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‌چکیده

م اوسان غى درصذ 3 یثاًتقر مقدمه: مىاطق  یها یرضًوذ. تکث می یافتگر تًمًر  سرکًب یَا دار ي شن خاوٍ یَا شن یصٌَا، تٍ ي اغلة در پريمًتر شن یوًاح یهاست. ا GCاز  یاز شوً

اًوذ چالص تراوگ یم GCاز  یغى دٌ، َمچى یطترت GCاز  یغى DNA یتًال یذاریپا یراتاضذ. ز یست  FOXE1ضًوذ. شن  می تطکیل مىاطق ایه در آساوی تٍ یٍثاوً یساختارَا یهتً
ادٌ تسرگ اًن فاکتًر مستعذ تاضذ ي تٍ یم یضرير یريئیذت ی مًرفًشوس غذٌ یتعلق دارد کٍ ترا یسیريوً یاز فاکتًرَا یتٍ خاوً ع مذيلاری غیر یريئیذکىىذٌ در سرطان ت عى  معرفی 4 وً

 .است ضذٌ

اًل یقسمت یرتکث ی است کٍ تٍ وحًٌ یتجرت از وًعحاضر  ی مطالعٍ ها: روش  اوجام قاتل معمًلی یمرازپل یا یرٌکٍ تا ياکىص زوج GC یتا درصذ تالا FOXE1شن  یاز ت

 .تاضذ پرداختٍ است ومی

لًفًکسیذ  یلمت یدي تتائیه یر، وظGCاز  یمىاطق غى یرتکث ی کىىذٌ یت، استفادٌ از مًاد تقًداد وطان مطالعٍ ایه وتایج ها: یافته  یمرازپل یا یرٌَمراٌ ياکىص زوج تٍ (DMSO)س

اًل یردر تکث Touchdownاز وًع   .تاضذ یمحصًل ياکىص مؤثر م یصي افسا یضذٌ در تًال یلتطک یٍثاوً یساختارَا یةتا تخر FOXE1از شن  یٍواح یها یت

اًوذ ترا می ريش یها گیزی: نتیجه اح یرتکث یت  .کار گرفتٍ ضًد داروذ تٍ FOXE1تا شن  GCاز  یمطاتُ، کٍ درصذ یگرد یَا در شن GCاز  یغى یوً

 Touchdown PCR ؛DMSO یه؛تتائ ؛FOXE1 ؛GCاز  یغى یتًال واژگان کلیدی:

 
ه ب FOXE1 ژن پلیمزاس ای سنجیزه واکنش محصول کمی و کیفی کزدن ینهبه .فر محمذامیه طثاطثایی، محمذی زاویاوی زَرٌ، زیىلیان مُرداد ارجاع:

 1004-1010(: 743) 41؛ 1402مجلٍ داوطکذٌ پسضکی اصفُان . GC اس یغن یعنوان ژن

 

 مقدمه

  یثٍ طًس .(1) اػت یضس دسين غذد ثذخیمی یهتش یغؿب یشيئیذػشطبن ت

ٍ  یهخُبن پىدم   وٍ دس صو بن سا ث ٍ خ ًد     می بن  دس ث شيص  وظ ش  اص ستج 

 یَب ػلًل اص وٍ یشيئیذت یلاسی. ػشطبن پبپ(3، 2) اختلبف دادٌ اػت

 وظ  ش اص گ شيٌ  صی  ش یهت ش  سای ح  ی  شد،گ یبء م  مىـ   یشيئی  ذت تلی بل  یاپ  

 یَ ب  اص ػ شطبن  دسكذ 80 مؼئًل ي ثًدٌ ػشطبن ایه دس ؿىبػی ثبفت

. (4، 1) دَ ذ  یمتبػ تبص م    یثبؿذ وٍ مؼمًلاً ثٍ ػشيق لىفبي می یشيئیذت

 ید بد ثب وفًر وم تب متًػط ثبػ   ا  یَب طن ي یطیاثش متمبثل ػًامل مح

مىبػت ثب وفًر و م ت ب    یذوبوذ یَب اص طن یىیؿًد.  می تیشيئیذ ػشطبن

اص  یثبؿ ذ و ٍ ث ٍ خ بوًادٌ ثضسگ       یم FOXE1ػشطبن  یهمتًػط دس ا

ػىًان ف بوتًس   گزؿتٍ ثٍ یَب تؼلك داسد ي دس ػبل یؼیسيوً یفبوتًسَب

 ی ت دس مًلؼ طن یه. ا(5) ؿذ ی( ؿىبختٍ مTTF2) 2 تیشيئیذ یؼیسيوً

ث ًدٌ ي   یىتشينثذين ا FOXE1. (6) لشاس داسد 9q22.33 یوشيمًصيم

دالتًن سا و ذ   42 یثب يصن مًلىًل یىٍیذ آماػ 373متـىل اص  یىیپشيتئ

حفبظ ت   یذیاػ  یىًآم 100دامى ٍ   یه یداسا یهپشيتئ یه. ا(7) وىذ یم

 یشيئیذت یؼیفبوتًس سيوً یهػىًان  ثبؿذ ي ثٍ یم DNAؿذٌ متلل ثٍ 

 یشيئیذت یَب ػلًل مُبخشت یشيئیذ،ت ی سؿذ غذٌ یوىذ وٍ ثشا می ػمل

 و بسی  وم ثب طن یه. خُؾ دس ا(9، 8) ثبؿذ یم یَب ضشيس آن تمبیض ي

 ی  شغ یشيئی  ذي ػ  شطبن ت Bamforth-lazarus syndrome، تیشيئی  ذ

 .(10، 9) مشتجط اػت 4وًع  یمذيلاس

 مقاله پژوهشی

https://orcid.org/0009-0000-3220-8488
https://orcid.org/0000-0003-1381-0582
https://orcid.org/0000-0003-0730-750X
https://orcid.org/0009-0000-3220-8488
https://orcid.org/0000-0003-1381-0582
https://orcid.org/0000-0003-0730-750X
https://orcid.org/0009-0000-3220-8488
https://orcid.org/0000-0003-1381-0582
https://orcid.org/0000-0003-0730-750X
https://orcid.org/0009-0000-3220-8488
https://orcid.org/0000-0003-1381-0582
https://orcid.org/0000-0003-0730-750X
https://orcid.org/0009-0000-3220-8488
https://orcid.org/0000-0003-1381-0582
https://orcid.org/0000-0003-0730-750X
https://orcid.org/0009-0000-3220-8488
https://orcid.org/0000-0003-1381-0582
https://orcid.org/0000-0003-0730-750X
https://orcid.org/0009-0000-3220-8488
https://orcid.org/0000-0003-1381-0582
https://orcid.org/0000-0003-0730-750X


 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 اني َمکار زَرٌ محمدی زاویاوی FOXE1ژن  مرازیپل ایرٌیکردن محصًل ياکىش زوج ىٍیبُ

 1005 1402سوم دی  ی/ هفته743ی / شماره 41سال  –مجله داوشکده پسشکی اصفهان 

 .NM 004473: c.743C>G, pی   بوتی )ياس FOXE1دس طن 

A248G) 4 و ًع  م ذيلاسی  غی ش  یذيئیشؿذٌ وٍ دس ػشطبن ت ییؿىبػب 

  یبو   تمشث   ًه ث   ٍ ياس  وبحی   ٍ تىثی   ش ث   شای اػ   ت، م   إثش

NM 004473: c.531-532insCGCGA یتًال یطن وٍ داسا یهدس ا 

 یم شاص پل یا یشٌياوىؾ صود ثبؿذ یم دسكذ 5/72 یثب فشاياو GCاص  یغى

م ًسد اػ تفبدٌ ل شاس     یمؼم ًل  یَ ب  ت ًالی  تىثیش ثشای یحطًس سا ثٍ وٍ

 یثب دسكذ ث بلا  ییَب سيؽ سؿتٍ یها یشا، ص(11) ثبؿذ ومی وبسثشدی یشدگ یم

GC ثً وم  ی سا( دسك  ذ 55 اص یـ  تش)ث اًو  ذ ث  ٍ خ    .(12)ومبی  ذ  ی  شتىث یت

ٍ  تمبیل یلثبلا، ثٍ دل GC یثب محتًا DNA یالگًَب  ي ؿ ذن  خم غ  ث 

او ًاع ياو ىؾ    ییتًاوى ذ ثشو بسا   م ی  پیچیذٌ ثبوًیٍ ػبختبسَبی تـىیل

 تؼذاد ثًدن ثبلا یلدل  ثٍ ی. اص طشف(13)ثگزاسوذ  تأثیش یمشاصپل یا یشٌصود

 DNA، ومط ٍ رية  ػ یتًصیه  ي گ ًاویه  ثبصَبی ثیه َیذسيطوی پیًوذ

، ث شخلا   GCاص  یغى   DNA یت ًال  یذاسیپب یؾسيد. امب افضا یثبلا م

 ی ت ثبؿذ ثلىٍ تثج ومی َیذسيطوی پیًوذَبی یلدل اػبػبً ثٍ یح،تلًس سا

 Base stackingثٍ و ب    یا اوفؼلات اوجبؿتٍ يفؼل  یلدلثٍ  ػمذتبً تًالی

اوجبؿ تٍ ؿ ذن    ی ل دل ی ه پـت ا یخبلج یًفیضیهي ث یًؿیمیاػت وٍ ث

 .(14) يخًد داسد

 GCاص  یغى   DNA یدس الگًَ ب  ی ش غلجٍ ثش مـ ىلات تىث  یثشا

ً   یمتؼ ذد  یَب سيؽ  ی ش تىث یَ ب  وىى ذٌ  ی ت اص خمل ٍ: اػ تفبدٌ اص تم

 یؼ  شيل،گل ی  ذ،فشمبم یه،، ثت  بئDMSOمبوى  ذ  GCاص  یلطؼ  بت غى  

 آغبصگشَ ب،  طشاح ی  دس تغییش ولشایذ، آمًویً  تتشامتیل گلایىًل، یلهات یپل

: مبوى  ذ یم  شاصپل یا ی  شٌياو  ىؾ صود یَ  ب تىىی  ه او  ًاع اص اػ  تفبدٌ

Touchdown ،Slowdown ،Hot start (16، 15)اػت  ؿذٌ یـىُبدپ. 

 ی، دي مـ ىل اػبػ   GCاص  یغى   DNA ی ش تىث یثشا یطًس ول ثٍ

ٍ  ػبختبسَبی یدبد( ا1يخًد داسد.  ٍ  ثبوًی   دسػ ت  اتل بل  اص م بوغ  و 

ػ بختبسَب مًخ ت    ی ه ا یهؿ ًد. َمچى    می َذ  تًالی ثٍ آغبصگشَب

م ًاسد   ی ه ؿ ذٌ و ٍ ا   یم شاص پل DNA یمتًلف آوض یب یـشفتوبَؾ پ

( دس 2گشدو ذ.   یالگ ً م    DNAو بلق   ی ش تىث ی ب  ی ش مًخت ػذ  تىث

 ثبو ذَبی  آغبصگشَ ب،  ث شای  اتل بل  ی یٍثبوً یَب یگبٌكًست يخًد خب

 ياو ىؾ  اكلی محلًل وبَؾ مًخت ي داؿتٍ افضایؾ اختلبكی غیش

 .(17) ؿًد می یمشاصپل یا صودیشٌ

اًلی  ی ش پظيَؾ ثب يخًد مـ ىلات تىث  یهدس ا ، GCاص  یغى   یَ ب  ت 

ث  ٍ سيؽ مؼم  ًل ياو  ىؾ   FOXE1م  ًسد وظ  ش اص طن  ی لطؼ  ٍ ی  شتىث

 یا ی شٌ سيؽ مؼم ًل ياو ىؾ صود   ثب یهَمچى وـذ، میؼش یمشاصپل یا یشٌصود

وـ ذ   ی ذٌ طل آگ بسص د  یوٍ تىُب ثبوذ مشثًه ثٍ لطؼٍ مًسد وظش ثش سي یمشاصپل

 .یذطل آگبسص مـبَذٌ گشد یثش سي یثبوذ فشػ یهثلىٍ چىذ

 ی ش تىث یث شا  یػبدٌ ي وبسثشد یسيؿ ی، مؼشفمطبلؼٍ یهَذ  اص ا

ث ب   GC یَ ب  ی ذ وًولئًت یثب دسكذ ثبلا یاوؼبو FOXE1اص طن  یثخـ

 .ثبؿذ یم Touchdown PCRي DMSO ، یهثتبئ یشیوبسگ ثٍ

 ها روش

ي  ی ه اػت وٍ دس گشيٌ طوت یـگبَیآصمب ی مطبلؼٍ یهپظيَؾ حبضش 

 اكفُبن اودب  ؿذ. یداوـگبٌ ػلً  پضؿى یمًلىًل یًلًطیث

اص مشو ض وىت شل ي    یم بسان ث :DNA یاوتخبة خبوًادٌ ي خذاػ بص 

ٍ   یشاویبنػشطبن ا یـگیشیپ اك فُبن اوتخ بة ؿ ذوذ.     ی )مىؼ ب(، ؿ ؼج

ذ ي یاص َش خبوًادٌ سػ   اػضبء مىتخت یآگبَبوٍ ثٍ امضب ی وبمٍ یتسضب

 DNAؿ ذ.   یآيس اف شاد م ًسد وظ ش خم غ     یطیػپغ ومًوٍ خًن مح

ٍ  خًن آن یطوًم ي  یخذاػ بص  Salting-outسيؽ  ی شی و بس گ  َب ثب ث 

اػتخشاج ؿذٌ ثب اػ تفبدٌ اص دػ تگبٌ و بوًدساح     DNA یفیتيو یتوم

(Thermo ND-ONE ي الىتشيفًسص طل آگبسص م ًسد اسص ) ل شاس   ی بثی

 .(18) گشفت

طن  یوظ ش ث ش سي  م ًسد   ی لطؼٍ یشتىث یثشا یمشاص:پل یا یشٌياوىؾ صود

FOXE1 اًل    ی       ه ی خف       ت آغ       بصگش ث       ب ت       

(F:ACCCAAGCCGATCATTTATTC; 

R:CTGCTGATAAATGGAACCCAAC)  ٍ  ی ثب اػتفبدٌ اص ػ بمبو

http://primer3.ut.ee) )Primer 3   اص یى بن اطم یث شا  ؿ ذ.  یطشاح 

  ی َ   ب تًػ   ط ػ   بمبوٍ َ   ب، آن اتل   بل آغ   بصگش دلی   ك مًلؼی   ت
NCBI BLAST (https://WWW.ncbi.nlm.gov/tools/primer-

blast) ث ب   یم شاص پل یا یشٌلشاس گشفتىذ. ػپغ ياوىؾ صود یبثیمًسد اسص

اود ب  ؿ ذ و ٍ     Add Bioؿشوت  PCR یىغمؼتش م یتاػتفبدٌ اص و

ياو ىؾ   ی ه دس ا یؾم ًسد آصم ب   یَب ومًوٍ یثشا Mgcl2 یًنغلظت 

mM2 یمحلًل حبكل اص ياوىؾ ثش سي مشحلٍ، یهثبؿذ. ثؼذ اص ا یم 

آن تًػط دػ تگبٌ طل   ی یدٍالىتشيفًسص ؿذ ي وت دسكذ 5/1طل آگبسص 

 یذ.دان ثجت گشد

 یا ی شٌ دس ياو ىؾ صود  GCاص  یغى یَب تًالی اوذن تىثیش یلدل ثٍ

مًسد وظ ش دس الىتشيف ًسص طل آگ بسص ثبو ذ      ی اص لطؼٍ ی،مؼمًل یمشاصپل

طل آگ بسص   یث ش سي  یگ ش د یوـذ. امب چىذ ثبوذ فشػ   یلتـى یمـخل

ٍ تُ یهثشطش  وشدن مـىل مًخ ًد، اص ثت بئ   یلبثل مـبَذٌ ثًد. ثشا  ی 

ٍ تُ DMSOي  M 8/0ثب غلظ ت   SIGMAؿذٌ اص ؿشوت   اص ؿ ذٌ  ی 

مختل ف ي   ی، ث ب دسك ذَب  دسك ذ  100 غلظ ت  ث ب  یىبولًنػ ؿشوت

مـ بَذٌ   یث شا  ی ت اػتفبدٌ ؿذ. دس وُب Touchdown PCR یهَمچى

 DMSO، یهثتبئ یشیوبسگ پغ اص ثٍ یمشاصپل یا یشٌمحلًل ياوىؾ صود

الىتشيف  ًسص طل آگ  بسص م  ًسد اػ  تفبدٌ ل  شاس  Touchdown PCRي 

لطؼبت حبكل اص  ی اوذاصٌ ییهي تؼ یثشسػ یمشحلٍ ثشا یهگشفت. دس ا

آم  بدٌ ث  ٍ  Ladder 100bpاص  یم  شاصپل یا ی  شٌمحل  ًل ياو  ىؾ صود

 .یماػتفبدٌ ومًد یىبطنملش  ؿشوت ػ

 
 ها افتهی

 یا صودیشٌ ياوىؾ تًػط یبفتٍ یشطل آگبسص مشثًه ثٍ لطؼٍ تىث یدس ثشسػ
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، ام ب چى ذ ثبو ذ    وـ ذ  تىثی ش  وظش مًسد وًولئًتیذی 732 ی لطؼٍ یمشاص،پل

 (.1ؿىل )ثًد  یتدس طل الىتشيفًسص مشثًه ثٍ آن لبثل سؤ یفشػ

 

 
 ياکىش اس حبصل الکتزيفًرس صل در اختصبصی غیز ببودَبی يجًد .1 شکل

 قطعٍ آن بٍ مزبًط ببود وظز، مًرد قطعٍ تکثیز اس پس. پلیمزاس ای سوجیزٌ

 ببود سٍ بلکٍ وشد مشبَدٌ الکتزيفًرس صل ريی بز( وًکلئًتیدی 732 قطعٍ)

 .شد دیدٌ متفبيت َبی طًل بب اختصبصی غیز

 

 یا ی شٌ دس ياو ىؾ صود  DMSOي  یهمتفبيت ثت بئ  یشثب اػتفبدٌ اص ممبد

 لبث ل  آگبسص طل سيی ثش یذیوًولئًت 732، ثبوذ مشثًه ثٍ لطؼٍ یمشاصپل

 ي 1خ ذيل  )َمچىبن يخ ًد داؿ تىذ.    یفشػ ی، امب ثبوذَبثًد مـبَذٌ

ؿ ًد، ثبو ذ مشث ًه ث ٍ      م ی  ی ذٌ د 2طًس وٍ دس ؿ ىل   َمبن. (2ؿىل 

 ای ه  ی ش گ ش تىث  ومبیبن وٍ اػت ؿذٌ یلتـى یذیوًولئًت 732 ی لطؼٍ

چبَ  ه طل الىتشيف  ًسص مشث  ًه ث  ٍ دس  ثبو  ذ ی  هثبؿ  ذ. ا م  ی لطؼ  ٍ

وـ ذٌ   یلثًدٌ تـ ى  یهي ثتبئ DMSOوٍ فبلذ  6 ی ؿمبسٌ یىشيتیًةم

ثبؿ ذ و ٍ    یم   5ي  2 ی ؿ مبسٌ  یىشيتیًةحبلت مشثًه ثٍ م یهي ثُتش

ٍ  وؼ جت  2 ی ؿمبسٌ یىشيتیًةوبس ثشدٌ ؿذٌ دس م ثٍ DMSO ممذاس  ث 

 یىشيتی ًة ي دس م دسك ذ  5/7ثٍ وبس ثشدٌ ؿ ذٌ دس ياو ىؾ    مًاد ثمیٍ

 2ی  ؿ مبسٌ  یىشيتیًةدس م یهثًدٌ ي ممذاس ثتبئ دسكذ 10، 5 ی ؿمبسٌ

فبل ذ   5 ی ؿ مبسٌ  یىشيتی ًة ث ًدٌ ي م  دسكذ 10مًاد  یشوؼجت ثٍ ػب

 ثبؿذ. یم یهثتبئ

 

 
ٍ  مزبرًط  پلیمرزاس  ای سوجیزٌ ياکىش الکتزيفًرس صل وتبیج. 2 شکل  مرًارد  بر

ٍ  بٍ مزبًط ببود 1 جديل ٍ  بر ٍ  الکتزيفرًرس  صل وتربیج  در bp 732 قطعر  َمر

 میکزيتیرًة  ایه در کٍ ،6 شمبرٌ ی ومًوٍ بٍ جش شًد می َب دیدٌ میکزيتیًة

. اسر   وشدٌ استفبدٌ پلیمزاس ای سوجیزٌ ياکىش اوجبم در DMSO ي بتبئیه اس

 ببود يجًد بب کٍ ببشد می 5 ي 2 ی شمبرٌ میکزيتیًة بٍ مزبًط حبل  بُتزیه

ٍ  DMSO مقدار. اود وشدٌ تشکیل فزعی ببودَبی bp 732 قطعٍ  برزدٌ  کربر  بر

ٍ  وسرت   2 ی شمبرٌ میکزيتیًة در شدٌ ٍ  بر  در ي درصرد  5/7 مرًاد  ی بقیر

 میکزيتیرًة  در بتربئیه  مقردار  ي برًدٌ  درصرد  10 ،5 ی شمبرٌ میکزيتیًة

 5 ی شرمبرٌ  میکزيتیرًة  ي برًدٌ  درصد 10 مًاد سبیز بٍ وست  2ی  شمبرٌ

 .ببشد می بتبئیه فبقد

  

  گزاد  سبوتی ی درجٍ 58 دمبی در پلیمزاس ای سوجیزٌ ياکىش در استفبدٌ مًرد مًاد مقدار ي وًع. 1 جديل

 6 5 4 3 2 1 میکروتیوب شماره

 6 4 4 3 5/2 2 تسریقی آب مقطر

 10 10 10 10 10 10 میکس مستر

 ____ ____ 1 3 2 2 بتائیه

DMSO 2 5/1 ____ 1 2 ____ 
 1 1 1 1 1 1 پیشیه آغازگر

 1 1 1 1 1 1 پسیه آغازگر

 DNA 2 2 2 2 2 2 ومووه

 .ثبؿىذ می میىشيلیتش ثش اػبع پلیمشاص ای صودیشٌ ياوىؾ دس ؿذٌ ثشدٌ وبس ثٍ مًاد ممبدیش تمب 
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 یَ ب  ياو ىؾ دفؼ بت متؼ ذد   وبس و ٍ ث ب اود ب      یدس مشاحل ثؼذ

 گشفت كًست دیگش دمبَبی دس ي متفبيت ممبدیش ثب یمشاصپل یا یشٌصود

ٍ  ثبو ذ  حبلت ثُتشیه ي  یهصم بن ثت بئ   َ م  اػ تفبدٌ  دس وظ ش  م ًسد  لطؼ 

DMSO ٍؿ شایط  دس یهي َمچى   دسك ذ  5/7ك ًست   ث  ٍ  یشیو بسگ  ث 

DMSO ٍیهتب ا ثًد. دسكذ 10 ممذاس ثٍ ییتىُب  ث  ٍ  یؾاص آصم ب  مشحل 

 یح ز  وبم ل ثبو ذَب    یثبوذ مًسد وظش ؿ ذٌ ام ب ث شا    یشمًفك ثٍ تىث

اص سيؽ  یم  شاصپل یا ی  شٌياو ىؾ صود  یتاختلبك   یؾي اف  ضا یاض بف 

Touchdown PCR .یا صودی شٌ  ياو ىؾ  ی شی وبس گ ثب ثٍ اػتفبدٌ ؿذ 

Touchdown مشثًه ثبوذ مؼمًلی، یمشاصپل یا یشٌياوىؾ صود یثٍ خب 

 3، محً ؿذوذ. ؿىل یگشد یفشػ یَبثبوذ ي تـىیل وظش مًسد لطؼٍ ثٍ

ياو ىؾ   Touchdownثٍ سيؽ  یمشاصپل یا یشٌاودب  ياوىؾ صود یثشا

دس َش چشخ ٍ،   گشاد ؿشيع وشدٌ ي یػبوت ی دسخٍ 64اتلبل  یسا ثب دمب

گ شاد و بَؾ دادٌ ت ب ث ٍ      ػ بوتی  ی دسخٍ یهاتلبل سا ثٍ اوذاصٌ  یدمب

 ػ پغ  ي یذٌگشاد ثًد، سػ یػبوت ی دسخٍ 58اتلبل آغبصگشَب وٍ  یدمب

 وُ بیی  گؼتشؽ وُبیت دس ي ؿذٌ اودب  چشخٍ 23 اتلبل دمبی ایه دس

 .(2خذيل ) اػت گشدیذٌ اودب 

 

 
 کٍ َمبوطًر. Touchdown PCR ياکىش الکتزيفًرس صل وتبیج. 3 شکل

 تمبم Touchdown PCR محصًل در اس  مشبَدٌ قببل تصًیز در

 شدٌ تشکیل bp 732 قطعٍ بٍ مزبًط ببود ي شدٌ حذف اضبفی ببودَبی

 .ببشد می وظز مًرد قطعٍ تکثیز بز دلیل کٍ اس 

 

 بحث

 ػ بختبسَبی  تـىیل ثش یش،دس حبل تىث یَب یدس تًال GC یدسكذ ثبلا

 ثبؿذ.   می گزاس اثش یمشاصپل یا صودیشٌ ياوىؾ دس تىثیش، اختلال ي ثبوًیٍ

 Touchdown PCR اوجبم بزای تزمًسبیکلز دستگبٌ ی بزوبمٍ. 2 جديل

 )دقیقه( زمان دما واکنش ی مرحله تعداد چرخه

 5 95 یهواسرشت اول 1

 1 95 واسرشت 1

 30 64 اتصال

 1 72 گسترش

 1 95 واسرشت 1

 یهثاو 30 63 اتصال

 1 72 گسترش

 1 95 واسرشت 1

 یهثاو 30 62 اتصال

 1 72 گسترش

 1 95 واسرشت 1

 یهثاو 30 61 اتصال

 1 72 گسترش

 1 95 واسرشت 1

 یهثاو 30 60 اتصال

 1 72 گسترش

 قهدق 1 95 واسرشت 1

 یهثاو 30 59 اتصال

 1 72 گسترش

 1 95 واسرشت 1

 یهثاو 30 58 اتصال

 1 72 گسترش

 1 95 واسرشت 23

 یهثاو 30 58 اتصال

 1 72 گسترش

 5 72 ییگسترش وها 1

 

 دس یم شاص پل یا ی شٌ ياو ىؾ صود  یطػبختبسَب دس ؿ شا  یها یلتـى

ٍ  آغبصگشَ ب  ياتلبل پلیمشاص آوضیم ػملىشد ٍ  ث   ید بد الگ ً ا  یَ ب  سؿ ت

ٍ  ث ب  یه. ثىبثشا(19، 15)یذ ومب می اختلال ياو ىؾ،   یطؿ شا  یػ بص  ثُیى 

اص خمل ٍ: اف ضيدن    یمختلف   یَ ب  یه. تىىداؿت خًاَیم ثُتشی یشتىث

ياو ىؾ   یَب یه، اوًاع تىىGCاص  یلطؼبت غى یشتىث یَب وىىذٌ یتتمً

، Touchdown PCR ،HOT-Start PCR ی ش وظ یم شاص پل یا ی شٌ صود

Slowdown PCRثشای لًی یمشاصَبیپل یشیوبسگ ثٍ یه، َمچى  ٍ  غلج 

ٍ . ثب تًخٍ ثٍ ااػت ؿذٌ مطشح مـىل ایه ثش  یَ ب  وىى ذٌ  ی ت تمً یىى 

ُ  یشت أث  یشتىث ً   ی ش تىث یوذاسو ذ، ث شا   یمـ بث  ی ت لطؼ بت مختلف بص تم

ث ب   یم ًاسد حت    ی. دس ثشخ  (20) ؿ ًد  یمتفبيت اػتفبدٌ م   یَب وىىذٌ

 ی ت ث ب مًفم  GCاص  یغى   یت ًال  یشوبسَب تىث ساٌ ي تشویجبت یهيخًد ا

دس  یهي ثت  بئ DMSOمطبلؼ  ٍ اص  ی  ه. دس ا(15) ؿ  ًد یاود  ب  وم   

 اف ضيدن  ث ب  تىثی ش  می ضان  یـ تشیه مختلف اػتفبدٌ ؿ ذ ي ث  یَب غلظت
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ٍ  DMSOي  دسك ذ  5/7ثب وؼجت  DMSOي  یهصمبن ثتبئ َم ث ب   ییتىُ ب  ث 

 Touchdown PCR یشیو بسگ  ثٍ ثب یهحبكل ؿذ. َمچى دسكذ 10وؼجت 

 ؿذٌ افضيدٌ ؿذ. یشمحلًل تىث یتثش اختلبك

 دم بی  یم شاص، پل یا ی شٌ ثٍ مؼ تش ياو ىؾ صود   DMSOثب افضيدن 

ُ   یه. ایبثذ می وبَؾ ياوىؾ طی رية  یلاتفبق اتلبل آغ بصگش سا تؼ 

ؿ ًد ي دس   یسؿتٍ الگً متلل م یتًصیىیػ ی یٍثٍ پب DMSO. یذومب یم

ٍ  وؼجت یتًصیهوٍ ػی ٍ طًسث. یذومب یم یدبدا یػبختبس ییشاتآن تغ  ث 

 سا آغبصگشَ ب  ول ی  رية دم بی  ی ت دس وُبتش ؿ ذٌ ي   حؼبع حشاست

سا دس  ی ذسيطوی َ یًو ذ ل ذست پ  DMSO، یهدَ ذ. َمچى    می وبَؾ

سا  DNAو  بَؾ دادٌ ي ػ  بختبس  DNAي وًچ  ه  یاك  ل یبسَبیؿ  

 ث ش  ياو ىؾ  دس ث بلا  رية دم بی  مـ ىل  مشحلٍ یهدَذ، دس ا می ییشتغ

اص اتل بل مد ذد    DNAمتلل ثٍ  DMSOگشدد. پغ اص آن  می طش 

DNA یمىبػت ث شا  یوشدٌ ي آغبصگشَب فضب یشیدوبچًسٌ ؿذٌ خلًگ 

وىىذ. َشچٍ آغبصگشَ ب   می یذامىمل خًد سا پ یَب دس مىبن یكاتلبل دل

 یـتشیث یَب آمپلیىًن ثچؼجىذ، ثیـتش خًد یحمىمل كح یَب دس مىبن

رية ياو ىؾ   یثب وبَؾ دمب DMSO یدٍدػت خًاَذ آمذ. دس وتثٍ 

 ث بصدٌ  ي يیظگ ی  ی ت اص اتل بل مد ذد دي سؿ تٍ، ث ٍ تشت     یشیي خلًگ

 یا ی شٌ دس ياو ىؾ صود  DMSOػملى شد   یهثشد ي ا می ثبلا سا ياوىؾ

ي  GC یياوىؾ ثٍ محت ًا  یهدس  DMSO یكاػت. ممذاس دل یمشاصپل

 َمچى یه  ي ح ذ  اص یؾداسد. ام ب مل ش  ث     یثؼ تگ  DMSO یفیتو

 یؾ. ملش  ثداؿت وخًاَذ دوجبل ثٍ سا مطلًة ی وتیدٍ آن، وم ممذاس

 و بَؾ  سا رية دم بی  و شدٌ،  یتسا تثج یا ته سؿتٍ DNAاص حذ آن 

 یتل بدف  یَ ب  مىبن دس سا ثیـتشی آغبصگشَبی اتلبل وتیدٍ دس ي دادٌ

َ  یفشػ یوىذ ي ثبوذَب می یلدس َذ  تؼُ . دی ذ  یمدس طل آگبسص خ ًا

َ  یَ ب  پبیٍ آن، ثبلای غلظت پغ وى ذ ي ثبػ      یسا اض بفٍ م    یاؿ تجب

 یهافضيدن ثتبئ ی. اص طشف(21، 12) ؿًد یدس طن مًسد وظش م ییصا خُؾ

 ی ظٌ يث ٍ   ثبوًیٍ ػبختبسَبی تـىیل اص گلایؼیه، یلمت یتش-N-N-N یب

و بس اص   یهتًان ثب ا یوىذ ي م می یشیثبلا خلًگ GCاص  یغى یٍ یدس وبح

و ٍ دس مطبلؼ ٍ حبض ش ث ب     ی وبػت. ث ٍ ط ًس   یملشف DMSO یضانم

ث ٍ محل ًل    دسك ذ  5/7 ی ضان ث ٍ م  DMSOي  یهصمبن ثتبئ  افضيدن َم

 .ؿذ یذٌطل آگبسص د یثش سي یاص محلًل اكل یياوىؾ ثبوذ خًث

طل آگ بسص دس   یؿ ذٌ ث ش سي   یلتـ ى  یفشػ یحز  ثبوذَب یثشا

 ی ش تىث یَب اص سيؽ یىیوٍ   Touchdown PCRحبضش، اص ی مطبلؼٍ

DNA گ شدد   یم   یاختلبك  غی ش   یشاػت ي ػجت وبَؾ احتمبل تىث

مىم ل   یػجت وبَؾ اتلبل آغبصگش ثٍ ت ًال  ،ثبلا یاػتفبدٌ ؿذ. دمبَب

 ام ب  دادٌ و بَؾ  سا یم شاص پل یا ی شٌ ياوىؾ صود یتخًد ؿذٌ ي حؼبػ

سا و بَؾ   DNA ی ش ث بصدٌ تىث  دَ ذ ي  م ی  افضایؾ سا آن كیتاختلب

 یلاتل بل آغ بصگش، مىد ش ث ٍ تـ ى      ی تش اص ومطٍ ییهپب یدَذ ي دمب یم

ؿ  ًد. دس  یم   یاختلبك  غی  ش  محل  ًلات ي آغ  بصگش دایمشَ  بی

Touchdown-PCR ثُ یاتلبل آغبصگشَب ثبلاتش اص دمب یٍايل یدمب ٍ  یى 

 و بَؾ  دمب یها یثؼذ یَب چشخٍ طی دس یحَبػت ي ثٍ تذس اتلبل آن

 ثشػ ذ  الگً سؿتٍ ثٍ آغبصگش اتلبل دمبی یهوٍ ثٍ ثُتشصمبوی  تب یبثذ می

 یَ ب  چ ش   ط ًل  دس مد بص  اتلبل دمبی تب دمب تذسیدی وبَؾ ایه ي

PCR (23، 22) وىذ می یىٍوظش سا ثُ مًسد یطو ی لطؼٍ یشتىث. 

 

 گیری نتیجه

دس  GCاص  یمى بطك غى    ی ش تىث یَب وىىذٌ یتتمً یشحبضش تأث ی دس مطبلؼٍ

 مـ خق  یم شاص پل یا یشٌي ؿشيع ياوىؾ صود یتًالاص  وًع یهثبص وشدن ا

ل بدس ث ٍ    Touchdown یمشاصپل یا یشٌاوىؾ صودي ی ثشوبمٍ َمچىیه. ؿذ

محل ًل ياو ىؾ    یؾثًدٌ ي مًخ ت اف ضا   GCاص  یغى یَب یتًال یشتىث

ٍ  یها یذامب ثب ؿًد. یم و بس   وىتٍ سا دس وظش داؿت وٍ ممذاس ي وًع مًاد ث 

 GC ی ضان ث ٍ م  یمشاصپل یا یشٌياوىؾ صود یثىذ صمبن یهثشدٌ ؿذٌ ي َمچى

 .داسد یمًسد وظش ثؼتگ یتًال

 

 تشکر و قدردانی

ثب وذ اخ لاق   399647ثٍ ؿمبسٌ  یمبتیممبلٍ مؼتخشج اص طشح تحم یها

IR.MUI.REC.1399.696 ػلً  داوـگبٌ مبلی یتثبؿذ وٍ ثب حمب یم 

 آلاء ػ شطبن  وىت شل  ي پیـ گیشی  مشو ض  َمچى یه  ي اك فُبن  پضؿىی

(MACSAثٍ اودب  سػ )ٌاػت یذ. 
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Abstract 

Background: Approximately 3% of the human genome is rich in GCs. These regions are often found in the 

promoter of genes, especially housekeeping genes and tumor suppressor genes. Amplification of these GC-rich 

regions can be challenging. Because the stability of GC-rich DNA sequences is higher, secondary structures are 

easily formed in these regions. Type 4 non-medullary thyroid carcinoma has been linked to the FOXE1 gene as a 

risk factor. FOXE1 belongs to a large family of transcription factors principal for the development of the thyroid 

gland's morphology.  

Methods: With a high proportion of GC, a portion of the FOXE1 gene sequence cannot be amplified using the 

usual polymerase chain reaction. This work is an experimental study that deals with this issue. 

Findings: The results of the present study showed that the Touchdown polymerase chain reaction, in 

combination with CO-amplification materials such as betaine and Dimethyl Sulfoxide (DMSO), is effective in 

amplifying the sequence of this region of the FOXE1 gene by destruction of the secondary structures formed in 

the sequence and increasing the reaction product. 

Conclusion: Using this method, GC-rich regions in additional genes with a similar degree of GC as the FOXE1 

gene can be amplified. 
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