَشی ٍ شبکِ شًی

 String 11.5آ٘بِیض آ٘تِٛٛطی طٖ ٚ ؿجىٝ ط٘ی ثب ٘شْ افضاس 
دسكذ دس ٘ظش  FDR ،5حذالُ ٔمذاس كٛست ٌشفت ٚ 

ٞبیی وٝ ثٝ كٛست ػیغ ٚ   ی طٖٞب ٔـخلٌٝشفتٝ ؿذ. اص 
داسای استجبط ثٛد٘ذ، خٟت ثشسػی  ٞب lncRNAتشا٘غ ثب 

آ٘تِٛٛطی طٖ ٚ تشػیٓ ؿجىٝ ط٘ی اػتفبدٜ ؿذ. اص 
وٝ اعلاػبت حبؿیٝ ٘ٛیؼی طْ٘ٛ ٔبٞی ٘ؼجت ثٝ  خبیی آٖ

                                                            
1 False Discovery Rate 

٘ـبٖ  اس اكّی ٚ فشػی ت دس ؿىُ دٚ ٔبدٜٚوٕیتی وٝ ٔمذاس تفب  2

 (Fold Change value) دٞذ ٔی

ٝ ثٝ اٚستِٛٛي ثٛدٖ ثبؿذ، ثب تٛخ  ا٘ؼبٖ ثؼیبس پبییٗ ٔی
ٞب ثشای ایدبد   ٞب دس ٌٛ٘ٝ اص ٕٞبٖ ٔـخلٝ  فؼبِیت طٖ

 ط٘ی دس ا٘ؼبٖ اػتفبدٜ ؿذ.   ؿجىٝ
 

 جیوتا

طٖ وبٞؾ  lncRNA (44طٖ  63دس پظٚٞؾ حبضش تؼذاد 
 92ثٝ تیٕبس وٙتشَ ٚ  تطٖ افضایؾ ثیبٖ ٘ؼج 19ثیبٖ ٚ 

طٖ افضایؾ ثیبٖ(  32طٖ وبٞؾ ثیبٖ ٚ  60طٖ وذؿٛ٘ذٜ )
ت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ،( داسای ثیبٖ افتشالی ثٛد٘ذ. دس ٘ؼج

ی وذ ؿٛ٘ذٜ داسای استجبط ػیغ ثب ٞب طٖ 1خذَٚ 
lncRNA  َٚخفت 2ثیبٖ ؿذٜ اسائٝ ؿذٜ اػت. دس خذ ،

ساػتب  ٞبی دس ٔٛلؼیت ػیغ وٝ ثیبٖ آٟ٘ب ٞٓ  طٖ
ساػتب ثٛد٘ذ )ٕٞجؼتٍی  )ٕٞجؼتٍی ٔثجت( یب غیش ٞٓ

ٞبی وذؿٛ٘ذٜ   ٗ، طٖا٘ذ. ثٙبثشای  ٔٙفی(، ٌضاسؽ ؿذٜ
Interlukin10،BHLHE41 

3 ،RBP474 ،
gastrotropin ،synaptopodin ،OX2  ٚSMC2  ٝث

ا٘ذ وٝ داسای استجبط ػیغ ثب   ٞبیی ؿٙبػبیی ؿذٜ  ػٙٛاٖ طٖ
lncRNA ٜ(. ؿبیبٖ روش اػت، دس 1ا٘ذ )خذَٚ   ثٛد
٘مؾ ( دس ساثغٝ ثب 2021ٚ ٕٞىبساٖ ) Afzaliپظٚٞؾ 

ی وجذی وٝ دس پبػخ ثٝ آِٛدٌی ٞب ٗ یوٞب ٚ وٕٛ ٗ یتٛویػ
وٕبٖ ا٘دبْ   دس ٔبٞی لضَ آلای سٍ٘یٗ VHSٚیشٚػی 

دس تیٕبس  TNFαٚ  10ٞبی ایٙتشِٛویٗ   ٌشفتٝ ثٛد، ثیبٖ طٖ
داسی  ٚیشٚػی دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ ؿبٞذ افضایؾ ٔؼٙی

 داؿت.
ای وٝ ثٝ كٛست ػیغ ثب   ٞبی وذ ؿٛ٘ذٜ  طٖ 2دس خذَٚ 
lncRNA ؼتٍی ٔٙفی ٚ ٔثجت ٞؼتٙذ، اسائٝ داسای ٕٞج ٞب

وٙؾ  ٞٓ lncRNAٞب ثب چٙذ   ؿذٜ اػت. ثؼضی طٖ
 1داؿتٙذ وٝ تىشاس ؿذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ ثیبٖ ٞش طٖ دس ؿىُ 

اص چپ  2٘ـبٖ دادٜ ؿذ. دس خذَٚ  ثٝ كٛست ٌشاف
lncRNA ،log2fcتشتیت ػتٖٛ ٔشثٛط ثٝ طٖ   ثٝ

آٖ، ٘بْ  5
 lncRNAخٟت  طٖ وذ ؿٛ٘ذٜ، log2fcطٖ وذ ؿٛ٘ذٜ ٚ 

، فبكّٝ اص طٖ، صیش lncRNA٘ؼجت ثٝ طٖ وذ ؿٛ٘ذٜ، ٘ٛع 
                                                            
3 Basic helix-loop-helix family e41 
4 RNA-binding protein 47 

5
  log2fc  ٚ َٔٙفی ثٝ ٔؼٙبی وبٞؾ ثیبٖ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس وٙتش log2fc 

 .ثبؿذٔثجت ثشػىغ آٖ ٔی
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٘ؼجت ثٝ طٖ اسائٝ ؿذٜ اػت. اص  lncRNAٌشٜٚ ٚ ٔحُ 
دس ٔغبِؼبت لجّی وـف ٚ  lncRNAٞبی   وٝ طٖ خبیی آٖ

ثٝ آٟ٘ب وذ Stringtieحبؿیٝ ٘ٛیؼی ٘ـذٜ ثٛد٘ذ، ٘شْ افضاس 

دٞٙذٜ   دٞذ وٝ ٞش وذاْ ٘ـبٖ ٔی MSTRGفشم  پیؾ
 ٞؼتٙذ. lncRNAیه  ٔـخلٝ طٖ

 

 

 CISی کذ شًَذُ بب رابطِ تٌظیوی ّب شى :1جذٍل 

Table 1: Coding genes with CIS regulatory action 

 عولکرد شى ًَع شى کذ شًَذُ

OX2  CD200 بی 
(LOC118936384) 

ی   ی غـبیی ٚ دأٙٝ  ٞبی ایٌّٕٛ٘ٛٛثِٛیٗ خبسج ػِّٛی، دأٙٝ  یه سا وٝ ؿبُٔ دأٙٝ٘ٛع  ییغـب ٗیىٛپشٚتئیطٖ ٌّ ٗیا

، Tٞبی   ٞبیی اص ػَّٛ  ، صیش ٔدٕٛػBٝٞبی   ٞبی ٔتفبٚتی ٔب٘ٙذ ػَّٛ  وٙذ. ایٗ طٖ تٛػظ ػَّٛ  ػیتٛپلاػٕی اػت سا وذ ٔی

ی آٖ اػت وٝ پشٚتئیٗ وذ   ؿٛ٘ذ. ٔغبِؼبت ا٘ؼب٘ی ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ٞب ثیبٖ ٔی  ٞب ٚ ٘ٛسٖٚ  ٞبی ا٘ذٚتّیبَ  ٞب، ػَّٛ  تبیٕٛػیت

 .(Moreaux et al., 2008)یٗ طٖ ٘مؾ ٟٕٔی دس ػشوٛة ػیؼتٓ ایٕٙی ٚ تٙظیٓ فؼبِیت ضذ تٛٔٛسی داسد ی ا  ؿذٜ
  

Interlukin10 
(Il10) 

ٔٛسفیه ثب اثشات ٔتٙٛع فٙٛتیپی اػت. دس اثتذا ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٔحلٛلات   ( یه ػبیتٛویٗ پّیIL10) 10ایٙتشِٛویٗ 

وٙذ، أب دس حبَ حبضش ثٝ   خٌّٛیشی ٔی T Helper1ٞبی   ؿذٖ ػَّٛ   اص فؼبَدس ٘ظش ٌشفتٝ وٝ  T Helper2ٞبی   ػَّٛ

ٞبی ٔبػت، ٌشاِ٘ٛٛػیت )ٔب٘ٙذ   ، ػBَّٛٞبی   ٞبی فؼبَ ؿبُٔ ػَّٛ  ٞبی ثب ػَّٛ  ی ٌٛ٘ٝ  ػٙٛاٖ ٔحلَٛ تمشیجب ٕٞٝ

ؿٛد   ٔحؼٛة ٔی T ٞبی ػَّٛ  اع صیش ٔدٕٛػٝٞبی د٘ذسیتی، ٚ ا٘ٛ  ٞب(، ٔبوشٚفبطٞب، ػَّٛ  ٞب، آئٛصیٙٛفیُ  ٞب، ثبصٚفیُ  ٘ٛتشٚفیُ

(O'Garra et al., 2008). 
  

BHLHE41 
 

تٛا٘ذ   یٔ حبكّٝ ٗیپشٚتئ. ؿٛد  یٔ بٖیٔختّف ث یبفت ٞبثوٙذ وٝ دس   یسا وذ ٔ helix-loop-helix ٝیپب ٗیپشٚتئ هیطٖ  ٗیا

دس پشٚٔٛتش  E-box یٞب  ٔىبٖثٝ اتلبَ  یثشا بیتؼبُٔ وٙذ ی سیتٓ خٛاة(   ٞبی تٙظیٓ وٙٙذٜ  )یىی اص طٖ ARNTL طٖ ثب

PER1  یٚ فؼبَ ػبص وشدٜسلبثت CLOCK/ARNTL  .سا ػشوٛة وٙذ(Fujimoto et al., 2007). 
  

RBP47 

(LOC118948728) 

 یٙذٞبیدس فشآ یذیٞب ٘مؾ وّ RBPطٖ داس٘ذ.  بٖیث ٓیدس تٙظ یٟٕٔ فیٚظب RNA (RBPs) ی ٔتلُ ؿٛ٘ذٜ ثٝٞب ٗ یپشٚتئ

 فبیا یتشخٕٝ ٚ فشٚپبؿ mRNA  ٚmodulation mRNA، ا٘تمبَ پیشایؾ ٓیٞب، ٔب٘ٙذ تٙظ  ٛتیٛوبسیدس  یؼیسٚ٘ٛبپؼ

 .(Oliveira et al., 2017) وٙٙذ  یٔ
  

Gastrotropin 

(LOC110504792) 

 ذیپیِٝ ثدٞٙذٜ  ٛ٘ذیپ یٞبٗ یپشٚتئ ی( ٔتؼّك ثٝ خب٘ٛادٜ ثضسي چٙذ طFABPs٘چشة ) ذیٔتلُ ؿٛ٘ذٜ ثٝ اػ یٞبٗ یپشٚتئ

٘مؾ داسد.  هیا٘تشٚٞپبت یكفشاٚ ذیاػ ؼٓیؿٛد ٚ دس ٔتبثِٛ  یٔتلُ ٔ یكفشاٚ یذٞبی( ٞؼتٙذ. ثٝ اػiLBPs) یداخُ ػِّٛ

(Schroeder et al., 2008). 
  

Synaptopodin 

(LOC110489230) 

Synaptopodin ،یٚ خبسٞب یپؼٙبیػ بپؼ یچٍبِ ٗیاوت ی، ٔشتجظ ثب اػىّت ػِّٛیداِتٛ٘ ّٛیو 100 ٗیپشٚتئ هی 

حزف تٕبع  بی ُیدس عَٛ تـى هیتید٘ذس یٚ حشوت خبسٞب ٗیثش اوت یؿىُ ٔجتٙ ُیؿٛد وٝ دس تؼذ  یتلٛس ٔ ه،یتید٘ذس

 .(Roth et al., 2001) ٘مؾ داسد یٙبپؼیػ یٞب
  

SMC2 

(LOC110516074) 

Structural maintenance of chromosomes2 (SMC2وٕپّىغ ) یوٙذ وٝ ثشا  یٔ یسسا سٔضٌزا ٗیوٙذا٘ؼ یٞب 

 .(Je et al., 2014) اػت بصیٔٛسد ٘ یٚ حفظ ثجبت وشٚٔٛصٚٔ ٞب  ٔٙبػت وشٚٔٛصْٚ یخذاػبص

 
lncRNAیٞب sense  ٝ٘ؼجت ثٝ طٖ وذ اص ٕٞبٖ سؿت(

تٛا٘ٙذ   ٔی. آٟ٘ب ؿٛ٘ذ  ی ٔیؼیٚ دس ٕٞبٖ خٟت سٚ٘ٛؿٛ٘ذٜ( 
 یٞبlncRNAثبؿٙذ.  هیٙتشٚ٘یٚ ا هیچٙذ اٌضٚ٘

 ٗیوذوٙٙذٜ پشٚتئ یٞب  سؿتٝ ٔخبِف طٖػٙغ اص   یآ٘ت

 هیٙتشٚ٘یا ٚ هیٌضٚ٘ تٛا٘ٙذ چٙذ  یٔوٝ ؿٛ٘ذ   یٔ یؼیسٚ٘ٛ
 .(Dhanoa et al., 2018)ثبؿٙذ 

ثشسػی  lncRNA-mRNAاثش تشا٘غ استجبط  3دس خذَٚ 
دس ایٗ   Gastrotropinٚ  10ؿذٜ اػت. طٖ ایٙتشِٛویٗ 

یشٚع پظٚٞؾ داسای ثیبٖ ثبلا دس ٌشٜٚ تیٕبس ؿذٜ ثب ٚ
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 lncRNAٞبی   ثب طٖ 10ایٙتشِٛویٗ    ثٛد٘ذ. ثیبٖ طٖ
MSTRG.35245  ٚMSTRG.35245 ٓٞ  ػٛ ٘جٛد، أب ثب

داسای استجبط ثیب٘ی  lncRNA MSTRG.37474طٖ 
 lncRNAثشای ٔثبَ،  2داؿت. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ  ٔثجت

MSTRG.59500 ّٝثبص اص طٖ  9   دس فبكbhlhe41  ٝث
ٚ  ( لشاس داسدػٙغ )سؿتٝ ٔخبِفكٛست ایٙتشط٘یه ٚ آ٘تی 

 (.2ٚ  1 ٞبی ؿىُػٛػت ) ٞٓ bhlhe41 ثیب٘ؾ ثب طٖ
 

 

 بب الگَی تٌظیوی سیس ٍ بیبى ّن راستب )پبییي( ٍ غیر ّن راستب )ببلا( lncRNA – mRNAی ّب شى: جفت 2جذٍل 
Table 2: Pairs of lncRNA-mRNA genes with positive cis-regulatory pattern (below) and negative expression action 

(top) 

lncRNA log2fc ًبم شى Log2fc ّوبستگی جبیگبُ زیر هجوَعِ فبصلِ ًَع جْت 

MSTRG.36908 0/2+ SMC2 2/3- 2848 ایٙتشط٘یه ػٙغ same 

strand 

پبییٗ 

 دػت
96/0- 

MSTRG.35246 1/2+ gastrotropi

n 
0/2- 

 آ٘تی

 ػٙغ  
 convergent 19325 ایٙتشط٘یه

بییٗ پ

 دػت
94/0- 

MSTRG.35245 2/1+ gastrotropi

n 
 same 7821 ایٙتشط٘یه ػٙغ -0/2

strand 

پبییٗ 

 دػت
98/0- 

MSTRG.8586 5/3+ OX2 2/1- 
 آ٘تی

 ػٙغ  
 convergent 13585 ایٙتشط٘یه

پبییٗ 

 دػت
91/0- 

MSTRG.37155 8/1+ RBP47 3/1+ 91 ایٙتشط٘یه ػٙغ same 

strand 

پبییٗ 

 دػت
96/0+ 

MSTRG.19779 4/1- synaptopod

in 
 same 1376 ایٙتشط٘یه ػٙغ -2/5

strand 

پبییٗ 

 دػت
99/0+ 

MSTRG.9784 4/1- IL10 2/7- 
 آ٘تی

 ػٙغ  
 convergent 31 ایٙتشط٘یه

پبییٗ 

 دػت
97/0+ 

MSTRG.59500 8/1+ bhlhe41 6/1+ 
   آ٘تی

 ػٙغ
 convergent 9 ایٙتشط٘یه

پبییٗ 

 دػت
95/0+ 

 
 )سوت راست( ّن راستب)سوت چپ( ٍ غیر  ّن راستب ٍ بیبى تراًس تٌظیوی یالگَبب  lncRNA – mRNAی بّ شى: جفت 3جذٍل 

Table 3: Pairs of lncRNA-mRNA genes with positive trans-regulatory pattern (left) and negative expression action 

(right) 

 

Log2fc lncRNA Log2f ّوبستگی

c 
شى کذ 

 شًَذُ
 Log2fc lncRNA Log2fc تگیّوبس

شى کذ 

 شًَذُ

99/0+ 4/5- MSTRG.37474 2/7- il10 97/0- 3/1 MSTRG.35245 2/7- il10 

98/0+ 4/5- MSTRG.37474 0/2- Gastrotropin 99/0- 1/2 MSTRG.35246 2/7- il10 

97/0+ 0/6- MSTRG.23217 0/2- Gastrotropin 99/0- 9/2- MSTRG.9784 6/1 bhlhe41 

99/0+ 2/5 MSTRG.11251 3/1 RBP47 98/0- 6/1- MSTRG.17050 6/1 bhlhe41 

99/0+ 8/7 MSTRG.22382 3/1 RBP47 97/0- 1/2 MSTRG.35246 0/2- Gastrotropin 

96/0+ 1/6 MSTRG.33550 3/1 RBP47 99/0- 3/1 MSTRG.35245 0/2- Gastrotropin 

95/0+ 0/6- MSTRG.23217 0/2- Gastrotropin 93/0- 9/2- MSTRG.9784 3/1 RBP47 

98/0+ 0/6- MSTRG.23217 2/5- Synaptopodin 92/0- 2/1- MSTRG.25175 3/1 RBP47 

97/0+ 4/5- MSTRG.37474 2/5- Synaptopodin 97/0- 3/6- MSTRG.31383 3/1 RBP47 
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 (patient) وبری( ٍ بcontrolسبلن ) وبریکذ شًَذُ در دٍ ت یّب شى بىیب :1شکل 

Figure 2: Expression of coding genes in both control and patient groups 

 

  (patient) وبریٍ ب (control) وبرسبلنیدر دٍ ت lncRNA یّب از شى یتعذاد بىیب :2شکل 

Figure 2: Expression of lncRNA genes in both control and patient groups. 
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ٞب   طٖ   دٞٙذٜ استجبط ٔـتشن ثیٗ ٕٞٝ  ٘ـبٖ GOآ٘بِیض 
ٞبی دسٌیش )ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی   تؼذاد طٖ٘جٛد، أب ثب افضایؾ 

 10ٞب( ٘مؾ طٖ ایٙتشِٛویٗ   استجبط احتٕبِی ثیٗ طٖ
طٖ دس فشایٙذ (. ای3ٗٚضٛح ٘ـبٖ دادٜ ؿذ )ؿىُ  ثٝ

Cytokine-cytokine receptor interaction   ٘مؾ
ٞبی   ( ٚ طFDRٖ=6/2×10-14ٞبی آثی سً٘ )  داؿت. طٖ

ٚ  6( دس تٙظیٓ ثیبٖ ایٙتشِٛویٗ FDR= 2/7×10-4لشٔض )
 ٞب ٘مؾ داس٘ذ.  تٙظیٓ ثیبٖ ػبیتٛویٗ

 

 

 String11.5بب استفبدُ از ًرم افسار کذ شًَذُ ّبی   شى هحصَل ی شبکِ :3شکل 
Figure 3: Gene networking by coding genes proteins by String11.5 software 

 

 بحث 

ٞبی ثب ثیبٖ ثبلا ٘ؼجت ثٝ تیٕبس   )اص خّٕٝ طٖ 6ایٙتشِٛویٗ 
 Bosma et))یه فبوتٛس ضذ اِتٟبثی(  FNDC4ؿبٞذ( ٚ 

al., 2016)، ٝػبیش  10ثب ایٙتشِٛویٗ    دس ایٗ ؿجى ٚ
یؼتٓ ایٕٙی ٞؼتٙذ، ٞبیی وٝ احتٕبلاً ٔشتجظ ثب ػ  طٖ

پبئیٗ ثٛدٖ تؼذاد  یىی اص دلایُاستجبط صیبدی داس٘ذ. 
ط٘ی، فمذاٖ    ی ؿٙبػبیی ؿذٜ دس آ٘بِیض ؿجىٝٞب طٖ

ٞبی ٔٛسد   طٖ٘ٛیؼی دس استجبط ثب  حبؿیٝاعلاػبت وبُٔ 
 (.3ثشسػی دس ایٗ ٌٛ٘ٝ اػت )ؿىُ 

ٞبیی وٝ دس پظٚٞؾ حبضش داسای ثیبٖ ثبلا دس   اص دیٍش طٖ
 بی OX2ٞبی   تٛاٖ ثٝ طٖ  یٕبس ثب ٚیشٚع ثٛد٘ذ، ٔیٌشٜٚ ت

CD200 ٖػیٙبپتٛپٛدیٗ ٚ ٌبػتشٚتشٚپیٗ اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ط ،
CD200  اص  1٘ٛع  یػِّٛ یغـب ٗیىٛپشٚتئیٌّیه

ٞبی   ٚ ٔشتجظ ثٝ پبػخ یٙیٌّٕٛ٘ٛٛثِٛیخب٘ٛادٜ ػٛپشطٖ ا
اص خب٘ٛادٜ  ییغـب ٗیىٛپشٚتئیٌّ هی CD200ایٕٙی اػت. 

اص  یا ٔدٕٛػٝ شی، صB یٞب ٞب، دس ػَّٛ ٗ یٌّٕٛ٘ٛٛثِٛیا
 ٛیفشاتیاص اختلالات ِٙفٛپشِٚ یفیٚ دس ع T یٞب  ػَّٛ

 ؿٛد.  یٔ بٖیث Bػَّٛ  ٞب( )تِٛیذ ثیؾ اص ا٘ذاصٜ ِٙفٛػیت
ثٝ ػٙٛاٖ یه ثیٛٔبسوش  CD200دس ٔغبِؼبت ا٘ؼب٘ی اص 

ؿٛد   ٞب اػتفبدٜ ٔی  خٟت تـخیق ا٘ٛع ػشعبٖ
(Dorfman and Shahsafaei, 2011). 

دس حفظ ػبختبس وشٚٔٛصٚٔی دخیُ اػت ٚ  SMC2طٖ 
ؿٛد وٝ ػذْ وبسوشد ٔٙبػت ایٗ طٖ   تلٛس ٔی

اٌشچٝ  د٘جبَ خٛاٞذ داؿت. ٞبی وشٚٔٛصٚٔی سا ثٝ ی٘بٞٙدبس
ٞبی پبتِٛٛطیه   دس استجبط ثب اثش ایٗ طٖ ثب آِٛدٌی

   ٞبی چٙذا٘ی ٚخٛد ٘ذاسد، أب اص ٘مؾ آٖ دس ثیٕبسی  ٌضاسؽ
 Je)تٍبٜ ٌٛاسؿی دس ا٘ؼبٖ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ػشعبٖ دػ

et al., 2014) .Rbm47 ذیتِٛ ؾیثبػث افضا IL-10  دس
، Rbm47وٝ ا٘ذ   ٔحممبٖ دسیبفتٝؿٛد.   یٔ B یٞب  ػَّٛ

ذ. دس ساثغٝ ثب دٞ  یٔ ؾیسا افضا mRNA IL-10 یذاسیپب
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ٚ استجبط آٖ ثب ػیؼتٓ ایٕٙی ٘ـبٖ دادٜ ؿذ  bhlhe41طٖ 
دس ثشاثش  یرات یخظ دفبػ ٗیاِٚ B-1a یٞب ػَّٛوٝ 

 ٞؼتٙذ. دس ایٗ تحمیك ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝٞب  پبتٛطٖ
٘مؾ  B-1a یػِّٛ ضیدس تٕب Bhlhe41 یؼیفبوتٛس سٚ٘ٛ

. تب وٖٙٛ استجبعی (Kreslavsky et al., 2017)داسد 
ٞبی ػیٙبتٛپٛدیٗ ٚ ٌبػتشٚپٛدیٗ ثب ػیؼتٓ   ٔیبٖ طٖ

 ایٕٙی ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػت.

دس تیٕبس  10ضش، ثیبٖ ثبلای طٖ ایٙتشِٛویٗ حب   ٔغبِؼٝ دس
دٞٙذٜ دسٌیشی ػیؼتٓ ایٕٙی ٔبٞی ثب   ٚیشٚػی، ٘ـبٖ

 ٗیتٛوبیػ هی( IL-10) 10 ٗیٙتشِٛویاٚیشٚع ثٛدٜ اػت. 
دس  ٔحٛسی یاػت وٝ ٘مـ یلٛ یثب خٛاف ضذ اِتٟبث
وٙذ   یٔ ءفبیٞب ا ثٝ پبتٛطٖ ضثبٖیٔ یٕٙیٔحذٚد وشدٖ پبػخ ا

حفظ ثٝ ٚ  یشیخٌّٛ ضثبٖیثٝ ٔ تیاص آػ دٝیٚ دس ٘ت
 Iyer and) وٙذ  یٔ ی ثذٖ وٕهؼیٕٞٛػتبص ثبفت عج

Cheng, 2012). ٗٞبی   وٝ طٖ ثب تٛخٝ ثب ایbhlhe41 ،
Rbm47 ،SMC2  ٗدس ٔغبِؼبت لجّی دس  10ٚ ایٙتشِٛوی

ا٘ذ، أب ٚخٛد ایٗ   ا٘ؼبٖ ثب ػیؼتٓ ایٕٙی داسای استجبط ثٛدٜ
سؽ ٘ـذٜ اػت. ِزا، ثشای حبَ ٌضا استجبط دس ٔبٞی تب ثٝ

ثشسػی ٚخٛد استجبعبت احتٕبِی ثٝ دِیُ دس دػتشع ثٛدٖ 
وٝ ایٗ  خبیی ٞب اص آٖ  ٘ٛیؼی ؿذٜ ثشای ایٗ طٖ ٔٙبثغ حبؿیٝ

ٞب اٚستِٛٛي )وٙؾ یىؼبٖ ثٝ دِیُ خذ ٔـتشن   طٖ
ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔغبِؼبت ا٘ؼب٘ی  ٞب( ٞؼتٙذ، اص ٌضاسؽ  ٌٛ٘ٝ

 (. 4 ثٝ ػٙٛاٖ ٔشخغ اػتفبدٜ ؿذ )ؿىُ
 

 

 

BHLHE41 شى ٍ  يیٌبپتَپَدیس، 11 يیٌترٍکی، ا RBM47   یّب شى :  شبکِ شًی بیي4شکل  
 Figure 4: Gene networking between BHLHE41, ILL10, Synaptopodin and RBM47  

 
ثب  10٘تبیح ایٗ ثشسػی ٘ـبٖ داد وٝ طٖ ایٙتشِٛویٗ 

، IGF1 ،TGFB1ٞبیی ٘ظیش   ػیٍٙبِیًٙ ِٔٛىَٛ
TGFB2 ،IL4 ،IL13  ٔشتجظ اػت وٝ ایٗ أش حىبیت اص

٘مؾ تٙظیٕی ػبیتٛویٙی ایٗ خبیٍبٜ ط٘ی داسد. ایٗ طٖ ثب 
وٝ یه ػشوٛة  CEBPA  ٚRB1فبوتٛسٞبی تٙظیٕی 

ثٝ طٖ  ،(Dyson, 2016)آیذ   حؼبة ٔی تٛٔٛس ثٝ   وٙٙذٜ
SMC2 ٖٞبی ػیٙبپتٛپٛدیٗ   ٔشتجظ اػت. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ط

ض دس ٔبٞیبٖ ٌشٜٚ تیٕبس ؿذٜ ثب ٚیشٚع ٚ ٌبػتشٚتشٚپیٗ ٘ی
   ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ ثیبٖ ثبلاتشی داؿتٙذ. اٌش چٝ طٖ

ػیٙبپتٛپٛدیٗ دس ایٗ ؿجىٝ ٔـخق اػت، أب ثشای طٖ 
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CD200  دس ایٗ ؿجىٝ استجبعی ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ اػت. دس
دس ٌشٜٚ  bhlhe41  ٚRbm47ٞبی   استجبط ثب ثیبٖ ثبلاتش طٖ
تٛاٖ ثٝ یىی   یٕبس ؿذٜ ثب ٚیشٚع ٔیؿبٞذ ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ت

 ٞبی ایٗ طٖ )تٕبیض ػِّٛی(، اؿبسٜ وشد  تشیٗ ٘مؾ اص ٟٔٓ
ٚػیّٝ  تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ػشوٛة ؿذٖ ایٗ طٖ ثٝ وٝ ٔی

lncRNA وٝ  خبیی ثبؿذ. اص آٖ ٞب دس تیٕبس آِٛدٜ ثب ٚیشٚع
ٔحیظ اعشاف  -ؿذت ثٝ ٔیىشٚ ثٝ Rbm47تٙظیٓ طٖ 

ظ اػتشع یب ثیٕبسی، ٔیُ ؿذت دس ؿشای ٚاثؼتٝ اػت، ثٝ
ٌیشد. ثٝ ػجبستی، ػشوٛة  تشویجی آٖ تحت تبثیش لشاس ٔی

آیذ   ؿٕبس ٔی صایی ثٝ ایٗ طٖ یىی اص ػلائٓ ثیٕبسی
(Kelaini et al., 2021) ٖٕٞچٙیٗ ط .SMC2  ٖثیب

ثبلاتشی سا دس ٔبٞیبٖ آِٛدٜ ٘ـبٖ داد تب احتٕبلاً ثتٛا٘ذ 
ؾ اص پیؾ حفظ ػِّٛی سا دس ثشاثش تٙؾ ثی DNAػبختبس 

 وٙذ.

ثب  یٞب lncRNA (2016) پب٘شٚ ٚ ٕٞىبساٖ كیدس تحم

ػٝ  ٗیدس ث F.psychrophilum دس پبػخ ثٝ یافتشال بٖیث

ؿذ٘ذ.  ییؿٙبػب ی)ٔمبْٚ، وٙتشَ ٚ حؼبع( ٔبٞ ٗیلا

 ییبیثبوتش ٕبستی ٌشٜٚ دسوذ ؿٛ٘ذٜ  شیغ یٞبRNA ؼٝیٔمب

 بٖیثثب   lncRNA 556ٔختّف، تؼذاد  ٞبی ٗ یلا ٗیدس ث

ٞب ٚ lncRNA اص یثشخ ٗیػبخت. دس ث بسسا آؿى یافتشال

 ٞب، ٗ یتٛویاص خّٕٝ ػ یٙیوذ ؿٛ٘ذٜ پشٚتئ ٞبی  طٖ

 ؼتٓیدس ػ شیدسٌ یِٔٛىِٛ جبتیتشو ػبیشٚ  ٞب ٗ یوٕٛو

 Paneru) ٚخٛد داؿت یٔثجت ٚ ٔٙف یٕٞجؼتٍ ،یٕٙیا

et al., 2016 .) 

وٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ  (2016)ٚ ٕٞىبساٖ  Wang كیدس تحم 

lncRNAوٕبٖ   سٍ٘یٗ یآلا لضَ یدس ٔبٞ هیٙتشط٘یا یٞب

 ٞبی  ٌٛ٘ٝ شیثب ػب ؼٝیدس ٔمب یٔتفبٚت ٞبی  یظٌیٚ یداسا

وذ  ٞبی  ثب طٖ ؼٝیدس ٔمب ،ٔثبَ یپؼتب٘ذاساٖ ٞؼتٙذ. ثشا

تش، اص ٘ظش تؼذاد اٌضٖٚ  وٛتبٜٞب،  یتٛاِ ٗیا ٗ،یؿٛ٘ذٜ پشٚتئ

وٝ روش  یٛسع داس٘ذ. ٕٞبٖ تشی ٗ یپبئ بٖیوٕتش ٚ ػغح ث

 ی٘ؼجت ثٝ پؼتب٘ذاساٖ اٍِٛ بٖیٞب دس ٔبlncRNAٞؿذ، 

 یوٙبس ٞبی  ثب طٖ داس٘ذ ٚ ٔؼٕٛلاً یفشد ثبفت ٔٙحلشثٝ بٖیث

 یب٘یث ٞٓ ُیٚ تحّ ٝی. تدضدٞٙذ  ی٘ـبٖ ٔ یب٘یث ، ٞٓخٛد

 بدیٚخٛد تؼذاد ص،   ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ ٞب ٖ ط

lncRNAیلا٘افتشاق ػض ،یٕٙیٔشتجظ ثب پبػخ ا یٞب  ٚ

 .(Wang et al., 2016) سا ٘ـبٖ داد یػلج   تٛػؼٝ

ثب ا٘دبْ ٔغبِؼبت ثیـتش ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٚخٛد چٙذ 

ٞبی ثیبٖ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ٔب٘ٙذ   ؿىّی دس طٖ

ثٝ ػٙٛاٖ یه ِٔٛىَٛ ػیٍٙبَ دٞٙذٜ،  10ایٙتشِٛویٗ 

 FNDC4(، 3ط٘ی ؿىُ    آِفب )ؿجىٝ   ٌیش٘ذٜ 6ایٙتشِٛویٗ 

ٞبی ػیغ یب تشا٘غ ثٝ ػٙٛاٖ  ٔٛلؼیت دس lncRNAیب 

دس ٕٞبٖ ثبفت  ٞب طٖثیبٖ    ٞبی تٙظیٓ وٙٙذٜ یٍبٜخب

 ٔضاسع دسا٘ذ،   خلٛف آٟ٘بیی وٝ ثش چٙذ طٖ اثش داؿتٝ ثٝ

 یٞب  ػفٛ٘ت بی( یٚالؼ ظی)ؿشا VHS شٚعیٚ ثٝآِٛدٜ 

 ثٝ تٛاٖ  یٔ IPN  ٚIHNی شٚػیٚ   یٕبسٞبیث ٕٞب٘ٙذ ٔـبثٝ

بفت. دس ٘تیدٝ، ثب سدیبثی ایٗ دػت ی ٞبeQTLؿٙبػبیی 

تٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع طٖ دس ساػتبی  ٔی ٞبeQTLدػت اص 

ٞب دس  تش یب دس تـخیق ثیٕبسی ٞبی ٔمبْٚ ا٘تخبة خٕؼیت

 كٙؼت آثضیبٖ ثٟشٜ ثشد.

 
 قدرداوی ي تشکر

 ٗیا یٔبِ ٔٙبثغ وٝ ؾیٔجبسن ا٘ذ ًٙیّٞذ ٗیٔؼئِٛ اص

تـىش ٚ لذسدا٘ی  ا٘ذ،  ٕ٘ٛدٜ ٗیتبٔ ا٘تٟب تب اثتذا اص سا پشٚطٜ

 ٌشدد. ٔی
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Abstract  

In this study the cis and trans regulatory effect of long non-coding genes (lncRNA) on the expression 

of genes in fish infected by Viral hemorrhagic septicemia virus (VHS) was investigated using RNA-

seq technology. At the end of experimental period (the thirty fifth day), total RNA was extracted from 

spleen tissue (group treated with virus) and physiological serum (control group) was used to prepare 

the library for RNA-seq. After library preparation, sequencing was carried out by Illumina High Seq 

2500 platform. The results of RNA-seq analysis showed that 63 lncRNA genes had differential 

expression that were associated with 92 cis coding genes in the range of 20k up and downstream sites 

of the target genes. Among the pairs of coding and non-coding genes, those with both more than 90% 

and less than 90% expression correlations were considered as positive and negative co-expression 

genes, respectively. The coding genes such as Interlukin10, BHLHE41, RBP47, gastrotropin, 

synaptopodin, OX2, and SMC2 were associated with cis and trans with 8 and 13 lncRNA genes, 

respectively. Interlukin10, gastrotropin, synaptopodin, OX2, and SMC2 genes had higher expression 

in the virus-treated group. The two genes RBP47 and BHLHE41 were more expressed in the control 

group. Gene ontology analysis showed the activity of cytokine genes, including interleukin 10 gene, 

which plays an important role in inflammatory responses in the immune system. 

 

Keywords: Rainbow trout fish, VHS virus, RNA-seq, lncRNA, Cis and trans 
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