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Extended Abstract 
Background: To  date, one of the main areas of research is the creation of breeds with inherent 
resistance to digestive nematodes in sheep. In this context, resistance to digestive nematodes has 
exhibited significant phenotypic differences within and between sheep breeds, suggesting a 
genetic basis for these differences. According to the list of effective candidate genes and the 
identified gene network for parasite resistance in sheep, there are genes involved in the immune 
system, such as the interferon-γ gene (IFN-γ). Cytokinin is involved in biochemical immune 
system signaling pathways, parasite resistance, and immunological responses. In addition, certain 
mutations in this gene impair the ability of specialized cells of the immune system to fight off 
parasite invasion. One of the most popular approaches to generating gene expression data for 
genome function studies is DNA microarray technology, which allows the simultaneous 
expression of thousands of genes. Proteomics and genomics are two application areas of 
microarray technology. This research aims to identify and categorize some of the genes involved 
in the relative genetic resistance of sheep to nematode infection using microarray data. 
Methods: In this context, the GEO-Bank, part of the NCBI, was searched for access to open-
access databases. Downloaded microarray data corresponded to infection with parasitic 
nematodes with the best replication (e.g., data in two resistant and sensitive groups), and the set 
of genes with differential expression was identified using R -based appropriate software packages 
(Biobase,  GEOquery,  limma,  affy,  Genfilter,  Pheatmap,  Plyr,  Reshape2, and  Ggplot2). Raw data 
were measured on a logarithmic scale, and the P-value fit statistics were used for expression 
comparisons between gene groups. 
Results: The main analysis was performed after precorrection and processing of the raw data 
because of the high intragroup variance of the data, as evidenced by the observed quality control 
results of the raw data and the quality control-related results of the integrated data. After pre-
processing of the raw data, correlation analysis revealed a strong relationship between genes in 
the pre-Inf group (Pre-Inf) and the infected group (Inf) compared to the control group. Three 
heatmap reference charts, a PCA chart, and a volcano plot were used to verify data quality, and 
by verifying these charts, samples of unfavorable quality were removed from the next stages of 
analysis. After a bioinformatics analysis, the results showed significantly increased expression 
patterns (NACA, RPL4, NAGS, CTCF, GBP1, BHLHE, YTHDF3, PDHA1, and MXI1) and 
diminished expression patterns of PDHA1 and MXI1 genes. According to the results of this study, 
these genes play a role in the cellular metabolism process, molecular function, the formation of 
genetic connections, and cell life. Therefore, they were significant (p-value < 0.05) according to 
the magnitude of the change. The N-acryl glutamate synthetase (NAGS) gene is the cofactor of 
the first enzyme involved in the urea cycle in mammals. The functional role of this gene has been 
identified in many neurological diseases. The CTCF gene has a positive effect on the cells of the 
immune system and plays a special role in defending against viruses and pathogens that invade 
the host body. The guanylate binding protein 1 (GBP1) gene plays a role in the body's defense 
against many infectious pathogens. This gene causes oxidative reactions and autophagy of the 
host immune system as a barrier to invading pathogens. The methyl adenosine RNA binding 3 
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gene is more effective in antiviral immunity and is closely linked to the GBP1 gene, which plays 
a role in the body's resistance to many infectious agents. This gene causes oxidative responses 
and autophagy of the host immune system against invading pathogens. The PDHA1 pyruvate 
dehydrogenase gene is involved in immune system metabolism. This gene plays a role in allosteric 
factor-induced regulation, repair of covalent bonds, and relatively rapid changes in the level of 
expressed proteins, either through altered gene expression or proteolytic degradation. The MXI1 
gene helps control the entry of invading pathogens into the host's body and promotes recovery 
and healing from infections. The results can be explained by several reasons, including the use of 
different sample breeds and laboratory techniques, the level of parasite contamination, the age of 
the test material, the variety of tested nematodes, and inconsistent techniques and tools of the 
current study with those of previous studies. Other reasons include the climatic differences 
between the test region and its physical location as well as the use of different RNA and 
microarray methods. However, the results of the study may be helpful under the related 
circumstances. 
Conclusion: The results of microarrays and differential expression patterns can be of great help 
to molecularly modify livestock to resist internal parasites. Using more advanced tools, such as 
next-gene sequencing, will provide more accurate and relevant information. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 گوسفند   مقاومت نسبی ژنتیکی در مؤثر یهاژن  بندی برخی ازدسته  و شناسایی
 ریزآرایه یهاداده  مبتنی بر به آلودگی نماتد
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           08/08/1402تاریخ پذیرش:                                04/02/1402تاریخ دریافت:  
   10  تا 1صفحه: 

 چکیده مبسوط
در این . دنشرومحسرو  می  یدر نشرووارکنندگان اهل یماریعلل ب ینتریهدهمله    ، دسرتگاه گوارش ینماتدهاآلودگی   ، اسرر هاانتدر سرر  : و هدف مقدمه
  یکی نتژزمینه  رسرد  ینظر مهکه ب  گزارش شرده اسرت  یگوارشر یمقاومت به نماتدها نسربت به  گوسرفند  ینژادها  یندر داخل و ب یتوهاقابلفنوتیپی  تنوع  راسرتا،  
یی دخیل در سریسرتا ایمنی هاژنکه    دهدیمو شربکه ژنی شرناسرایی شرده در خمروو مقاومت انگلی در گوسرفند نشران    مؤثری کاندیدای  هاژنلیسرت    .دارد

ی ایمنی هاواکنشد. در مسریرهای بیوشریمیایی سریتوکنین سریسرتا ایمنی و ایجاد مقاومت به انگل و  باشریم  interferon γ (IFN-γ)همچون، ژن اینترفرون  
ی مااها دارد.  هاانگلی تومرمری سریسرتا ایمنی در مواهه با  هاسرلولمنفی روی عملکرد    ریتأثی موهود روی این ژن هااشهنقش دارد. همچنین، بعضری 

 همزمان بیان بررسری امکان که اسرت ژنوم عملکرد یهاپروژه در ژنانیب به مربوط اطلاعات پربرونداد یهاروش پرکاربردترین از یکی ، DNAآرایه ریز یآورفن
 یبندو دسرته  ییشرناسراهدف از پژوهش حاضرر،  .  شرودیم شرامل را  پروتئومیکس ریزآرایه و ریزآرایه ژنومیکس ریزآرایه،  یآورفن.  کندیم فراها را  ژن هزاران
 .باشدیم  هیرا آزیر  یهانماتد با استفاده از داده  یبه آلودگ گوسفندی  کیژنت یمؤثر در مقاومت نسب  یهااز ژن  یبرخ

  ریزآرایه ی  هادادهگردید و بررسری   NCBIمتعلق به   GEO  برخط  زاد، بانکآهای با دسرترسری  هات دسرتیابی به پایگاه  ، پژوهش حاضرر  در  : هاروشمواد و 
داده خرام( و برا اسرررتفراده از    48مجموع    برا  GPL4072  و  GPL4077 ،  GPL4076پلتفورم  )دانلود    یانگل  یهرانمراتردمنراسررر  برا باترین تکرار برای آلودگی بره  

شاهد، قبل از عفونت و  یبه سه دسته  ، هاداده این  .نددشناسایی شدار  معنیی با بیان افتراقی  هاژنو قرار گرفت  مورد بررسی   Rی مبتنی بر افزارنرمی  هابسرته
  یو نمودار آتشرفشران  (PCA) یانسوار یهامولفه  یه، تجزHeatmapها از سره نمودار مره   داده  یفیتک یبررسرمنظور،  هب.  ندشرد  یبندیاتقسر  یعفون یهاسرلول

ی  افزارنرم  یج پکاز   .گردید حذف  یلو تحل یهتجز یاز مراحل بعد  بودندنامطلو    یفیتک  یکه دارا  ییهاها نمونهنمودار ینا   ی. سررپس، با بررسررگردیداسررتفاده  
وابسرررتگی  R/Bioconductor  مجموعرهتحرت   ،  Biobase  ،GEOquery  ،limma  ،affy  ،Genfilter  ،Pheatmap  ،Plyr)  آنارا همچون  افزارینرم  هرایو 

Reshape2 ، 2(Ggplot  خام در مقیاس های  داده .شررد اسررتفاده  یهاول  یهاآناا از ژن  یکها و تفکژن یانب  دارمعنی  کاهش یاو    یشمشرروش شرردن افزا  یبرا
 .گردیدی ژنی استفاده  هاگروهمقایسات بیان بین در هات تمحیح شده  P valueلگاریتمی سنجیده شد و همچنین، از آماره 

ونتایج مشاهده شده در خموو کنترل کیفیت داده  ها: یافته به کنترل کیفیت دادهخروهی های خام  ادغام شده نشان داد که  های مربوط  واریانس های 
های خام در این خموو قبل از تجزیه و تحلیل اصلی انجام شد. نتایج آنالیز همبستگی  های خام بالا بوده فلذا، پیش تمحیح و پردازش دادهگروهی دادهدرون

عنوان کنترل  هسالا که ب  یبا نمونه  یسهدر مقا   pre-inf)وده )لآپیشو    (infی آلوده )هاها در گروهژن   یارتباط قو  یانگربهای خام  پس از پیش پردازش داده
، NACA  ،RPL4 ،NAGS   ،CTCF  کاندیدای  یهاژن  یوانفورماتیکی، ب  یزهایپس از انجام آنال  بود که اعتبارسنجی نتایج آتی را بطور قوی تایید کرد.استفاده شد  

GBP1  ،BHLHE  ،YTHDF3  ،1PDHA  ،MXI1   یهاو ژن  داریمعن  یانب  یشدچار افزا PDHA1    وMXI1  ج یبا توهه به نتا.  شدند  داریمعن  یاندچار کاهش ب 
نقش دارند.    یسلول  یو زندگ  ی کیژنت  باتیترک   جادیا   ، ی عملکرد مولکول  ،یسلول  سایدر روند متابولز دیدگاه آنتولوژی،  اها  ژن  نیمطالعه، ا   نیدست آمده در ا هب

باشد که کوفاکتور  در واق  ژن ان اکریل گلوتامات سنتتاز می NAGSژن   .شدندگزارش  معنادارهای ژنعنوان هب p-value <0.05 سطح به  مشاهدهبا  ، نیبنابرا 
تاثیر   CTCFهای عمبی مشوش شده است. ژن  باشد نقش عملکردی این ژن در بسیاری از بیماریاولین انزیا دخیل در سیکل دف  اوره در پستانداران می

ژن گوانیلات بایدنیگ   کند.ها و عوامل مااها به بدن میزبان ایفای نقش میدر مقابله با ویروس گذارد و موموصاًایمنی میهای سیستا مثبت بر روی سلول
های اکسی داتیو و اتوفاژی سیستا ایمنی میزبان در برایر عوامل  این ژن باعث پاسخ   .در مقابله بدن با بسیاری از عوامل عفونی نقش دارد   GBP1پروتئین

 ینپروتئ  یدنیگبا  یلاتژن گوان ویرال داشته و همچنین ارتباط نزدیکی با  کارایی بیشتری در ایمنی آنتی  3گردد. ژن متیل آدونوزین ار ان ای بابدینگ  مااها می
  گردد. یعوامل مااها م  بردر برا   یزبانم  یمنیا   یستاس  یو اتوفاژ  یودات  یاکس  یهاژن باعث پاسخ   ینا   .نقش دارد  ی از عوامل عفون  یاریکه در مقابله بدن با بس
  یکووالانسترمیا پیوندهای    یک، آلوستر  یمات ناشی از فاکتورهایتنظهای ایمنی نقش دارد. این ژن در  در متابولیسا سیستا   PDHA1ژن پیروات دهیدروژناز  

برای کنترل ورود عوامل    MXI1کند. ژن  یتیک نقش آفرینی میپروتئول  ی تور  یاژن    یانب  ییربا تغیا    شده، یان ب  هایینپروتئ  یردر مقاد  ی نسبتاً سر  ییراتو تغ
توان  علت توهیای عدم تطبیق نتایج پژوهش حاضر با مطالعات پیشین را می.شود ها میکند و باعث بابود و التیام عفونتمااها به داخل بدن میزبان کمک می 
های آزمایشگاهی متفاوت، میزان آلودگی با انگل متفاوت، سن متفاوت ماده آزمایشی، نوع و  متفاوت( و تکنیک)نژادهای  هابه عواملی همچون استفاده از نمونه

های متفاوت ار ان سیک و میکرواری های آ  و هوایی منطقه آزمایش و موقعیت هغرافیایی و استفاده از تکنیکتیپ متفاوت نماتد، تکنیک و ابزار متفاوت، تفاوت
 تواند کاربردی باشد. های این مطالعه در شرایط حاکا مربوطه میین وهود نتایج و خروهیرا دانست. با ا 

برای اصررلاح دام مولکولی گوسررفند در هات    دتوانالگوی بیان افتراقی میبررسرری  یکرواری و  متکنیک  های  اسررتفاده از اطلاعات و خروهی  :گیرینتیجه
 کمک شایان توهای نماید.   های حیوانیاز طریق تلفیق اطلاعات فنوتیپی و ژنوتیپی در مدل  های داخلیمقاومت به انگل

 

 گوسفند، مقاومت ژنتیکی  ریز آرایه،  آلودگی نماتد،   های کلیدی: واژه
 

 مقدمه 
نماتد دسررتگاه ناشرری از آلودگی عفونت  در حال حاضررر،  

در سریسرتا پرورش مرتعی شرای    یماریب  ینمامتر،    گوارش
 Alba-Hurtado) شرودمحسرو  مینشرووارکنندگان کوچک  

and Muñoz-Guzmán, 2013).   کنترل  ،سررتاسرر هااندر
نماتد دسررتگاه گوارش  یاز آلودگ  یناشرر  یهاو درمان عفونت

بره    یطور سرررنتهبرکنترل  داشرررتره و    ینرهدلار هز  یلیراردهرا مده
اسرررتفاده  ،اما  ،(Baker et al., 1998) اسرررت  یداروها متک
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منجر به خسررارات شرریمیایی کرم  ضررد داروهای گسررترده از 
 یطرا در مورد سرررلامت مح  هایییشرررده و نگران  یاقتمررراد

ها و توسررعه مقاومت در برابر انگل  اییمواد غذ یمنیا یسررت،ز
 یهام گروهتما  یبرا.  (Baker et al., 1998)  کرده است  یجادا

در  .هسرتند یدرمان فعل  یاصرل یهضرد کرم پاای  داروه یاصرل
 هراییرتدر همع  ییمقراومرت دارو  افزایش فزآینرده  صرررورتیکره،

 Boersema and)  کنردیم  یردتارداین صرررنعرت را  انگرل  

Pandey, 1997).  ا برر  هررانربرا  یرن،عرلاوه   یرطریمرحر  یثررات 
و  یدارپا یدتول یبرادیگر    داروهای تجویز شرررده  هاییماندهباق
 یستمطلو  نارگانیگ و سبز  محمولات  یتقاضرا برا  یشافزا
(Boersema and Pandey, 1997).  مقاومت   یشافزا  یلدلبه
 ی کراف ییتنارابره  یمیراییکنترل شررر  ،  یانگلداروهرای ضررردبره 
مانند  یدیتولات فصر  افتباعث    ،نماتد دسرتگاه گوارش  .یسرتن

 یپوپروتئینمیو ه  یاسرراال، کا خونبروز  رشررد، کاهش وزن،  
-Alba)  شرررودیمنیز  منجر بره مر     یشرررود کره گراهیم

Hurtado and Muñoz-Guzmán, 2013).  هرمرچرنریرن ،
و کراهش   ، کراهش اشرررتاراخوراک نراکرارآمرد  یرلتبرد  ضرررریر 
دسرررتگراه گوارش هرای دیگر آلودگی از نشرررانره بره  مرانردگراری

آلودگی شرایان ککر اسرت  باشرد.  می نشرووارکنندگان کوچک
 کنردهرای دیگر را مسرررتعرد میانگلی زمینره ابتلا بره بیمراری

(Fortes et al., 2013).   های های مقابله با انگلبندی راههم
شرریمیایی،  داروهایاسررتفاده از   :داخلی گوسررفند عبارتند از

،  بره هیره روزانره   گیراهران برا ترکیبرات فراسرررودمنردافزودن  
در  یرههپروتئین  ترمناسر تعادل از طریق ) فرمولاسریون هیره

 ، مدیریت مرت (میزبان سرریسررتا ایمنیهات بابود عملکرد 
متنراو ( واکسرررن،  )برنرامره چرای  تجویز  افزودن خوراکی  ، 

ماندگار مقاومت و در ناایت ،  های میکرو شرررکارگر انگلقارچ
مری -Alba-Hurtado and Muñoz)  برراشرررردژنرتریرکری 

Guzmán, 2013; Boersema and Pandey, 1997). 
های مقاومت حیوان به شراخش دسرتیابی  یبرا  یروش کل

  : از  عبررارتنررد  کرره  دارد    یتولوژی پرراراز  هررایروش  -1وهود 
 . انگرل در مردفوع(  یتعرداد توا و لارو و ابعراد بردن  گیری)انردازه
  ،همچون  یسررررم  هایبادیی)آنت یمنولوژیکیا هایروش -2
انرردازهA  ،G  ،E  هرراییرمرنروگرلروبرولریرنا   یرزانمر  گریرری( 

 یو تجم  سرررلول  شرررناسررریبافت  ی،سرررطح هایینوفیلائوز
 Goblet) یاخته  هام  یپوشرررشررر  هایسرررلول  ها،ینوفیلائوز

cells).  3-  ینوژنپپسرررگیری  انردازه)  یکیپراتولوژ  هرایروش 
  یبردن   یرازامت  یرت،همراتوکر  یزانپلاسرررمرا، م  ینپلاسرررمرا، البوم

(Dagscoreًمومرروصررا ،)،   مرطو  آ  و هوایی در مناطق،  
 ,.Fortes et al)  مردفوع(  میزان رطوبرتگیری  انردازه  آزمون

2013; McManus et al., 2014).    در برابر    ،ژنتیکیمقاومت
  کیر  یجرادا  یبرا  یزبرانمکاتی    قرابلیرتدر واق   هرا  نمراترد  یآلودگ
توسرعه   یااسرتقرار انگل  با این مکانیسرا اسرت که   یمنیپاسرخ ا
م  یبعرد  ,.Andronicos et al)  کنردیعفونرت را محردود 

و فعال  یرفعالغ هاییسرراشررامل مکان ،مقاومتواژه .  (2010
 از طریق. مقاومت حمایت از سریسرتا ایمنی میزان اسرت  یبرا

مرتبط هسرتند،   یکات یمنیا یسرتابا سر  ،عمدتاً یژن  یهاشربکه
 یتحما هاانگلسرد دسرتگاه گوارش در برابر  با ایجاد  در واق 

 یرا برا  ی سرر  یالتااب یهاکه پاسرخ  یهمراه با عوامل کنند،یم
 .کنندیم یجادپاتوژن ا  یپاکساز ی تسر

 های یماریب یشرررترمقاومت در برابر بشررراخش  همچنین، 
  یررا درگ  یادیز یهااسرت که ژن اییچیدهپ هاییژگیو یج،را
 یشتشررو  ،ینبنابرا  .(Willoughby et al., 2022) کندیم

اسررت. در حال  یچیدهپلی بر بدن میزان امری تاثیر عوامل انگ
  یارهای بر مع  دسرررتگاه گوارش یآلودگ علیهانتوا   ،حاضرررر

 ی هامانند شمارش تومک در مدفوع، حجا سلول یرمستقیاغ
 Saddiqi et) دارد یخون بسرررتگ ینوفیلیو ائوز  همراتوکریت

al., 2011).  یواناتسرررت که حا ینها اروش ینعمده ا ی ع 
آلوده شروند.    یتجرب  یا  یعیصرورت طبهب یداقدامات با ینا  یبرا

  یموتلف نماتد در نژادها یهاگونه یمطالعات انجام شرده رو
موتلف گوسرفند نشران داده اسرت که مقاومت به نماتد دسرتگاه 

  ترا متوسرررط اسرررت  پرایین  یرمتغپرذیری  وراثرت  یگوارش دارا
(Alba-Hurtado and Muñoz-Guzmán, 2013; 

Sayers and Sweeney, 2005). یاطور خراو، مطرالعرههبر 
انجام شررد،  یاهصررورت سرر  یگوسررفند اسررکاتلند یکه رو
 یمردفوع یهراگونرهمقراومرت انگلی میزبران علیره    پرذیریوراثرت

Strongyles ،Nematodirus spp  برآورد گردیرد  (Beraldi 

et al., 2007; Berton et al., 2017)  .اعررلاو بررر   یررن،ه 
  گوسفندان  ، Texel  ،Ile France  نژاد گوسفند  که در  یامطالعه
نژاد انجرام شرررد،    ینا  هراییوترهو آم  Morada Nova  نژاد

 Moniezia)  یکرم نوار  یسررتکه تعداد اووسرر شرردهگزارش  

expansaیدین( و کوکس  (Eimeria sppب )از که   ییواناتح ین
 Spitsin et) اسرتمتفاوت هسرتند  دارای تفاوت  یکینظر ژنت

al., 2017).  شرررمارش تومک در اخش، مانند صرررفات شررر
 هماتوکریت خون یهاحجا سرلول ی،بادی، سرنجش آنتمدفوع
 یرپذمقاوم و انعطاف  یواناتح ییشرناسرا  یفاماچا براشراخش  و 

 یکمقاومت   ینکهمورد اسرتفاده قرار گرفته اسرت. با توهه به ا
 یجاداسرررت که در طول زمان ا  یچیدهپ یزیولوژیکیصرررفت ف

 یشرده در مقاط  زمان یریگشراخش اندازه  صرفاتو   شرودیم
 را نشان دهند  یردرگ یرهایخاو ممکن است نتوانند همه مس

(Andronicos et al., 2010).  کردن مقاومت از  یاغل ، کم
لارو که با  یرمتغ یبا اسرتفاده از دوزها یچالش ممرنوع  یقطر
صرررورت   شرررود،یکنترل م یآلودگ یژگیزمان و و  یزان،آن م

که در  یمشرترک سرنت یچرا یریتحال، مدینگرفته اسرت. با ا
انجام   یو دامدار یریعشررا  هاییسررتاموتلط، سرر  یکشرراورز

غال   هنوز راهکار پیشررناادی    ییدر مناطق اسررتوا  شررود،یم
 ,.Sayers and Sweeney, 2005; Spitsin et al)  اسررت

و   ییشرناسرا  ،خمروودر این  دیگر یگزینهاراهکار   .(2017
اسررت که مسررئول مقاومت در برابر عفونت   ییهاانتوا  ژن

و   یمولکول  یندهایمطالعه فرآ  ینهسرتند. چند  دسرتگاه گوارش
را در  عفونرت دسرررتگراه گوارشمرتبط برا مقراومرت بره   سرررلولی
 ی هراو گره  یردانشررر، موتلف مراننرد موراط دوازدهره یهرابرافرت
 Coltman et al., 2001; Crawford)  کردند  یبررس  یلنفاو

et al., 2006).  ینردهرای چنرد مطرالعره فرآ  در  حرال، تناراینبرا ا 
در   عفونرت دسرررتگراه گوارشمرتبط برا مقراومرت بره   یولوژیکیب

  ،بنابراین  شرررده اسرررت.  ینشرررووارکنندگان کوچک بررسررر
 رمزگشررایی ژنتیکی این پدیده نیاز به تحقیقات بیشررتری دارد
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(Venturina et al., 2013).  حقیقات اخیر حاکی از خلاصره ت
 QTL  کنترل کننده صرررفات کمی ژنگاه ینچنداینسرررت که 

در   هرای خرارهی موتلفهرای کنترل مقراومرت بره انگرلهرایگراه
(  OARsموتلف )  یهراکروموزوم  یوموتلف ژنوم رمنراطق  

، 1های شرمارهه شرامل کروموزومکگوسرفند گزارش شرده اسرت  
 تحت تاثیر مقاومتصرفت    ،بنابراین  باشرند.می 20و   14، 6،  3
 قراردارد  های موتلفکروموزومماره  شررمسررتقر در  ژن ینچند
(Baker et al., 1998).  ی هاژنبررسرری لیسررت  ،همچنین

و شرربکه ژنی شررناسررایی شررده در خمرروو  مؤثرکاندیدای 
که  دهدیمطور خلاصره نشران همقاومت انگلی در گوسرفند ب

که   interferon γ (IFN-γ)یی همچون، ژن اینترفرون  هاژن
 Alvarez)د  باشیمگوسفند   3محل استقرار آن در کروموزوم  

Rojas et al., 2015)،   در مسریرهای بیوشریمیایی سریتوکنین
ی ایمنی هاواکنشسریسرتا ایمنی و ایجاد مقاومت به انگل و 

ی موهود روی این ژن هاهاشبعضرری  ،مچنین. هنقش دارد
ی تومرمری سریسرتا ایمنی  هاسرلولمنفی روی عملکرد  ریتأث

 ,.Andronicos et al)  ی ماراها داردهراانگرلدر مواهره برا  

 پرکراربردترین از یکی ،DNA  آرایره ریز یآورفن  .(2010
 در  ژنانیرربر برره مرربروط اطرلاعررات بررونررداد  پرر  یهرراروش
 بیران بررسررری امکران کره اسرررت ژنوم  عملکرد یهراپروژه

 ریزآرایره، یآورفن.  کنردیم فراها  را ژن هزاران همزمران
 شرودیم شرامل را پروتئومیکس ریزآرایه و ژنومیکس ریزآرایه

(Alvarez Rojas et al., 2015)  .کلی طورهبر آرایره ریز ، 
 کاوشررگرهای  آن روی که اسررت هامد پایه محیط شررامل
برای  مشررروش  نوکلئوتیردی  توالی هرای برا DNA متعردد

 تثبیت بالینی و زیسرتی یهانمونه  با مولکولی هیبریداسریون
 رغاعلی ،ریزآرایه در.  (Amarante et al., 1999)  شرروندیم

اینکره بررسررری منراب  خو  و مقرالات کلیردی در خمررروو  
مقراومرت بره انگرل در نشرررووارکننردگران   کننردهکنترلی  هراژن

 ;Alvarez Rojas et al., 2015)  گزارش شرررده اسرررت

Amarante et al., 1999)  شرررناسرررایی دقیق ترهنوز  ،اما 
و مسررریرهای بیوشررریمیایی و  داریمعنارتباط و شررربکه ژنی  

به مطالعه   Hubی  هاژنو همچنین   های ها بیان ژنیشربکه
 ی مستندهای عملی بیشتری دارد.آورهم بیشتر و 

بررسری ترانسرکریپتوم گوسرفندان   پژوهش حاضرر،هدف از 
ش بیان ژن سرنجهای داخلی با اسرتفاده از ابزار  مقاوم به انگل

 باشد.می ریزآرایه
 

 ها مواد و روش
 یانتخاب صفت مورد بررس

 مشرابه  شررایطبا های خام دادهموعه  مج، دو در این مطالعه
از یکسررران    مربوط بره گوسرررفنردان پرورش یرافتره در دوره

 شده است. های برخط دانلودپایگاه
داده   پرایگراه  از  اسرررتفراده  داده  NCBIبرا  پرایگراه    ی و 

Gene Expression Omnibus(GEO)  مررجرر وع مرردر 
 یمنیا و عملکرد سریسرتا پاسرخحیوان مربوط به   37اطلاعات  
در پایگاه  ،هااین داده مقاومت انگلی انتوا  شررد.به   ایناحیه
  GSE23863  حیوان( 12های دسرترسری )با شرماره GEOداده 
باشرند. که این ابل دسرترسری میحیوان( ق 25)  GSE23890 و 

دسرررت آمده هبر  Ovine Genotypin arrayها با پلتفرم  داده
که   بندی شرده بودندی مربوطه در سره گروه دسرتههادادهاسرت.  

گروه آلوده شررده و پیشگروه کنترل، گروه های نشررامل حیوا
و با  R  یافزارنرم هایبسررتهبا اسررتفاده از    .ندآلوده شررده بود
ها را بررسری  همبسرتگی بین داده  heatmapهای رسرا نمودار

هرای تجزیره بره مولفره  هرایبرا رسرررا نمودار  ،کرده و همچنین
سره  ها را در بندی و تمرویر کلی ژنگروهتوان  می  PCA اصرلی
هات بررسی    GEO. اطلاعات دریافت شده از  نشان داددسته  

انتقال داده شد و با استفاده    3.2.3ورژن  Rافزار  و آنالیز به نرم
مربوطه انجام   تجزیه و تحلیلموتلف    افزاریهای نرمبسرتهاز 

ها از روش کونتایل اسرتفاده داده  آماری سرازیشرد. برای نرمال
در  1دول هگزارش شررده در   افزارینرم  هایبسررتهاز   گردید.

 .ه استاین مطالعه استفاده شد
 و  Fold changeدسررت آوردن مقادیر لگاریتمی هپس از ب

p-value    ها و بیان افتراقی ژن رسرا شردهآتشرفشرانی  نمودار
بین دو گروه همعیت مقاوم و حساس به آلودگی انگلی بررسی  

شد. در گام دوم دار مشروش های با بیان معنییت ژنو در ناا
های )خروهی داربیان معنی تفاوتهای بابرای ژن شرربکه ژنی

ادغام خروهی  در حالتحاضرر( و رسرا شربکه   بوش اول آنالیز
مطالعاتی  این مطالعه و لیسرت ژنی مسرتورا از بررسری مناب 

هرای  و مراژولمشرررترک   Hubهرای  هارت تعیین ژن  پیشرررین
افزارهای اسررتفاده از نرماصررلی بررسرری گردید و در ناایت با  
 های شربکهشرناسری ژنموتلف برخط ژن انتولوژی و هسرتی

(DAVID  ،REVIGO  ،یپسرایتواسرک  (ClueGO   برای تعیین
هرای سرررلولی و دار در چرخرهش ژن برا بیران افترقی معنینق

افزارهای رایج مورد عملکرد اختمرراصرری آن با اسررتفاده از نرم
 تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 

 مطالعه ینمورد استفاده در ا Rافزار بر نرم یمبتن یاختماص یهایجپک -1هدول 
Table 1. Studied Specific package of R packages 

 Version        ورژن Package name     نام پکیج  Row     ردیف 
1 Biobase 2.30. 
2 GEOquery 2.40 
3 Limma 3.26.8 
4 Affy 1.68 
5 Genfilter 1.72.1 
6 Pheatmap 1.0.12 
7 Plyr 1.8.7 
8 Reshape2 1.4.4 
9 Ggplot2 3.3.6 
10 Gplots 3.1.3 
11 Xlsx 0.6.5 
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 و بحثتایج ن

هرای مربوط بره  خروهی هرای خرام وکنترل کیفیرت داده
های ادغام شرده صرورت گرفت و مشروش کنترل کیفیت داده

پیش هرا برالا بوده فلرذا  شرررد کره واریرانس درون گروهی داده
نمودار  (.1هرای خرام انجرام گرفرت )شرررکرل  تمرررحیح داده

Heatmap بندی بین از اهمیت خاصری برخوردار اسرت و گروه
براشرررد و ژن برا ژن، فرد برا ژن و فرد برا فرد قرابرل روئیرت می

طور هدا های سرالا و بهتواند همبسرتگی بیومارکر در نمونهمی
. ا مشروش کندهارژن بیانیهای بیمار و همچنین، هادر نمونه
مشررراهده  heatmap، نمودار  2-الفدر شرررکل   کهیهمانطور

و   یسرررازو مرتر   داده  مجموعرهشرررود، پس از ادغرام دو  یم
هرا در ژن  یارتبراط قو  یرانگرب  یزآنرال  یجرهپردازش آنارا، نتیشپ

برا   یسرررهدر مقرا  pre-inf)وده )آلپیشو    (infی آلوده )هراگروه
 .باشدیکنترل استفاده شد، معنوان هسالا که ب ینمونه

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
یکی از   )سمت چپ(  سازیو بعد از نرمال  )سمت راست( های خام پیشیفیت و واریانس درون و برون گروهی داده بررسی کنترل ک -1شکل  

 از ادغام قبل ها داده
Figure 1. Assessment of quality control raw data before (right) and after(left) of normalization analysis  

 
آنال    انجام  از   ،NACA  هایژن   یوانفورماتیکی،ب  یزهایپس 

RPL4،NAGS ،CTCF ،  GBP1  ،BHLHE ،YTHDF3 ،
PDHA1  ،MXI1   افزایش  یهاژن و  دار  معنی  یانب   دچار 
PDHA1  و MXI1   بدچار )شکل   بودنددار  معنی   یانکاهش 

ها ژن  ینمطالعه، ا  یندست آمده در اه ب  یج. با توهه به نتا(2- 
  ی، عملکرد مولکول  ی،سلول  یسادر روند متابول  ی،آنتولوژ  یدگاهاز د
 نقش دارند.   یسلول  ی و زندگ یکیژنت یباتترک یجادا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ( دار بیان معنیتفاوت های با ژنبرای  آتشفشانینمودار  و (الف) های خامبندی اولیه دادهدو نمودار کلیدی هیت مپ برای دسته -2شکل 
Figure 2. Two key heatmap charts for primary classification (A) and volcano plot diagrams (B) of significant 

identified genes 
م  ین،بنرابرا بره  توهره  دار یمعن  p-value <0.05یزانبرا 

 یناز ا یحاک یشینپ  یقاتشدند. خلاصه مرور مناب  تحق  یمعرف
 یبرافت  یریپرذتطرابق  هرای اسرررت کره کمپلکس مجموعره ژن

(MHC  و )نقش    یمنیا یستامرتبط با س هایژن از ژن ینچند
هرا دارد انگرل  یرهبر عل  یزبراندر واکنش م  یداریو معن  یردیکل

(Amarante et al., 1999; Beraldi et al., 2007; 

Berton et al., 2017; Bishop, 2012یسررتل ی(. بررسرر 
شرررده در  ییشرررناسرررا  یموثر و شررربکه ژن  یدایکاند هایژن

طور خلاصرره نشرران هدر گوسررفند ب  یخمرروو مقاومت انگل
 interferon γینترفرونهمچون، ژن ا  ییهرادهرد کره ژنیم
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IFN-γ گوسرفند   3آن در کروموزوم شرماره   ارکه محل اسرتقر
و  یمنیا  یسرتاسر یتوکنینسر یوشریمیاییب  یرهایباشرد، در مسریم
واکنش  یجرادا انگرل و  بره  دارد   یمنیا  هرایمقراومرت  نقش 
(Carracelas et al., 2022.) های هاش یبعضررر ،ینهمچن  
  ی هرابر عملکرد سرررلول  یمنف  یرتراث  هراژن  ینا  یرو  هودمو

د.  نمااها دار هایدر مواهه با انگل  یمنیا  یسرتاسر یتومرمر
نشرران  یدکاند هایمقالات ژن  یو بازنگر بندیهم  ،ینهمچن
  کننرده یاتنظ  یموکین،ک یرندههمراننرد، ژن گ هاییکه ژن دهدیم
  یها یتهات مااهرت لکوسرر  یسررلول  هاییامو پ هاینگالسرر

 یداخل  هرایدر برافرت یانگل یبره محرل آلودگ یمنیا  سررریسرررتا
که  دهدیمقالات نشرران م یشررترب  ی. بررسررباشرردیگوسررفند م

و  یژهو  هرایبرادیینتآ  یردتول  کننردهیا، تنظینترلوکینژن ا یرنردهگ
و  یمنیا یسرتاسر هایسرلول خوارییگانهو ب  یتوزالقا عمل فاگوسر

 ;Amarante et al., 1999) براشررردیم  یردسرررف  هرایگلبول

Beraldi et al., 2007; Berton et al., 2017; Bishop, 
2012). 

 9 تعداد مجموع در نتایج اولیه اشراره گردید ،کهیهمانطور
دار ژن کاندیدا در آنالیزهای بیوانفورماتیکی ما الگوی بیان معنی

،  RPL4،NACA  ،NAGS ،CTCF  نشران داد که عبارتند از:
GBP1 ،BHLHE ،YTHDF3 ،PDHA1 ،. MXI1 

  یبوزومها، ریوکاریوتدر  :(RPL4) 4ژن ریبوزومی شرماره 
(  80Sبالغ ) یبوزومها اسرت. ردر سرلول ینپروتئ  یوسرنتزمحل ب

 یبوزومیواحرد ر  یر( و ز60بزر  )  یبوزومیواحرد ر  یرشرررامرل ز
از   ینشان داده است که برخ  یراخ  یقاتتحق  ( اسرت.40کوچک )

RP  یگنالینگسر یرمسر  یسرازها در فعال NF-kB   .نقش دارند
 هاییتوکاینسررا یسرریرونو یطور انتوابهب یبوزومیر ینپروتئ

در   .کنردیم دهیسررریگنرال  NF-kBدسرررت  یینپرا  رخراو را د
معرفی شرده و در   Gene ID: 780462گوسرفند این ژن با کد 
باشرد و اگزون می 10مسرتقر اسرت و دارای  7کروموزوم شرماره 
خوبی بررسری شرده عملکرد سریسرتا ایمنی بهنقش آن در بابود 

 . (Anderson et al., 2014; Crawford et al., 2006)  است
در   101105899  شررناسررایی با کد: این ژن NACAژن 

یابی شررده اسررت در کروموزوم مکانبانک ژن برای گوسررفند  
باشرد. این ژن اگزون می 10مسرتقر اسرت و شرامل    3 شرماره

نرامگرذاری شرررده هردف   یردپپتیمرتبط برا پل  یچیردهآلفرا پ یرواحردز
 یسرریکند که با فاکتور رونویرا کد م ینیژن پروتئ ینا  اسررت.
کنرد ترا کمپلکس مرتبط برا ی( ارتبراط برقرار مBTF3)  3  یرهپرا
را تشرررکNACنوپرا )  یردپپتیپل کمپلکس بره   یندهرد. ا  یرل( 

هسررتند،   یگنالسرر  یدیپپت  یفکه فاقد موت  یینوپا  هایینپروتئ
و تعرامرل برا کرات   شرررودیمتمرررل م  یبوزومهنگرام خروا از ر

و از انتقرال   کنردی( را مسررردود مSRP) یگنرالسررر یشتشرررو
کند. یم یریهلوگ یبه شرربکه آندوپلاسررم ت احتمالیاختلالا
 مبارزه باها و سرریسررتا ایمنی در لوکینین این ژن با اینترئپروت

 ;Crawford et al., 2006)  ها در حال تعامل اسرررتعفونت

Dixon et al., 2023; Sayers et al., 2005). 
این ژن  NAGSژن   اکریرل  :  واق  ژن ان  گلوترامرات  در 
نزیا دخیل در سریکل دف  آباشرد که کوفاکتور اولین سرنتتاز می

 101112658باشررد در بانک ژن با کد اوره در پسررتانداران می
 11شررده اسررت و در ژنوم گوسررفند در کروموزوم شررماره ثبت 

این  نقش عملکردی  باشررداگزون می 7مسررتقر اسررت و دارای 

  شررده اسرتمشرروش های عمرربی  ژن در بسرریاری از بیماری
(Anderson et al., 2014; Dixon et al., 2023). 

در   101114297در گوسرررفنرد برا کرد این ژن    :CTCFژن 
 14اسرررت و روی کروموزوم شرررمراره   نی ثبرت شررردهپایگراه ژ
اگزون دارد و این ژن تراثیر مثبرت بر روی   16براشرررد و  می

ابله با در مق گذارد و مومروصراًهای سریسرتا ایمنی میسرلول
 دکنرهرا و عوامرل ماراها بره بردن میزبران ایفرای نقش میویروس

(Amarante et al., 1999; Beraldi et al., 2007; 

Berton et al., 2017; Bishop, 2012). 
برا وزن مولکولی    GBP1ژن گوانیلات برایردنیرگ پروتئین

باشرد که در مقابله بدن با بسریاری از عوامل کیلودالتون می 65
هرای اکسررری داتیو و ن براعرث پراسرررخژاین    عفونی نقش دارد

 گردد.ااها میمیزبان در برایر عوامل م اتوفاژی سریسرتا ایمنی
مقایسره نتایج مطالعه حاضرر با نتایج مطالعات پیشرین نتایج ضرد 

 و نقیضی را نشان داد.
 یکات  یکیدرک مقاومت ژنتبیشتر در رابطه با  مناب     بررسی

خانواده بزر  دهد که نشرران میها ها و نقش ژنانگل یهبر عل
شرده    ییشرناسرا هایتلوکوسر یمنوگلوبولینا  یهشرب هایاز ژن

مرا آشرررکرار  یرا برا  ینرهزم  ینموهود در ا  یاسرررت کره معمراهرا
هررا ژن  ینا  ،کررهیبطرور  (Raschia et al., 2021)  کنرردیمر

و   یتدندر  هایو سرلول هایتلوکوسر  یکیاتومات کننده تحریک
 یمنیا یسرررتادر سررر  یعیکشرررنده طب هایکننده سرررلولفعال
کشرف نشرده و  هایتر هنبهمناب  گسرترده  هاییبررسر  باشرند.یم
 NRMP1ژن  ،کهیبطور .کندیرا آشرررکار م یشرررتریب یدهد
زاد شررردن  آبردن براعرث    یعیطب  یدفراع  یمراکروفراژ  ینپروتئ
در  یعیطب  یهایموسررینک هایواکنش یاو تنظ  اسررید یتریکن

 یارتمام ع یاریخود یکو  شرودیبدن گوسرفند آلوده به انگل م
 یگرد ید. ژن کاندشررودیبا مااهمان آغاز م  یعیمبارزه طب  یبرا

Toll-like receptor    بدن    یسرررطح  هاییئنکه پروتاسرررت
اا بدن به آن یمنیا  یسرتاسر یاتمرال سرربازان دفاع  یانگل را برا

 ،ینو همچن  بوشردسررعت می یدفاع هایواکنشبه  و  یاا مرا 
کره فراکتور   براشرررد  ی( مTNF)  یردیکل  هرایاز ژن  یگرد  یکی
 یوشریمیاییب یرمسر ینکه چند  شرودیم یدهنام یتومور  ینکروز

و  یمنیا یسرتاسر یروهاین یجاعلام خطر و بسر  یمتعدد را برا
 .کنداا به محل عفونت را شروع میروانه آن
ژن  BHLHEژن   ایرن  فرراکرترور :  مسرررئرول  ژن  یررک 
برداری است که در مواهه بدن در حمله عوامل باکتریایی نسوه
 ,.Amarante et al) دهدداری را انجام میینی معنینقش آفر

1999; Andronicos et al., 2010; Beraldi et al., 2007; 
Berton et al., 2017). 

در برانرک ژن برا  :  3ژن متیرل آدونوزین ار ان ای برابردینرگ  
نوم گوسرفند  ژثبت شرده اسرت و در    101118962 شرناسرایی کد

نیز مسررتقر   9ی کروموزوم شررماره  اگزون اسررت و رو 9دارای 
و باشرد. این ژن کارایی بیشرتری در ایمنی آنتی ویرال داشته  می

کره   ینپروتئ یردنیرگبرا یلاتژن گوانهمچنین ارتبراط نزدیکی برا  
ژن  یننقش دارد ا  یاز عوامل عفون  یاریدر مقرابلره بدن با بسررر

 یزبانم یمنیا  یسرتاسر یو اتوفاژ  یودات یاکسر  یهاباعث پاسرخ
 گردد.یعوامل مااها م ربدر برا

در گوسرررفنرد برا کرد    PDHA1  ژنرازدهیردرووات  رژن پی
نومی ثبت شرده اسرت و در کروموزوم ژدر پایگاه  101110118
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 8نماتد ............................................................................................   یگوسفند به آلودگ یکیژنت یمؤثر در مقاومت نسب یهااز ژن یبرخ یبندو دسته ییشناسا

 

این   باشرد.اگزون می 11هنسری ایکس مسرتقر اسرت و دارای 
های ایمنی نقش دارد. این ژن در ژن در متابولیسررا سرریسررتا

ترمیا پیوندهای   یک،آلوسرررتر  یمات ناشررری از فاکتورهایتنظ
 هایینپروتئ یردر مقاد ی نسرربتاً سررر ییراتغو ت یکووالانسرر

تغیرا    شررررده،یرانب  یتیرکپروتئول  یر تور  یراژن    یرانب  ییربرا 
 Raschia et al., 2021; Sweeney et) کندآفرینی مینقش

al., 2016). 

شرررنراسرررایی   در گوسرررفنرد برا کرد: این ژن    MXI1ژن  
اگزون    7در بانک ژن ثبت شده است و با داشتن   101118067

این ژن برای کنترل   مسرتقر اسرت. 22روی کروموزوم شرماره 
کند و باعث  مااها به داخل بدن میزبان کمک میورود عوامل  

 ;Amarante et al., 1999)  شرودها میبابود و التیام عفونت

Andronicos et al., 2010; Falzon et al., 2014). 

 
 دستگاه گوارش در گوسفند یهابه انگل  یتمقاومت و حساس یرشده در مس ییشناسا  یاصل یهاو ماژول یشبکه ژن -3شکل  

Figure 3 . The gene network and the main modules identified in the path of resistance and susceptibility to 
gastrointestinal parasites in sheep 

 

 دهدینشران م یدو هدپیشرین مقالات   یمرور مناب  و بررسر   
گوسررفند    هایکروموزوم لدر کژنومی منطقه   126در مجموع 

به انگل    یتصررفت مقاومت و حسرراسرر  یپیفنوت یانسوار  یبرا
از   یشرررتریارائره ب  یااگر بوواه  ،عنوان مثرالهوهود دارد کره بر

 20و   6، 3  ،1شرماره   یهاکروموزوم  یا،موضروع را داشرته باشر
در را   یمربوط برا صرررفرت مقراومرت انگل  هرایQTL  یشرررترینب

مناطق  هاییسرامکان.  (Berton et al., 2017) گوسرفند دارد
برده  یکروموزوم فعرال کردن سرررلولعبرارت  نرام  از    هرای نرد 
ترشررح    ها،ینوفیلائوز یمنی،ا یسرررتاخاو سررر  یتومرررمررر

  یبررسررها که با نیتوکنیسرر  یدتول  ینو همچن هایمنوگلوبولینا
بدسررت آورد   بیشررتری نیزاطلاعات  توان  می هایزممکان  یرسررا
(Carracelas et al., 2022; Coltman et al., 2001; 

Crawford et al., 2006)  یهلا  ینموسر  یوسرنتزب  ،کهیبطور 
 یک کند ویم ریزییهمقاوم و محافظ در دسررتگاه گوارش را پا

طور  هخاو انگرل را بر  هاینفوک اندام  یبرا یعیطب  یسرررد دفاع
 یجرادا  یگرد  یر سررروم و عج  یزممکران.  کنردیم  یراما   یعیطب

خون و  یتاز کاهش هماتوکر  یریو هلوگ یعیطب یهموسررتاز
مزه  بد یباتو ترشرح ترک یعیسردها و موان  طب یجادا ین،همچن

باشرررد یم  یاز منراب  بدن  یه کننردهتغرذ هایکرم یبرا  و سرررمی
(Alvarez Rojas et al., 2015; Amarante et al., 1999; 

Andronicos et al., 2010)  .ین،و همچن  3  ینترلوکینژن ا 
کنترل و   یبرا  یگرید  یردایکرانرد  هرایاز ژن  یزن  SOCS2ژن  
  ینترلوکین باشرد. ژن ایبه انگل م  یکیژنت  ید مقاومت نسربیجاا
در   Mast هایو سررلول  هاینوفیلمسررئول فعال شرردن ائوز 3

، PPAP2B های. ژنباشردیبه بدن م  یزمان وقوع تااها انگل
LRP8    بابود محرل   یبرا  یعملکرد خوب  یرکدر کروموزوم

را نشرران داده اسررت.    یعفونت و زخا حاصررل از تااها انگل
  یرو تکث  یبازسراز یشدر افزا  یدیکل یارنقش بسر TLRده یرنگ

 یسرتاسر  یو اعلام زنگ خطر برا یمنیا یسرتاسر هایسرلول
 یرا دارد. از سرررو  یانگل  یدر موق  بروز آلودگ  یعیطب  یمنیا
 هایبا ژن  یخوب یمشرررارکت و همکار  PDGFRAژن   یگرد
بررافرتر  هررایژن  ،هرمرچرون  یرگررید ترطررابرق  و   یکرمرپرلرکرس 
، MUC7  هایها دارد. ژندف  تااها انگل  ها برایینترولوکینا

MUC15 ،PGA5  ،CD226 و  GALNT1 مسررتقر    ی ترتبه
 ینموس  یددر تول 23و   21،  15،  6  هایهای شمارهدر کروموزوم

 دارد  ینو موس یکولینگل  یوسنتزو ب  ینوژندستگاه گوارش و پپس
(Saddiqi et al., 2011; Sayers and Sweeney, 2005; 

Spitsin et al., 2017)  . ژنGALNT- 1  سررب   ینموسرر
کند و یموتل م کاملاً راآن   یهو تغذشرررده  حرکت لارو توقف 

کنرد. هرا و تکثیرشررران را بلوکره میکرم  ینمثرل ا  یردامکران تول
  ATP2B1, LRP8 PDGFRA)  هرایعملکرد ژن  همچنین،

و انعقاد خون در محل مواهاه   یهموسررتاز یجاد( در اSPP1 و
 ریتهماتوک ایجاد در با مااها اسرت و یزبانمایمنی   یسرتاسر

 ,.Anderson et al)کند یزخا کمک م  ی سر  یاممناس  و الت

2014; Crawford et al., 2006; Dixon et al., 2023 )  .
 ژنیآنت  یشها امکران تشرررو  یتطرابق بافت هایکمپلکس ژن

را تولیرد   Eاز نوع    برادییو بلافراصرررلره آنت  دهردیرا م  یرتپراراز
  ی هاسرررلول ی ماراهرت سرررر  یبرا  یامیپ یک ینو ا  کننردیم
  ی،. از طرفکندیم ارسال  هاینوفیلائوز  مومروصراً یمنیا  یسرتاسر

 یهبر عل یبرد اهداف دفاعیشررپ  یبرا Mast cell هایسررلول
 یداز حوادث همانند تول  یآبشرار  یسرامکان  ها شرروع به یکانگل
  کند یم  Leucotrienes ین،پروسررتاگلند یناز،پروت  یسررتامین،ه
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دسررتگاه گوارش   یطکرم در مح یماندگار  ین عواملا تمامکه 
مرر حررداقررل  برره   ;Raschia et al., 2021)رسررررانررد  یرا 

Seyedsharifi et al., 2022; Sweeney et al., 2016; 
Zhang et al., 2019).  نترایج تطبیق  عردم  توهیای  علرت 

توان بره عواملی پژوهش حراضرررر برا مطرالعرات پیشرررین را می
های ) نژادهای متفاوت( و تکنیک  هاهمچون اسررتفاده از نمونه

تفراوت، سرررن آزمایشرررگراهی متفراوت، میزان آلودگی با انگرل م
متفراوت مراده آزمرایشررری، نوع و تیرپ متفراوت نمراترد، تکنیرک و 

تفراوت متفراوت،  و ابزار  آزمرایش  منطقره  و هوایی  هرای آ  
ن آ  زهرای متفراوت اموقعیرت هغرافیرایی و اسرررتفراده از تکنیرک

های سریک و میکرواری را دانسرت. با این وهود نتایج و خروهی
این مطالعه در شررایط حاکا مربوطه می تواند کاربردی باشرد.  

هرای کرانردیرد مرتبط برا مقراومرت بره  شررربکره ژنی مربوط بره ژن
 باشد.قابل مشاهده می 3نماتدها در شکل 

 کلی گیرییجهنت

 ییهراژن  یسرررتل  داریمعن  یافتراق  یرانب  یقتحق  ینا  نترایج   
(NACA  ،RPL4،NAGS ،CTCF   ،GBP1،BHLHE  ،

YTHDF3  ،PDHA1  ،(MXI1  افزا و   یرانب  یالگو  یشبرا 
را نشرران   یانکاهش ب  ی( با الگوPDHA1 ،MXI1) هاییژن

 یزآنرال  هراییاسرررتفراده از اطلاعرات و خروه  ینبنرابرا  دادنرد.
اصررلاح  یتواند برایم یافتراق  یانب یالگو  و یزآرایهر  هایداده

از  یداخل  یهاگوسررفند در هات مقاومت به انگل  یدام مولکول
 یانکمک شرا یپیاطلاعات ژنوت  یحاو  یوانیح  یهامدل  یقطر
تر چون یشررررفترهپ  ی. قطعراً، اسرررتفراده از ابزارهرایردنمرا  یتوها 
را حاصرل  یترتر و ماایق، اطلاعات دقیندهنسرل آ  یابییتوال

 خواهد کرد.
 

  یتشکر و قدردان
خود را از معاونت محترم   یمرات  تشررکر و قدردان نویسررندگان
 ینانجرام ا  یبرا  یرتبره هارت حمرا  یزدانشرررگراه تبر  یپژوهشررر
 دارند.یارشد ابراز م یکارشناس نامهیاندر قال  پا یقتحق
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