
  

  

  در فيل ماهي IGF-I يك -يابي فاكتور رشد شبه انسولين توالي

 Huso huso هاي مختلف و بررسي بيان آن در بافت  

����� ����	 
���
������ ����� ���� ��*� �����
 �����  

  

������  �����!"� � ��!"� �#$�% 
!%� ��!&� '��� �(�)*�� +���� 
�

�� '�,)*�� �-.�� /�0� � #$�% '��1���2� '�3)*�� ��4�5� 6��. 

*�,�*��!,8� -.	 �#�5��,� 9(:.� '��.�(* :bmamiri@ut.ac.ir 

)-
���� <����:             � >��?	 <����:             (  

  

  

  

، نقش حياتي در فرايندهاي مختلف زيستي ماهيان بر عهده IGF-Iيك، -فاكتور رشد شبه انسولين

و بررسي الگوي  IGF-Iق دستيابي به توالي كامل ژن كدكننده هدف از اجراي اين تحقي. دارد

هاي ماهيان  ، به عنوان يكي از مهمترين گونهHuso husoهاي مختلف فيل ماهي  بيان آن در بافت

نوكلئوتيد به عنوان توالي  1229اي به طول  ، قطعهRACE-PCRبا استفاده از روش . خاوياري بود

ناحيه . گرديد) 1/512770AB(فيل ماهي شناسايي و ثبت هاي كبدي  در نمونه IGF-Iكامل 

 IGF-Iپروتيين كاهش نيافته. نوكلئوتيد است 483كدكننده پروتيين در اين توالي، شامل 

(BAH85795/1)  اسيدآمينه بوده كه به طور كلي از دو بخش  160شاملSignal peptide  و پيش

 B ،C ،A ،Dحوزه  5ناحيه پيش پروتيين، خود شامل . تشكيل شده است IGF-I (proIGF-I) پروتيين

فيل ماهي با توالي اين فاكتور در ساير موجودات، مبين  IGF-Iمقايسه توالي . باشد مي Eو 

بررسي . اين ماهي با ديگر مهره داران خصوصا انواعي از پرندگان بود IGF-Iشباهت نسبتا بالاي 

نظير معده، آبشش، كبد، طحال، كليه، عضله، پوست، روده، قلب و مغز هايي  در بافت IGF-Iبيان 

هاي مورد مطالعه بيان  نشان داد كه اگرچه اين فاكتور در تمامي بافت Real-time PCRبا روش 

كمترين ميزان بيان در . باشد هاي اصلي بيان آن به ترتيب كبد و روده مي شود، اما مكان مي

تواند به منظور بررسي فرايندهاي  نتايج اين تحقيق مي .گيري شد بافت عضله اندازه

  .فيزيولوژيكي فيل ماهي از ديدگاه مولكولي مورد استفاده قرار گيرد

  

  

 

  

  

  ژنتيك نوين
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4���/�+� 
� %���� ����
 �� %�*�85 ��� ����9 	 �� :�0* "$� 

;��< 	 .��= ���>? �� @���$ 4�$�	�? "��	 %���� ��	��5 
� 

�AB� �2� ���� ��	�? �� "$�� .C6D ��� ���E "#�$
�� 
� F��- 

�
�<
�� ���
G ������ 	 �� �8<�� ���� 4��	�? H���1� I�� 

'���= J��#7 K"##7 ���"#���5 L��M� N�O�*����5 ��2� �8<�� 

4�#�#� 4"$� P�2#� ���<� 	 'Q�"�*�� "���
 ��� .���7�5 "$� 

�R$ ��*�1��–N� )IGF-I(4 �� %B�BD ��? "��S? N� K��&�
 �� 

�� %��R$ ����
�< '��+ ���� �� T�? ��*�1�� )proinsulin (

�� "$�� .��� ���7�5 �� %*�D J�85 
� �2� ����
�< '��$ ���U 

K
�D B4 C4 A 	D %<� 	 �����V��= ��1�
 ��"8�� ���� �� 

��#7�� ���<�#$ K"$ %<� )WX .(K	Y= �� TB� ��9� IGF-I �� 

���#= P�2#� K"##7 "$� 	 ��� 	 N��0� K"##7 ����� 	 P�1B� 

�*��< �� %5�� ��� 4L��M� ��� ���7�5 �� ���#= '��= ��9� 

%�� �8<�� 	 '��V� J�V�*�5 ��� 4��"�M� 
�Z� 	 �8<�� "#���5 

4���
"��	��<� N��0� K"##7 ��D�� K��
 ���E ��
�� 	 
�Z� 

K��
 �
�< ����
 	 ��D �E"�<� ����� N�M� [�A� �� "$�� 

)\4 W]4 W^4 W\ 	 W_ .(��#7�� .�8*�A� ��"8�� �� �#��
 

�*��� ���� �� �<��� ���� IGF-I �� ���E ��� L��M� ��2� 

J�+ �,� ��`�� ���7 Oncorhynchus mykiss )W]( 	 

�*��8���S7 Cyprinus carpio )_ (�a�#� K"$ 	 ���� ����1� 

�`�� 
� ���E ��� P�� ���&� ��2� ���M6�=��S7 

Ctenopharyngodon idella  (EU051323)	 ���� ��Y- 

Carassius auratus )(DQ777636 �� N��� �O ����� 

)GenBank (�� %Rb K"�<� %<�. 

�� �#��
 �*��� ���� 	 TB� IGF-I �� ���E ��� L��M� ��� 

4������ .�=Y-� ���1� ��	"0� ��#� ���� ���*��<�  

Acipenser ruthenus  )W\  	W_(4 ��� ���� �<	� 

A.guldenstaedtii )W (	 ��� ���� ��R�< A.baeri 

(FJ428828) �a�#� K"$ 	 ��#7�� c�� �8*�A� �� �� �#��
 �*��� 

���� 	 �<��� K�0� ���� ��� ���7�5 �� '�5 4���� �� ���#= �� 

����$
�� 	 ������� ���E �$�	�? ��� ������ �� 4����� ���	 

��$�"� %<� .�>* �� ���� �� %���� IGF-I �� ���"#���5 L��M� 

�V�O�*����5 ��2� 4"$� d��� �1#� 	 "�*�� ���	�
 	 ��#e�� 

P�2#� ��a5 4���<� �� ��� �8*�A� �8< �� �*��� ���� IGF-I 	 

�<��� K�0� ���� �� �� %5�� ��� L��M� '�5 ������ �$�	�? 

"$ .�����<� �� ��#U ���=Y-� �� "���� I�� ���� %�8f	 

4�V���O���5 �O�*����5 "$� 	 'Q�"�*�� '�5 ���� �� 
� �R#� 

�*�V*�� P���5 "#7.  
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����� ������ 
� '�5 ������ �$�	�? �� �7�� ��QV� 	 ��	�? 

������ ����	�
 "��$ ��a�� �Y�E .��9 %5�E .�� ��� ��2#� 

g#? �8A+ '�5 ���� �$�	�? N� �*�< )g 20±140 (
� N� 

�ef�D �YE�R��5 "�9 	 �� ��- K"�
 �� K�`a���
� �7�� 'B�#� 

"�"$ .������ hS< %0� ��b��MS222  (10ppm) ����� K"$ 	 

����� ������ 
� ij %5�� L��M� '��$ 4"R7 4K�	� 4K"8� 4J�0- 

4Ta�� 4���7 4%<�? 4k�+ ��l= 	 �m� H�&�� "$ .��"B� �	"D 

n]] ���� H�E 
� �� N� 
� %5�� ��� ��7>� )�m� �� ��- '��7 (

��9�5Y� h? 
� ����� ������ �� ���*��	 \/W ���� ����* 

RNAlater (Qiagen, Germany)4 %�RQ� 	 �� K	�E ���� ��	�? 

�� �7�� .�B�B0� H��= �
�	�a7 	 ��Y�$ ��<�*	"�� ;+�	 �� 

p�#� ����S<� J�<�� "���E 	 �� ���
 q��M�<� RNA4 �� Cºr] s 

���"�`� "$.  

 
��� �
����
RNA � ���� cDNA 

�� ��D�� 4J	� q��M�<�RNA '7 
� �	"D W]] ���� H�E 
� 

%5�� "R7 �� ���#= ;R#� ��9� "�*�� IGF-I �� K��6�<� 
� %�7 

(Qiagen, Germany) RNeasy F��A� '�8*����<� %7�$ 

K"�
�< ���� "���E .%�6�7 	 %��7 RNA ����M�<� �� K��6�<� 


� JO 
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������� K
�"�� ���E "$ .��"B� N� H�E	�V�� 
� RNA q��M�<� 

K"$ �� K��6�<� 
� %�7 cDNA iScriptTM  

(Bio-Rad, Hercules, CA, USA) �� DNA '�V� '�"R� "$ .

T#7�	 �M1� ������ ��V8� �� 	� ���V� ���� 	 ��"B5 �E��*� 

�� DNA ����O �� K��6�<� 
� PCR ����� ��� RNA ���� "���� 

���+ %5�E.  

 
��� ������� ����
 IGF-I 

�� ���� �� �V#�� �*��� �O K"##7"7 IGF-I �� '�5 ���� ��#7�� 

���<�#$ K"a� 4��� H
, "���E �� �� �D��- ����E
�Z� ��*	� 

)J	"� W (%R1� �� ��QV� �8A+ �� 
� �O H�"+� 	 �� ����� �� ���� 

�� �*��� �� %<� K"�� %R1� �� �D��- ����E
�Z� RACE 	 

�9�/�
� Real-time PCR4 H�"+� ���E .�� ��� ��2#� �*��� ��� 

���<�#$ K"$ ��� ���7�5 �� ����� L��M� ��� ������ '��$ 

�*��� ��� �R1� �� ��� ���� �<	� )DQ201138 (	 ���*��<� 

)DQ329352 (	 �*��� '��7 �� �� ��� ���� ��R�< 

)FJ428828 (�� K��6�<� 
� BLAST ���� �1��B� ���+ %5�E 	 �� 

��<� �D��� %u�6D K"$ 	 ��1V� ��� ����� 4L��M� %R1� �� 

�D��- �E
�Z� �� H�� ���5� Oligo v6.86 H�"+� "���E .T#7�	 

K��&�
 �� ��? 
��� �� ��2#� ��QV� �8A+ �� 
� �O ����� �� J�- 

�	"D W^n "���v�7�� %0� @���$ 	� �B�+� �� ºC wX4 W\ ����b 

�� ºCx]4 N� �B�+� �� ºCyz �� k���� �� ��2#� K������ 4�"$ 

J�/�� �E
�Z� 	 @1� ���� K��6�<� ���+ %5�E .@1� ����� �� 

ºCxn �� ."� W] �B�+� ���� "$ .J�/0� T#7�	 �� K��6�<� 
� 


��5	��V*� JO 
��E� �
�<��V$� 	 h? 
� q��M�<� 
� �	� JO 

�*��� ���� "$ . 

�� ��2#� �����<� �� �*��� '��7 �O ��7>� �	� RACE ´^-´\ �� 

K��6�<� 
�Rapid Amplification cDNA Ends Kit   

(Invitrogen, Rockville, MD, USA) ���� "���E .�� ��- 

�9Y
 �� 4�"��� ������ cDNA ´^ �� K��6�<� 
� \/n H�E	�V�� 

RNA '7 q��M�<� K"$ 
� "R7 �� K���� �E
�Z� ���?��� AP 	 

P���� �M1� ������ ��V8� SuperscriptII "�*�� "$ .��QV� 

cDNA {"� �� K��6�<� 
� ����E
�Z� P�B�1� IGF-I1 	 IGF-I3 

)J	"� W (	 �E
�Z� UA )Universal Amplification( ����� 

�� %�7 RACEs ´^ �� ���#= �E
�Z� ��V8� %0� @���$ºC 

wX �� ."� n �B�+� �� K���� ^\ �
�U �����D ��ºC wX �� 

."� ^] 4����b ºC\r �� ."�W\ ����b 	ºC xn �� ."� N� �B�+� 

���� "$ .J�/0� T#7�	 �� K��6�<� 
� %�7PCR96 NucleoFast® 

(MACHEREY-NAGEL, GmbH, Germany) |*�
 �
�< 

K"$ 	 hS< �� K��6�<� 
� %�7 �*��� ���� TOPO TA Cloning 

F��A� '�8*����<� %7�$ K"�
�< )Invitrogen, MD, USA (

���7 "���E .���7 ��� %RQ� �� K��6�<� 
� %�7Big Dye 

Terminator 	 K�`�<� ��*��� �V���O J"�^W^]ABI )Applied 

Biosystem, CA, USA (�*��� ���� "�"$. 

  

 افزار نرم از استفاده با آغازگرها طراحي ،Huso huso ماهي فيل در IGF-I بيان بررسي و يابي توالي مختلف مراحل در استفاده مورد آغازگرهاي -1 جدول

Oligo v6/86 شد اجرا.  

������ ��� 	
��
 ������* 
IGF-I1F 5'-GTGCGGAGCTGAGCTTGTGGACACTCTTC-3' ٣و  ٢ ١ 
IGF-I2R 5'-ACTCGTTCACGATGCCCCTGTGGTG-3' ٣و  ١ 
IGF-I3F 5'-GACACGCTGCAGTTTGTGTGTGGAGA-3' ٣ 

AP 5'-GGCCACGCGTCGACTAGTACT(17T)-3' و  ٣� 
UAP(R) 5'-CUACUACUACUAGGCCACGCGTCGACTAGTACT-3' ٢ 
IGF-I4R 5'-GCAGAAAGCCCTCCACCT-3' � 
IGF-I5R 5'-GCAATGGCAAATTCACCTCATCT-3' � 
IGF-I6R 5'-GGTAGTTCCTGTTGCCTGTGTTC-3' � 

IGF-I7R 5'-TACATCTCCAGTCGCCTCAG-3' � 
Abridged Anchor (F) 5'-GGCCACGCGTCGACTAGTAC-3' � 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
88

.4
.3

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

01
 ]

 

                             3 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1388.4.3.2.0
https://mg.genetics.ir/article-1-1048-fa.html


 فرحمند حميد اميري، مجازي باقر حيرتي، پيكان فاطمه                                     ... ماهي فيل در IGF-I يك -انسولين شبه رشد فاكتور يابي واليت  

  

�� ���� ��	�
/ ��
������/������/����� ����  

 

�� ��2#� �����<� �� ������´ \ �� IGF-I4 �"��� %R1� �� "�*�� 

cDNA �9�/�
� 
� \/n H�E	�V�� RNA q��M�<� K"$ 
� "R7 

'�5 ���� �� �E
�Z� XIGF-I 	 P���� �M1� ������ ��V8� 

SuperscriptII H�"+� "���E )J	"� W .(hS< �� K��6�<� 
� 

����E
�Z� \IGF-I4 6IGF-I 	 xIGF-I �� ���#= ����E
�Z� 

��V8� �� K���� �E
�Z� P�B�1�Abridged Anchor %�7  

RACE s´\4 ������´ \ �� �< ��D�� L��M� PCR '��$ ^\ 

�
�U �����D ºCwX �� ."� ^] 4����b ºC\r �� ."� W\ ����b 	 

ºCxn �� ."� N� �B�+� ��QV� "$ .�� %���� J�/0� F��A� 

�	� }�5 |*�
 4�
�< ���7 	 �*��� ���� "$.  

 
��� Real-time PCR  

�<��� ����� ���� �O IGF-I �� %5�� ��� L��M� 
� �	� ��7 

Real-time PCR K��6�<� "$ .�� ��� ��2#� �� �"��� %R1� �� 

q��M�<� RNA '7 	 ��#< DNA '�V� )"#� nsn (H�"+� "���E .

N� %6� �E
�Z� �9�/�
� �7 T�? 
� ��� ���� ���<�#$ ��*	� 

���� K��6�<� ���+ ��5�E ��� )J	"� W(4 �� ���#= ����E
�Z� 

Real-time PCR ���� K��6�<� ���+ %5�E .����� �� �� P&D 

��7µl 25 '��$ cDNA "�*�� K"$ 
� N� H�E���� RNA ��*	� 

4�`*� ^]] ���� �,�� 
� �� N� 
� ����E
�Z� P�B�1� 	 ��V8� 

	 \/Wn ���*	�V�� 
� ~��M�Quantitect Syber Green x2  )Bio-

Rad, USA (	 �B��� �� P&D n\ ���*	�V�� p� �AB� "+�5 P���� 

���&� K"##7 RNA4 �� 	� ���V� K���� �
�< "���E .T#7�	 �� 

K�`�<� iCycler Bio–Rad ���� "$ .'D��� H�&�� T#7�	 '��$ 

W\ �B�+� K������ 	 J�85 �"$ P���� ��ºC wX �� K���� X] �
�U 

�����D ºCw\ �� ."� ^] 4����b ºCx] �� ."� W\ ����b 	ºC xn 

�� ."� N� �B�+� ��� .%�� �
�<���"���<� g���� 
� ���� �O 

J��#7 ��
��Elongation factor  

´^´AGGAGGCCGCTGAGATGGGGAAAG\ �� ���#= 

�E
�Z� P�B�1� 	 ´�´GTGGCCGGGAGCATCAATGATGGT� �� 

���#= �E
�Z� ��V8� K��6�<� "$ .�� ��2#� ���M� 4���"��� 

�#0#� ���"���<� ���� �� %6� �E
�Z� �� ��#R� ����B� F�+� K"$ 

cDNA ���� "$ .���� �R1� �O {"� �� �	� 2-(��Ct) �R<�0� 

"���E )r .(K���� �
�< ����� �� �� ��2#� �<��� ���� �O J��#7 

��
�� �� 	� ���V� 	 F��A� �	� ����� K"$ ���� �O {"� ��� . 

g���� �� .��9 ��`���� ± {��0�� ���8� T���� K��� "$ 	 �� 

��2#� �<��� {Y�
� �#8� ��� ��� %5�� ��� L��M� 
� ���
� 

���&� h�����	 N� �5�- J�V<	�7sh�*�	 	 �� ����� ���
� 

"#U �#��� �V��� )p<0/05( K��6�<� "���E.  

 
  

��� ��	�
 ���� � ��� RNA 

'V$ W4 g���� �<��� �6�7 RNA q��M�<� K"$ 
� �
�� %5�� �� 

�� ��a� �� "�� .�� �� 4����� 	� "��� ��&� S18 	 S28 rRNA �� 

[�f	 '��+ K"��a� %<� .g���� �`���� �����7 J��0� 

RNALater ���� ���"�`� ����� �� 	 �	� ���� K��6�<� �� 

��2#� q��M�<� RNA 
� %5�� ��� L��M� %<�. 

%R1� ."$ p>� �� ����� ��� RNA q��M�<� K"$ �� 	� 

J�- q�� n_] 	 nr] ������� �� K�	"0� W/nsr/W ���+ %$�� 

)g���� �� N�V6� ����� K"a� %<�(4 �7 �`���� %��7 '��+ J�R+ 

RNA �� %5�� ��� L��M� ��� .  

  
 S28 و S18 به متعلق واضح باند دو ها نمونه تمامي در%. 1 آگارز ژل بر Huso huso ماهي فيل مختلف هاي بافت از شده استخراج RNA كيفيت بررسي -1 شكل

rRNA كبد و آبشش قلب، ، روده كليه، طحال، مغز، پوست، معده، عضله، هاي بافت از شده استخراج ترتيب به چپ به راست از ها نمونه. شود مي مشاهده 

   .باشد مي
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���� ��	�
/����� ��
�/������ /����� ����  ��  

 

��� �
����
 � ��
�� �
�� IGF-I !�" �#�$ 

�� K��6�<� 
� �	� RACE-PCR4 �8A+ �� �� J�- Wnnw 

"���v�7�� �� ���#= �*��� �O K"##7"7 IGF-I 
� ����� ��� �"R7 

'�5 ���� q��M�<� 	 h? 
� �<��� ����� �� N��� �O �� "7 

�<��<� W/\Wnxx]AB %Rb "���E .��D�� K"##7"7 ����	�? �� 

��� �*��� '��$ Xr^ "���v�7�� ��� .��� ��D�� h? 
� �*��� nXX 

�"���v�7�� ´-UTR\ 
�Z� �� ��$ .�� ����? ��D�� K"##7"7 

4����	�? �*��� \]n �"���v�7�� ´-UTR^4 ���+ �� ���E .

�*��� ��� GATAAA 	 AATACA �� k���� �� ��D�� WWXW s

WW^\ 	 WWxWsWW_\ "���v�7�� �� ���#= non-canonical 

polyadenylation signal ���<�#$ "���E )'V$ n.( 

����	�? T��7 ��5��� IGF-I )W/r\xw\BAH( '�5 ���� '��$ 

W_] �#���"�<� ��� .��� ����	�? �� ��- ��7 
� 	� TM� Signal 

peptide �� X^ "�<� �#��� 	 T�? ����	�? IGF-I )proIGF-I (�� 

WWx �#���"�<� '�Va� K"$ %<� .J�V*�� pro-IGF-I ��
 
� \ 

K
�D B4 C4 A4 D 	 E �� k���� '��$ nw4 Wn4 nW4 r 	 Xx 

�#���"�<� '�Va� K"$ %<� .H�5 ����� ���7�5 IGF-I h? 
� 

�"$�"� K
�D E 
� pro-IGF-I '�Va� �� ��$ 	 �>* 'V$ J�85 

��� ���7�5 �� '�5 ���� ����� x] �#���"�<� "���
 ��� )'V$ 

^ .( 

�1��B� �*��� ��� �"���v�7�� 	 �#���"�<� IGF-I '�5 ���� �� 

�
�� ���E ��� ������ 	 �`�� �
�$ ��� ������ ���� "���E 

)J	"� n .(�� ��- ��7 %���a� 4����
 T�� 
� w]%4 ��� IGF-I 

'�5 ���� 	 �`�� ��� ������ K"��a� "$ )J	"� n .( 

�*��� IGF-I '�5 ���� 
� �2� �"���v�7�� %��R$ ��,�� )rx (%

�� �� ���E"��? ��2� I��� Anser anser4 ��a� ��� �7 �� ��- '��+ 

����� ��a�� 
� ����� %���a� �� �� �
�� ������ ����M�<� ��2� 

�*��8���S7 )xX (%	 P�< ������Sparus aurata  )x_%(��� .

����� %���a� IGF-I '�5 ���� �� �*��� ��� ���7�5 �� 4��1�� 

x^ %�R<�0� "$ )J	"� n .( 

%��R$ �*��� ���"�<� �#��� IGF-I '�5 ���� �� ���< ��� ������ 

���1� ,�� 	 T�� 
� w] %��� .��#e�� �*��� ��7>� �� k���� �� 

xX 	 x] %%���a� �� IGF-I �*��8���S7 	 4I��� ����a�� 	 �� 

_] %%���a� �� ��� Mus musculus �����7 ����� ���1�� �� 

��a� ��� )J	"� n .(  

  

  .داران مهره هاي گونه از ديگر برخي و Huso huso ماهي فيل IGF-I آمينه اسيدهاي و نوكلئوتيدي شباهت مقايسه -2 جدول

K�����
 ���E �<��<� "7  "���v�7��%  �#��� "�<�% 

Acipenseridae Acipenser ruthenus W/^nw^\nDQ ww ww 

 A.gueldenstadtii W/n]WW^rDQ wx wW 

 A.baeri W/XnrrnrFJ wr wr 

Cyprinidae Cyprinus carpio W/\^_rrw EF xX xX 

Salmonidae Oncorhynchus kisutch WW/^nxwnM x^ _X 

Sparidae Sparus aurata W/\_^r^xEF x_ _w 

Phasianidae Gallus gallus W/nx\^\W DQ rX xW 

Anatidae Anser anser W/^rn__r EF rx x] 

Muridae Mus musculus W/]\]WWrAK rW _] 

Bovidae Bos taurus W/Ww_\r^FJ rn _^ 

Homonidae Homo sapience ^/]]]_WrNM x^ _x 
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�� ���� ��	�
/ ��
������/������/����� ����  

 

1    ctgtcgaaaa tgtctgtgta atgtagataa atgtgaggat tttctctaaa tccctcttct 
61   gtttgctaaa tctcgcttcc ctctacagaa aacagagtag aagagtcagc gcaattgaac 
121  aaagtctgaa tattgaaatg tgacattgca cttcacatct catcctattt cgcgttggat 
181  ttttttttta atgacttcaa acacatttat tttgctggtc tttgtagttt tgggatccat 
241  ggggatgtcc agcaggcatt ccgtcttcca tcagtggcac ttgtgtgatg tcttcaagtt 
301  taagatgtgc tctttgtcct gtacccatta cttgctcctg tgtgttctgt gcctgactca 
361  ggctgctgca gccggctcag agactctgtg cggagctgag cttgtggaca ctcttcagtt 
421  tgtgtgtggg gagagaggct tctatttcaa caaaccaaca ggctatgggg ccagctcgag 
481  gcggccacac cacaggggca tcgtgaacga gtgctgcttc cagagctgtg acctgaggcg 
541  actggagatg tactgtgcgc ctgttaagcc agccaaagcc tcacgctctg tacgtgccca 
601  gcgccatacc gatatgccga aagcacaaaa gaaacatata tctggtaata gccagccatc 
661  ttgcaaggag gtacattcga agaattccag ccgcgggaac acaggcaaca ggaactaccg 
721  gatttagaag agcaaaatcc agagtaaaat taattataat aacaataata aaaataataa 
781  caattaaaag atgaggtgaa tttgccattg cagaatggtt cactgtattg ttcatgcaaa 
841  ctggtgaaac gtaatataaa tgagctcagt agtggagatg caggtggagg gctttctgct 
901  gtttaacagt gcaatgtgtt ataggtagga aaatcacttt actaaaaatg tattgaacca 
961  atatagccac gaagatctgg gctgtgacgt gtgaccccat ggctgttggt ttcatttcag 
1021 tgcactaagc cttttcaaag cagcttctca gtgtcctgaa gttcatgtgg ctctgcttgt 
1081 gcagaccttg atcaaagtag attggcacca gagtagcagc aatgctgaaa caatggataa 
1141 atggacttga ggacaaagag gttcaaatac agcaatggac tttaagattt tttttatttg 
1201 aaacacatat tgacaaccgc tccttcagg 

 ترتيب به كدكننده ناحيه از بعد و قبل. نوكلئوتيد 483 با ژن كدكننده ناحيه دار، سايه حروف). 1/512770AB( ماهي درفيل IGF-I نوكلئوتيدي توالي -2 شكل

UTR-´5 و UTR-´3 دارد قرار نوكلئوتيد 502 و 244 با .TAG پاياني، كدون توالي GATAAA و AATACA توالي Non-canonical polyadenylation signals 

  .بود خواهد

  

MSSRHSVFHQWHLCDVFKFKMCSLSCTHYLLLCVLCLTQAAAAGSETLCGAELVDTLQFVCG 

 

ERGFYFNKPTGYGASSRRPHHRGIVNECCFQSCDLRRLEMYCAPVKPAKASRSVRAQRNTDM 

 

PKAQKKHISGNSQPSCKEVHSKNSSRGNTGNRNYRI 

  

 43 با signal peptide اصلي بخش دو شامل) GenBank: 1/85795BAH در دسترسي كد( ماهي فيل در IGF-I نيافته كاهش پروتيين اسيدآمينه توالي - 3 شكل

  .آمينه اسيد 117 با E و B، C، A، D مختلف حوزه 5 و آمينه اسيد
  

��� ����� �	
� IGF-I �� �
	� �	� ����� �

 ��	� ������  

�� ��� F�B0� �	� �M1� ������ ��V8� �� K���� N�#V� 

Real-time PCR4 �� ��2#� ���8� [�A< ���� �� %5�� ��� 

L��M� '��$ 4"R7 4���7 4J�0- 4Ta�� 4K"8� 4K�	� 4�m� 4k�+ 

%<�? 	 ��l= �� \ �8A+ '�5 ���� �$�	�? N� �*�< ���� 

K��6�<� ���+ %5�E .[�A< ���� �R1� �O �� T&#< ����� ���� 

Elongation factor4 �� ���#= �O J��#7 ��
�� 	 �� ���� �� ����� 

���� �� ��l= )�� ���#= K�R�*�7 K"##7 ����� �� (J��8�� "���E .

g���� ��a� ��� �7 �� ����� %5�� ��� ���� �<��� IGF-I �� 

����B� '��+ T&#< ���� K"$ !%<� �U�E� ."$ ���� �� ���� �� 

��� %5�� ���1� .	�6�� %<� )'V$ X .(����a�� ."$ ���� �� 

4"R7  �	"D _] ����� 	 h? 
� �� �� K�	� �	"D ^^ ����� ����� 

���� �� ��l= K
�"�� ���E "$ )'V$ X .(h? 
� 4��l= �����7 

."$ ���� �� k���� �� %5�� ��� 4J�0- 4���7 Ta�� 	 k�+ 

�R<�0� "���E )'V$ X .(�<��� ��� ����� ��a� ��� ��#� ����B� 

���� �O �� "R7 	 K�	� �� ��- �#8� ���� ��,�� 
� ����� ���� �� 

���< ���5�� ��� )p<0/05.(  

 

Signal peptide B  

B  C  A  

D   E  

 E  
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���� ��	�
/����� ��
�/������ /����� ����  ��  

 

  
. گرديد اجرا ،Elongation factor بيان ميزان اساس بر ها داده سازي متعادل) n=5( پرورشي ساله يك ،Huso huso ماهي فيل در IGF-I نسبي بيان شدت - 4 شكل

  ).p<0.05( است متفاوت عضله بافت در بيان ميزان با داري معني طور به مقادير ،٭. گرديد بيان عضله در بيان شدت نسبت به تغيير ميانگين صورت به ها داده

  

 
�� ��� �8*�A� ���� ��*	� ��� �*��� '��7 �O K"##7"7 IGF-I �� 

'�5 ���� �� ���#= �V� 
� ������� ���E ������ ����	�
 ����� 

���� ���<�#$ ���+ %5�E .T�? 
� ��� ��#� �*��� ��� IGF-I ��#� 

�� �< ���E �`�� 
� ������ ����	�
 '��$ ��� ���� 4��R�< 

���*��<� 	 ��� ���� �<	� ���<�#$ K"$ ��� �7 c�� H�"7 

%����+ k<�#� %�� �8<�� ���� ��	�? �� ����� 4�� �� �1��B� 

�� '�5 ���� �� ���#= ���E 4���� "���"� . 

�*��� IGF-I '�5 ���� �� ��- ��7 '��$ Wnnw "���v�7�� ��� �7 


� ��� ����� ��"8� Xr^ "���v�7�� �� ��D�� K"##7"7 ���	�? ���+ 

%$�� .'V$ J�85 ����	�? IGF-I �� '�5 ���� '��$ x] 

�#���"�<� �� "$�� .�1��B� �*��� �"���v�7�� 	 �#���"�<� ��� 

IGF-I '�5 ���� �� ���< ���E ��� ������ ����	�
 ��a� K"#�� 

%���a� '��+ ���� ��� ���� �� "$�� .�U�E� 
� �2� 4��O���5 '�5 

���� F�8�� �� h#� Huso 	 .	�6�� 
� h#� Acipenser 

"���
 ��� .��� ��� �� "���� �`���� %���a� ��O���5 ���E ��� 

��7>� ��= PZ� ���+ ���E �� 	� h#� .	�6�� "$�� .��#e�� 

�1��B� ��� �`�� ��a� K"#�� %��R$ 4�R1� ��= PZ� '9��5 

��O���5 ���1� 4���
 �� ��� �*��� ��� L��M� IGF-I �� ��� 

�
�$ ��� L��M� ������ �� "$�� �7 �� "���� J�� �� TB� P�� 

	 �R��B� ��1V� IGF-I �� ������� L��M� "$�� .k*�� ���� 

4�V�� {Y
�� 4��2��� %��R$ ��a�� IGF-I '�5 ���� �� ��E"��? 

�� ����"���1? �� �1��B� �� ������ ����M�<� ��2� ��S7 �*��8� 

K"��a� "$ �7 ��	"D�� p��
�� K"#�� %�8+�� ��O���5 ��� 

������ �� K�� �"#� ������ %<� .��� ������ 
� ���� ������ 

�5	�lZs ����M�<� K��� 	 �� ����1� 
� �E��	 �� %���+ ����
 

�� ��E"��? 	 ����"���1? �� �1��B� �� ������ ����M�<� �*�= "���� .

��#U �����a� T�? 
� ��� �� ��/
 IGF-I 	 �O ������ 

"$� GH �� ��� ���� �<	� ��� ���� ���� ���+ ��5�E %<� 

)W .( 

�� ��� F�B0� [�A< ���� IGF-I �� �
�� %5�� ��� '�5 ������ 

N� �*�< �$�	�? ���� T&#< ���+ %5�E .�� ����� %5�� 4�� 

[�A< L��M� ���� IGF-I K"��a� "$ .��� ��� �� "���� %*,� 

�� TB� ���0� IGF-I �� ���"#���5 L��M� �V�O�*����5 �� 

'�5 ���� "$�� .TB� ����� L��M� IGF4 �9�/
 IGF-I �� 

���"#���5 ��E���E �V�O�*����5 ��2� P�1B� 	 ����� 4�*��< 
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�� ���� ��	�
/ ��
������/������/����� ����  

 

4"$� 4�#��� P�2#� ��a5 ���<� 	 'Q�"�*�� �� .��9 ��� 	 

4����7���? �� ���E ��� L��M� �� .�Rb� K"�<� %<� )W4 ^4 r 	 

W\.( 

����a�� ����� ���� IGF-I �� "R7 K
�"�� ���E "$ �7 �`���� TB� 

���0� "R7 �� "�*�� 	 �
�<��� IGF-I "���
 ��� .�� �2� 

�� "<� �� '�5 ���� ��2� ���< ������ ����M�<� ��e�� 

������
� ���7 Oncorhynchus kisutch )n 	 x(4 {�< Perca 

fluviatilis  )X(4 �*��8���S7 )WW 	 Wn(4 Na67 �*�`#< Sola 

senegalensis  )^ (	 P�< ����� ���+ Pagrus auriga )r(4 "R7 

�� ���#= '0� ��9� ���� IGF-I "$�� .��� g���� "��$ �`���� 

%��R$ "#���5 �V�O�*����5 IGF-I ������ �5	�lZs4����M�<�  

'�5 4���� �� ������ ����M�<� "$�� .�U�E� ���u� �2� �8A+ �� 

��� �#��
 "#�
��� �<��� ��a�� 	 ��B�+� "���
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