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 چکیده
بررسی اینکه چه حیواناتی با  .سزایی برخوردار استهدی از اهمیت بعملکرد صفات تولیدر کنار تغذیه، پتانسیل ژنتیکی طیور در 

بیشترین تولید یا بهترین راندمان را کسب کنند، منجر به ایجاد از میزان غذای مصرفی، که  واهند بود پتانسیل ژنتیکی بهتر قادر خ
 آمینه ترئونینددر مطالعه حاضر، تاثیر سطوح مختلف اسی .گردیده است ایی جدیدی در میان علوم به نام ژنومیکس تغذیهشاخه

ایین  . آلفا در جوجه گوشتی سیویه آریین میورد بررسیی قیرار گرفیت      -و اینترفرون 2-اینترلوکینهای در جیره غذایی بر بیان ژن
سیط    6کیاملا تصیادفی بیا    طرح یک در قالب  (روزگی 1-83)قطعه جوجه گوشتی در دوره آغازین 781با استفاده از  آزمایش
 روزگیی  83در سین  . شید  جوجه در هر تکیرار انجیام   11و  تکرار 4با ( درصد 36/3 و 16/3، 36/1، 26/1، 76/1، 66/1)ترئونین

سیط    از RNAبه منظور بررسی بییان ژن ابتیدا کیل     .تهیه شد  ژژنوم جهت بررسی بیان ژن قسمتپرنده کشتار و نمونه روده از
 تکنییک  با اسیتفاده از  و ( نسبت به ژن استاندارد)به روش بیان نسبی  میزان بیان ژن ،cDNA بافت روده استخراج و پس از سنتز

Realtime-PCR ژن. اندازه گیری شد نسبی GAPDH   تفیاوت سییکل   . به عنوان ژن کنترل داخلی مورد استفاده قیرار گرفیت
میورد تجزییه و   R با استفاده از نیرم افیزار    در قالب مدل طرح کاملا تصادفی رویه عمومی خطی آستانه هر نمونه از ژن استاندارد
هیای  دار آمیاری بیر بییان ژن   اثیر معنیی  ( تیمارهیا )میورد مطالعیه    نشان داد کیه سیطوح ترئیونین    نتایج . تحلیل آماری قرار گرفت

  house در مقایسییه بییا ژن نشییان داددر سییطوح ترئییونین  CTΔ مقییادیر .(> 15/1p)داشییتآلفییا و اینترفییرون 2-اینترلییوکین
keeping برای بیان نسبی ژن نیاز به گروه کنترل بود، .یافته است کاهش 2-و بیان ژن اینترلوکین افزایش آلفاژن اینترفرونبیان 

های تغذیه شده با جییره  جوجهدر  .وان معیار سنجش بیان ژن درنظرگرفته شدترئونین به عندرصد  36/1لذا تیمار چهارم با سط  
 16/3مشاهده شد و در جیره حیاوی  در غشای روده  داریتفاوت معنیبیشترین  2-در ژن اینترلوکینترئونین درصد  26/1حاوی 
 .آلفا مشاهده گردید-ترئونین بیشترین بیان در ژن اینترفروندرصد 

 گوشتی جوجه ترئونین، آلفا،، اینترفرون2-یان ژن، اینترلوکینب: کلیدی کلمات
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 بیان ژن و آمینهاسید -1-1

بخوبی حفظ آنها ( هموستازی)ل و ثبات حالت تعاد آمینه کارکردهایی چندگانه دارند و لذا باید اسیدهای
از  .شیود هیای مختلیف ایجیاد    ای ویژه و یا استرستاثیر شرایط تغدیهتوانند تحتآمینواسیدها می برخی. گردد

سیی اسییدهای  را در مراحل مختلف کیه بیا سیط  دستر   طرفی پستانداران باید عملکردهای فیزیولوژیک خود 
آمینه ضروری همچون متیونین و در این میان نقش اسیدهای .سیله بیان ژن تنظیم نمایندآمینه در ارتباط است بو

-ردد، حیاتیگکه توسط منابع بدنی تامین می استلیزین که میزان احتیاج آنها بویژه در طیور بیش از مقداری 

کمبیود ییا   . ایی تیامین گردنید  آمینه بایستی از طریق جیره غذبرای رفع میزان مورد نیاز، این اسیدهای. تر است
مییزان   .گذاردآنها بر کارکردهای فیزیولوژیکی آنها در بدن تاثیر می 3فراهمیبود آنها در جیره و زیستبیش 

بیدنبال تغیییر    .]23[گییرد ای خاص و شرایط استرس قرار میی ر خون تحت تاثیر شرایط تغذیهاسیدهای آمینه د
آمینیه در خیون، پسیتانداران و پرنیدگان بایسیتی عملکردهیای فیزیولیوژیکی دخییل در مییزان          میزان اسیدهای

هیا در  تمیامی سیلول   هایبیان ژن. آمینه را از طریق تنظیم بیان ژنهای متعدد، تعدیل نماینددسترسی به اسیدهای
در پستانداران غلظیت  . گرددپاسخ به تغییرات محیط خارجی از جمله قابلیت دسترسی به مواد مغذی تنظیم می
مخصوصیا غلظیت اسییدهای   . باشدمواد مغذی در پلاسما تا حد زیادی تحت تاثیر بیماری یا وضعیت جیره می

آمینیه  نحوی که در شرایط سوء تغذییه سیط  اسییدهای   باشد به ای حساس میآمینه در پلاسما به شرایط تغذیه

                                                 
1
 Bioavailability 
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-ممکن است در اثر محدودیت جهانی مصرف پروتئین یا محیدویت  ایچنین پدیده. کندچندین برابر افت می

 .]61[آمینه ضروری روی دهدهای خاص مربوط به اسیدهای
مهمتیرین هیدف علیم     .دهید  های پرورش طیور را تشکیل می درصد کل هزینه 71-61بیش از  هزینه تغذیه
هیای کیاهش   از مهمتیرین روش . طیور، کسب حداکثر تولید با صرف کمتیرین هزینیه اسیت    تغذیه در صنعت
وری  برای حداکثر ساختن بهیره . باشدمی غذاوری از مواد مغذی موجود در  حداکثر ساختن بهره ،هزینه تغذیه

لام خوراکی و تعیین دقییق نییاز پرنیده ضیروری     ارزیابی دقیق مواد مغذی موجود در اق استفاده از مواد مغذی،
در . باشید ن پرنیده میی  اسیدها  و نیتروژن مورد نیازبید واهمیت پروتئین در تغذیه طیور به علت تامین آمین .است

تامین اسییدهای . ها حضور دارندساختمان پروتئیندر  اسید آمینه 81آمینه موجود در طبیعت تنها بین اسیدهای
بهر حال، در کنار . ها و هموستاز پروتئین در بدن داردبافتها، نقش مهمی را در نگهداری بافت آمینه آزاد برای

-آنهیا میی   .های چندگانیه و مهیم هسیتند   آمینه دارای نقشروتئین، اسیدهاینقش آنها بعنوان سوبسترای سنتز پ

اور پیروتئین، فعالییت   تیرن  دهتوانند بعنوان سوبسترای گلوکوژنیک، حامل نیتروژن، نوروترانسمیتر، تنظیم کننی 
نماینید   اسیدآمینه در ساخت پروتئین اسیتفاده میی   88حیوانات و گیاهان از .]312[ریان یونی باشندو ج آنزیمی
کیه  )ضیروری    آمینهبنابراین اسیدهای. باشند آمینه مورد نیاز خود نمیوانات قادر به سنتز تمام اسیدهایولی حی

درصید جییره    31-31آمینیه ضیروری   اسییدهای . راك باید تامین شوندطریق خو از ،(شوند در بدن ساخته نمی
اسییدهای  .]8[شیود   راك را شامل میدرصد هزینه خو 41-51هزینه تأمین آنها . ]55[دهندطیور را تشکیل می

ن اسییدهای آمینه والین، ایزولوسین، لوسین، لیزین، متیونین، فنیل آلانین، ترئونین، تریپتوفان و هیستیدین بعنیوا 
-آمینه باید در جیره تامین شوند و کمبود هر کدام از آنها میی این اسیدهایبنابر. انده شدهآمینه ضروری شناخت

حقیقات اخیر بیه خیوبی نقیش اسییدهای    همچنین ت .تواند منجر به تعادل منفی نیتروژن و علائم کلینیکی گردد
ش محققیین گیزار   .]313[دهید بهبود عملکرد را نشیان میی  آمینه در رشد و تکامل دستگاه گوارش و در نتیجه 

آمینه در محتویات دستگاه گیوارش بیرای وزن دوازدهیه مهیم اسیت و بیه       کردند که میزان دسترسی اسیدهای
 آمینیه اسییدهای  از اسیتفاده  با امروزه. ]383[ارتباط بین افزایش وزن دوازدهه و افزایش وزن بدن اشاره کردند

 به لحاظ جیره پروتئین دادن امکان کاهش رئونینت-ال و متیونین-الهیدروکلراید، دی ینلیز همانند کریستالی
کننیده  به عنوان سومین اسییدآمینه محدود  ترئونین .دارد وجود زیست محیط آلودگی از جلوگیری و اقتصادی

ترئیونین  -صینعتی ال تولید  .شودظر گرفته میبعد از آمینواسیدهای متیونین و لیزین در جیره های کاربردی در ن
-ال. عیات عظیمیی روی آن گردییده اسیت    قابلیت دسترسی تجیاری آن را افیزایش داده اسیت و مشیوا مطال    

 منابعی که بصیورت تجیاری بیرای افیزودن در جییره     . شودالی توسط تخمیر میکروبی تولید میترئونین کریست
ز ر .درصد قابلیت هضم دارنید  311و  ندباشترئونین می-درصد ال 5/32لا حاوی روند معموحیوانات بکار می

آنهیا   .]313[را تعیین و کریستاله نمیودن ( ترئونین)اسید بوتیریکهیدروکسی-آمینوبتا-و همکاران ترکیب آلفا
آن در در حالیکه عدم حضور . نمایدییافتند که اضافه نمودن این آمینواسید به جیره خالص رشد را حفظ مدر

 .گرددجیره مانع از رشد حیوان می
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بررسی  .دی از اهمیت بسزایی برخوردار استدر کنار تغذیه، پتانسیل ژنتیکی طیور در عملکرد صفات تولی

بیشیترین تولیید ییا بهتیرین      مصرفی، خواهند بود از میزان غذایاینکه چه حیواناتی با پتانسیل ژنتیکی بهتر قادر 
 .ی جدیدی در میان علوم به نام ژنومیکس تغذیه گردیده استراندمان را کسب کنند، منجر به ایجاد شاخه

ای نوین ازعلم است که ارتباطی مییان علیوم ژنتییک و تغذییه برقیرار نمیوده و اثیرات        شاخه 3ژنومیکس تغذیه
  سیازی ازطرییق  روی بیان ژن یا تحرییک در پیروتئین  تاثیر مواد مغذی بر . نمایدمتقابل این علوم را بررسی می

mRNA  ایین وجیود دانیش     بیا . ]28[باشید در پستانداران و طیور یک موضوع مهم در این زمینه تحقیقاتی میی
 .باشدابسته به اسیدهای آمینه محدود میبیان ژن و فعلی در مورد کنترل

عضوی از خیانواده   2-اینترلوکین .اشدبآلفا می-و اینترفرون 2-اینترلوکین نظر در این مطالعههای مورد ژن
محیل  هیا بیه   و باعث جذب نوتروفیل کندهای هدف ایفا میاکسی را در سلولباشد و نقش کموتکموکین می
 هیا و مثیل ماکروفاژهیا و لنفوسییت   های ایمنیی  سلول ف،های مختلاز انواع سلول 2اینترلوکین. شودعفونت می

-در سلول 2اینترلوکین تولید ].34[دشومیهای اپیتلیال تولید ایمنی و سلولهای اندوتلیال غیرهمچنین از سلول

یا با فشار اکسیداتیو ]315[ترلوکین یک بتااین و ]73[آلفاINFهایی مثل کینی اپیتلیال روده در پاسخ به سایتوها
ی هستند که توسط میزبان هایپروتئینژن دیگر اینترفرون آلفا بوده که  .یابدافزایش میمانند پراکسید هیدروژن 

ها توسط حیوانات یا سلول های کشیت  این پروتئین. بگیرند ها راشوند تا جلوی همانندسازی ویروستولید می
ایین ترکیبیات رده نخسیت     دشیون عوامل القا کننده دیگر، تولید میدر پاسخ به عفونت ویروسی یا  شده سالم،
 .]63[علیه عفونت ویروسی هستند دفاع بدن 

نظییر پیروتئین   شود تا ییک محصیول کیاربردی    استفاده میها ژناز اطلاعات نهفته در ژن بیاندر مطالعات 
-لکههای تکنیکتوان به ها وجود دارد که از جمله میمختلفی برای تعیین میزان بیان ژنروشهای . دبدست آی

-هیای بییان  ریزآراییه  ،Real-time PCR،1برداری معکوسای پلیمراز به روش نسخهواکنش زنجیره ،8گذاری

 یابیتوالی ، ژن
5
RNA روش در .اشاره داشت Real time PCR  هیای حاصیل از ییک    دقیق رونوشت تعداد

بییان آن تغیییر   شرایط  ی که در تمامیژن نسبت به بیان یک بیان میزان افزایش یا کاهش فقط و نیست مهم ژن
 وییا  ژنیومی   RNA ،cDNA ،DNAاز وانتی میی  روش این در همچنین .]76[شوسنجیده می 6مرجعژن  نکند

 .کرد استفاده شده کلون DNA حتی
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 اهداف -1-2

این تحقییق بیا اسیتفاده از    آرین سویه  مرغ گوشتی دردر زمینه نیاز اسیدهای آمینه  نبود اطلاعات کافی به دلیل
گوشیتی موجیود در    تنهیا لایین جوجیه   علاوه بر این در حال حاضر  .انجام شددر این سویه  های گوشتیمرغ
 :عبارتند ازدر این آزمایش اهداف مورد نظر  .باشدآرین می مرغ کشور،
هیای گوشیتی سیویه    جوجه( روزگی 83-1)آغازینغذایی ونین در جیرهسطوح مختلف ترئبررسی اثرات  -3

  آلفا-اینترفرون بیان ژن درآرین 
در دوره اولییه رشید تحیت     های گوشیتی سیویه آریین   بر روی جوجه 2-بررسی میزان بیان ژن اینترلوکین -8

 استفاده از سطوح مختلف ترئونین در جیره غذایی
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 ای بر تشخیص و محاسبات اسیدهای نوکلئیک تاریخچه -2-1

-تیری تیمییدین اکسیی ییا دی  3نشیاندار شیده   اکتیواسید از طریق افزودن رادیوابتدا، محاسبات نوکلئیکدر 

8به محیط کشت سلولی در آزمایشگاه( dTTP)فسفات 
 هیا  اسیدنوکلئیک  ها درگیری مشارکت آنو اندازه  

رادیواکتییو ییک   اگرچیه، مشیارکت   . گرفیت صیورت میی  ( اسیید کلرواستیکتری) TCAدهی بوسیله رسوب
ای در مورد تغییرات کلی در جمعیت نوکلئیک اسید سیستم آزمایشیی  تکنیک کمی است و به پژوهشگر ایده

اولیین  . های اختصاصی کیافی نبیود  ژن( رونوشت) دهد، این روش برای شناسایی و یا شمارش تعداد نسخهمی
 ،پس از این روش. ]334[پدید آمد 1تهای خاص با توسعه روش انتقالی ساترن بلاکشف مهم در شناسایی ژن

صیورت  در هر دو روش، این امکان وجیود داشیت کیه بیه    . ]64[بوجود آمد RNAبرای  4روش نورترن بلات
هایی که به صورت رادیواکتییو، در ییک   ویژه، یک ژن خاص یا رونوشت آن را بوسیله هیبریدیزاسیون پروب

-علی رغم تیلاش . گذاری شده بودند، شناسایی نمودنشانه، RNAو یا  DNAغشا که شامل اجزای محدود به 

-ها شده بود، هیچ یک از این دو روش، روشهای زیادی که برای بدست آوردن اطلاعات کمی از این روش

در . پدید آمد RNAaseبا آزمایش حفاظت  RNAکردن رونوشت پیشرفت بعدی در کمی. های کمی نبودند
ی پلاسمید بیا اسیتفاده   بواسطه( باز 511کمتر از )اه شدیداً رادیواکتیو شده کوتمعکوس RNAاین روش، یک 
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میورد نظیر    رونوشیت هیای   ی آزمایشگاهی، برایشدهرونویسی RNA. ساخته شد T7 RNAاز آنزیم پلیمراز 
هیای  های رادیواکتیو با هر یک از نمونهسپس، پروب. ، سنتز شدسازیوب مورد استفاده برای نرمالهمراه با پر

RNA کل مخلوط شده و در محیط مایع، هیبرید شدند .RNA سییله  ای شیدن، محافظیت شیده و بو   رشته با دو
. های با طول متفاوت جدا شده و در معرض فیلم قرار گرفتنید ، رشته(PAGE)آمید آکریلالکتروفورز ژل پلی

بیه   RNAمزیت این روش، هیبریدیزاسیون در مایع به جای هیبریدیزاسیون در سط  جامد و عدم نیاز به انتقال 
ی دینیامیکی، کوتیاه و   محیدوده  شیود، اسیتفاده میی  ( ژل)با این حال، در این روش زمانی که از فیلم . غشا بود
افزارهیای پیشیرفته   تیر و نیرم   حدوده دینامیکی گسیترده ، به علت م3مجدداً، تصویربرداری فسفره. تیکسان اس

 . ها توسعه یافتکردن این آزمایشجهت تجزیه و تحلیل اطلاعات، برای کمی

1ابتدا بوسیله کیری میولیس   8ای پلیمرازواکنش زنجیره
و بیه   ]21[ شید و گیزارش  کشیف   3321در سیال    

که  PCRیافتن تکنیک آزمایشگاهی دیگری به جز . از آن خود نمود 3331جایزه نوبل را در سال  واسطه آن،
بیا ترکییب کیردن روش     .یولوژیکی داشته باشد، دشوار اسیت های مختلف تحقیقات باثرات زیادی روی جنبه
د اولییه  خاص حتی با تعداد نسخه بسییار پیایین از میوا    RNA، شناسایی رونوشت PCR در 4رونوشت معکوس
 . ]31[امکان پذیر شد
در . ]387[پذیر گردیدامکان RT-PCRهای مجهول با اختراع روش رقابتی ها از نمونهسازی رونوشتکمی

های پیوندی آغازگرها، شیبیه تیوالی رونوشیت    ه از ناحیه هدف مورد نظر بین محلاین روش، یک قطعه کوتا
تیرین روش بیرای سیاخت ییک هیدف رقیابتی       آسان. گیرد، قرار می5سازی شده پلاسمیدهدف در نمونه شبیه

-های پیوندی پرایمر با یک آنزیم محدودکننده میسازی شده بین محلی شبیهتر، تجزیه ناحیه نمونهکوچک

متعاقباً، هیر  . شوندتبدیل می cDNAشوند و به افزوده می  RTبه واکنش RNAمقادیر معلوم از محصول . باشد
تکثییر شیده    cDNA. شوندتکثیر می PCRهای هدف مجهول با استفاده از شده و توالی دوی استاندارد کوتاه

  .شوندآمید جداسازی میاکریلبا استفاده از الکتروفورز ژل پلی
-تکثیرشده و کمی DNAگذاری نوکلئوتید رادیواکتیو برای نشانهاکسیها، یک باز دیدر بعضی از روش

ها، محصولات روی ژل به همراه رنگی در سایر روش. شودفسفره، انجام می کردن بوسیله ژل یا تصویربرداری
SYBRنمودن با اتیدیوم بروماید و یا

®
Green سازی باندهای هدف مجهول بیا  کمی. شوند، تصویربرداری می

 اگرچیه ایین روش  . شیود ، محاسیبه  (کیش لدر یا خط) DNAاستفاده از مقایسه این باندها با باندهای استاندارد 
بیا  . های قبل اسیت ترین روش تا به امروز است، همچنان دارای مشکلات تشخیصی عنوان شده در قسمتدقیق

این نگرانیی وجیود دارد   . متمرکز است( spiked)افزوده شده  DNAاین وجود، بیشتر انتقادها حول استاندارد 
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رقابیت کنید و از ایین رو،     PCRبر سر منابع معرف و پرایمرها، با هدف مجهول در حیین   DNAکه استاندارد 

 . ممکن است نتایج نهایی را تغییر دهد
ABI،شرکت 3336در سال 

را بیه صیورت تجیاری در دسیترس همگیان       PCR Real-time 7700دستگاه 3
سیازی  ترین روش برای تشیخیص و کمیی  ترین و حساسکمّی، دقیق PCR Real-timeتاکنون . ]56[قرار داد
بیا اسیتفاده از   . هیای قبلیی را جبیران نمیود    هیای روش این روش بسییاری از کاسیتی  . باشدها میلئیکاسیدنوک
-همراه با تشخیص مستقیم هدف انتخابی با استفاده از آغازگرهای نشیان  PCRبودن بودن و حساساختصاصی

هیا، انتقیال بیه غشیا، هیبریدیزاسییون پیروب       هیا، مشیکل ذاتیی ژل   ها یا رنی  گذاری شده با فلورسنت، پروب
 . های ژل به عنوان ردیاب، کاملاً از بین رفته استدیواکتیو و محدودیترا

سیازی  هیای کمیی  یکیی روش . انید وجود دارد که از بین نرفتیه  Real-time PCRهمچنان دو مشکل برای 
سازی مناسیب  و دیگری چگونگی نرمال( مثلا نوع استاندارد، کیفیت سنجش و روش محاسباتی استفاده شده)

 .باشدای به نمونه دیگرمیز نمونهها در اسید نوکلئیک ورودی، اختلف برای اصلاح مغایرتهای منمونه

 Realtime PCRمزایای روش  -2-2

 :برخی مزایای این روش عبارتند از
 آمده فراهم واکنش لحظه به لحظه مشاهده امکان عبارتی هب. باشدمی مشاهده قابل زمان هر در تکثیر (3

  .دارد وجود تکثیر فرآیند بررسی امکان سیکل هر در و

 سیکل تعداد همچنین و آغازگر و  DNAغلظت ترینمناسب که طوری به واکنش سازیبهینه امکان (8

 .شودمی مشخص تکثیر برای لازم

 درصیورت و  باشید می مشاهده قابل  PCRروند که آنجایی از.  دلخواه زمان در واکنش قطع امکان (1

 .نمود پرهیز انرژی و وقت اتلاف از و داد خاتمه واکنش به توانمی سکون مرحله به رفتن ویا تکثیر عدم

1قطعی کمیت تعیین روش از استفاده با .8یکم  PCRانجام (4
4نسبی و 

 اولیه الگوی نسبی و دقیق میزان 

 .باشداندازه گیری می قابل
 .است لازم کمتری زمان لذا و افتندمی اتفاا تر سریع هاواکنش معمولا (5

  تشخیص محدوده (6
 8 از کمتیر  اختلاف حتی این روش قادر است. است معمولی  PCRاز بالاتر آن5

 .]22[دهد نشان نیز را برابر
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 کمیت نسبی -2-3

 کمییت  از اسیتفاده  با که هاستژن بیان بررسی  Real-time PCRهایاستفاده ترینکاربردی از یکی

تیرین  دقییق کمیت نسیبی   حاضر حال در. شودگفته می 3و به آن کمیت نسبی شودمی نسبی انجام جشسن
 مهمهای حاصل از یک ژن دقیق رونوشت تعداد روش این در. است ژن بیان تغییرات بررسی برای روش

 ژن ییا  اسیتاندارد  ییک  بیا  را افیزایش  یا کاهش این .دباشمی مهم ژن بیان افزایش یا کاهش فقط و نیست
کمیت نسبی  در .شودمی گرفته نظر در داخلی کنترل عنوان به استاندارد این .]76[دکننمی مقایسه 8مرجع
 به مقرون زمانی نظر از هم و اقتصادی نظر از هم روش این .تنیس هانمونه دقیق غلظت دانستن به لزومی

 شیده  کلیون  DNAژنیومی و ییا حتیی      RNA, cDNA،DNAاز  تیوان می روش این در .دباشمی صرفه

 .]312[به ژن مرجع استموردنظر ژن بیان نسبت روش برپایه اساس .دکر استفاده

 بیان ژن های مطالعه روش -2-4

رونوشت برداری معکوس واکنش  های تعیین کمیت نسخه برداری در بررسی بیان ژن، روشیکی از روش
[ای پلیمراززنجیره

های گوناگون دارد و انعطاف پذیرترین است که بالاترین حساسیت را در بین روش] 311 1
های آزمایش همزمیان بیا انجیام واکینش     تکنیک داده ایندر. ]382[ودربه شمار می RNAروش تعیین کمیت 
 .]57[شودبه شدت نور فلورسنس ارتباط داده می PCRشوند و در آن غلطت فرآورده جمع آوری می

 :به شکل زیر است PCRمراحل واکنش 
شیود خیط پاییه    فلورسنس ایجاد می که در آنها تغییر جرئی در PCRهای آغازین چرخهبه : خط پایه -3
 .در کل، میزان فلورسنس هر چاهک متناسب با غلظت ملکول هدف در آن است. گویند
بیار بیه وسییله دسیتگاه قابیل      ای است که در آن تکثیر قطعه هدف برای نخسیتین چرخه: چرخه آستانه -8

CTبا  این چرخه که .شناسایی است
فلورسنس تولیدی در پی دهد که شدت شود زمانی رخ مینشان داده می 4

 .ای افزایش یابدتا مقداری بیش از میزان کم و بیش ثابت فلورسنس زمینه PCRهای تکثیر قطعه
های دیگر بسیار بالاتر است و حتی توان شناسایی تنها یک از روش Real-time PCRحساسیت روش 
در مراحل . نیاز است RNAدر این روش به مقدار بسیار کم . ]22[رداری ویژه را داردب کپی از یک نسخه

برابر انحراف  31رسد که مقدار آن معمولا می( CT)آغازین نمایی، میزان فلورسنس به میزان آستانه
اصلی از این نقطه برای تعیین شمار نسخه آغازین موجود در نمونه . ]386[استاندارد فلورسنس پایه است

تواند می PCRدهد و فراورده نه رخ میدر مرحله خطی لگاریتمی تکثیر بهی در ادامه. ]56[شوداستفاده می
 .رسدمی ای واکنش، به مرحله تکثیر یکنواختدر هر چرخه دو برابر شود و در پایان با محدود شدن اجز
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