
  

 

96 

ّبی‌درگیز‌در‌ًبببرٍری‌‌ّبی‌هَلکَلی‌ٍ‌صى‌هکبًیسن

‌سیستوبتیکهزداى‌هبتلا‌بِ‌ٍاریکَسل:‌هزٍر‌
‌*2هحوذ‌هْذی‌حیذریدکتز‌،‌1سیذُ‌ًفیسِ‌طببطببیی

ه ِٔٛىِٛی، دػٚٞكىسٜ ظیؿز فٙبٚضی نٙٗز ٚ ٔحیٍ ظیؿز، دػٚٞكٍبٜ ّٔی ٟٔٙسؾی غ٘شیه ٚ یزا٘كدٛی زوشطی غ٘ش .1

 .ظیؿز فٙبٚضی، سٟطاٖ، ایطاٖ

 .قٙبؾی، دطزیؽ ّْٖٛ، زا٘كٍبٜ یعز، یعز، ایطاٌٖطٜٚ ظیؿز زا٘كیبض غ٘شیه ِٔٛىِٛی، .2

 08/03/1401 ‌تبریخ‌پذیزش:‌ 12/12/1400تبریخ‌دریبفت:‌

 1  
 

‌

سطیٗ زلایُ ٘بثبضٚضی ٔطزاٖ، ٘بٞٙدبضی ٚاضیٛوؿُ اؾز. ٔطزاٖ ثب ؾبثمٝ ذب٘ٛازٌی ٚاضیىٛؾُ  یىی اظ قبیٕ هقذهِ:

اؾز زض  ٞب ٞؿشٙس. زض ٘شیدٝ ٖٛأُ غ٘شیىی ٚ ِٔٛىِٛی ٕٔىٗثیكشط زض ٔٗطو ذُط اثشلاء ثٝ ایٗ ٘بٞٙدبضی

ٞبی وٙٙس. ِصا ُٔبِٗٝ ٔطٚضی حبيط ثب ٞسف ثطضؾی غٖظایی ٚاضیىٛؾُ، ٔطسجٍ ثب ٘بثبضٚضی ٘مف ٟٕٔی ایفب  ثیٕبضی

 ٞبی ِٔٛىِٛی آٟ٘ب ٚ ٘مف غ٘شیه زض اثشلاء یب سكسیس آٖ زض ٚاضیىٛؾُ ا٘دبْ قس.  وب٘سیس ٚ ٔىب٘یؿٓ

( PubMed ،Google Scholarٞبی اَلاٖبسی لاسیٗ )دبیٍبٜ ُٔبِٗٝ خٟز یبفشٗ ٔمبلار ٔطسجٍ، زض ایٗ کبر:‌رٍش

 Varicocele،Maleوّیسی  وّٕبر اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ظٔب٘ی ٔحسٚزیز ( ثسSID  ٚMagiranٖٚٚ فبضؾی )

Infertility  ٚGene  ؾبِٝ ٔٛضز خؿشدٛ لطاض ٌطفشٙس.  4زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

، NOS3 ،hoGG1 ،TNP1,2 ،GST خّٕٝٞبی وب٘سیس احشٕبِی اظ ٞبی غٖٔٛضفیؿٓخٟف یب دّی ّب:یبفتِ

POLG ،P53 ،MTHFR ACP1  .اثطار ٔشفبٚسی ثط اؾذطْ، اؾذطٔبسٛغ٘ع ٚ زض وُ ٚاضیىٛؾُ زاض٘س 

ٞبی ٖٙٛاٖ وب٘سیسٞبی احشٕبِی ثطای ٚلٛٔ ٚ دیكطفز ٚاضیىٛؾُ زض خٕٗیز سبوٖٙٛ چٙسیٗ غٖ ثٝ گیزی:‌ًتیجِ

اْ اثطار ٔشٖٙٛی ثط دبسٛفیعیِٛٛغی ٚاضیىٛؾُ ٘كبٖ زازٜ اؾز. ٌٛ٘بٌٖٛ خٟبٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ ٞطوس

 ٞٙٛظ ٘ٓط ٚ اذشلاف قٛاٞس ٕٞبٍٞٙی ٘ساقشٗ زِیُ ثٝ فطيیٝ )سأثیط غ٘شیه ثط ٚاضیىٛؾُ( ثٛزٖ غٍّ یب ثٙبثطایٗ نحیح

 ٘یؿز. ٔكرم

 ، ٘بثبضٚضی ٔطزاٖ، ٚاضیىٛؾُ٘ٛوّئٛسیسی، غٖ ٔٛضفیؿٓ سهدّی کلوبت‌کلیذی:
‌

 

                                                 
‌هکبتببت:‌* ‌هسئَل پست‌ ؛035-38211279: تلفيقٙبؾی، دطزیؽ ّْٖٛ، زا٘كٍبٜ یعز، یعز، ایطاٖ.  زوشط ٔحٕس ٟٔسی حیسضی؛ ٌطٜٚ ظیؿز ًَیسٌذُ

 heidarimm@yazd.ac.irالکتزًٍیک:‌

 

 خلاصِ
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‌هقذهِ‌
سطیٗ ّٖز لبثُ زضٔبٖ ٘بثبضٚضی زض  ٚاضیىٛؾُ، قبیٕ

% 20-40ثبقس وٝ قیٛٔ آٖ زض ٔطزاٖ ٘بثبضٚض ٔطزاٖ ٔی

ثبقس ٔطسجٝ ثیكشط اظ خٕٗیز افطاز ٖبزی ٔی 3ٖجبضسی  ثٝ

ٞب ٚ ٚاضیؽ ثٝ ظثبٖ ؾبزٜ، ٌكبز قسٖ ؾیبٞطي. (1)

ایٗ ٔؿأِٝ ثبٖث ٖسْ  آٟ٘ب اؾز. ٞبیذطاة قسٖ زضیچٝ

زض ا٘شمبَ ُّٔٛة ذٖٛ ثٝ ؾٕز  ٞبسٛا٘بیی ؾیبٞطي

سسضیح  ٞب، ثٝقٛز. ذٖٛ خٕٕ قسٜ زض ؾیبٞطيلّت ٔی

قسٜ، ٚاضیؽ ٚ زضز ضا  ٞبثبٖث ٌكبز قسٖ ایٗ ضي

وٝ ؾیبٞطٌی ٚخٛز  آٚضز. ثٙبثطایٗ ٞطخبٚخٛز ٔی ثٝ

زاقشٝ ثبقس، احشٕبَ ثطٚظ ٚاضیؽ ٞٓ ٚخٛز زاضز. یىی اظ 

بی زض ٞٓ ای اظ ٚضیسٞٞب، ثیًٝ اؾز. قجىٝثبفز ایٗ

دیچیسٜ زض لؿٕز فٛلب٘ی ٞط ثیًٝ ٚخٛز زاضز وٝ سحز 

ٌصاضی قسٜ اؾز. اٌط ثٝ ٘بْ 1ٖٙٛاٖ قجىٝ دبٔذیٙیفٛضْ

ٞب زچبض اذشلاَ قٛ٘س، ٚاضیؽ زِیُ ایٗ ؾیبٞطي ٞط

وٝ ثٝ آٖ ٚاضیىٛؾُ  آیسٚخٛز ٔی ٞبی ثیًٝ ثٝؾیبٞطي

ذٛضزٌی قٛز. زض ٚالٕ ٚاضیىٛؾُ، اسؿبٔ ٚ دیچٌفشٝ ٔی

ٞب یٗی قجىٝ ٚضیسی )ؾیبٞطٌی( ثبلای ثیًٝغیطَج

 .(3 ،2)اؾز 

انُلاح ثبِیٙی ٚاضیىٛؾُ ثٝ ٚاضیىٛؾُ لبثُ قٙبؾبیی 

قٛز. زض ٍٞٙبْ ِٕؽ یب ثبظضؾی ثهطی اَلاق ٔی

ٖٙٛاٖ احؿبؾی ٔب٘ٙس  َٛض ولاؾیه ثٝ ٚاضیىٛؾُ ثٝ

قٛز وٝ ثب ٔب٘ٛض سٛنیف ٔی "ٞب ای اظ وطْ ویؿٝ"

ظٔب٘ی وٝ ٘فؽ حجؽ قٛز ٚ فكبض زضٖٚ ) 2ٚاِؿبِٛا

ٚ  قىٓ ٞبی قىٕی ٚ ؾیٙٝ اظ َطیك ا٘مجبو ًّٖٝ

افعایف یبفشٝ ٚ اظ حبِز ( ٞبی سٙفؿی افعایف یبثس ًّٖٝ

َٛض َٕٔٗٛ ثب سٛخٝ  ٞب ثٝٚاضیىٛؾُ قٛز.فكبض ذبضج ٔی

-3ٞبی ٔٗبیٙٝ فیعیىی ٚ ا٘ساظٜ آٟ٘ب زض ٔمیبؼ ثٝ یبفشٝ

(. زض نٛضر ٖسْ 1قٛ٘س )خسَٚ  ثٙسی ٔی زضخٝ 1

خٛاة ثب ٔٗبیٙٝ فیعیىی، السأبر ايبفی ٔب٘ٙس 

 .(4)سٛا٘س ا٘دبْ قٛز ؾٌٛ٘ٛطافی اؾىطٚسْٛ ٔی
‌

‌

 

 (5)بٌذی‌ٍاریکَسل‌‌درجِ‌-1جذٍل‌
 سٛنیف زضخٝ

 سحز ثبِیٙی

 1زضخٝ 

 2زضخٝ 

 3زضخٝ 

 قٛز. فمٍ ثب ؾٌٛ٘ٛطافی سكریم زازٜ ٔی

 لبثُ ِٕؽ ثب ٔب٘ٛض ٚاِؿبِٛا )وٛچه(

 لبثُ ٔكبٞسٜ ثب ٔب٘ٛض ٚاِؿبِٛا )ٔشٛؾٍ(

 لبثُ ٔكبٞسٜ زض حبِی وٝ ثیٕبض ایؿشبزٜ اؾز )ثعضي(
 

‌ضیَع‌ٍاریکَسل

قٛز. ثب ٚخٛز قیٛٔ ٚاضیىٛؾُ ثب افعایف ؾٗ ثیكشط ٔی

ؾبِٝ لبثُ  10ایٙىٝ ٚاضیىٛؾُ زض دؿطاٖ خٛاٖ 

سكریم اؾز، أب ٕٔٗٛلاً اٖشمبز ثط ایٗ اؾز وٝ ایٗ 

ؾبٍِی ٚ ثب ثّٛ٘ آغبظ  15ٚيٗیز زض حسٚز ؾٗ 

% اؾز 7خٛا٘بٖ، سمطیجبً قٛز. قیٛٔ ٚاضیىٛؾُ زض ٘ٛ ٔی

. زض یه خٕٗیز وّی، ٔیعاٖ ثطٚظ زض ٔیبٖ افطاز (6)

وٝ ثطٚظ آٖ  ضؾس. زضحبِی% ٔی4/4-6/22ٖبزی ثٝ حسٚز 

% 21-41زض خٕٗیز ٔطزاٖ ٘بثبضٚض، ثٝ ضلٕی ٔشفبٚر، 

% زض افطاز ثب 75-81زض ٔطزاٖ ثب ٘بثبضٚضی اِٚیٝ ٚ 

. ٕٞچٙیٗ ٚاضیىٛؾُ زض (7)ضؾس ٘بثبضٚضی ثب٘ٛیٝ ٔی

% افطاز ٔجشلا ثٝ آظٚاؾذطٔیب یب اِیٍٛاؾذطٔیبی 3/13-3/4

 . (8)قٛز قسیس یبفز ٔی

زٞس وٝ قیٛٔ ٚاضیىٛؾُ زض اَلاٖبر سدطثی ٘كبٖ ٔی

لس ثّٙس ثب دیكطٚی ٔطزاٖ يٗیف ٚ لاغط ثیكشط اؾز. 

ٚاضیىٛؾُ ثب قبذم وٝ  حبِی زض ٚاضیىٛؾُ ٕٞطاٜ اؾز،

فطيیٝ ثیبٖ سٛزٜ ثس٘ی )ايبفٝ ٚظٖ( ضاثُٝ ٖىؽ زاضز. 

ظاٚیٝ قطیبٖ  ،وٙس وٝ لس ثّٙس یب ضقس ؾطیٕ زض ثّٛ٘ٔی

ٚ ثٙبثطایٗ  ٔعا٘شطیه فٛلب٘ی ثب آئٛضر ضا وبٞف زازٜ

زٞس،  ؾبظی زض ٚضیس وّیٛی چخ ضا افعایف ٔی فكطزٜ

سٛا٘س ایٗ اثط ضا وٝ افعایف ثبفز چطثی ٔی حبِی زض

. ٕٞچٙیٗ ٖٙٛاٖ قسٜ اؾز، ٚاضیىٛؾُ (4)وبٞف زٞس 

وٙس؛ چطاوٝ قیٛٔ آٖ زض اظ یه اٍِٛی ٚضاثشی دیطٚی ٔی

ٔجشلا ثیكشط اؾز. سٕطیٙبر  فطز 1ذٛیكبٚ٘ساٖ زضخٝ 

ٔطسجٝ زض  4-5ؾبٖز،  2-4ٔسر )ضٚظا٘ٝ  ؾرز َٛلا٘ی

ؾبَ( ؾجت ثسسط قسٖ ویفیز ٔٙی زض  4ٞفشٝ، َی 

ای وٝ . زض ُٔبِٗٝ(7)قٛز ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٔی

سٛؾٍ ؾبظٔبٖ ثٟساقز خٟب٘ی ا٘دبْ قس، ٔكرم قس 

ٞبی وٝ قیٛٔ ٚاضیىٛؾُ اظ ٘ٓط خغطافیبیی، زض خٕٗیز

 .(9)% ٔشغیط اؾز 6-47ٔرشّف ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ ثیٗ 

1 Pampiniform Plexus 
2 Valsalva manoeuvre 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D9%85
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 اًَاع‌ٍاریکَسل‌ٍ‌هطکلات‌هزتبط

)زض یىی اظ  1َطفٝ نٛضر یه سٛا٘س ثٝٚاضیىٛؾُ ٞٓ ٔی

)زض ٞط زٚ ثیًٝ(  2نٛضر زَٚطفٝ ٞب( ٚ ٞٓ ثٝثیًٝ

ایدبز قٛز، أب فطاٚا٘ی آٟ٘ب یىؿبٖ ٘یؿز؛ چطاوٝ قیٛٔ 

% ٚ 1-7َطفٝ ٚ زض ثیًٝ ضاؾز  نٛضر یه آٖ ثٝ

زِیُ  ز. ثٝ% ٌعاضـ قسٜ اؾ2-20نٛضر زَٚطفٝ  ثٝ

اذشلاف زض ؾبذشبض آ٘بسٛٔیىی ٚضیسٞبی اؾذطٔبسیه 

ٚضیسٞب ٚ  ثیًٝ چخ ٚ ضاؾز، اذشلاف زض اٍِٛی سرّیٝ

سط ثٛزٖ ٚضیس اؾذطٔبسیه چخ، قیٛٔ ایٗ َٛلا٘ی

%( ثیكشط اظ ضاؾز 78-93ثیٕبضی زض ؾٕز چخ )

 .(10)ثبقس  ٔی

سٛا٘س ثب یب ٔی ٚاضیىٛؾُ ٕٔىٗ اؾز ثسٖٚ ٖلأز ثبقس

زاض زض ویؿٝ ثیًٝ ٕٞطاٜ  زضز ٔجٟٓ، زضز٘بن یب يطثبٖ

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثٝ احشٕبَ ظیبز آسطٚفی ثیًٝ ٚ اظ زؾز 

زِیُ افعایف زٔبی  ٞبی ظایكی ثٝزازٖ سٛزٜ ؾَّٛ

 .(4)قٛز ٔكبٞسٜ ٔیویؿٝ ثیًٝ ٘یع 

ٔىب٘یؿٓ دبسٛفیعیِٛٛغیىی وٝ ٔٙدط قسٜ اؾز ثطذی 

َٛض وبُٔ  افطاز ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٘بثبضٚض قٛ٘س، ٞٙٛظ ثٝ

ضؾس اذشلاَ زض ٔحیٍ ٘ٓط ٔی ٔكرم ٘كسٜ اؾز. ثٝ

ٞب ٔب٘ٙس افعایف زٔب، ٞیذٛوؿی، اؾشطؼ ثیًٝ

ٞبی زَ ٞٛضٔٛ٘ی ٚ سدٕٕ ٔشبثِٛیزاوؿیساسیٛ، ٖسْ سٗب

. (11)زٞس ؾٕی، زض افطاز ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ضخ ٔی

سطیٗ زلایُ  ( یىی اظ انّی2020ٖبثسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

قٛز ضا یىٛؾُ وٝ ٔٙدط ثٝ ٘بثبضٚضی ٔیِٔٛىِٛی ٚاض

 3(ROSٞبی فٗبَ اوؿیػٖ ) سِٛیس ثیف اظ حس ٌٛ٘ٝ

زا٘ٙس. اٖشمبز ثط ایٗ اؾز وٝ ٞیذٛوؿی )وٕجٛز ٔی

. ایٗ (12)ثبقس ٔی ROSسطیٗ ٔحطن  اوؿیػٖ( ٟٔٓ

سغییطار ٕٔىٗ اؾز ثط اؾذطٔبسٛغ٘ع سأثیط ثٍصاضز ٚ 

غ٘شیىی ٔٙدط ثٝ ویفیز زِیُ سغییطار غ٘شیىی ٚ ادی ثٝ

ٞبی ظایب ییٗ ٔبیٕ ٔٙی قٛز، ظیطا ضٚ٘س ضقس ؾَّٛدب

ثب ‌(.1)قىُ قٛز سٛؾٍ ٞط زٚ ٔىب٘یؿٓ سٙٓیٓ ٔی

سٛاٖ ٞب ٘یع ٞٙٛظ ٕ٘یٚخٛز قٙبؾبیی ایٗ ٔىب٘یؿٓ

 ،13)َٛض وبُٔ اثط ٚاضیىٛؾُ ثط اؾذطٔبسٛغ٘ع ضا فٟٕیس  ثٝ

14).‌

‌

 
پزاکٌذُ‌عَاهل‌سیبدی‌هوکي‌است‌در‌ایجبد‌ٍاریکَسل‌ًقص‌داضتِ‌ببضٌذ،‌هبًٌذ‌اثزات‌صًتیکی‌فبهیلی،‌اختلالات‌‌-1ضکل‌

ّب‌کِ‌بب‌صًتیکی‌ٍ‌ًبٌّجبری‌آًبتَهیک‌هبدرسادی.‌افشایص‌دهب،‌استزس‌اکسیذاتیَ،‌ّیپَکسی‌ٍ‌تجوع‌هتببَلیتصًتیکی‌یب‌اپی

‌.(11)ضَد،‌هوکي‌است‌بِ‌کبّص‌کیفیت‌اسپزم‌ٍ‌ًبببرٍری‌کوک‌کٌذ‌صًتیکی‌تطذیذ‌هیتغییزات‌صًتیکی‌ٍ‌اپی
‌

ٞبی ثبضٚضی ٘بثبضٚضی ٞٙٛظ ٞٓ ٔؿئّٝ انّی اٚضِٚٛغیؿز

وٙٙس. وٝ اظ ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٔطالجز ٔی اؾز

ثطای قٙبؾبیی خٛا٘بٖ )ٚ احشٕبلاً ٘ٛخٛا٘بٖ( وٝ 

ٚاضیىٛؾُ زض آٟ٘ب ثٝ ّٖٕىطز ثیًٝ ٚ ثبضٚضی آؾیت 

ضؾب٘س ٚ ٔساذّٝ ظٚزٍٞٙبْ ثطای آٟ٘ب ٔفیس اؾز، ثٝ  ٔی

ٔبضوطٞبی ٔٗشجطی ٘یبظ اؾز. وبٔلاً اثجبر قسٜ اؾز وٝ 

اظ َطیك آؾیت ٌطٔبیی ٚ اؾشطؼ ٚاضیىٛؾُ ٖٕسسبً 

سٛا٘س ثٝ ّٖٕىطز ٚ ثبضٚضی ثیًٝ آؾیت اوؿیساسیٛ ٔی

ٞبی ٔرشّف  ثطؾب٘س. ثب ایٗ حبَ، چطا ایٗ ثیٕبضی اظ ضاٜ

َٛض  زٞس، ٞٙٛظ ثٝ ثبضٚضی ٞط فطز ضا سحز سأثیط لطاض ٔی

1 Unilateral 
2 Bilateral 
3 Reactive Oxygen Species 
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وبُٔ ٔكرم ٘كسٜ اؾز. ٖلاٜٚ ثط ایٗ، ظٔیٙٝ زلیك 

ٝ آیب ٖٛأُ غ٘شیىی غ٘شیىی ٚاضیىٛؾُ ذب٘ٛازٌی ٚ ایٙى

زٞٙس یب ٘ٝ، ظٔیٙٝ ضا ثطای ثطٚظ ٚاضیىٛؾُ افعایف ٔی

ٞبی ٔطسجٍ ثب ٚاضیىٛؾُ ٘بقٙبذشٝ اؾز. سٗسز فٙٛسیخ

زٞٙسٜ یه اذشلاَ دیچیسٜ چٙسٖبّٔی اؾز وٝ  ٘كبٖ

غ٘شیىی ٚ ٔحیُی ضؾس ٖٛأُ غ٘شیىی، ادی٘ٓط ٔی ثٝ

 . (15)ای زض آٖ زاض٘س  ٘مكی سٗییٗ وٙٙسٜ

‌پیطیٌِ‌ ٍ‌ ‌ٍاریکَسل ‌در ‌درگیز ‌صًتیکی عَاهل

‌هطبلعِ

اؾذطٔبسٛغ٘ع، فطآیٙسی اؾبؾی زض سٗییٗ ثبضٚضی ٔطزاٖ 

قٛز. ثبقس وٝ سٛؾٍ چٙسیٗ غٖ ثٝ قسر سٙٓیٓ ٔیٔی

سٛا٘بیی ثبضٚضی ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ثؿیبض ٔشغیط 

ٔرشّفی ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز ٞبی ثبِیٙی اؾز. فٙٛسیخ

وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔٙدط ثٝ ثبضٚضی ٚ یب ٖمیٓ قسٖ افطاز 

قٛز. ایٗ سٙٛٔ فٙٛسیذی، ٖبُٔ غ٘شیىی ٔطسجٍ 

زٞس وٝ نطف ٘ٓط اظ قسر ای ضا ٘كبٖ ٔی٘بقٙبذشٝ

ٞبی . زض ؾبَ(16)ا٘ساظز ثیٕبضی، ثبضٚضی ضا ثٝ ذُط ٔی

اذیط ُٔبِٗبر ظیبزی زض اضسجبٌ ثب غ٘شیه ٚاضیىٛؾُ 

ا٘دبْ قسٜ اؾز سب ٔبٞیز غ٘شیىی ٚاضیىٛؾُ ٔكرم 

َ اضسجبٌ ٚاضیىٛؾُ ثب سغییطار ثیبٖ ٖٙٛاٖ ٔثب قٛز. ثٝ

ثطضؾی قسٜ اؾز. ٔطزاٖ ٘بثبضٚض  2غ٘شیىیٚ ادی 1غ٘ی

ٞبی ٔطسجٍ ثب ؾبذشبض ٚ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ، دطٚسئیٗ

َٛض ٔشفبٚسی ٘ؿجز ثٝ  اؾذطْ ضا ثٝ ّٖٕىطز ٔیشٛوٙسضی

زٞس اذشلاَ وٙٙس وٝ ٘كبٖ ٔیافطاز ثبضٚض ثیبٖ ٔی

ٞبی ٙٛاٖ ٔثبَ ٌّٖٖٕٛ٘ٝىطز ٔیشٛوٙسضی اؾذطْ )ثٝ

( زض ATPاوؿیػٖ فٗبَ ايبفی ٚ وبٞف ؾٙشع 

. ٕٞچٙیٗ (17)دبسٛفیعیِٛٛغی ٚاضیىٛؾُ ٘مف زاضز 

ٚیػٜ ٞیذٛٔشیلاؾیٖٛ، ٕٔىٗ  سغییطار ٔشیلاؾیٖٛ، ثٝ

اؾز ویفیز اؾذطْ ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ضا وبٞف 

 . (18)ط ثٝ ٘بثبضٚضی قٛز زٞس ٚ زض ٟ٘بیز ٔٙد

ٞبی اذشلاَ ّٖٕىطز ٔیشٛوٙسضی ٘بقی اظ خٟف

mtDNA ٞبی اوؿیساسیٛ، یىی اظ زلایُ ٟٔٓ ٚ آؾیت

ٚاضیىٛؾُ اؾز. سغییطار اوثط ا٘ٛأ ٘بثبضٚضی ٔب٘ٙس 

mtDNA  ََٛ ٕٔىٗ اؾز زض اؾذطٔبسیسٞب یب زض

ٌبٔشٛغ٘ع سدٕٕ یبفشٝ ٚ زض ٘شیدٝ ّٖٕىطز سٙفؿی ٚ 

                                                 
1 Gene expression 
2 Epigenetics 

ٞب ضا ٔرشُ وٙس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛيٛٔ سحطن اؾذطْ

غٖ  9 ( ثٝ ثطضؾی2016حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔطز ٔجشلا ثٝ  72ٞبی آٟ٘ب زض ٔیشٛوٙسضیبیی ٚ ٚاضیب٘ز

اذشٙس ٚ ثیبٖ وطز٘س سٗسازی اظ ایٗ ٚاضیىٛؾُ دطز

ظایی ٚاضیىٛؾُ ٕٞطاٜ ٞب ٕٔىٗ اؾز ثب ثیٕبضی ٚاضیب٘ز

 .(19)ثبقس 

، زٚٔیٗ ّٖز غ٘شیىی قبیٕ Yٞبی وطٚٔٛظْٚ ضیعحصف

ثبقس، ثٙبثطایٗ زی ؾٛؾب فیّٟٛ ٚ زض ٘بثبضٚضی ٔطزاٖ ٔی

ٞبی ( ثٝ ثطضؾی فطاٚا٘ی ضیعحصف2018ٕٞىبضاٖ )

ٔطز ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ دطزاذشٙس.  51زض  Yوطٚٔٛظْٚ 

زض ٔطزاٖ ٘بثبضٚض   Yٞبی وطٚٔٛظْٚ فطاٚا٘ی ضیعحصف

% ثٛز. ایٗ فطاٚا٘ی ثب ٔطزاٖ 9/3ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ 

٘بثبضٚض فبلس ٚاضیىٛؾُ سفبٚسی ٘ساقز، زض ٘شیدٝ ثیبٖ 

 Y ٞبی وطٚٔٛظْٚ وطز٘س ٞط زٚ، ٚاضیىٛؾُ ٚ ضیعحصف

سٛا٘ٙس اظ ٖٛأُ اسیِٛٛغیىی سٟٙبیی یب سطویجی، ٔی ثٝ

 .(20)ٖ ثبقٙس ٘بثبضٚضی ٔطزا

ٖلاٜٚ ثط ٔٛاضز شوط قسٜ، اضسجبٌ ٚاضیىٛؾُ ثب سغییطار 

اؾذطْ،  DNAسىٝ قسٖ  ٞبی ؾٛٔبسیىی، سىٝ وطٚٔٛظْٚ

ٞب ٚ سغییطار وطٚٔٛظٚٔی اؾذطْ، خٟف

ٞبی زضٌیط زض ٚاضیىٛؾُ ٘یع ثطضؾی قسٜ  ٔٛضفیؿٓ دّی

ٞب ٚ دّی  اؾز وٝ زض ایٗ ُٔبِٗٝ ثٝ سفًیُ اثطار غٖ

قٛز ثطضضؾی ٔی ٞبی زضٌیط زض ٚاضیىٛؾُ ٔٛضفیؿٓ

(16). 

 طزأٖ زض ٘بثبضٚضی ٔٛخت وٝ ثیٕبضی سطیٗقبیٕ

 ٞبیٚ اؾشطؼ زٔب اؾز. افعایف ٚاضیىٛؾُ ٌطزز، ٔی

 فٗبَ ٞبیٌٛ٘ٝ سِٛیس افعایف ٔٛخت اوؿبیكی، ٚ زٔبیی

 ثیًٝ، ثبفز زض افعایف آدٛدشٛظ ٘یشطٚغٖ، ٚ اوؿیػٖ

 خٙجٙسٌی وبٞف ٚ غیطَجیٗی ٔٛضفِٛٛغی ثب ٞبییاؾذطْ

 قٛز. ثٙبثطایٗٔی ٚاضیىٛؾُ ثٝ ٔطزاٖ ٔجشلا زض ٞباؾذطْ

 افطاز زض ٘بثبضٚضی ثٝ ٔٙدط سٛا٘سٔی ٖٛأُ ایٗ خٕٕ

 .(21)قٛز  ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٔجشلا

 1 زضخٝ ذٛیكبٚ٘ساٖ ضٚی ثط قسٜ ا٘دبْ ُٔبِٗبر ثطذی

 وٝ زٞسٔی ٚيٛح ٘كبٖ ثٝ ٚاضیىٛؾُ ثٝ ٔجشلا افطاز

 ثٝ ٘ؿجز ٔجشلا فطز دسضاٖ ٚ ثطازضاٖ زض ثیٕبضی قیٛٔ

. (22)زاضز  ثطاثطی 3-8افعایف  ٖٕٛٔی، خٕٗیز

 ٗ اؾز زض حمیمز ٖٛأُ غ٘شیىی ٚٙبثطایٗ ٕٔىث
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ظایی افطاز ٘بثبضٚض ٔجشلا ثٝ ِٔٛىِٛی زض ثیٕبضی

 ٚاضیىٛؾُ، زذبِز زاض٘س.

آیب  وٝ ُٔطح قسٜ اؾز دیكٟٙبز ٞبی اذیط ایٗزض ؾبَ

 وٙسٔی دیطٚی احشٕبِی اٍِٛی ٚضاثز یه اظ ٚاضیىٛؾُ

زاض٘س؟ آیب ٚاضیىٛؾُ  ٘مف آٖ ثطٚظ زض غ٘شیىی ٖٛأُ ٚ

زٞس؟ زِیُ ٖٛأُ غ٘شیىی ضٚی ٔی ثبضٚضی ثٕٝٞطاٜ ثب ٘ب

ٞبی وب٘سیس زض ایدبز ٚ دیكطفز ٞبی غبِت غٖ ٚاضیب٘ز

ٞب یه ٚاضیىٛؾُ زذبِز زاض٘س؟ آیب زض ٕٞٝ خٕٗیز

ٚاضیب٘ز ذبل ٚ ٔكرم زض ثطٚظ ٚاضیىٛؾُ زذبِز 

ٞب زض ضٚ٘س َٛض لُٕ اظ سأثیط غٖ سٛاٖ ثٝزاضز؟ آیب ٔی

ثطز؟ ثٙبثطایٗ ثطای دبؾد ایدبز ٚ دیكطفز ٚاضیىٛؾُ ٘بْ 

ثٝ ایٗ ؾؤالار، ُٔبِٗٝ ٔطٚضی حبيط ثب ٞسف ثطضؾی 

ٞبی قبیٕ آٖ زض ٔٛضفیؿٓٞبی ٔرشّف ٚ دّیغٖ

ٞبی ٔرشّف ٔطزاٖ ٘بثبضٚض ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ خٕٗیز

 ا٘دبْ قس.
‌

‌کبررٍش
زض ایٗ ُٔبِٗٝ ٔطٚض ؾیؿشٕبسیه خٟز یبفشٗ ٔمبلار 

ٞبی لاسیٗ ّْٖٛ دعقىی اظ خّٕٝ ٔطسجٍ، دبیٍبٜ زازٜ

Google Scholar  ٚPubmed  ٖٔحسٚز ثٝ ظثب

ظٔب٘ی ثب ضٖبیز ٔٗیبضٞبی  ٔحسٚزیز اٍّ٘یؿی ٚ ثسٖٚ

قبُٔ: MeSH ٚضٚز ٚ ذطٚج ثب اؾشفبزٜ اظ وّیسٚاغٞبی

(، ٚاضیىٛؾُ Male infertility٘بثبضٚضی ٔطزاٖ )

(Varicoceleدّی ،) ٘ٛوّئٛسیسی  ٔٛضفیؿٓ سه

(Single Nucleotide Polymorphism ٚ )

ٞبی زازٜ فبضؾی اظ خّٕٝ دبیٍبٜ اَلاٖبر ّٖٕی دبیٍبٜ

ٚ دبیٍبٜ اَلاٖبر ٘كطیبر وكٛض  SIDخٟبز زا٘كٍبٞی 

Magiran  ثٝ ظثبٖ فبضؾی ٚ اٍّ٘یؿی، ثسٖٚ ٔحسٚزیز

ٚاضیىٛؾُ ٚ خٟف ٚ "ظٔب٘ی ثب وّٕبر وّیسی 

ٔطزاٖ ٘بثبضٚض "اؾشفبزٜ  ٔٛضز ٚ ٖجبضر "ٔٛضفیؿٓ دّی

زض ثبظٜ ظٔب٘ی  "ٔٛضفیؿٓ غ٘یٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٚ دّی

ٔٛضز  1399سب دبیبٖ ؾبَ  1396ؾبِٝ اظ ؾبَ  4

 خؿشدٛ لطاض ٌطفشٙس.

ٞبی ٚضٚز زض ایٗ ُٔبِٗٝ ٔٙبثٕ چبح قسٜ )ٔمبِٝ  ٔٗیبض

قبُٔ: )ٔمبلار ٔطٚضی، ٔمبلار  2021یب وشبة( سب ؾبَ 

انیُ دػٚٞكی ثٝ ظثبٖ فبضؾی ٚ اٍّ٘یؿی ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞبی فبضؾی ٚ اٍّ٘یؿی ثب ٔٛيٛٔ ٚاضیىٛؾُ ٚ وشبة

  ثبقس.٘بثبضٚضی( ٔی

ٔمبلار ٔطٚضی ثطای ٔمسٔٝ ٔمبِٝ، ثب ٔحشٛای  -1

ٞب ٘شیدٝ اظ دبیٍبٜ زازٜ 5890ٚاضیىٛؾُ وٝ زض ٔدٕٛٔ 

ٚاضیىٛؾُ ٚ "یبفز قس وٝ ثب ٔحسٚز وطزٖ ٔٛيٛٔ 

ٔمبِٝ ضؾیس.  2664سٗساز ٘شبیح ثٝ  "٘بثبضٚضی ٔطزاٖ

ٗ سطسیت ٔٛيٛٔ ٔٛضز خؿشدٛ ثب وّٕٝ وّیسی ٕٞی ثٝ

Review  ٝ٘شیدٝ ضؾیس. ٔمبلار 523ٔحسٚزسط قس ٚ ث 

اضسجبٌ  ٘ٓط اظ ٔطحّٝ ثٗس زض ٖٙٛاٖ، ثطضؾی اظ دؽ

 قس٘س. اضظیبثی ٘ٓط ٔٛضز ٞسف ثب چىیسٜ

ٖلاٜٚ ثط ایٗ وّیسٚاغٜ ٔٛضز٘ٓط ٔحسٚزسط قس ٚ ٖجبضر 

٘بثبضٚضی دبسٛفیعیِٛٛغی ٚاضیىٛؾُ ٚ "ٔٛضز اؾشفبزٜ 

٘شیدٝ یبفز قس  123خؿشدٛ قس وٝ  "ٔطزاٖ ٚ ٔطٚضی

ٔىب٘یؿٓ غ٘شیىی "ٚ ٕٞچٙیٗ ٖجبضر ٔٛضز اؾشفبزٜ 

خؿشدٛ قس وٝ  "ٚاضیىٛؾُ ٚ ٘بثبضٚضی ٔطزاٖ ٚ ٔطٚضی

‌.(2ٔمبِٝ یبفز قس )قىُ  14
‌

 
‌اًتخبة‌هقبلات‌هزٍریفلَچبرت‌‌-2ضکل
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ٞبی زضٌیط زض ٔمبلار انیُ دػٚٞكی ثطای غٖ -2

 Mutation"ٚاضیىٛؾُ وٝ ثب ٖجبضر ٔٛضز خؿشدٛی 

AND Polymorphism in varicocele" 
٘شیدٝ یبفز قس ٚ اظ ثیٗ آٟ٘ب ٞط  15خؿشدٛ قس وٝ 

ض ٔمبِٝ انیُ دػٚٞكی وٝ زض اضسجبٌ ثب غٖ ذبنی ز

اضسجبٌ ثب ٚاضیىٛؾُ ثٛز، ا٘شربة ٌطزیس ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای خؿشدٛ ٔحسٚزسط ٌطزیس  ٖجبضر

ٚ ؾٗی قس اوثط ٔمبلاسی وٝ ثٝ ظثبٖ اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی 

ظایی ٚاضیىٛؾُ زضٌیط زض اضسجبٌ ثب غٖ ذبل زض ثیٕبضی

ثٛز٘س ٚ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ قس٘س، زض ایٙدب 

 ٌطزآٚضی قٛ٘س.

ٞبی چبح قسٜ ثب ٔٛيٛٔ ٚاضیىٛؾُ ٚ ٘بثبضٚضی  وشبة -3

 ثٝ ظثبٖ اٍّ٘یؿی ثٛز. 

ٔٗیبضٞبی ذطٚج ٔمبلار اظ ُٔبِٗٝ قبُٔ: ٖسْ اضائٝ ٔشٗ 

وبُٔ ٔمبِٝ، ٔمبلار ثب ٔشٗ وبُٔ غیطفبضؾی ٚ اٍّ٘یؿی 

ظثبٖ، ٔمبلار ثب ویفیز دبییٗ ٚ ٖسْ اضسجبٌ ٔمبلار ثب 

 ٔٛيٛٔ ٔطٚض ؾیؿشٕبسیه ثٛز٘س. 
‌

‌ّبِیبفت
نٛضر  سٛا٘س ثٝزٞس ٚ ٔیَٛض َجیٗی ضخ ٔی سٙٛٔ غ٘ی ثٝ

دطاوٙسٜ یب اضثی ثبقس. ایٗ سغییطار ٕٔىٗ اؾز 

دیبٔسٞبی ّٖٕىطزی ثط ضٚی ٔحهٛلار غٖ ٔب٘ٙس 

زاقشٝ ثبقس یب سٛاِی اؾیس آٔیٙٝ  1ٞبی ٘بٔشطازفخٟف

ٔٗٙی( ضا سطٔیٓ ٘ىٙٙس. اٌط  سِٛیس قسٜ )خٟف ٞٓ

% اظ خٕٗیز ضخ 1ثیف اظ فطاٚا٘ی سٙٛٔ غ٘شیىی زض 

قٛز. ایٗ سغییطار ٔٛضفیؿٓ ٌفشٝ ٔیزٞس، ثٝ آٖ دّی

ٞب، ٔطثٌٛ ثٝ ٘بثبضٚضی ٞب ٚ خٟفٔٛضفیؿٓ ٔب٘ٙس دّی

ٔطزاٖ اؾز ٚ ٕٔىٗ اؾز ٔؿشمیٕبً ثط اؾذطٔبسٛغ٘ع سأثیط 

چٙسیٗ ُٔبِٗٝ سلاـ  2021. سب ؾبَ (14)ثٍصاضز 

 ٞبی ٔرشّف زض فٙٛسیخٔٛضفیؿٓ دّی  وطز٘س سب ٘مف

ٖٙٛاٖ یه فبوشٛض  ٔطزاٖ ٘بثبضٚض ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ضا ثٝ

ثٝ ثطضؾی  ( وٝ زض ازا2ٝٔغ٘شیىی، ضٚقٗ ؾبظ٘س )خسَٚ 

 دطزاظیٓ.ٚ ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ ٔمبلار ٔی

 

‌ّبیی‌کِ‌در‌هزداى‌هبتلا‌بِ‌ٍاریکَسل‌هطبّذُ‌ضذُ‌استهَرفیسنّبی‌صًی‌ٍ‌پلیجْص‌-2جذٍل‌

 ٘ٛیؿٙسٜ/ ؾبَ/ ضفط٘ؽ ؾٗ افطاز/ زضخٝ ثیٕبضی دیبٔس غ٘ٛسیخ غٖ

GST 
 

GSTM1 null 
ثٝ آؾیت  افعایف حؿبؾیز

 اوؿیساسیٛ

 (26)/ (2001) /چٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾبَ/ ٔطحّٝ ثبِیٙی 36

 (29)/ (2012) /آوبض ٚ ٕٞىبضاٖ 3، 2، 1ؾٗ ٔكرم ٘یؿز/ زضخٝ ثیٕبضی 

GSTT1 null 
 (27) /(2009) /ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ  ؾٗ ٚ زضخٝ ثیٕبضی ٔكرم ٘یؿز.

 (29) /(2012) /آوبض ٚ ٕٞىبضاٖ 3، 2، 1ؾٗ ٔكرم ٘یؿز/ زضخٝ ثیٕبضی 

hOGG1 Cys/Cys null ْ(32)/ (2018) /چٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾبَ/ زضخٝ ثیٕبضی ٔكرم ٘یؿز 21-37 ثسسطیٗ ٘شبیح سدعیٝ ٚ سحّیُ اؾذط 

TNP1 SNP 
 3، 2، 1ؾبَ/ زضخٝ ثیٕبضی  28 سطاوٓ غیطَجیٗی وطٚٔبسیٗ اؾذطْ

  (33/ )(2014) /حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ

TNP2 
g.IVS1-26G >C 

(rs8043625) 
  (34/ )(2019) /حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ

 

 

NOS3 

 

 

Lower 4a4b and 

higher G894T 
  (35/ )(2016) /وٟطٔبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 3، 2، 1زضخٝ ثیٕبضی  ؾبَ/ NO 28ا٘سٚسّیبِی  اذشلاَ زض سِٛیس

T-786C ٚ 4a4b 

 

زاضی ثیٗ افطازوٙشطَ ٚ  سفبٚر ٔٗٙی

 ثیٕبض ٚخٛز ٘ساضز
ٚ ٕٞىبضاٖ ؾٗ ٚ زضخٝ ثیٕبضی ٔكرم ٘یؿز   (36/ )(2020) /َجبَجبیی 

MTHFR A1298C ٖٛ(37)/ (2015) /اٚوبض ٚ ٕٞىبضاٖ 3، 2، 1ؾبَ/ زضخٝ ثیٕبضی  27 2سٙٓیٓ ظزایی ٔشیلاؾی 

ACP1 B*/C* 
 وبٞف غّٓز اؾذطْ ٚ

 افعایف ٔٛضفِٛٛغی غیط َجیٗی
  (38/ )(2014) /خٙشیُ ٚ ٕٞىبضاٖ  3، 2، 1ؾبَ/ زضخٝ ثیٕبضی  27

P53 Arg*/Arg* (39) /(2015) /خٙشیُ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾبَ/ زضخٝ ثیٕبضی ٔكرم ٘یؿز 33 3فٗبِیز دیف آدٛدشٛظی 

POLG  سىطاضٞبیCAG (40/ )(2012) /حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ 3، 2، 1ؾبَ/ زضخٝ ثیٕبضی  28 ثیط ثط زضخٝ ٚاضیىٛؾُأس 

PRM SNP 
سِٛیس اؾذطْ ثب ٘مم ثیكشط زض 

 دطٚسبٔیٗ
 (41/ )(2020) /٘یطی ٚ ٕٞىبضاٖ 3، 2، 1زضخٝ ثیٕبضی  ؾبَ/ 31

 

‌

‌

‌

‌
1 Non- Synonymous Mutations 
2 Deregulate methylation 
3 Proapoptotic activity 
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‌GSTصى‌

 اظ ٘بقی ٞبیآؾیت ّٖیٝ زفبٖی ٞبیؾیؿشٓ اظ یىی

 ذب٘ٛازٜ ا٘ؿبٖ، اؾذطْ ٚ ٔٙی ٔبیٕ زض اؾشطؼ اوؿیساسیٛ

1)سطا٘ؿفطاظ S آ٘عیٕی ٌّٛسبسیٖٛ
GST) ثبقس. آ٘عیٓٔی 

ٞبی فبظ ثعضٌی اظ آ٘عیٓ سطا٘ؿفطاظ ذب٘ٛازٜ Sٌّٛسبسیٖٛ 

П 2ظیؿشی ذبضخی سطویجبر ظزایی ؾٓ زض وٝ ثبقسٔی 

 ٌّٛسبسیٖٛ آ٘عیٓ ٚخٛز ٔشٗسزی ُٔبِٗبر زاضز. زض ٘مف

S َاؾز.  قسٜ سأییس اؾذطْ ؾُح زض سطا٘ؿفطاظ فٗب

ٞب زض ٔمبثُ ثطای حفبْز اظ ؾَّٛ GSTذب٘ٛازٜ 

ٖٙٛاٖ  ثبقٙس، ظیطا ثٝاؾشطؼ اوؿیساسیٛ يطٚضی ٔی

ظیبزی اظ ٔحهٛلار اؾشطؼ  ؾٛثؿشطا ثطای ٔحسٚزٜ

 . (23)قٛ٘س اوؿیساسیٛ اؾشفبزٜ ٔی

GST زؾشٝ خساٌب٘ٝ قبُٔ: آِفب،  8ٞب زض حبَ حبيط زض

قٛ٘س ثٙسی ٔی ٔٛ، وبدب، أٍب، دی، ؾیٍٕب، سشب ٚ ظسب َجمٝ

 ، GSTAٞبیسطسیت سٛؾٍ غٖ وٝ ثٝ

GSTM،GSTK ،GSTO ،GSTP ،GSTS  ،

GSTT ٚ GSTZ قٛ٘س. ؾٝ غٖوسٌصاضی ٔی GST 

سطسیت  وٝ ثGSTP1 ،GSTM1 ٚ GSTTٝیٗٙی 

ٞبی ٔٛ، سشب ٚ دی زض زؾشٝ GST ٞبیآ٘عیٓ وسوٙٙسٜ

ٞبی ّٖٕىطزی ٞؿشٙس وٝ ٔٛضفیؿٓ ٞؿشٙس، زاضای دّی

ٞبی ثكطی فطاٚا٘ی زض خٕٗیزٞب ثٝ ٔٛضفیؿٓ ایٗ دّی

 غ٘ی ٞبی ِٛوٛؼٔٛضفیؿٓ . دّی(24)قٛ٘س ٔكبٞسٜ ٔی

GSTT1 ٚ GSTM1ٝ22 وطٚٔٛظْ ضٚی سطسیت  وٝ ث 

زاض٘س، زض اثط حصف غ٘ی ایدبز قسٜ ٚ ٔٙدط ثٝ  لطاض 1 ٚ

ٚیػٜ زض افطازی وٝ زض ٞط  ٖسْ ٚخٛز فٗبِیز آ٘عیٕی ثٝ

ٞبی ذٙثی(، زٚ غٖ خٟف حصفی ضا زاض٘س )غ٘ٛسیخ

 ذٛقٝ یه نٛضر ثٝ GSTMولاؼ  ٞبیقٛ٘س. غٖ ٔی

 زض GSTM5 سب GSTM1 ٞبیغٖ اظ ٔشكىُ غ٘ی

 . زض غٖ(23)ا٘س فشٝلطاض ٌط 1p13.3وطٚٔٛظٔی  ٘بحیٝ

GSTP1  ،زٚ ٘ٛٔ سٙٛٔ غ٘شیىی ٌعاضـ قسٜ اؾز

 105زض وسٖٚ  (Valثٝ ٚاِیٗ ) (Ileایعِٚٛؾیٗ )سجسیُ 

ٔٙدط ثٝ  114ٚ خبیٙكیٙی آلا٘یٗ ثٝ ٚاِیٗ زض وسٖٚ 

قٛز سفبٚر لبثُ سٛخٟی زض فٗبِیز وبسبِیعٚضی ٔی

(24). 

 ٚ GSTA ،GSTM  ،GSTTٞبی ثیًٝزض ثبفز

                                                 
1 Glutathione S-Transferase 
2 xenobiotics 

GSTP ٖٙٛاٖ ٖٛأُ ٔحبفٓشی ٟٕٔی زض ثطاثط ٝ ث

وٙٙس. حؿبؾیز ثیٕبضاٖ  اؾشطؼ اوؿیساسیٛ ُٖٕ ٔی

زِیُ یه  ٕٔىٗ اؾز ثٝ ROS ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ثٝ

ثبقس. اظ  GST ٞبی غ٘یٔٛضفیؿٓیب چٙس ٔٛضز اظ دّی

ثطای ثبضٚضی ٔطزاٖ ٟٔٓ اؾز ٚ  GST دبیی وٝآ٘

ّٖٕىطز ٘بٔٙبؾت آٟ٘ب زض اذشلاَ اؾذطٔبسٛغ٘ع ٘مف زاضز، 

ٕٔىٗ  GSTT1 یب GSTM1 ٞبی حصف ٔٛضفیؿٓ دّی

 . غ٘ٛسیخ(25)اؾز ثٝ ٘بثبضٚضی ٔطزاٖ ٔطثٌٛ ثبقس 

GSTM1 ؾبظ افعایف آؾیت اوؿیساسیٛ  ٘س ظٔیٙٝسٛأی

. ٕٞچٙیٗ (26)ثٝ اؾذطْ ثیٕبض ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ثبقس 

زاز (، ٘شبیح ٘كبٖ 2009ٚ ٕٞىبضاٖ ) زض ُٔبِٗٝ ٚٚ

آؾیت اوؿیساسیٛ ٕٔىٗ اؾز ّٖز ٘بثبضٚضی زض ثیٕبضاٖ 

 GSTT1ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ثبقس ٚ غ٘ٛسیخ ذٙثی 

ایدبز آؾیت اوؿیساسیٛ ثٝ اؾذطٔبسٛظٚآ زض ثیٕبضاٖ  ظٔیٙٝ

 .(27)وٙس ٘بثبضٚض ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ضا فطاٞٓ ٔی

( ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ زض ٔطزاٖ 2012سبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

٘بثبضٚض ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ، غّٓز ٚ سحطن اؾذطْ زض 

،  GSTM1ٞبی ذٙثیوؿب٘ی وٝ زاضای غ٘ٛسیخ

GSTT1 ب یGSTM1/T1 ٓسط اؾز. زض ٞؿشٙس، ٚذی

% ثطای آُِ 7/47ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ فطاٚا٘ی 

 GSTT1% ثطای آُِ ذٙثی GSTM1  ٚ6/44ذٙثی 

ٞب وٝ زض افطاز قبٞس، ایٗ فطاٚا٘ی ٌعاضـ وطز٘س، زض حبِی

. ٘شبیح ٔكبثٟی زض (28)% ثٛز 50% ٚ 3/43سطسیت  ثٝ

( ٌعاضـ قس. ٔطزاٖ ثب 2012آوبض ٚ ٕٞىبضاٖ ) ُٔبِٗٝ

ٔٛضفیؿٓ فطاٚا٘ی زضخٝ ٚاضیىٛؾُ ثبلاسط، اظ ایٗ زٚ دّی

ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ افطاز قبٞس ٘كبٖ زاز٘س. ثب ایٗ حبَ، 

. ٕٞچٙیٗ (29)زاض ٘جٛز  سفبٚر اظ ٘ٓط آٔبضی ٔٗٙی

سٛا٘س ثط اضـ قسٜ اؾز وٝ ایٗ سغییطار غ٘شیىی ٔیٌع

٘شیدٝ ٚاضیىٛؾّىشٛٔی زض افطاز ثب آُِ خٟف یبفشٝ غٖ 

GSTT1  (30)سأثیط ٔٙفی ثٍصاضز. 

 hOGG1صى‌

، 3(hOGG1ا٘ؿب٘ی ) 1اٌعٌٚٛآ٘یٗ ٌّیىٛظیلاظ  -8غٖ 

، یىی اظ اخعای ٔؿیط دبؾد 3p26ٚالٕ زض وطٚٔٛظْٚ 

آؾیت  DNA ثبظی اؾز ٚ ٘مف ٟٕٔی زض سطٔیٓ ثطـ

 DNAآ٘عیٓوسوٙٙسٜ یه  hOGG1 زیسٜ زاضز.

 -2-ٞیسضٚ-8َٛض فٗبَ  ثبقس وٝ ثٌّٝیىٛظیلاظ ٔی

                                                 
3 human 8-Oxoguanine Glycosylase 1 
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ظا  ثطز وٝ ثؿیبض خٟف زئٛوؿی ٌٛا٘یٗ ضا اظ ثیٗ ٔی

اوؿیساسیٛ اؾز.  DNA ای اظ آؾیتاؾز ٚ قىُ ٖٕسٜ

،  hOGG1ٔٛضفیؿٓ قبیٕ زض غٖیىی اظ دّی

rs1052133 ٝٔٛضفیؿٓ ٖٙٛاٖ دّی اؾز )ٕٞچٙیٗ ث

Ser326Cys ثٝ خبی ؾطیٗ، قٛز( و٘یع قٙبذشٝ ٔی ٝ

لطاض  hOGG1دطٚسئیٗ  326ؾیؿشئیٗ زض اؾیسآٔیٙٝ 

‌.(31)ٌیطز ٔی
 DNAاٌعٌٚٛآ٘یٗ -8غٖ  Cys/Cys غ٘ٛسیخ ذٙثی

 ( زض ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾhOGG1ُ) 1ٌّیىٛظیلاظ 

 ٞیسضٚوؿی زئٛوؿی -8ثب فطاٚا٘ی ثبلاسطی ٚخٛز زاضز ٚ 

 DNA ٌٛا٘ٛظیٗ ٘كبٍ٘ط حؿبؾی ثطای آؾیت

ٞبی فٗبَ اوؿیػٖ اوؿیساسیٛ اؾز وٝ زض اثط ٌٛ٘ٝ

(ROSَّٛزض ؾ )قٛز. ٞبی اؾذطْ ا٘ؿبٖ ایدبز ٔی

 غ٘ٛسیخ ذٙثیٖلاٜٚ ثط ایٗ، ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٚ 

Cys /Cys  زاضای ثسسطیٗ ٘شبیح سدعیٝ ٚ سحّیُ ٔٙی

ٞؿشٙس وٝ زض ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ سحز ثبِیٙی 

 hOGG1ضؾس غ٘ٛسیخ  ٘ٓط ٔی قٛز. ثٝٔكبٞسٜ ٕ٘ی

Cys /Cys  ٚ ٛثبٖث افعایف ؾُح آؾیت اوؿیساسی

اوؿیسا٘ی دلاؾٕبی ٔٙی زض ثیٕبضاٖ  وبٞف ْطفیز آ٘شی

قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔٙدط ثٝ ُ ٔیٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾ

 .(32)ثطٚظ ثبلاسطی اظ ٘بثبضٚضی زض ٔطزاٖ قٛز 

‌TNPصى‌

TNP
ٞبی اؾذطٔی ٞؿشٙس وٝ سحز ٞب، ٘ٛوّئٛدطٚسئی1ٗ

قٛ٘س. ٌصاضی ٔیای ٘بْٞبی ا٘شمبَ ٞؿشٖٝٙٛاٖ دطٚسئیٗ

ثیبٖ  TNP٘ٛٔ دطٚسئیٗ  4ثب ٚخٛز ایٙىٝ زض ٔطزاٖ 

سطیٗ ایٗ انّی TNP1  ٚTNP2قٛز، ِٚی ٔی

ٞبی % اظ دطٚسئی90ٗٞب ٞؿشٙس ٚ حسٚز دطٚسئیٗ

ٞب ٚ خبیٍعیٙی وطٚٔبسیٗ ضا َی ٔطاحُ حصف ٞیؿشٖٛ

ٞب  TNPزٞٙس.ٞبی ا٘شمبِی سكىیُ ٔیدطٚسئیٗ

ٞؿشٙس ٚ  3ٚ ِیعیٗ 2آضغیٙیٗ ٞبی غٙی اظ دطٚسئیٗ

  .(42)ذبنیز ثبظی حس ٚاؾُی زاض٘س 

TNP1  ٗ54ویّٛزاِشٛ٘ی اؾز ٚ  2/6یه دطٚسئی 

% 20% آٟ٘ب آضغیٙیٗ، 20اؾیسآٔیٙٝ زاضز وٝ حسٚز 

5ٚ ٞیؿشیسیٗ 4ِیعیٗ ٚ ٔبثمی ؾطیٗ
ٞؿشٙس. ایٗ  

                                                 
1 Transition Nuclear Protein 
2 Arginine 
3 Lysine 
4 Serine 
5 Histidine  

 َٛض یىؿبٖ زض ؾبذشبض ایٗ دطٚسئیٗ ٞب ثٝاؾیسآٔیٙٝ

ٚخٛز ٘ساضز  زض آٖ 6ِٚی ٞیچ ؾیؿشئیٙی ا٘س،درف قسٜ

ذیّی ٔحىٓ ثٝ  DNAقٛز وٝ . ایٗ أط ثبٖث ٔی(43)

ٔٙٓٛض  ثٝ DNAٞب ٘چؿجس ٚ زض ٘شیدٝ ایٗ ایٗ دطٚسئیٗ

ٞب خسا ٗسط اظ ایٗ دطٚسئیا٘دبْ ٔطاحُ ثٗسی ضاحز

 TNP1ٞبی احشٕبِی دطٚسئیٗ ذٛاٞس قس. ّٖٕىطز

ٞب، ای ٘ٛوّئٛظْٚزض شضار ٞؿشٝ DNAقبُٔ آظازؾبظی 

ٚ سحطیه فٗبِیز  DNAوبٞف زٔبی شٚة 

 .(44)اؾز  سٛدٛایعٚٔطاظ 

TNP2‌ ٗ117ویّٛزاِشٛ٘ی اؾز ٚ اظ  13یه دطٚسئی-

% 13اؾیسآٔیٙٝ سكىیُ قسٜ اؾز ٚ قبُٔ  138

% 5% ِیعیٗ ٚ 9% آضغیٙیٗ، 14% ؾطیٗ، 22، 7دطِٚیٗ

ؾیؿشئیٗ اؾز. ٕٞچٙیٗ ایٗ دطٚسئیٗ یه زٚٔیٗ 

سطٔیٙبَ ذٛز ٚ -Nزض ا٘شٟبی  8اٍ٘كز ضٚی

سطٔیٙبَ زاضز وٝ -Cی ثبظی زض ا٘شٟبی ٞب اؾیسآٔیٙٝ

 زض غْ٘ٛ يطٚضی اؾز.  CpGثطای قٙبؾبیی خعایط 

 Tnp1ٞبی سٛؾٍ غٖ TNP1  ٚTNP2ٞبی دطٚسئیٗ

 ٚTnp2 قٛ٘س. غٖ وس ٔیTnp1 ٝنٛضر ٔدعا اظ  ث

Tnp2  ْٚلطاض ٌطفشٝ اؾز،  2ٚ ضٚی ثبظٚی ثّٙس وطٚٔٛظ

، زض یه ذٛقٝ غ٘ی ضٚی Tnp2وٝ غٖ زضحبِی

ٚ زض وٙبض زٚ غٖ دطٚسبٔیٗ لطاض زاضز  16وطٚٔٛظْٚ 

سٛا٘س فكطزٌی ٔی TNP1 ،TNP2. ثطذلاف (42)

DNA  ضا زض ٞؿشٝ ٘ٛوّئٛظٚٔی افعایف زٞس ٚ زض

یبثس. ُٔبِٗبر افعایف ٔی DNA٘شیدٝ زٔبی شٚة 

وٙٙسٜ یه دطٚسئیٗ قُ TNP1٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ 

DNA وٝ اؾز، زضحبِیTNP2  ٗیه دطٚسئی

اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔكرم قسٜ  DNAوٙٙسٜ  فكطزٜ

زض دؿشب٘ساضاٖ ٔرشّف ثٝ  Tnp1اؾز وٝ سٛاِی غٖ 

 Tnp2وٝ سٛاِی قسٜ اؾز، زضحبِیقسر حفبْز 

ٚ  TNP1ٞبی قسٌی وٕشطی زاضز. دطٚسئیٗ حفبْز

TNP2  َٔىُٕ یىسیٍط٘س ٚ ٞط زٚ ثطای فكطزٌی ٘طٔب

، خٌّٛیطی اظ DNAٞبی وطٚٔبسیٗ، وبٞف قىؿز

ٞبی ثب٘ٛیٝ زض اؾذطْ ٚ زض ٟ٘بیز خٌّٛیطی ایدبز ٘مم

 .(45)ٚ ٘بثبضٚضی ٔٛضز ٘یبظ٘س  DNAاظ ٘مم زض سٛاِی 

                                                 
6 Cysteine 
7 Proline  
8 Zinc finger 
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خٟف زیٍطی وٝ زض ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ یبفز 

( TNPای )قٛز، ٔطثٌٛ ثٝ غٖ ا٘شمبَ دطٚسئیٗ ٞؿشٝٔی

، ٞبی اؾذطْ، زض ٍٞٙبْ ثبظآضایی وطٚٔبسیٗ اؾز. زض ؾَّٛ

قٛ٘س، ظیطا ٞب ثب دطٚسبٔیٗ خبیٍعیٗ ٔیٞیؿشٖٛ

دطٚسبٔیٗ دبیساضسط اؾز. ایٗ -DNAوٕذّىؽ 

زض ؾط اؾذطْ حفّ ضا  DNAٞب یىذبضچٍی دطٚسئیٗ

ظا ٚ  وٙٙس، ثٙبثطایٗ اظ آٖ زض ثطاثط حٕلار ٖٛأُ ثطٖٚٔی

وٙٙس. ٔطحّٝ اَٚ زض اؾذطٔبسیسٞبی ظا ٔحبفٓز ٔیزضٖٚ

ٞب ثب افشس ٚ قبُٔ خبیٍعیٙی ٞیؿشٌٖٛطز اسفبق ٔی

TNP1  ٚTNP2  اؾز وٝ زض ٔطحّٝ ثٗسی ثب

 .(16)قٛ٘س دطٚسبٔیٗ خبیٍعیٗ ٔی

ای اؾذطْ ثب ثیبٖ ؾبذشبض ثؿیبض ٔشطاوٓ وطٚٔبسیٗ ٞؿشٝ

فطاٞٓ ( TNPای )ؿشٝٞبی دطٚسئیٗ ا٘شمبَ ٞٔٙبؾت غٖ

ٞب ٔٙدط قٛز، ثٙبثطایٗ ٞطٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٘بٔٙٓٓ ایٗ غٖٔی

 .قٛزثٝ اؾذطٔبسٛغ٘ع غیطَجیٗی ٚ ٘بثبضٚضی ٔی

 ٘ٛوّئٛسیسی  ٞبی سهٔٛضفیؿٓ دّی

(SNPٖزض غ ) ٞبیTNP  ثب آؾیتDNA  ٖزض ثیٕبضا

ٔجشلا ثٝ آظٚاؾذطٔیب ٕٞطاٜ اؾز وٝ ثبٖث ٘بثبضٚضی 

( زض افطاز ٔجشلا ثٝ 2014قٛز. حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٔی

ٚاضیىٛؾُ خبیٍعیٙی، ثبظی خسیسی زض ُٔٙمٝ ایٙشطٚ٘ی 

دیسا  .g.IVS1+75T>Cزض ٔٛلٗیز  TNP1غٖ 

ثطاٍ٘یع اؾز، أب ایٗ ٘شبیح  وطز٘س. اٌطچٝ ایٗ ٘شبیح ثحث

ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٘بثبضٚضی زض  SNPزٞس وٝ ایٗ ٘كبٖ ٔی

اٖشمبز ثط ایٗ اؾز وٝ ایٗ ثیٕبضاٖ ٔطسجٍ ثبقس. 

ٔٗیٛة ثبٖث ٔشطاوٓ قسٖ غیطَجیٗی  TNPدطٚسئیٗ 

 DNAوطٚٔبسیٗ اؾذطْ، افعایف سٗساز قىؿشٍی 

 .(33)قٛز اؾذطْ ٚ ٖسْ سحطن اؾذطْ ٔی

( وٝ زض غٖ 2019زض ُٔبِٗٝ زیٍط حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ )

TNP2  ٚزض افطاز ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ا٘دبْ ٌطفز، ز

 c.301C>T(rs34904070قبُٔ ) 1خٟف ثسٔٗٙی

( ٚrs11640138)c.391C>T ٝسطسیت ثٝ ٔٗٙی  وٝ ث

 110سجسیُ آضغ٘یٗ ثٝ ؾیؿشئیٗ زض ٔٛلٗیز 

(p.R101Cٖسجسیُ آضغ٘یٗ ثٝ سطیذشٛفب ٚ )  زض ٔٛلٗیز

131 (p.R131 Wٔی ) ثبقٙس ضا دیسا وطز٘س، ِٚی

زاضی اظ ِحبِ فطاٚا٘ی غ٘ٛسیذی یب آِّی ثیٗ سفبٚر ٔٗٙی

ثط  افطاز وٙشطَ ٚ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ دیسا ٘ىطز٘س. ٖلاٜٚ

                                                 
1 Missense 

افطاز ٔجشلا ثٝ  TNP2ایٗ، آٟ٘ب زض ُٔٙمٝ ایٙشطٚ٘ی غٖ 

-g.IVS1زیٍطی  SNPٚاضیىٛؾُ ٚ افطاز قبٞس، 

26G>C (rs8043625 ِقٙبؾبیی وطز٘س وٝ اظ ِحب )

فطاٚا٘ی غ٘ٛسیذی ٚ آِّی سفبٚر ٔٗٙبزاضی ثیٗ افطاز 

وٙشطَ ٚ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ زاقز. ٕٞچٙیٗ سدعیٝ ٚ 

سحّیُ ٞبدّٛسیخ، سطویجی اظ سغییطار غ٘شیىی ضا ٘كبٖ 

زٞس وٝ زض ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔی

ٕٞچٙیٗ  ذُط ٕٞطاٜ اؾز.ٌطٜٚ وٙشطَ ثب افعایف 

زض َی  SNP زِیُ حفبْز ثبلای ٔٛلٗیز ایٗ ثٝ

ٕٔىٗ اؾز زض ثطذی اظ فطآیٙسٞبی  SNP سىبُٔ، ایٗ

 mRNAٟٔٓ ٔطسجٍ ثب ثیبٖ ایٗ غٖ ٔب٘ٙس دیطایف

٘مف زاقشٝ ثبقس، أب ٔىب٘یؿٓ زلیك آٖ ضٚقٗ ٘یؿز 

(34، 46). 

زض ثیٕبضاٖ  SNP زٞس وٝ ایٗٞب ٘كبٖ ٔیایٗ یبفشٝ

ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٕٔىٗ اؾز زض دیطایف ایٙشطٖٚ 

ثٍصاضز ٚ ثبٖث ٘بثبضٚضی زض ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ  سأثیط

ٚاضیىٛؾُ قٛز، أب اثطار زلیك ِٔٛىِٛی ایٗ 

ثطاٍ٘یع  ٔٛضفیؿٓ ثط ٚيٗیز ٚاضیىٛؾُ ٞٙٛظ ثحث دّی

اؾز. سحمیمبر ثٗسی ثب اؾشفبزٜ اظ ُٔبِٗبر دیٛ٘س 

SNP ٜ٘بٔٝ ٚ خٕٗیز ثیكشطی اظ ٔطزاٖ ٘بثبضٚض  زض قدط

ٚ  TNP2ٞبی غٖ یؿٓٔٛضفثبیس اضسجبٌ ؾججی ثیٗ دّی

 .(34)٘بثبضٚضی ٔطزاٖ ضا سأییس وٙس 

‌ NOS3صى

( یب eNOSغٖ ٘یشطیه اوؿیس ؾٙشبظ ا٘سٚسّیبیی )

NOS3
، یىی اظ ؾٝ ایعٚفطْ غٖ ٘یشطیه اوؿیس ؾٙشبظ 2

NOS وّٖٛ قس ٚ  1993ثبقس. ایٗ غٖ زض ؾبَ ٔی

-7q35ٔكرم ٌطزیس وٝ خبیٍبٜ غ٘ی آٖ زض وطٚٔٛظْٚ 

غ٘ٛٔی وطٚٔٛظْٚ  DNAاظ  21kbلطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ  36

 29ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ اؾز. ایٗ غٖ زاضای  7

٘ٛوّئٛسیس )فمٍ  4052ای ثب mRANاٌعٖٚ اؾز ٚ 

یه وذی زض غْ٘ٛ ا٘ؿبٖ( ٚ دطٚسئیٙی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی 

وٙس. اؾیسآٔیٙٝ وس ٔی 1203ویّٛزاِشٖٛ ثب  135

ثب حساوثط سٛاٖ َی ٚاوٙكی وٝ َی  NOS3دطٚسئیٗ 

قٛز )ثب ؾیشطِٚیٗ سجسیُ ٔی -Lآضغ٘یٗ ثٝ  - Lآٖ

(، ٘یشطیه اوؿیس ضا NADPHاِىشطٖٚ سٛؾٍ  5ا٘شمبَ 

قٛز، ثّىٝ ثٝ وٙس. ٘یشطیه اوؿیس شذیطٜ ٕ٘یؾٙشع ٔی

                                                 
2 Nitric Oxcide Syntase 
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قٛز. ثٙبثطایٗ سِٛیس ٘یشطیه ٔحى ؾبذشٝ قسٖ آظاز ٔی

ٚ  NOS3اوؿیس اظ َطیك سغییط زض ثیبٖ ٚ فٗبِیز آ٘عیٓ 

ٞبی ٚ یب ِٔٛىَٛیب سغییط زض زؾشیبثی ثٝ وٛفبوشٛضٞب 

 . (48 ،47)قٛز ٟٔبضوٙٙسٜ اٌعٚغ٘ٛؼ سٙٓیٓ ٔی

ٔرشّفی ٞبی ٔٛضفیؿٓحبَ، دّی سب ثٝ 1990اظ ٘یٕٝ زٞٝ 

ٌطٜٚ  3ثطای ایٗ غٖ قٙبؾبیی قسٜ اؾز وٝ زض 

ٞبی ٘بحیٝ ایٙشطٖٚ، ٔٛضفیؿٓقٛ٘س. دّیثٙسی ٔی َجمٝ

ORFٞبی ٘بحیٝ ٔٛضفیؿٓدّی
یب )فطیٓ ذٛا٘س٘ی ثبظ( ٚ  1

)دطٚٔٛسٛض(  flanking DNA-ʹ5آٟ٘بیی وٝ زض ٘بحیٝ 

 NOS3ٞبی غٖ ٔٛضفیؿٓا٘س. ثیكشطیٗ دّیلطاض ٌطفشٝ

ا٘س، زض ٘بحیٝ ایٙشطٖٚ ضخ زازٜ سٛنیف قسٜحبَ  وٝ سب ثٝ

٘ٛوّئٛسیسی زض  اؾز. زٚ ٚاضیب٘ز آٖ، ٘بقی اظ خٟف سه

ٔٛضفیؿٓ زیٍط، زض اثط سىطاض ٚ زٚ دّی 23ٚ  18ایٙشطٖٚ 

ثیكشط  CA) 13سٛاِی سىطاضی دكز ؾطٞٓ زض ایٙشطٖٚ 

سب  4خفز ثبظی  27)سىطاض سٛاِی  4ثبض( ٚ ایٙشطٖٚ  37اظ 

ثبقس. ٘ٛٔ زْٚ ٔی 4a4b( 4طٖٚ ٔطسجٝ زض ایٙش 5

ٞب زض ٘بحیٝ دطٚٔٛسٛض لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ ٔٛضفیؿٓ دّی

سٛا٘بیی سأثیط ثط ضٚ٘ٛیؿی غٖ ٚ سغییط زض ؾُح آ٘عیٓ ضا 

ٔٛضفیؿٓ ٌعاضـ قسٜ زض ایٗ ٘بحیٝ، دّی 3زاض٘س. اظ ثیٗ 

زض  ORFثبقس. ٘ٛٔ ؾْٛ زض سط ٔیٟٔٓ T-786Cخٟف 

لطاض ٌطفشٝ اؾز. خٟف  7اٌعٖٚ 

سٛا٘س ؾبذشبض اِٚیٝ ، ٔی G894T٘ٛوّئٛسیسی سه

دطٚسئیٗ ٚ یه یب چٙس فٗبِیز ّٖٕىطزی زض دطٚسئیٗ ضا 

زض اثط خبیٍعیٙی ٌّٛسبٔبر ثٝ  SNPسغییط زٞس. ایٗ 

 ،49)قٛز ایدبز ٔی 298خبی آؾذبضسبر زض اؾیسأیٙٝ 

50). 

ٞب اظ ثب ثؿیبضی اظ ثیٕبضی NOS3سبوٖٙٛ اضسجبٌ غٖ 

َٛض  ٞبی ٖطٚلی ٚ اِشٟبثی ٚ ٘بثبضٚضی ثٝخّٕٝ ثیٕبضی

اؾز، ِٚی فمٍ زٚ ُٔبِٗٝ اضسجبٌ ٌؿشطزٜ ُٔبِٗٝ قسٜ 

ا٘س. وٟطٔبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  آٖ ضا ثب ٚاضیىٛؾُ ثطضؾی وطزٜ

ٚ  T-786C ،4a4bٔٛضفیؿٓ ( اضسجبٌ ؾٝ دّی2016)

G894T  ٖضا زض افطاز ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٚ ثیب

mRNA  ٖغNOS3  .ضا زض ایٗ افطاز ثطضؾی وطز٘س

 ( ٚ ٔیعاٖ ثبلای فٗبِیزNOغّٓز وٓ ٘یشطیه اوؿیس )

( زض دلاؾٕبی ٔٙی NOS3٘یشطیه اوؿیس ؾٙشبظ )

. زیٛاضٜ (35)ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٔكبٞسٜ قس 

                                                 
1 Open Reading Frame 

، اوؿیس ٘یشطیه آظاز  NOS3ز٘جبَ ثیبٖ غٖ ٞب ثٝضي

قٛ٘س. اٌط ٔمساض قُ قسٖ ٖطٚق ٔی وٙٙس ٚ ثبٖثٔی

آظاز قٛز، اذشلاَ ّٖٕىطز ا٘سٚسّیبَ ٚ  NO٘بوبفی 

زٞس وٝ ٕٔىٗ اؾز زض قطٚٔ فكبضذٖٛ ثبلا ضخ ٔی

. زض ایٗ ُٔبِٗٝ، زض (14)ٚاضیىٛؾُ ٘مف زاقشٝ ثبقس 

افطاز ثیٕبض زض ٔمبیؿٝ ثب افطاز قبٞس، فطاٚا٘ی وٕشطی اظ 

ٔٛضفیؿٓ ٚ فطاٚا٘ی ثیكشطی اظ دّی 4a4bٔٛضفیؿٓ  دّی

G894T  ٌُطٜٚ 1/47)ٌطٜٚ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾ ٚ %

ٚر %( ٔكبٞسٜ قس ٚ اظ ٘ٓط آٔبضی ٞیچ سفب33قبٞس 

ٔٗٙبزاضی زض فطاٚا٘ی آِّی یب غ٘ٛسیذی ثیٗ ثیٕبضاٖ ٚ 

ٚخٛز  T-786Cٔٛضفیؿٓ ٌطٜٚ وٙشطَ ثطای دّی

اظ  4a4bٔٛضفیؿٓ ضؾس وٝ دّی٘ٓط ٔی ٘ساقز. ثٝ

وٙس، ظیطا ایٗ افعایف ٚاضیىٛؾُ خٌّٛیطی ٔی

ا٘سٚسّیبَ ضا سٙٓیٓ  NOٔٛضفیؿٓ ایٙشطٚ٘ی، سِٛیس  دّی

 NOؾُح  G894T وٙس. اظ َطف زیٍط، چٙسقىّیٔی

زٞس ٚ ٕٔىٗ اؾز ثب خٌّٛیطی اظ قُ ضا وبٞف ٔی

قسٖ ًٖلار ٚ ایدبز فكبضذٖٛ ثبلا زض ٖطٚق ثیًٝ، زض 

ضؾس زض  ٘ٓط ٔی ٚلٛٔ ٚاضیىٛؾُ ٘مف زاقشٝ ثبقس. ثٝ

، ٔىب٘یؿٓ NOS3ایٗ ٔٛاضز، ؾُح ثبلای فٗبِیز 

خجطا٘ی اؾز وٝ اظ آ٘بسٛٔی ٖطٚلی زض ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ 

 .(35)وٙس بفٓز ٔیٚاضیىٛؾُ ٔح

( وٝ ثط ضٚی 2020زض ُٔبِٗٝ َجبَجبیی ٚ ٕٞىبضاٖ )

غٖ  T-786C  ٚ4a4bٞبی ٔٛضفیؿٓاضسجبٌ دّی

NOS3 ْثط ضٚی ٔطزاٖ ایطا٘ی ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ا٘دب 

اظ ٘ٓط آِّی ٚ  T-786C  ٚ4a4bٔٛضفیؿٓ قس، دّی

زاضی ثب ٌطٜٚ وٙشطَ ٘ساقشٙس، ِصا  غ٘ٛسیذی سفبٚر ٔٗٙی

ٖٙٛاٖ یٝ فبوشٛض غ٘شیىی زض اثشلاء ثٝ  سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٕٝ٘ی

 . (36)ٚاضیىٛؾُ زض ٘ٓط ٌطفز 

 MTHFRصى‌

، یىی اظ 2(MTHFRٔشیّٗ سشطا ٞیسضٚفٛلار ضزٚوشبظ )

ثبقس وٝ زض ٞبی وّیسی زض ٔشبثِٛیؿٓ فٛلار ٔیآ٘عیٓ

غٖ  سجسیُ ٕٞٛؾیؿشئیٗ ثٝ ٔشیٛ٘یٗ زذبِز زاضز.

ضٚی  MTHFRٔشیّٗ سشطاٞیسضٚفٛلار ضزٚوشبظ 

لطاض ٌطفشٝ اؾز. 1p36.22 زض ٔٛلٗیز 1وطٚٔٛظْٚ 

اٌعٖٚ  11ویّٛثبظ اؾز ٚ اظ  2/2آٖ  cDNAسٛاِی 

سكىیُ قسٜ اؾز. دیطایف ٔشٙبٚة غٖ ٞٓ زض ا٘ؿبٖ ٚ 

                                                 
2 Methylenetetrahydrofolate Reductase 
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 زٞس. زض ا٘ؿبٖ، ٔحهَٛ انّی غٖ ٞٓ زض ٔٛـ ضخ ٔی

MTHFR  ٗاؾز وٝ اظ ویّٛزاِشٛ٘ی  77یه دطٚسئی

سط اظ حسٚز ٘ٓط سدعیٝ فٗبَ اؾز، اٌطچٝ ایعٚفطْ وٛچه

 ٞب ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز.ویّٛزاِشٛ٘ی زض ثطذی اظ ثبفز 70

MTHFR  ُٔشیّٗ سشطا ٞیسضٚفٛلار ثٝ  -5،10سجسی

ٔشیُ سشطاٞیسضٚفٛلار، وٝ فطْ انّی ٌطزـ فٛلار  -5

 . (51)وٙس اؾز ضا وبسبِیع ٔی

ٚ C677T ٞبی ایٗ غٖٔٛضفیؿٓسطیٗ دّیٟٔٓ

A1298C ثبقس. آُِٔی C677Tُٝای زض ثب خٟف ٘م

قٛز وٝ یه ٔكرم ٔی MTHFR غٖ 677ٔٛلٗیز 

وٙس. ایٗ سجسیُ ٔی (Tضا ثٝ سیٕیٗ ) (Cؾیشٛظیٗ )

آلا٘یٗ ثٝ ٚاِیٗ خٟف ٔٙدط ثٝ خبیٍعیٙی اؾیس آٔیٙٝ 

ای زض ٘بحیٝ وسیًٙ قٛز. خٟف ٘مُٝزض آ٘عیٓ ٔی

C677T  زض افطاز 30ٔٙدط ثٝ وبٞف فٗبِیز آ٘عیٓ سب %

 TT% زض افطاز ٕٞٛظیٍٛر 80ٚ سب  CTٞشطٚظیٍٛر 

ای زض اٌعٖٚ ، خٟف ٘مُٝ A1298Cقٛز. زض آُِٔی

زض یه خبیٍعیٙی اؾیسآٔیٙٝ )ٌّٛسبٔبر ثطای آلا٘یٗ(  7

 .(52)قٛز نُ ٔیزض آ٘عیٓ حب

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔطزاٖ 2015) ٚ ٕٞىبضاٖ اٚوبض

( ثطای غٖ ٔشیّٗ سشطا AA 1298ٕٞٛظیٍٛر )

ثطاثط ثیكشط اظ  3/2(، MTHFRٞیسضٚفٛلار ضزٚوشبظ )

ثطای ایٗ غٖ قب٘ؽ  (A1298Cٔطزاٖ ٞشطٚظیٍٛر )

وسوٙٙسٜ  MTHFR ضا زاض٘س. غٖ اثشلاء ثٝ ٚاضیىٛؾُ

آ٘عیٕی اؾز وٝ ٕٞٛؾیؿشئیٗ ضا ثٝ ٔشیٛ٘یٗ سجسیُ 

٘مكی اؾبؾی زض سٙٓیٓ افعٚزٖ  MTHFRوٙس. ٔی

زاضز وٝ  DNA ٞبی ٔشیُ زض َی ٕٞب٘ٙسؾبظیٌطٜٚ

غ٘شیه زض َی ٔىب٘یؿٓ ٟٕٔی زض سٙٓیٓ ادی

 A1298C  ٚC677Tٞبی SNPاؾذطٔبسٛغ٘ع اؾز. 

ٞب ثب ویفیز ٔبیٕ زٞٙس ٚ ایٗیفٗبِیز آ٘عیٓ ضا وبٞف ٔ

ٔٙی ٚ ٘بثبضٚضی ٕٞطاٜ ٞؿشٙس. ٔحممبٖ دیكٟٙبز 

سٛا٘س یه ٔی 1298AAا٘س وٝ ٚخٛز ٚاضیب٘ز  وطزٜ

 .(37)فبوشٛض ذُط ثطای دیكطٚی ٚاضیىٛؾُ ثبقس 

 APC1صى‌

ACP1
ثبضظ  ٔٛضفیه ثب ؾٝ آُِ ٞٓیه آ٘عیٓ دّی 1

(*A ،*B  ٚ*C ٝزض یه ِٛوٛؼ اسٛظٚٔی اؾز و )

دطٚسئیٗ سیطٚظیٗ فؿفبسبظ ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبییٗ 

                                                 
1 Acid Phosphatase locus 1 

. غٖ 2(cLMWPTPوٙس )ؾیشٛظِٚی ضا وس ٔی

ACP1  غ٘ٛسیخ اؾز وٝ فٗبِیز آ٘عیٕی آٟ٘ب  6زاضای

 یبثس.سطسیت ظیط وبٞف ٔی ثٝ
*C /*C > *B / *C > *A / *C ~ *B / *B > 

*A / *B > *A / *Aٞبی . غ٘ٛسیخ*A / *A  ٚ

*A / *B ٞبی  وٝ غ٘ٛسیخ فٗبِیز وٕی زاض٘س زض حبِی

*B / *B ،*A / *C ، *B / *C  ٚ*C / *C 

 Fثٝ ثبلا زاض٘س. آ٘عیٓ سٛؾٍ زٚ ایعٚفطْ فٗبِیز ٔشٛؾٍ 

 ٚS ٞب سكىیُ قسٜ ثب ٔمبزیط ٔرشّف زض ثیٗ غ٘ٛسیخ

اؾز. زٚ ؾٛثؿشطای ثیِٛٛغیىی قبُٔ: فلاٚیٗ 

ٞبی سیطٚظیٗ فؿفطیّٝ ( ٚ ضیكFMNٝٔٛ٘ٛ٘ٛوّئٛسیس )

دیكٟٙبز قسٜ اؾز.  cLMWPTPثطای فٗبِیز 

cLMWPTP ٝفؿفبسبظ،  -ٖٙٛاٖ یه فؿفٛسیطٚظیٗ ث

ٕٔىٗ اؾز ٘مف ٟٕٔی زض سٗسیُ ٔیعاٖ ٌّیىِٛیشیه، 

اظ َطیك وٙشطَ فٗبِیز ٌیط٘سٜ ا٘ؿِٛیٗ ٚ 

( زاقشٝ ثبقس BPP) 3ؾیٖٛ دطٚسئیٗ ثب٘س فؿفٛضیلا

(53) . 

ٞبی ٔطسجٍ ثب ٚاضیىٛؾُ، غٖ ٔٛضفیؿٓیىی زیٍط اظ دّی

ACP1 ثبقس. دطٚسئیٗٔی ACP1  اظ َطیك

ثبٖث وبٞف PDGF ٞبیزفؿفٛضیلاؾیٖٛ ٌیط٘سٜ

 (PGDFفبوشٛضٞبی ضقس ٔكشك اظ دلاوز )فٗبِیز 

ثطای سٙٓیٓ ضقس غسز خٙؿی زض PDGF قٛز.ٔی

زٚضاٖ خٙیٙی ٚ دؽ اظ ظایٕبٖ قٙبذشٝ قسٜ اؾز. 

( ٌعاضـ وطز٘س وٝ ٔطزاٖ 2014خٙشیُ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 سغییطار B /*C* ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٚ غ٘ٛسیخ

ضغٓ احشٕبَ ّٖیزٞٙس. دبضأشطٞبی ٔٙی ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی زیٍط، ؾُح ثبلای فٗبِیز ثٛزٖ ٔىب٘یؿٓزضٌیط 

PDGF  سِٛیس قسٜ سٛؾٍ غ٘ٛسیخ*B /*C  وبٞف ثب

سٗساز اؾذطْ ٚ ٔٛضفِٛٛغی غیطَجیٗی اؾذطْ ٘ؿجز ثٝ 

ٕٔىٗ اؾز سأثیط افطاز فبلس ایٗ غ٘ٛسیخ ٕٞطاٜ اؾز ٚ 

ٔٙفی ثط ثبضٚضی ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ زاقشٝ ثبقس 

(38).  

 P53صى‌

سٟٙب  ٘ٝلطاض زاضز،  17p13وٝ زض وطٚٔٛظْٚ  TP53غٖ 

یه فبوشٛض ضٚ٘ٛیؿی ثطای حفّ ثجبر غْ٘ٛ ٚ 

                                                 
2 cytosolic Low Molecular Weight Protein Tyrosine 

Phosphatase 
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ٞبی دؿشب٘ساضاٖ اؾز، ثّىٝ زض ٕٞٛؾشبظی زض ؾَّٛ

 P53ؾطوٛة سٛٔٛضظایی ٘یع ٘مف زاضز. اظ آ٘دبیی وٝ 

ثبیس  P53 لٛی آدٛدشٛظ اؾز، ؾُح دطٚسئیٗ اِمبءوٙٙسٜ

سط اظ قطایٍ َجیٗی ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز. سحز اؾشطؼ دبییٗ

، فٗبَ قسٖ آ٘ىٛغٖ یب  DNAؾِّٛی ٔب٘ٙس آؾیت

ای اظ سٛؾٍ ٔدٕٖٛٝ دیچیسP53ٜ فطؾبیف سّٛٔط،

 P53قٛز. ظٔب٘ی وٝسغییطار دؽ اظ سطخٕٝ فٗبَ ٔی

ٖٙٛاٖ یه فبوشٛض ضٚ٘ٛیؿی سٛاِی ذبل  قٛز، ثٝفٗبَ ٔی

ٞبی ثیِٛٛغیىی ٔرشّف ٔب٘ٙس لبزض ثٝ ایدبز ٚاوٙف

سٛلف چطذٝ ؾِّٛی، آدٛدشٛظ، دیطی ٚ سٕبیع اؾز. 

ٞبی زاذّی ٚ ذبضخی، ثٝ بة دبؾد ثٝ ؾیٍٙبَا٘شر

 .(54)ؾَّٛ ثؿشٍی زاضز 

 72زض وسٖٚ  TP53ٞبی ٟٔٓ غٖٔٛضفیؿٓیىی اظ دّی

(rs1042522ضخ ٔی )ٝٞبی دطِٚیٗ ٚ یب زٞس وٝ ضیك

زض یه  Arg/Pro ٔٛضفیؿٓوٙس. دّیضا وس ٔی آضغ٘یٗ

 ( دطٚسئی64ٗ-92ٞبی ٘بحیٝ غٙی اظ دطِٚیٗ )ضیكٝ

TP53 ٝٙ72 ٚالٕ قسٜ اؾز، خبیی وٝ اؾیسآٔی 

ضا وٝ قجیٝ یه  PXXP ٔٛسیف 5دطِٚیٗ یىی اظ 

زٞس. ایٗ ٘بحیٝ اؾز، سكىیُ ٔی SH3 زٚٔیٗ اسهبَ

ٔٛضز ٘یبظ  TP53 ثطای ؾطوٛة ضقس ٚ آدٛدشٛظ ثب ٚاؾُٝ

 اؾز، أب ثطای سٛلف چطذٝ ؾِّٛی لاظْ ٘یؿز.

Arg72 ٚ Pro72 اظ TP53  ّٖٕىطزٞبی ٔكرهی زض

ٔؿیطٞبی دطٚسئیٙی ثیٛقیٕیبیی ٚ ثیِٛٛغیىی زاض٘س. 

 Arg /Arg وٝ ٌعاضـ قسٜ اؾز وٝ غ٘ٛسیخ زضحبِی

قٛز، آدٛدشٛظ ٔی ثبٖث اِمبء Pro/Pro ٔؤثطسط اظ غ٘ٛسیخ

 ٘ٓط ؾُح ثبلاسطی اظ سٛلف فبظ ثٝ Pro/Pro غ٘ٛسیخ

G1ضا ٘ؿجز ثٝ غ٘ٛسیخ Arg/Arg (55)وٙس اِمبء ٔی. 

ٞبی ( ٘كبٖ زاز٘س وٝ غ2010ٖخئًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 P53-Argَٛض ٔشٛؾٍ سٛؾٍ زضٌیط زض آدٛدشٛظ ثٝ

ثطاثط ثبلاسطی  4/3زض یه ؾُح  P53-Pro ٘ؿجز ثٝ

 . (56)قٛ٘س ضٚ٘ٛیؿی ٔی

ٌعاضـ وطز٘س وٝ یىی  (2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) خٙشیُ

، زض اضسجبٌ ثب سغییطار  P53ٔٛضفیؿٓ غٖدّیزیٍط اظ 

 72ثٝ ٚاضیىٛؾُ اؾز. وسٖٚ  ٔٙی زض افطاز ٔجشلا

ایٗ غٖ وسوٙٙسٜ یه دطِٚیٗ  4ٔٛخٛز زض اٌعٖٚ 

(Pro*)  ٗاؾز وٝ اٌط ایٗ اؾیسآٔیٙٝ ثٝ یه آضغ٘ی

ثبٖث  C ثٝ G ثب سجسیُ) (*Argسجسیُ قٛز )

خبی ثٝ Arg( CGCخبیٍعیٙی اؾیسآٔیٙٝ )

(CCC)Pro ثط ذهٛنیبر ثیٛقیٕیبیی ٚ  قٛز(،ٔی

ضز ٚ ثبٖث آدٛدشٛظ ٌصاّٖٕىطزی اؾذطْ سأثیط ٔی

قٛز. زض ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٚ وؿب٘ی وٝ  ٔی

وبٞف سحطن اؾذطْ زاض٘س، فطاٚا٘ی غ٘ٛسیخ 

Arg*/Arg*  ثیكشط اظ غ٘ٛسیخPro*/Pro*  ٝاؾز و

 .(39)ٕٔىٗ اؾز ثط ثبضٚضی ایٗ ثیٕبضاٖ سأثیط ثٍصاضز 

 POLGصى‌

اؾذطْ  (mtDNAٔیشٛوٙسضی ) DNA حصف زض

اؾز. ٌكشی ٚ ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٌعاضـ قسٜ 

% اظ ثیٕبضاٖ 7/81( ٘كبٖ زاز٘س وٝ 2014ٕٞىبضاٖ )

 mtDNAخفز ثبظ ضا زض 4977ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ، 

وٝ فمٍ  ا٘س، زض حبِیاؾذطٔبسٛظٚئیسٞب حصف وطزٜ

% اظ ٌطٜٚ قبٞس ٕٞبٖ حصف ضا زاقشٙس. زض ٔمبیؿٝ 5/15

٘ؿجز ثٝ آؾیت  mtDNAای، ٞؿشٝ DNA ثب

ٚاضیىٛؾُ ثؿیبض حؿبؼ اوؿیساسیٛ ٔطسجٍ ثب فٙٛسیخ 

ٕٔىٗ اؾز ثبٖث  ROS اؾز. ثٙبثطایٗ، ٔیعاٖ ثبلای

زض اؾذطْ قٛز. ٖلاٜٚ ثط ایٗ،  mtDNAحصف زض 

ٞبی ؾبذشبضی ٔشٗسز ٞب اغّت زض ٔٙبَمی ثب غٖحصف

ٞبی ؾیؿشٓ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ  ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ آ٘عیٓ

،  ATPقٛ٘س ٚ ثبٖث ٘مم زض سِٛیسضٚ٘ٛیؿی ٔی

 .(57 ،16)قٛ٘س ٘بثبضٚضی ٔی حطوشی اؾذطْ ٚ ثی

ای اؾز وٝ اظ ٌبٔب، یه آ٘عیٓ ٞؿشٝدّیٕط DNAآ٘عیٓ 

ٔیشٛوٙسضی  DNAْٚیفٝ ٕٞب٘ٙسؾبظی ٚ سطٔیٓ 

(mtDNA ضا ثط ٖٟسٜ زاضز. اؾذطٔبسٛظٚآ حبٚی )

ثبقس سب ثطای ّٖٕىطز ٚ ٔی mtDNAچٙسیٗ وذی اظ 

 DNA ٚیػٜ حطوز اؾذطْ سِٛیس ا٘طغی وٙس. ثٝ

ٔطاظٌبٔبی ا٘ؿب٘ی اظ ظیطٚاحسٞبی وبسبِیشیىی ٚ  دّی

سكىیُ قسٜ اؾز. خٟف زض ظیطٚاحسٞبی فطٖی 

وبسبِیشیىی ایٗ آ٘عیٓ ٔٙدط ثٝ اذشلالار ٔیشٛوٙسضیبیی 

ٔطاظ ٌبٔب دّی DNAظیطٚاحس وبسبِیىی  .(58)قٛز ٔی

قٛز. ایٗ غٖ زض ثبظٚی ثّٙس وس ٔی POLGسٛؾٍ غٖ 

( لطاض زاضز ٚ اِٚیٗ 15q24-15q26) 15وطٚٔٛظْٚ 

ٌّٛسبٔیٙی اؾز وٝ اٌعٖٚ آٖ زاضای یه ٘بحیٝ دّی

 CAGٚاحسی ٔٛسیف  10سٛؾٍ سىطاض 

(CAACAGCAGوس ٔی ) قٛز. ََٛ سىطاض سٛاِی

CAG (59)ثبقس یه ٔیٔٛضفدّی. 
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ُٔبِٗبر آغبظیٗ ثط ضٚی ایٗ غٖ دیكٟٙبز وطز٘س وٝ 

سٛا٘س ثب وبٞف ویفیز ٔی CAGسغییط زض سٗساز سىطاض 

% ٔطزاٖ ٘بثبضٚض 5-10اؾذطْ ٕٞطاٜ قٛز. ایٗ خٟف زض 

. (58)اضٚدبیی ٔٛخت وبٞف ویفیز اؾذطْ قسٜ اؾز 

( ثب ٚاضیىٛؾُ POLGٔٛضفیؿٓ غٖ دّیٕطاظ ٌبٔب )دّی

 POLGاظ  CAGٔٛضفیؿٓ سىطاض زض اضسجبٌ اؾز. دّی

زض ٔٛضز اِٚیٍٛاؾذطٔیب زض ٔطزاٖ ٘بثبضٚض ٌعاضـ قسٜ 

سىطاض  10ض آٖ آُِ سغییط یبفشٝ ثیف اظ اؾز وٝ ز

CAG زٞس. زض ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ، ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٔٛضز ُٔبِٗٝ اٌطچٝ سفبٚر لبثُ سٛخٟی زض ٌطٜٚ

ٔكبٞسٜ ٘كس، آٟ٘ب دیكٟٙبز وطز٘س وٝ سىطاضٞبی ايبفی 

CAG ٖغ POLG  یه ٖبُٔ ذُط غ٘شیىی ٔؤثط اؾز

ٞبی احشٕبِی ىب٘یؿٌٓصاضز ٚ ٔوٝ ثط ٚاضیىٛؾُ سأثیط ٔی

ٕٞچٙبٖ ٘بٔكرم ٞؿشٙس ٚ ٘یبظ ثٝ ُٔبِٗبر ثیكشطی 

 .(40)اؾز 
Sperm Protamine Genes‌

ٞبی انّی ٞؿشٝ اؾذطْ ٞؿشٙس. ٞب، دطٚسئیٗدطٚسبٔیٗ

ٞؿشٝ اؾذطْ ا٘ؿبٖ قبُٔ زٚ ٘ٛٔ دطٚسبٔیٗ اؾز: 

وس قسٜ سٛؾٍ یه غٖ سه ٘ؿرٝ ٚ  (P1) 1دطٚسبٔیٗ 

(، وٝ P2 ،P3  ٚP4) 2ٞبی دطٚسبٔیٗ ذب٘ٛازٜ دطٚسئیٗ

قٛ٘س، ضٚ٘ٛیؿی قسٜ ٚ ثٝ ٕٞٝ سٛؾٍ یه غٖ وس ٔی

ٞب ثیف اظ قٛز. دطٚسبٔیٗؾبظ سجسیُ ٔی دطٚسئیٗ دیف

ّٖٕىطز آٟ٘ب ٞٙٛظ  ا٘س، أبیه لطٖ دیف وكف قسٜ

ٞبی وبٔلاً قٙبذشٝ ٘كسٜ اؾز. زض حمیمز، فطيیٝ

ٔرشّفی اضائٝ قسٜ اؾز: سطاوٓ ٞؿشٝ اؾذطْ ثٝ قىُ 

ٞیسضٚزیٙبٔیىی فكطزٜ، ٔحبفٓز اظ دیبْ غ٘شیىی 

سحٛیُ زازٜ قسٜ سٛؾٍ اؾذطْ، زذبِز زض فطآیٙسٞبی 

زض ََٛ یب ثٗس اظ  DNA حفّ یىذبضچٍی ٚ سطٔیٓ

دصیطی ٘ٛوّئٛدطٚسبٔیٗ ٚ زض ٘مف -ٖا٘شمبَ ٘ٛوّئٛٞؿشٛ

 . (60)ٞب زذبِز زاض٘س غ٘شیىی اؾذطْادی

( ثیٗ PRM1 ٚPRM2 ٘ؿجز زٚ دطٚسبٔیٗ )

ٞبی ٔرشّف ثؿیبض ٔشغیط اؾز، ٔكرم قسٜ وٝ  ٌٛ٘ٝ

ٞبی غیطَجیٗی زض یه ٌٛ٘ٝ ثب ٘بثبضٚضی ٔطزاٖ زض ٘ؿجز

اضسجبٌ اؾز. ثٙبثطایٗ، ثٝ احشٕبَ ظیبز ثیبٖ نحیح 

ٖ٘ٛی ایؿشٍبٜ ثبظضؾی  زٞٙسٜٞب، ٘كبٖدطٚسبٔیٗ

ٞب ضا ثبقس ٚ دطٚسبٔیٗوطٚٔبسیٗ زض ََٛ سِٛیس اؾذطْ ٔی

ٖٙٛاٖ ٘كبٍ٘طٞبی ظیؿشی ٔٙبؾت ثطای سرٕیٗ  ثٝ

 .(61)زٞٙس ویفیز اؾذطْ اضائٝ ٔی

ثٝ  2ٚ  1ٞبی دطٚسبٔیٗ ٘ٛٔ زٚ غٖ ٔطثٌٛ ثٝ دطٚسئیٗ

، ٞط ؾٝ ضٚی TNP2ٕطاٜ غٖ ٔطثٌٛ ثٝ دطٚسئیٗ ٞ

٘عزیه ٞٓ لطاض ( 16p13.2) 16ثبظٚی وٛسبٜ وطٚٔٛظْٚ 

زٞٙس. ایٗ ؾٝ ا٘س ٚ یه ذب٘ٛازٜ غ٘ی ضا سكىیُ ٔیٌطفشٝ

ویّٛثبظی ضا سكىیُ  5/28ِٛوٛؼ غ٘ی یه ٘بحیٝ 

 فكطزٜ ا٘س.زٞٙس وٝ زض یه حبِز ذُی آضایف یبفشٝ ٔی

ٞبی زضدی ٞیؿشٖٛعیٙی دیوطزٖ َجیٗی ٞؿشٝ ثب خبیٍ

ٞبی ا٘شمبَ ٞبیی ٔب٘ٙس دطٚسئیٗؾٛٔبسیه ثب دطٚسئیٗ

ؾبظی  ٞب زض ََٛ اؾذطْ( ٚ دطٚسبٔیTNPٗای )ٞؿشٝ

زلایُ قٛز. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ثٝا٘دبْ ٔی

زٞس ٚ ٞبی اؾذطْ ضخ ٔیٔرشّفی، ٘مم زض دطٚسبٔیٗ

خبِت اؾز وٝ فبوشٛضٞبی غ٘شیىی سأثیط ٟٕٔی زض ایٗ 

 . (62)أط زاض٘س 

(، قیٛٔ 2020٘یطی ٚ ٕٞىبضاٖ ) زض ُٔبِٗٝ

ٞبی دطٚسبٔیٗ ضا زض ٔطزاٖ ٘بثبضٚض ٞبی غٖٔٛضفیؿٓ دّی

خبیٍعیٙی  9ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ثطضؾی وطز٘س. آٟ٘ب 

زض ٔیبٖ  PRM1ٚ PRM2 ٘ٛوئٛسیسی ٔرشّف زض غٖ

٘ٛٔ زض  6ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ دیسا وطز٘س وٝ 

PRM1  ٚ3  ٖزض غ ٔٛ٘PRM2  ثٛز. ٕٞٛظیٍٛر

g.805C> T  زضPRM2  ٚ ثیكشطیٗ سغییط ضا زاقز

زض سٕبْ ثیٕبضاٖ ٚاضیىٛؾّی ٔكبٞسٜ قس. ٞشطٚظیٍٛر 

زض  g.IVS1+75T>C  ٚg.151G>Aٞط زٚ 

PRM1  وٕشطیٗ فطاٚا٘ی ضا زاقشٙس. زٚ 3ثب فطاٚا٘ی %

 PRM1وٙٙسٜ غٖ  ٔٛضز خبیٍعیٙی زض ُٔٙمٝ وس

ٔكبٞسٜ قس، أب ٞیچ یه اظ آٟ٘ب ٔٙدط ثٝ خبیٍعیٙی 

ؾیسآٔیٙٝ ٘كس٘س. زض ٌطٜٚ وٙشطَ، ٞیچ سغییطی زض ا

ٔكبٞسٜ ٘كس. زض ایٗ  PRM1  ٚPRM2ٞبی غٖ

ُٔبِٗٝ سٗساز اؾذطْ، سحطن ٚ ٔٛضفِٛٛغی اؾذطْ سفبٚر 

زاضی ثیٗ ٌطٜٚ وٙشطَ ثسٖٚ سغییطار غ٘ی ٚ ٌطٜٚ ٔٗٙی

ٞبی دطٚسبٔیٗ ٚاضیىٛؾُ وٝ سغییطار ٔشٗسزی زض غٖ

ٚ  PRM1غییطار ذٛز زاقشٙس، زاقز. ثٙبثطایٗ، س

PRM2  زض ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ٔٙدط ثٝ سِٛیس

ٞبی دطٚسبٔیٗ ذٛز ٘مم قٛز وٝ زض غٖاؾذطٔی ٔی

زاضز ٚ ایٗ یىی اظ زلایُ احشٕبِی ٘بثبضٚضی ٘بقی اظ 

 .(41)سٛا٘س ثبقس ٚاضیىٛؾُ ٔی

‌

‌
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‌AAMP‌،SPINT‌‌ٍMKI67ّبیصى

سطیٗ دػٚٞف ا٘دبْ قسٜ، یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ زض سبظٜ

ثطای ثٟجٛز زضن ٔب اظ ٚلٛٔ ٚ دیكطفز  (2021)

1ٚاضیىٛؾُ، سٗییٗ سٛاِی وُ اٌعْٚ )
WES ٚ ) ٗسٗیی

ضا ا٘دبْ ( RNA-seqضٚ٘ٛیؿی قسٜ ) RNAسٛاِی وُ 

ٞبی وب٘سیس ثب ثیب٘ی زاز٘س. زض اثشسا ثطای قٙبؾبیی غٖ

جشلا ثٝ ٔ ،(63)حیٛا٘ی )ٔٛقی( ٔشفبٚر، ٔسِی 

ٞبی ٔرطة ز٘جبَ ٚاضیب٘زٚاضیىٛؾُ ایدبز وطز٘س ٚ ثٝ

ٔطز ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ ثب  11ٞبی ذٖٛ ثبِمٜٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

قطٚٔ ظٚزضؼ وٝ دسضاٖ آٟ٘ب ٘یع ٚاضیىٛؾُ زاقشٙس، 

دطزاذشٙس وٝ ٚیػٌی زْٚ ثطای اضظیبثی ٘مف ظٔیٙٝ 

ٔشٗبلجبً،  .غ٘شیىی زض ٚاضیىٛؾُ ذب٘ٛازٌی حیبسی اؾز

ٜٚ ثعضٌی اظ ثیٕبضاٖ ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ )لبثُ آٟ٘ب ٌط

ٞبی ٔطسجٍ ِٕؽ( ٚ افطاز وٙشطَ ضا ثطای اضظیبثی ٚاضیب٘ز

ثیٕبضی، سٗییٗ  ثب ذُط ٚاضیىٛؾُ ٚ سكسیس وٙٙسٜ

غٖ وب٘سیس ٔطسجٍ ثب ذُط  3غ٘ٛسیخ وطز٘س. ٌطٜٚ یبً٘ 

( ضا AAMP ،SPINT  ٚMKI67ٚاضیىٛؾُ )

سٛٔٛضظایی ٚ  ظایی،ٞب زض ضي ایٗ غٖقٙبؾبیی وطز٘س. 

چٟبض ٔؿیط  سىثیط ؾِّٛی ٘مف زاض٘س. ٖلاٜٚ ثط ایٗ، آٟ٘ب

ثیِٛٛغیىی ضا وٝ احشٕبلاً زض دیكطفز ٚاضیىٛؾُ ٘مف 

زاض٘س ٚ ٕٞٝ ٔطسجٍ ثب آ٘ػیٛغ٘ع اؾز ضا سٛنیف وطز٘س. 

وٙس وٝ ؾبثمٝ ٞبی آٟ٘ب ایٗ ٔفْٟٛ ضا دكشیجب٘ی ٔیزازٜ

ٚ ٖٛأُ ذب٘ٛازٌی ٚاضیىٛؾُ ظٔیٙٝ غ٘شیىی زاضز 

غ٘شیىی ثب ٚلٛٔ ٚ دیكطفز ٚاضیىٛؾُ زض اضسجبٌ ٞؿشٙس 

(64) . 
‌

‌بحث‌
غ٘شیىی زض ٔطزاٖ ٔجشلا ثٝ ٖٛأُ غ٘شیىی ٚ ادی

ٚاضیىٛؾُ ثب سِٛیس اؾذطٔی ثب ویفیز دبییٗ، زض ٘شیدٝ اظ 

زؾز زازٖ ثبضٚضی، نطف ٘ٓط اظ زضخٝ ثیٕبضی ٕٞطاٜ 

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ یه قطایٍ اؾز. ا٘ٛأ فٙٛسیخ

زٞٙس وٝ زض آٖ سغییطار ٔطثٌٛ چٙسٖبّٔی ضا ٘كبٖ ٔی

سٛا٘س ٔٙدط ثٝ سغییطاسی زض ٔحیٍ ثیًٝ ثٝ آ٘بسٛٔیه ٔی

قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾز ثط اؾذطٔبسٛغ٘ع سأثیط ثٍصاضز. 

سٛا٘س ٖٙٛاٖ یه فطآیٙس ٔٙٓٓ، ٞطٌٛ٘ٝ قىؿز ٔی ثٝ

سِٛیس اؾذطْ ٚ دشب٘ؿیُ سِٛیس ٔثُ ضا ٔرشُ وٙس. 

                                                 
1 Whole Exom Sequencing 

ػی انّی زضٔبٖ ثطای ثٟجٛز ٚاضیىٛؾّىشٛٔی، اؾشطاس

ویفیز ٔٙی اؾز، ثب ایٗ ٚخٛز، زض ٔٛضز سغییطار 

غ٘شیىی ٔطسجٍ ثب ٘شبیح زضٔبٖ اَلاٖبر غ٘شیىی ٚ ادی

ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ َجیٗز ا٘سوی زض زؾشطؼ ٔی

چٙسٖبّٔی ٚ ٘بٍٕٞٗ ٚاضیىٛؾُ، ٞیچ ٘كبٍ٘ط ظیؿشی 

ذبنی لبثُ قٙبؾبیی ٘یؿز. ثب ایٗ حبَ، سغییطار 

ٞبی ٔٛضفیؿٓب٘ٙس اذشلالار وطٚٔٛظٚٔی، دّیٔشٗسزی ٔ

ٚ  mtDNAٞب، سغییط زض  SNPٞب،غ٘ی، خٟف

غ٘شیىی اغّت زض ایٗ قطایٍ ٔكبٞسٜ ٞبی ادی خٟف

ثٝ ٞط حبَ، قٙبؾبیی سغییطار غ٘شیىی ٚ قٛ٘س. ٔی

ٞبی انّی زضٌیط زض غ٘شیىی ٔطثٌٛ ثٝ ٔىب٘یؿٓ ادی

ایٗ ثركس. ٚاضیىٛؾُ، زضن ایٗ ثیٕبضی ضا ثٟجٛز ٔی

ٕٔىٗ اؾز ثٝ خٌّٛیطی اظ ٚاضیىٛؾُ وٕه وٙس ٚ 

ٚیػٜ ثطای ٔجشلایبٖ ثٝ  آٌٟی ثیٕبضاٖ ضا ثٝ زضٔبٖ ٚ دیف

 ٘بثبضٚضی ضإٞٙبیی وٙس.

ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ ُٔبِٗٝ ٔطٚضی، ضؾیسٖ ثٝ دبؾد ایٗ 

زِیُ ؾؤاَ ثٛز وٝ آیب ٚاضیىٛؾُ ٔطسجٍ ثب ٘بثبضٚضی ثٝ

ب ٚ ٞزٞس؟ آیب خٟفٖٛأُ غ٘شیىی ضٚی ٔی

ظایی ٚاضیىٛؾُ ٘مف ٞبی غ٘ی زض ثیٕبضیٔٛضفیؿٓ دّی

سٛاٖ ٘مف ٖٛأُ غ٘شیىی زض وّی آیب ٔی َٛضزاض٘س؟ ثٝ

ثطٚظ ٚاضیىٛؾُ ضا ثیكشط اظ ٖٛأُ ٔحیُی زض ٘ٓط 

ٞب، ٔمبلاسی ٌطزآٚضی ٚ  ٌطفز؟ وٝ ثطای یبفشٗ ایٗ دبؾد

غ٘شیىی،  ُٔبِٗٝ قس وٝ زض اضسجبٌ ثب ٖٛأُ غ٘شیىی، ادی

لار وطٚٔٛظٚی ٚ غیطٜ، ثب ٚاضیىٛؾُ ثٛز٘س ٚ اذشلا

ٞب ٚ سٕطوع ٔب ثیكشط ثط ثطضؾی سأثیط خٟف

ٞبی غ٘ی ثط ٚاضیىٛؼ ثٛز. زض ؾطاؾط خٟبٖ  ٔٛضفیؿٓ دّی

ٞبی ٔرشّفی زض اضسجبٌ ثب ٚاضیىٛؾُ ثطضؾی  سبوٖٙٛ غٖ

ا٘س وٝ ٞط وساْ اثطار ٔشفبٚسی ثط ٚاضیىٛؾُ ٚ زض  قسٜ

س. ثطذی اظ اٟ٘٘بیز لسضر ثبضٚضی ٌصاقشٝ

ٞب ؾجت افعایف ٞبی قبیٕ زض خٕٗیز ٔٛضفیؿٓ دّی

 ، سٗسازی ؾجتDNAاوؿیساسیٛ اؾشطؼ ٚ آؾیت ثٝ 

٘بٞٙدبضی زض وطٚٔبسیٗ اؾذطْ، وبٞف ثیبٖ، وبٞف 

اثط ثٛز٘س. ای ٘یع ثیویفیز اؾذطْ ٚ غیطٜ قسٜ ٚ ٖسٜ

غ٘شیىی سأثیط  وّی ٞطچٙس ٖٛأُ غ٘شیىی ٚ ادی َٛض ثٝ

ظایی ٚاضیىٛؾُ زاض٘س، ِٚی ٞٙٛظ ثیٕبضیؾعایی زض  ثٝ

َٛض یمیٗ ازٖب وطز وٝ ٚاضیىٛؾُ ٔٙكأ سٛاٖ ثٕٝ٘ی
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غ٘شیىی زاضز ٚ اثط ٖٛأُ غ٘شیه زض ایدبز آٖ ثیكشط اظ 

 ٖٛأُ ٔحیُی اؾز.

زِیُ ٔبٞیز چٙسٖبّٔی ٚاضیىٛؾُ، ٞٙٛظ ٞیچ ٘كبٍ٘ط ثٝ

ای ثطای سكریم ٚاضیىٛؾُ زض ظیؿشی قٙبذشٝ قسٜ

ثیٕبضی ٚخٛز ٘ساضز. اؾشفبزٜ َٕٔٗٛ اظ ٔطاحُ اِٚیٝ 

غْ٘ٛ اؾذطْ ٞب ٚ ُٔبِٗٝ ادییبثی غ٘ی، آ٘بِیع خٟف سٛاِی

سٛؾٍ ٖٛأُ ٔرشّفی اظ خّٕٝ ٞعیٙٝ، زض زؾشطؼ ثٛزٖ 

ٕٞچٙیٗ ثب قٛز. سدٟیعار ٚ اضسجبٌ ثبِیٙی ٔحسٚز ٔی

سٛخٝ ثٝ ُٔبِٗبر ا٘دبْ ٌطفشٝ ٚ ٘شبیح ٔشفبٚر اظ سأثیط 

ٞبی ٔرشّف زض وكٛضٞبی ٘بثبضٚضیٞب ثط ٔٛضفیؿٓدّی

ٞب زض ٔٛضفیؿٓقٛز ایٗ دّیٌٛ٘بٌٖٛ، دیكٟٙبز ٔی

سط ٚ ٕٞچٙیٗ زض افطاز ٔجشلا ثٝ  خبٔٗٝ آٔبضی ثعضي

ٚاضیىٛؾُ وٝ دسضاٖ آ٘بٖ ٘یع ٚاضیىٛؾُ زاض٘س، ثطضؾی 

%( اظ 13-15قٛز. اظ آ٘دب وٝ ٔیعاٖ ٘بثبضٚضی زض ایطاٖ )

ظٚج  5)اظ ٞط  %( ثیكشط اؾز10ؾطا٘ٝ آٔبض خٟب٘ی )

قٛز وٝ ثطای وبٞف ٚ ایطا٘ی یه ظٚج(، دیكٟٙبز ٔی

ٞبی  ٔٛضفیؿٓ ٞب ٚ دّیزضٔبٖ ٘بثبضٚضی، ثب ثطضؾی غٖ

سط ثٝ ٔبٞیز زلیك غ٘شیىی زضٌیط زیٍط، ٞطچٝ ؾطیٕ

سطیٗ ٖٛأُ ٘بثبضٚضی زض ٔطزاٖ ٚاضیىٛؾُ وٝ اظ ٟٔٓ

 ثبقس، دی ثطز. ٔی

بلا زض ٖهط یبثی ثب لسضر ث ٞبی سٛاِیْٟٛض سىٙیه

OMICS"" یبثی ٘ؿُ آیٙسٜ، أىبٖ ٔب٘ٙس سٛاِی 

 یبثی وُ غْ٘ٛ، سطا٘ؿىطیذشْٛ، اَلاٖبر ٔشیّْٛ ٚ سٛاِی

ٕٞچٙیٗ ُٔبِٗبر دطٚسئٛٔیىؽ ضا ٔمسٚض وطزٜ اؾز وٝ 

ٕٔىٗ اؾز ثیٙف ٟٕٔی زض ٔٛضز دبیٝ غ٘شیىی ٚ 

ٚیػٜ زض دیكٍیطی یب زضٔبٖ  غ٘شیىی ٚاضیىٛؾُ، ثٝ ادی

 ثیٕبضاٖ ثٝ ٔحممیٗ ثسٞس.٘بثبضٚضی زض 
‌

‌گیزیًتیجِ
ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اظ ٞبی ٔرشّفی اظ غٖٔٛضفیؿٓسبوٖٙٛ دّی

، NOS3 ،hOGG1 ،TNP1,2 ،GST خّٕٝ

PRM ،POLG ،P53 ،ACP1 ،MTHFR ٝث  

ٖٙٛاٖ وب٘سیسٞبی احشٕبِی ثطای ٚلٛٔ ٚ دیكطفز 

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ خٟبٖ ٔٛضز ثطضؾی ٚاضیىٛؾُ زض خٕٗیز

ٞطوساْ اثطار ٔشٖٙٛی ثط  لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ

ٖٙٛاٖ ٔثبَ  دبسٛفیعیِٛٛغی ٚاضیىٛؾُ ٘كبٖ زازٜ اؾز. ثٝ

زض افطاز ٔجشلا ثٝ ٚاضیىٛؾُ  GSTٞبی غٖ  غ٘ٛسیخ

ٞبی اوؿیساسیٛ زض ایٗ  ؾجت افعایف حؿبؾیز ثٝ آؾیت

ثبٖث سطاوٓ  TNP1,2قٛز یب زض غٖ افطاز ٔی

-وٝ دّی  قٛز. زضحبِیغیطَجیٗی وطٚٔبسیٗ اؾذطْ ٔی

اثطی زض  NOS3صى‌‌T-786C‌‌ٍ4a4bٞبی ٛضفیؿٓٔ

 ثٛزٖ غٍّ یب اذشلاَ ٚاضیىٛؾُ ٘ساض٘س. ثٙبثطایٗ نحیح

 ٘ساقشٗ زِیُ ثٝ فطيیٝ )سأثیط غ٘شیه ثط ٚاضیىٛؾُ(

٘یؿز ٚ  ٔكرم ٞٙٛظ ٘ٓط ٚ اذشلاف قٛاٞس ٕٞبٍٞٙی

زلایُ غ٘شیىی ضثٍ  َٛض لُٕ ٚاضیىٛؾُ ضا ثٝ سٛاٖ ثٕٝ٘ی

 زاز. 
‌

‌تطکز‌ٍ‌قذرداًی
ٚؾیّٝ اظ سٕبٔی دػٚٞكٍطا٘ی وٝ اظ ُٔبِٗبر آٟ٘ب ثسیٗ

زض ایٗ ٔمبِٝ ٔطٚضی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، سكىط ٚ 

‌.قٛز لسضزا٘ی ٔی
‌

‌
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