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Abstract 
Background: Heat and oxidative stress are the main pathophysiological elements of varicocele. One of the most 

important molecular pathways which is triggered by them is apoptosis and can be identified by various markers such 

as phosphatidylserine externalization and DNA fragmentation. Protamine deficiency is another phenomenon 

associated with varicocele. Therefore, the aim of this study was to evaluate apoptotic markers in infertile men with 

varicocele and correlation of these markers with sperm parameters and chromatin maturation.  

Methods: In the current study, semen samples of 15 infertile men with varicocele and 15 fertile men who 

referred to Isfahan fertility and infertility center were used. Firstly, sperm parameters (sperm concentration, motility 

and morphology) were assessed based on World Health Organization guidelines (2010). Phosphatidylserine 

translocation, DNA fragmentation and protamine deficiency were evaluated by flow cytometry, TUNEL assay and 

chromomycin A3 (CMA3) staining, respectively. 

Results: The results showed that mean values of sperm parameters have reduced significantly in varicocele 

group compared to fertile group. Phosphatidylserine externalization showed no difference between two groups but 

percentage of DNA fragmentation and protamine deficiency was significantly higher in study group compared to 

control group. 

Conclusion: In infertile men with varicocele, increase in levels of DNA fragmentation, protamine deficiency and 

low quality of sperm parameters may be due to disturbance of testicular thermos-regulation. Further studies are 

needed to confirm these results. Moreover, no difference was observed in phosphatidylserine externalization which 

can be due to the small sample size of this study or result of transition of sperm from early to late stages of apoptosis. 
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 چکیدٌ
ظط ٗی زمینه: س. یٌی اظ ٢ٖٗ ث٠ٛ  ٞؾْ ١ؿتٜ غی ٝاضیٌ ٓٞٞ تًٞض١بی انٔی پبتٞكیعی ؿیساتیٞ كب ٞٓی ٠ً  ضؾس ٠ً اؾتطؼ ُطٗبیی ٝ اؾتطؼ اً تطیٚ ٗؿیط١بی ٌٗٞٓ
ٜٛس ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ٝ هغؼ٠ ١ب ث٠ ضاٟ ٗی زض اثط آٙ ط١بی ٗرتٔلی ٗب پٞتٞظ اؾت ٝ ثب ٛكبِٛ هبثْ قٜبؾبیی اؾت. ً٘جٞز پطٝتبٗیٚ  DNAهغؼ٠ قسٙ  اكتس، آپ

ٞؾْ ٝ ا بثبضٝض ثب ٝاضیٌ ط١بی آپٞپتٞظ زض اكطازٛ  كبِٛ دبٕ ایٚ ٗغبٓؼ٠ ثطضؾیٛ  ٞؾْ اؾت. ٓصا ١سف اظ اٛ اٝضیٌ ط پسیسٟ ١بی ٗطتجظ ثب  ُط١ب ثب  كبٙضتجبط ایٚٛ اظ زیِ
ز ٞؽ ًطٝٗبتیٚ ثٞ تٗط١بی اؾپطٗی ٝ ثٔ  .پبضا

٠ٛٞ ٗبیغ ٜٗی :‌کار‌روش ٞؾْ ٝ  15زض ایٚ ٗغبٓؼ٠ اظ ٘ٛ ٙ، اؾتلبزٟ قس.  ٗطز ثبضٝض ٗطاخؼ٠ 15ٗطز ٛبثبضٝض ثب ٝاضیٌ ٜٜسٟ ث٠ ٗطًع ثبضٝضی ٝ ٛبثبضٝضی انل٢ب ً
تٗط١بی غی اؾپطٕ( اؾپطٗی اثتسا پبضا ٓٞٞ خبیی  اضظیبثی قس. ؾپؽ ث٠ تطتیت خبث٠ (2010) خ٢بٛی ث٢ساقت ضا١جطز١بی ؾبظٗبٙ ط اؾبؼث )ؿٔظت، تحطى ٝ ٗٞضك

تٗطی، هغؼ٠ یٗٚ ثب ضَٛ TUNELثب ضٝـ  DNAقسٙ  هغؼ٠ كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ثب كٔٞؾبیتٞ ج٘ٞز پطٝتب یٗعی ًطٝٗٞٗبیؿیٚ  ٝ ً  . ثطضؾی قسٛس A3 (CMA3)آ
تٗط١بی اؾپطٗی ث٠ ها:‌یافته كبٙ زاز ٠ً پبضا ٞؾْ ٛؿجت ث٠ ُطٟٝ ثبضٝض ًب١ف یبكت٠ اؾت. ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ  یعٞض ٗؼٜ ٛتبیحٛ  اٝضیٌ زاضی زض ُطٟٝ 

ساز اٗب زضنس هغؼ٠ كبٙٛ  تٝی ثیٚ زٝ ُطٟٝٛ  ؿجت ث٠ ُطٟٝ قب١س ث٠ تلب ز عٞض ٗؼٜی هغؼ٠ قسٙ ٝ ً٘جٞز پطٝتبٗیٚ زض ُطٟٝ ٗٞضزٛ   .زاضی ثیكتط ثٞ
ْ، اكعایف  گیری:‌نتیجه ٞؾ بثبضٝض ثب ٝاضیٌ یٗٚ ٝ ًیلیت پبییٚ اؾپطٕ ٗیDNAؾغح آؾیت زض اكطازٛ  س  ، ً٘جٞز پطٝتب اٛٞ ظیٖ زٗبیی  ث٠ ػٔتت اذتلاّ زض تٜ

یٗعاٙ ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ثیٚ ُطٟٝای ثبقس. ٗغبٓؼبت ثیكتطی ثطای تبی ثیض٠ تٝی ثیٚ  یٛبظ اؾت. ١٘چٜیٚ تلب تبیح ٗٞضز   ٛ كس ٠ً قبیس ث٠  یس ایٚ ١ب زیسٟٛ 
ٜٜسٟ زض ایٚ ٗغبٓؼ٠ ٝ یب ػجٞض اؾپطٕ ذبعط تؼساز ٗحسٝز اكطاز قطًت پتٞظ ٝ ٝضٝز آٙ ً ی٠ٓ آپٞ ٞٓی ثبقس ١ب اظ ٗطاحْ اٝ ت٢ٛبیی ٗطٍ ؾٔ  .١ب ث٠ ٗطاحْ ا

‌
ٚ، هغؼ٠ ها:کلید‌واژه ْ، آپٞپتٞظ، كؿلبتیسیْ ؾطی ٞؾ یDNAٚٗهغؼ٠ قسٙ  ٝاضیٌ ج٘ٞز پطٝتب ً ، 

 
ٕ، ٛهط انل٢ب9ٛ نحوه‌استناد‌به‌این‌مقاله ،ـ تٞلائی  ظ یٗبضًط١ب یثطضؾی ٕ ح. كطٝظاٙ ثطٝخٜی  ج٘ٞز پطٝتبٗ یآپٞپتٞ اٝض یٚٝ ً ٞؾْزض اؾپطٕ اكطاز ٛبثبضٝض ثب  ثب اكطاز  یؿ٠زض ٗوب یٌ

كِبٟ ػٕٔٞ پعقٌی ٝ ذسٗبت ث٢ساقتی .ثبضٝض ‌ 72-14(:4)41؛ 1331زضٗبٛی تجطیع.   ـٗد٠ٔ پعقٌی زاٛ
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 مقدمٍ
ث٠ اتؿبع ٝ پیچف ؿیطعجیؼی ٝضیس١بی عٜبة اؾپطٗبتیي 

خ٘ؼیت  زضنس 35-50زض  حسٝزاًقٞز ٠ً  ٝاضیٌٞؾْ ُلت٠ ٗی
ٓی٠ ٝ  خ٘ؼیت ٗطزاٙ ثب ٛبثبضٝضی  زضنس 80ٗطزاٙ ثب ٛبثبضٝضی اٝ

ی٠ٞ زیسٟ ٗی ض١بی ٛبث ضٝ اظایٚقٞز.  ثبٛ ط زض ٗیبٙ كبًتٞ بضٝضی ٗطثٞ
اٝضیٌٞؾْث٠ ٗطزاٙ . ٗحووبٙ (1) ثطذٞضزاض اؾتثبلاتطی اظ قیٞع  ، 

، ػسٕ تؼبزّ  ؿیساتیٞ ػٞاٗٔی ١٘چٞٙ اؾتطؼ ُطٗبیی، اؾتطؼ اً
غی  ٓٞ ٞٛی، ١بیپًٞؿی ٝ ؿیطٟ ضا ػٞاْٗ ٗطتجظ ثب پبتٞ ١ٞضٗ

س. ٝاضیٌٞؾْ ٗی ضؾس ٠ً زض ایٚ ظٗی٠ٜ ثبظیِطاٙ  آجت٠ ث٠ ٛظط ٗی زاٜٛ
ؿانٔی زٝ ػبْٗ ا . زض (2) ساتیٞ ثبقٜسیؾتطؼ ُطٗبیی ٝ اؾتطؼ اً

ٗؿیط١بی ٌٗٞٓٞٓی یٌی اظ ، ظا اؾتطؼنٞضت ضذساز ایٚ قطایظ 
پتٞظ  ،ُطزز ٠ً زض اؾپطٕ كؼبّ ٗی ظ یب ٗطٍ  .(3) اؾتآپٞ پتٞ آپٞ

زض عّٞ تٌبْٗ  قسٟ حلبظتؾّٔٞ یي ٗؿیط  قسٟ ضیعی ثطٛب٠ٗ
ظ اؾت.  زیسٟ آؾیت١بی ٛبًبضآٗس ٝ  حصف ؾّٔٞ ٜٗظٞض ث٠ پتٞ آپٞ

یٝساز١بی ثیٞ قی٘یبیی اؾت ٠ً ٜٗدط ث٠ تـییطات قبْٗ ض
غیي ٝ  ١ب یب  حصف ؾّٔٞ تٞؾظ كبُٞؾیت زض٢ٛبیتٗٞضكٞٞٓ

١بی  یع زازٙ ؾّٔٞیت٘ ٜٗظٞض ث٠ زضٛتید٠قٞز.  ١بی ٗدبٝض ٗی ؾّٔٞ
ظی  ؾبٖٓ اظ ؾّٔٞ پتٞ ّ ٛیبظ ُط١بیی زض ؾغح ؾٔٞ ث٠ ٛكب١ٙبی آپٞ

س قسٟ  تكٌیْپیس ٗرتٔق ؿكب١بی ظیؿتی اظ نس١ب ٓی .(4) اؾت  اٛ
ٙ كوطات ٝ  ٠ً ثب یٌسیِط زض ظٛدیطٟ ١بی اؾیس چطة، چیسٗبٙ ؾتٞ

اظ ٗیبٙ ٓیپیس١بی ٗتلبٝتی ٠ً زض  ١بی ؾط تلبٝت زاضٛس. ُطٟٝ
ٞٛس ٗی ؿكب١بی ظیؿتی یبكت ٗی اٞٙ ث٠ كؿلٞٓیپیس١بی  ق ت

(، ٝ كؿلبتیسیْ PS(، كؿلبتیسیْ ؾطیٚ )PCكؿلبتیسیْ ًٞٓیٚ )
ٞٓیپیس اؾلِٜٞٗیٔیٚ )PEاتبْٛ آٗیٚ ) ( ٝ ًٔؿتطّٝ SPH(، اؾلِٜ

 ؿیطٗتوبضٙعٞلاٛی اؾت ٠ً تٞظیغ  ١بی ٗستاقبضٟ ًطز. 
١بی  كؿلٞٓیپیس١بی ٗرتٔق زض زٝ ؾٞی ؿكبی پلاؾ٘بیی ؾّٔٞ

ٓیٚ ثبض زض  قسٟ  قٜبذت٠پؿتبٛساضاٙ  اؾت، ٝاهؼیتی ٠ً ثطای اٝ
ّ ض ٛیٖ ثیكتط ز PS  ٝPE . اظ ایٚ ٗیبٙ(5) هطٗع ًكق قس ١بی ُٔجٞ

ٝٛی، ٝ  ٞٛس ثط ضٝی ؾغح ثیطٝٛی زیسٟ ٗی PC  ٝSPHلای٠ زض  ٝ ق
ظیغ ؾٜدف ٗٞضز تطیٚ قبیغ ث٠ ایٚ قبیس  ٗؿئ٠ٔاؾت. ایٚ  PS، تٞ

اذتهبنی ث٠ ایٚ  عٞض  ث٠ً٠  ١بیی پطٝتئیٚ ذبعط اؾت ٠ً
 PS. هطاض ُطكتٚ (6) ُطزٛس، زض زؾتطؼ ١ؿتٜس كؿلٞٓیپیس ٗتهْ ٗی

اٞٛبت چٜس  ٞٓی ػْٔ ٝزض ؾغح ؾّٔٞ زض حی پیبٗس١بی ٢ٖٗ  ؾٔ
غیي زاضز. ٓٞ اٙٞ ث٠ ٛوف  اظ ٗیبٙ ایٚ ػْٔ ٝ پیبٗس١ب ٗی كیعیٞ ت

ثٞلاؾت PSذطٝج  غٙ ٗی ١ب، ٓوبح اؾپطٕ  زض ٓرت٠ قسٙ ذٞٙ، كیٞ
ظی ؾّٔٞ ثب تر٘ي، حصف اضیتطٝؾیت پتٞ ١ب اقبضٟ    ١ب ٝ حصف آپٞ

ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ٝ ضكتٚ آٙ ث٠ ؾغح ذبضخی . (6) ًطز
ٓی٠ آپٞپتٞظ ٝ     ٛكبٙ تطیٚ ٢ٖٗ٘بیی اظ ؿكبی پلاؾ ُط١بی ٗطاحْ اٝ

ظی ٗی پتٞ ظ ؾّٔٞ آپٞ   ١٘چٜیٚ هغؼ٠ثبقس.  ؾیِٜبٓی ثطای كبُٞؾیتٞ
ط١بی ٗطتجظ ثب  قسٟ یٌی اظ قٜبذت DNAقسٙ   هغؼ٠ تطیٚ ٛكبِٛ

 DNAقسٙ   هغؼ٠  هغؼ٠ اٌٗبٙ .(8، 7) ٗطاحْ اٛت٢بیی آپٞپتٞظ اؾت
غٛع ٝ س زض اثط  خٞز زاضز ٝ ٗیزض ت٘بٗی ٗطاحْ اؾپطٗبتٞ اٛٞ ت

ظ،  پتٞ ظی، كطاض اظ آپٞ پتٞ س ث٠ ضاٟ اكتبزٙ آثكبض آپٞ كبًتٞض١بیی ٗبٜٛ
زض ظٗبٙ ثبظآضایی ًطٝٗبتیٚ حیٚ  DNAتطٗیٖ ٛكسٟ  ١بی قٌؿت

غٛع،  سی ثؿت٠اؾپطٗبتٞ ؿیساتیٞ ثبقس ثٜ  ٛبهم ًطٝٗبتیٚ یب اؾتطؼ اً
س ٠ً زض اكطاز ٛبثبضٝض ٗیعا ٗحووبٙ ٛكبٙ زازٟ. (9) ١بی  ٙ اؾپطٕاٛ

 قسٟ  ٗكب١سٟ. ١٘چٜیٚ ثبقس ٗیآپٞپتٞتیي ثیكتط اظ اكطاز ثبضٝض 
اٝضیٌٞؾْ ٛیع ؾغٞح ثبلایی اظ  اؾت ٠ً اؾپطٕ اكطاز ٗجتلا ث٠ 

زض ایٚ ضاثغ٠ ضس ٝ  ١ب ُعاضـ حبّ ثبایٚ ز١س. آپٞپتٞظ ضا ٛكبٙ ٗی
ز  ،ضٝ اظایٚ. (11، 10) ٛویض ١ؿتٜس دبٕ ایٚ ٗغبٓؼ٠ آٙ ثٞ ١سف اظ اٛ

ٞٛس ٛٛكب٠ً  ِط١بی آپٞپتٞظ زض اكطاز ٛبثبضٝض ثب ٝاضیٌٞؾْ ثطضؾی ق
 ٝ ثٔٞؽ ًطٝٗبتیٚ اؾپطٗیثب پبضاٗتط١بی  ُط١ب ٛكبٙٝ اضتجبط ایٚ 

 ز.ٗٞضز اضظیبثی هطاض ُیط
 

 کارريش
ز -٠ً اظ ٛٞع ٗٞضز زض ایٚ ٗغبٓؼ٠ ثب تٞخ٠ ث٠  قب١سی ثٞ

ٝ  II  ٝIIIُطیس  ٗطز ٛبثبضٝض ثب ٝاضیٌٞؾْ 15اظ ٗغبٓؼبت پیكیٚ 
 PGS (Preimplantation Geneticٗطز ثبضٝض ًبٛسیسای 15

Screening) ثیٚ  ث٠ ٗطًع ثبضٝضی ٝ ٛبثبضٝضی انل٢بٙ ًٜٜسٟ ٗطاخؼ٠
ٗبیغ ٜٗی ُطكت٠ قس. لاظٕ ث٠ شًط اؾت ٠ٛٞ٘ٛ  ،95تب ث٢بض  94پبئیع 

اذص ُطزیس ٝ  ٛب٠ٗ ضضبیت٠ً اظ ت٘بٕ اكطاز پیف اظ ٝضٝز ث٠ ٗغبٓؼ٠ 
ط ث٠ ٝضؼیت ؾلاٗت، ث٢ساقت،  ای ب٠ٗٛ پطؾف١ب  ت٘بٗی آٙ ٗطثٞ

٠ٛٞ ٗبیغ ٜٗی اظ عطین  آٝضی خ٘غؾجي ظٛسُی ٝ ؿیطٟ پط ًطزٛس.  ٘ٛ
ضٝظ پؽ اظ پط١یع خٜؿی زض ظطٝف  3-5اؾتٜ٘ب ٝ پؽ اظ 

غی  ٗرهٞل اؾتطیْ اٛدبٕ ُطكت ٝ ث٠ ًبضًٜبٙ آظٗبیكِبٟ آٛسضٝٞٓ
ْ ٗطًع ثبضٝضٝی ٝ ٛبثبضٝضی انل٢بٙ تحٞیْ زازٟ قس. ثبهی ٗطاح

غی  پػ١ٝكٌسٟ ًبض تٞؾظ پػ١ٝكِط زض آظٗبیكِبٟ آٛسضٝٞٓ
٠ٛٞ كٜبٝضی ضٝیبٙ انل٢بٙ ظیؿت ث٠ ٗست  نٞضت ُطكت٠ اؾت. ٛ٘

 .قسُی ضخ ز١س طاض ُطكت تب ٗبیغزض زٗبی ٗحیظ ه  زهیو٠ 30-15
ساظٟپؽ اظ آٙ  ٠ٛٞ تٞؾظ تطاظٝی زیدیتبّ اٛ ُیطی قس  اثتسا حدٖ ٛ٘
٠ٛٞ ٝ ؾپؽ  ی پبضاٗتط١بی اؾپطٗی ٜٗظٞض ثطضؾ ث٠هؿ٘تی اظ ٛ٘

غی اؾپطٕ(   ط اؾبؼ ضا١جطز١بی ؾبظٗبٙث)تؼساز، تحطى ٝ ٗٞضكٞٞٓ

 ٗبٛسٟ ثبهی. (12) قس ثطزاقت٠( WHO, 2010خ٢بٛی ث٢ساقت )
، خبیی كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ثب كٔٞؾبیتٞٗتطی خ٢ت ثطضؾی خبث٠ٛٞ٘ٛ٠ 
ٝ ً٘جٞز پطٝتبٗیٚ ثب  TUNELثب ضٝـ  DNAقسٙ   هغؼ٠  هغؼ٠

 .(13) اؾتلبزٟ ُكتA3 (CMA3 )ٗبیؿیٚ آٗیعی ًطٝٗٞ ضَٛ
زٛس اظ:  ذطٝج اظ ٗغبٓؼ٠ٗؼیبض١بی  ؾبّ،  50ؾٚ ثبلای ػجبضت ثٞ

ی٠ٞ،  اٞز ٗرسض، ٛبثبضٝضی ثبٛ ٌٔی ٝ ٗ اؾتؼ٘بّ زذبٛیبت، ٗكطٝثبت آ
ًٞؾیتٞاؾپطٗی، آظٝاؾپطٗی، تت ثبلا تب  ضٝظ هجْ اظ ٠ٛٞ٘ٛ  90ٞٓ

ٞٛی، ٗكٌلات آٛبتٞٗیي، اذتلاف ؾبیع  ُیطی، ٗكٌلات ١ٞضٗ
اٝضیٌٞؾْ ُطیس  -١ب، ؾٜسضٕٝ ًلایٚثیض٠ ، Iكٔتط، ؾطعبٙ، 

اٝضیٌٞؾْ، ػلٞٛت ٗدبضی ازضاضی ی  تٜبؾٔی، ؾبثو٠ -ثبظُكت 
ٜٗظٞض ثطضؾی   ث٠طاحی ًیؿ٠ ثیض٠ ٝ ٗٞاخ٢بت قـٔی. آؾیت یب خ



ٍ مارکرَای آپًپتًزی ي کمبًد پريتامیه در اسپرم افراد وا  56ي  َمکاران /  فريزان بريجىی                                                           بارير دچار ياریکًسل با افراد باريرمقایس

 

 annexinV (IQ ًیت ؾطیٚ اظ خبیی كؿلبتیسیْ ٗیعاٙ خبث٠

products )قساؾتلبزٟ ، ١ٜٔس .AnnexinV  ٞٓی یي پطٝتئیٚ ؾٔ
ؾطیٚ  عٞض اذتهبنی ث٠ كؿلبتیسیْ  ٝاثؿت٠ ث٠ ًٔؿیٖ اؾت ٠ً ث٠

اٙٞ اظ آٙ ثطای ٛتید٠ ٗی قٞز ٝ زض ٗتهْ ٗی  قٜبؾبیی ٝ ت
ساظٟ ی ٠ً اظ ٛی٠٘ ُیطی كؿلبتیسیْ اٛ زاذٔی ؿكب ث٠ ٛی٠٘  ؾطیٜ

ذلان٠ ٝ ثط اؾبؼ  عٞض ث٠ذبضخی ؿكب آٗسٟ اؾت، اؾتلبزٟ ٛ٘ٞز. 
ٙ اؾپطٕ اظ ٗبیغ ٜٗی ثب  2-1، حسٝز پطٝتٌْ ٓیتط اظ ثبكط  ٗیٔی 1ٗیٔیٞ
غ ٝ زهیو٠ ؾبٛتطیل 5ث٠ ٗست  rpm 3000ٝ زض زٝض  X1ًٔؿیٖ  یٞ

یٝی ضیرت٠ قس ٗتهْ  AnnexinVاظ  ٗیٌطٝٓیتط 10. ؾپؽ ٗبیغ ض
ٞٓی ث٠ ٗست  FITCث٠  ٙ ؾٔ زهیو٠  20اضبك٠ ُطزیس ٝ ؾٞؾپبٛؿیٞ

ظٗبٙ ث٠ پؽ اظ ُصقت ایٚ  ضٝی ید زض تبضیٌی هطاض ُطكت.
 rpmاضبك٠ ٝ زض زٝض  X1ٓیتط ثبكط ًٔؿیٖ  ٗیٔی 1ؾٞؾپبٛؿیٞٙ 

غ قس. پؽ اظ زٝض ضیرتٚ ٗبیغ  5ث٠ ٗست  3000 زهیو٠ ؾبٛتطیلیٞ
یٝی ٝٓیتط  X1  ٝ10ثبكط ًٔؿیٖ  ٗیٌطٝٓیتط 90، ض ٗیٌط
ٙ ث٠  ُطزیساضبك٠   Propidium Iodide (PI)ضَٛ ٝ ؾٞؾپبٛؿیٞ

طاض ُطكت. پؽ اظ ُصقت زهیو٠ زض تبضیٌی ثط ضٝی ید ه 10ٗست 
ٗتطی ق٘بضـ قسٛسؾطیؼبً ١ب  ؾّٔٞ ،ایٚ ظٗبٙ  تٞؾظ كٔٞؾبیتٞ

(13) .AnnexinV  ٗتهْ ث٠FITC  ؾجع ٛكبٙ  كٔٞضؾبٛؽاظ ذٞز
ٞٛی ثب عّٞ  ٗی ز١س. ٗیعاٙ ضَٛ ؾجع ثب كٔٞؾبیتٞٗتطی ثب ٓیعض آضُ

سٟ قس. ثطای ١ط ٠ٛٞ٘ٛ  488ٗٞج  ؾّٔٞ  10000ٛبٛٞٗتط ذٞاٛ
تربة ٝ كٔٞضؾٜؽ ؾجع ق٘بضـ قس. خ٘ؼیت  اؾپطٗی ٗحهٞض، اٛ

ساظPIٟٝ هطٗع ) ١بی  ُیطی قس. ؾپؽ زضنس اؾپطٕ ( قٜبؾبیی ٝ اٛ
١بی  +( یب ١٘بٙ اؾپطPI-AnnexinVٕٗثجت ) AnnexinVظٛسٟ ٝ 

ضٝقی ٜٗبؾت ٝ ثب زهت   TUNEL .(13) آپٞپتٞظی ُعاضـ قس
ساظٟ اؾپطٕ اؾت. زض ایٚ ضٝـ  DNAُیطی ٗیعاٙ آؾیت  ثبلا ثطای اٛ

١ب، ث٠ ً٘ي  قسٟ زض ؾّٔٞ قٌؿت٠ DNAآظاز  OH-’3ث٠ اٛت٢بی 
ت٢بیی، یي  آٛعیٖ زئًٞؿی ؿلطاظ اٛ تیسیْ تطاٛ ٗتهْ ث٠  dUTPًٛٞٔئٞ

ثب  تٞؾظ آٛعیٖ ای DNA٠ً ؾپؽ .قٞز ٗیكٔٞئٞضٝؾیٚ اضبك٠ 
dUTP ئٞٞضٝؾیٚ ٛكب٠ٛ اٞٙ  ُصاضی قسٟ اؾت ضا ٗی ٗتهْ ث٠ كٔ ت

ٗكب١سٟ ًطز. زض ایٚ  كٔٞضؾٜتعٞض ٗؿتویٖ ظیط ٗیٌطٝؾٌٞح  ث٠
ع٠ ) ؼْ٘ ًیت ٗطثٞ ضآ بٙ( پطِٝٗبٗغبٓؼ٠ ثط اؾبؼ زؾتٞ  عٞض ث٠، آ٘ٓ

٠ٛٞ ٗبیغ ٜٗی ثب ذلان٠ ث٠ نٞضت ظیط ػْ٘ قس.   PBSاثتسا ٛ٘
(phosphate buffered saline ) ثب زٝضrpm 3000  زهیو٠ 5ث٠ ٗست 

زٝ ثبض قؿتكٞ زازٟ قس ٝ ؾپؽ اظ آٙ اؾ٘یطی ثط ضٝی لإ ت٢ی٠ 
زهیو٠  20ث٠ ٗست  زضنس 4٘یط١ب ثب ٗحّٔٞ پبضاكطٗبٓسئیس ُكت. اؾ

قؿت٠ قس.  PBSكیٌؽ قسٛس ٝ پبضاكطٗبٓسئیس اضبكی اظ ضٝی لإ ثب 
-Triton Xٗحّٔٞ  ١ب اؾپطٕپصیط ًطزٙ ؿكب  ٛلٞش ٜٗظٞض  ث٠ؾپؽ 

زهیو٠ زض زٗبی اتبم ث٠ اؾ٘یط١ب اضبك٠  5ث٠ ٗست  زضنس 2/0 100
 5ث٠ ٗست  equilibrationثبكط  PBSُطزیس. پؽ اظ قؿتكٞ لإ ثب 

تیس١بی  زهیو٠ ث٠ اؾ٘یط١ب اضبك٠ قس. ؾپؽ ٗرٔٞعی اظ ًٛٞٔئٞ
١ب ث٠ ٗست  ١ب ضیرت٠ قس ٝ لإثط ضٝی لإ rTdTٛكبٛساض ٝ آٛعیٖ 

ُطاز هطاض زضخ٠ ؾبٛتی 37زهیو٠ ثط ضٝی ح٘بٕ آثی زض زٗبی  90

س آٛعی٘ی ثب اضبك٠ ًطزٙ ُطكتٜس. پؽ اظ ُصقت ایٚ ظٗبٙ ازا٠ٗ كطآیٜ
زهیو٠ زض زٗبی اتبم ٢ٗبض ُكت. پؽ اظ  15ث٠ ٗست  SSCٗحّٔٞ 

 ١X 100ب ثب اؾتلبزٟ اظ ػسؾی  لإ ،١PBSب ثب قؿتكٞی لإ
ؼ، غاپٚ(  كٔٞضؾٜت ٗیٌطٝؾٌٞح ٗٞضز ثطضؾی هطاض )آی٘پٞ

اؾپطٕ ق٘بضـ قس ٝ زضنس  200ُطكتٜس. زض ١ط لإ حساهْ 
غؼ٠( ٝ ه هغؼ٠ DNAٜٗلی ثسٝٙ  ١TUNELبی هطٗع ) اؾپطٕ
ٗحبؾج٠ ٝ هغؼ٠(  هغؼ٠ DNAٗثجت ثب  ١TUNELبی ؾجع ) اؾپطٕ

 .(13) ُعاضـ قس DNAقسٙ  هغؼ٠ هغؼ٠ٛتبیح ث٠ نٞضت زضنس 
CMA3 تیي ُٔیٌٞظیسی ثب ذبنیت ضس هبضچی ٝ  یي آٛتی ثیٞ

پصیط ث٠ قیبض ًٞچي  نٞضت ثطُكت  ث٠ ٠ً ضس تٞٗٞضی اؾت
DNA ْاٙٞ اظ ایٚ ٗبزٟ ٗی قٞز. ٗی ٗته ضَٛ یي اٙ ػٜٞ  ث٠ ت

ًطٝٗٞظٕٝ، ثطای قٜبؾبیی ؿیطٗؿتویٖ ی  ضَٛ ًٜٜسٟ كٔٞضؾٜت
١بیی  آٗیعی اؾپطٕ . زض ایٚ ضًَٛطزً٘جٞز پطٝتبٗیٚ اؾپطٕ اؾتلبزٟ 

ز پطٝتبٗیٚ زاقت٠ ثبقٜس ث٠ ضَٛ ظضز ثطام ٝ اؾپطٕ ١بی  ٠ً ً٘جٞ
ی پطٝتبٗیٚ ای زیسٟ  ث٠ ضَٛ ظضز ًسض ٝ یب ه٢ٟٞعجیؼی  ٗحتٞ

ٞٛس. ٗی  اثتسا ٠ٛٞ٘ٛ ٗبیغ ٜٗی ثب آٗیعی ضَٛدبٕ ایٚ اٛ ٜٗظٞض  ث٠ ق
PBS  ثب زٝضrpm 3000  زهیو٠ زٝ ثبض قؿتكٞ زازٟ قس.  5ث٠ ٗست

ّ ٝ اؾیس  3:1ؾپؽ ٠ٛٞ٘ٛ ٝ كیٌؿبتیٞ ًبضٛٞی )ٛؿجت  اظ ٗتبٞٛ
زهیو٠  5حد٘ی ٗرٔٞط قسٛس ٝ ث٠ ٗست  1 :1اؾتیي( ث٠ ٛؿجت 

رٔٞط ثط ضٝی هطاض ُطكتٜس. اظ ایٚ ٗ ُطاز ؾبٛتیزضخ٠  4زض زٗبی 
ٗیٌطٝٓیتط  100قسٙ اؾ٘یط، لإ اؾ٘یط ت٢ی٠ ُكت ٝ پؽ اظ ذكي

زض ثبكط  mg/ml 25/0) )ؾیِ٘ب، آٗطیٌب( CMA3اظ ٗحّٔٞ ضَٛ 
یٞٚ )ٗیٔی ٓیتط  ٗیٔی 9/32ٗٞلاض،  1/0ٓیتط اؾیس ؾیتطیي  ٗي آ
Na2HPO4.7H2O 2/0  ،ٗٞلاض  ٗیٔی 10ٗٞلاضMgCl2 ،pH=7 ثط ))

زهیو٠ زض تبضیٌی ظٗبٙ زازٟ قس.  ٠20 ٗست ضٝی اؾ٘یط١ب ضیرت٠ ٝ ث
قؿتكٞ زازٟ قسٛس ٝ  زٝ ثبض ١PBSب ثب  پؽ اظ ُصقت ایٚ ظٗبٙ لإ

ٗٞضز ثطضؾی  كٔٞضؾٜتٗیٌطٝؾٌٞح  X 100ثب اؾتلبزٟ اظ ػسؾی 
اؾپطٕ ق٘بضـ ٝ زضنس  200هطاض ُطكتٜس. زض ١ط لإ حساهْ 

اعلاػبت حبنْ زض  .(13) ٗثجت ُعاضـ قس ١CMA3بی  اؾپطٕ
زٙ اٝضز قس ٝ  SPSS 22/0 اكعاض طٕٛ  ١ب زازٟپؽ اظ ثطضؾی ٛطٗبّ ثٞ

ثب اؾتلبزٟ اظ آٛبٓیع١بی آٗبضی  ،Shapiro–Wilkی تؿت ٝؾی٠ٔ  ث٠
Independent T-test  ٟٝٝثطای ٗوبثؿ٠ ٗیبِٛیٚ ثیٚ زٝ ُطTwo-

tailed Pearson correlation‌ تط١ب ثطای ثطضؾی ١٘جؿتِی ثیٚ پبضاٗ
‌Microsoft Excel 2013كت. ٛ٘ٞزاض١ب زضٗٞضز اضظیبثی هطاض ُط

ز، تلبٝت >P-Value 50/5 ٠ً نٞضتی تطؾیٖ ُطزیس. زض اظ  ١ب زازٟثٞ
 .زاض ٗحؿٞة قس ٓحبػ آٗبضی ٗؼٜی

 
 َا یافتٍ

اٝضیٌٞؾْ ٝ ثبضٝض  ٗوبیؿ٠ پبضاٗتط١بی اؾپطٗی ٗیبٙ اكطاز ٛبثبضٝض ثب 
یٌٞؾْ ٛكبٙ زاز ٠ً ٗیبِٛیٚ ؿٔظت اؾپطٕ زض اكطاز ٛبثبضٝض ثب ٝاض

ز زاضی ً٘تط اظ اكطاز ثبضٝض  ٗؼٜی عٞض ث٠ . ١٘چٜیٚ (>000/0P)ثٞ
زاضی  نٞضت ٗؼٜی ث٠ زض ایٚ اكطازٗیبِٛیٚ تحطى ًْ اؾپطٕ ٛیع 
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زضنس ٗیبِٛیٚ . (>000/0P)ً٘تط اظ اكطاز ثبضٝض ٗكب١سٟ قس 
غی ؿیطعجیؼی  ض اكطاز ٛبثبضٝض ثب ٝاضیٌٞؾْاؾپطٕ ز ٗٞضكٞٞٓ

ز  اكطاز ثبضٝض زاضی ثیكتط اظ ینٞضت ٗؼٜ ث٠ )خسّٝ  (=00/0P)ثٞ
ٝ ثب  AnnexinV پطٝتئیٚ ٝؾی٠ٔ  ؾطیٚ ث٠ ذطٝج كؿلبتیسیْ (.1

ٗتطی اضظیبثی ٝ زضنس اؾپطٕ ١بی ظٛسٟ ثب  اؾتلبزٟ اظ ضٝـ كٔٞؾبیتٞ
( ُعاضـ قس. زض قٌْ -AnnexinV+PIؾطیٚ ) ذطٝج كؿلبتیسیْ

ٙ ؾطیٚ ٛكب كٔٞؾبیتٞٗتطی ثطای ذطٝج كؿلبتیسیْآق، ٛ٘ٞزاض -1
٠ٛٞ ٠ً زض قٌْ  قسٟ اؾت. ١٘بٙ  زازٟ  ة ٛیع ٗكرم اؾت، -1ُ

ؾطیٚ ثب اؾتلبزٟ اظ كٔٞؾبیتٞٗتطی حبًی  اضظیبثی ذطٝج كؿلبتیسیْ
زاضی زض ٗیبِٛیٚ زضنس ذطٝج  اظ آٙ اؾت ٠ً تلبٝت ٗؼٜی

اٝضیٌٞؾْ ) كؿلبتیسیْ ( ٝ اكطاز 3/18±2ؾطیٚ ثیٚ اكطاز ٛبثبضٝض ثب 
  .(=8/0P)ت ( ٝخٞز ٛساق7/17 ± 6/3ثبضٝض )

  ٛكبٙ زاز ٠ً ٗیبِٛیٚ زضنس هغؼ٠ TUNELٛتبیح حبنْ اظ تؿت 
( 3/23 ± 2/4زض اكطاز ٛبثبضٝض ثب ٝاضیٌٞؾْ ) DNAقسٙ  هغؼ٠

ز 6/4 ± 9/0زاضی ٛؿجت ث٠ اكطاز ثبضٝض ) عٞض ٗؼٜی ث٠ ( ثبلاتط ثٞ
(550/5P=)  ٌْآٗیعی  آٗسٟ اظ ضَٛ زؾت  ة(. ٛتبیح ث٠-1)ق

CMA3 ز پطٝتبٗیٚ زض اكطاز ٛكبٙ زاز ٠ً ٗیب یٚ زضنس ً٘جٞ ِٛ
اٝضیٌٞؾْ ) زاضی ثیكتط اظ  نٞضت ٗؼٜی ( ث3/68٠ ± 7/3ٛبثبضٝض ثب 

ز )قٌْ 3/34 ± 2/2اكطاز ثبضٝض )  . اضتجبط(>000/0P)ة( -1( ثٞ
ظ ٝ ً٘جٞز پطٝتبٗیٚ  پتٞ ثیٚ پبضاٗتط١بی اؾپطٗی، ٗبضًط١بی آپٞ

٠ٛٞ ٠ً زض خسّٝ  ثطضؾی قس. ١٘بٙ ٗكرم اؾت، ثیٚ  2ُ
غی ؿیطعجیؼی( ٝ پ تط١بی اؾپطٗی )ؿٔظت، تحطى، ٗٞضكٞٞٓ بضاٗ

ی  ؾطیٚ ضاثغ٠ ١بی ظٛسٟ ثب ذطٝج كؿلبتیسیْ زضنس اؾپطٕ
. (= P = ،05/5 P = ،10/5 P 01/5 ث٠ تطتیت:)زاضی زیسٟ ٛكس  ٗؼٜی

غی ؿیطعجیؼی اؾپطٕ، زضنس  ثیٚ ؿٔظت اؾپطٕ ثب زضنس ٗٞضكٞٞٓ
زاضی  ضٝاثظ ٜٗلی ٗؼٜیٝ ً٘جٞز پطٝتبٗیٚ،  DNAقسٙ   هغؼ٠ هغؼ٠ 

ٝٓی ثب قس زیسٟ  (= P = ،00/0 P = ،000/0 P 000/0)ث٠ تطتیت: 
زاضی ٗكب١سٟ قس  ی ٗثجت ٝ ٗؼٜی زضنس تحطى ًْ اؾپطٕ ضاثغ٠

(50/5P=)هغؼ٠   . ثیٚ زضنس تحطى ًْ اؾپطٕ ٛیع ثب زضنس هغؼ٠
ز پطٝتبٗیٚ، ضٝاثظ ٜٗلی ٗؼٜی DNAقسٙ   زاضی  ٝ ١٘چٜیٚ ً٘جٞ

. ػلاٟٝ ثط ایٚ ثیٚ (= 550/5P = ،55/5 P ترتیب:به )زیسٟ قس 
ز پطٝتبٗیٚ، ضاثغ٠ ٗثجت  غی ؿیطعجیؼی اؾپطٕ ثب ً٘جٞ زضنس ٗٞضكٞٞٓ

١بی ظٛسٟ ثب  . زضنس اؾپطٕ(= P 000/0)زاضی ٝخٞز زاقت  ٝ ٗؼٜی
ز پطٝتبٗیٚ ضاثغ٠ ٗثجت ٝ  ذطٝج كؿلبتیسیْ ٢ب ثب ً٘جٞ ؾطیٚ تٜ

(. ػلاٟٝ ثط ضٝاثظ 2)خسّٝ  (= P 551/5)زاضی ٛكبٙ زاز  ٗؼٜی
ثب ً٘جٞز پطٝتبٗیٚ  DNAقسٙ   هغؼ٠ شًطقسٟ زض ثبلا، زضنس هغؼ٠ 

 . ( = P = ،6/0r 000/0)زاضی زاقت  ٛیع ضاثغ٠ ٗثجت ٝ ٗؼٜی

 
 

‌
‌

اٝضیٌٞؾْ ٝ ثبضٝض1جدول‌ تٗط١بی اؾپطٗی ثیٚ اكطاز ٛبثبضٝض ثب   : ٗوبیؿ٠ پبضا
 ‌01N= P-value)میانگین‌+‌خطای‌استاندارد(‌واریکوسل =‌51N)میانگین‌+‌خطای‌استاندارد(‌بارور پارامترها

ی 106ؿٔظت اؾپطٕ ) یٔٗ  P<001/0 5/35 ± 4/8 2/129 ± 4/17 یٓتط( زض ١ط 
 P<001/0 9/36 ± 5/5 4/65 ± 4/4 (زضنسًْ اؾپطٕ )تحطى 

غی ؿیطعجیؼی اؾپطٕ ) ٓٞٞ  = 00/0P 9/97 ± 3/0 8/94 ± 9/0 (زضنسٗٞضك

 
 

‌
 

‌ ٞزاض  DNAهغؼ٠ قسٙ  (، هغؼAnnexin+PI٠-ٛتبیح حبنْ اظ ثطضؾی ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ) :1شکل ْ. آق( ٘ٛ ٞؾ اٝضیٌ ٝ  اكطاز ٛبثبضٝض ثب  طزاٙ ثبضٝض  ٗ یٚٗ ثیٚ ٝ ً٘جٞز پطٝتب
یِٚ اؾپطٕ كٔٞؾبیتٞٗتطی ثطای ذطٝج كؿلبتیسیْ یبٛ وبیؿ٠ٗ  یٗٚ  هغؼ٠ٝ  اؾپطٕ هغؼ٠ ١DNAبی ثب  (، اؾپطAnnexin+PIٕ-)١بی ظٛسٟ ثب ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ  ؾطیٚ ة(ٗ  تٝب ٘جٞز پط ١بی ثبً 

اٝضیٌٞؾْ  طزاٙ ثبضٝض ٝ اكطاز ٛبثبضٝض ثب   ٗ  .(>550/5Pدهنده  )** نشان، >50/5Pدهنده  )* نشانثیٚ
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یٗٚ:‌2جدول‌ تٝب پتٞظٝ  ً٘جٞز پط بٗضًط١بی آپٞ تٗط١بی اؾپطٗی،   ضاثغ٠ ثیٚ پبضا

 106)  ؿٔظت اؾپطٕ 

یزض ی یٔٗ  یٓتط( ي 
ْ اؾپطٕ  تحطىً 

 (زضنس)
غی ٓٞٞ  (زضنس)ؿیطعجیؼی اؾپطٕ  ٗٞضك

Annexin+PI- 
 (زضنس)

قسٙ  هغؼ٠ هغؼ٠
DNA (زضنس) 

یٚٗ  تٝب ز پط  (زضنس)ً٘جٞ

‌غلظت‌اسپرم
 لیتر(‌در‌یک‌میلی‌116)‌

1 *47/0 **81/0- 25/0- *47/0- **67/0- 

 -12/0 -28/0 1 47/0* (درصد)تحرک‌کل‌اسپرم‌
**65/0- *47/0- 

 59/0** 36/0 19/0 1 -28/0 -81/0** (درصد)مورفولوژی‌غیرطبیعی‌اسپرم‌

Annexin+PI-‌(درصد) 56/0** -07/0 1 19/0 -12/0 -25/0 

 قسٟ اؾت.  زاض زض ٛظط ُطكت٠ ٗؼٜی 05/0ً٘تط اظ  P-Value* اضتجبط زض ؾغح 

ت٘ط اظ  P-Value** اضتجبط زض ؾغح   ٟ اؾت.قس  زاض زض ٛظط ُطكت٠ ٗؼٜی 01/0ً
 

 بحث
غی ٛبثبضٝضی ٗطزاٙ ث٠ثب  ٓٞ ی  اٝؾغ٠ زضى ث٢تط پبتٞكیعیٞ

اٙٞ ك٢ٖ ث٢تطی اظ  ٗی ٝاضیٌٞؾْ ثبض ٝاضیٌٞؾْ ثط  اثطات ظیبٙت
غٛع،  ی اؾپطٗبتٞ زضٗبٛی ٝ ١٘چٜیٚ  ٗؤثط١بی  یتػتجییٚ اؾتطاچِِٞٛ

ی ٠ً ٗی اٜٞٛس اظ ایٚ زضٗبٙ اٛتربة ٜٗبؾت ثی٘بضاٛ ث٠ ١ب ث٢طٟ ثطٛس،  ت
. قٞا١س ٗٞخٞز اظ ١بیپطتطٗی اؾٌطٝتٞٗی ٝ اؾتطؼ زؾت آٝضز

ؿیساتیٞ ث٠ غی ٛبثبضٝضی   اً ٓٞ اٞٙ ػٜبنط ًٔیسی زض پبتٞكیعیٞ ػٜ
اٝضیٌٞؾْ ح٘بیت ٗی ث٠ ١ب ٗحهٞلات  ROS .(2) ًٜٜس ٗٞخت 

ٓیؿٖ اؾپطٕ ١ؿتٜس ٠ً ٛوف ١بی ٢ٗ٘ی زض ػٌ٘ٔطز١بی  خبٛجی ٗتبثٞ
غیي اؾپطٕ زاضٛس.  ٓٞ ٓیس ثیف ا حبّ ثبایٚكیعیٞ ٜٗدط  ROSظ حس تٞ

زض . (14) قٞز ث٠ پیطی اؾپطٕ ٝ ٝضٝز آٙ ث٠ ٗؿیط١بی آپٞپتٞظی ٗی
 ROS ی ٗؿتویٖ ثیٚ زضخ٠ حطاضت ٝ ٗیعاٙ ٗغبٓؼبت ٗرتٔق ضاثغ٠

ٞٓیسزض نٞضت ٝخٞز اؾتطؼ ُطٗبیی ٛكبٙ زازٟ اؾت.  اظ  ROS ت
ؿی  ٝ ٗتؼبهت آٙ ٗیتًٜٞسضی ؿكبی پلاؾ٘بیی، ؾیتٞپلاؾٖ ٝ پطاً

ٞٓیسزض ایٚ ضاثغ٠ ًٜس.  ٗیظٕٝ اكعایف پیسا   ROS اكعایف ت
ظٛدیطٟ ١بی  ٝاؾغ٠ ٢ٗبض ً٘پٌٔؽ  ٗیتًٜٞسضیبیی ٌٗ٘ٚ اؾت ث٠

ثبقس ٠ً ٜٗدط ث٠ اٛتوبّ زض اثط حطاضت ٗیتًٜٞسضی آٌتطٝٙ  اٛتوبّ
ٌٞٓٞٓی ؿیػٙ ٗ ٌتطٝٙ ث٠ اً ٝ ٢ٗبض ؾٜتع  ROS ُیطی قٌْ ،آ

ظیٚ  ثط  ١٘چٜیٚ قٞا١سی ٗجٜی .(15) ُطزز ٗی تطی كؿلبتآزٞٛ
ٓیس  ؿیسٛیتطیي اكعایف تٞ ٞٛسٟ اً وبء ق  ،اٝؾغ٠ ُطٗب  ث٠ ؾٜتبظ آ
ٓیس  ؿیساكعایف تٞ  آٙ ٝ اٌٗبٙ اضتجبط ایٚ اكعایف زضٛتید٠ ٛیتطیي اً

اٝضیٌٞؾْ    زازٟٛكبٙ زض ایٚ ضاثغ٠ . ٝخٞز زاضزثب ترطیت ثیض٠ زض 
ؿیس ٗیعاٙ ٠ً  اؾت قسٟ ؿیس ؾٜتبظٝ ٛیتطیي اً ٗبیغ  زض ٛیتطیي اً

اٝضیٌٞؾْ اكعایف  ٜٗی ٗطزاٙ  . ٗیعاٙ ثیفٗی یبثسٛبثبضٝض ٗجتلا ث٠ 
ؿیس حس  اظ  ظ  ٗیٛیتطیي اً پتٞ س ؾجت ػسٕ تحطى اؾپطٕ ٝ آپٞ اٛٞ ت

 ثبٗطتجظ ١بی احت٘بٓی  زیِط ٌٗبٛیؿٖاظ . (16) ای قٞز اؾپطٕ ثیض٠
اٙٞ ث٠  ٗی ١ROSبیپطتطٗی اؾٌطٝتٞٗی ٝ  ٞٓیس كؼبٓیت ت اكعایف ت

ؿیساظ، ٢ٗبض تیٚ اً ؿیػٛبظ ٝ ً٘جٞز پطٝتئیٚ آٛعیٖ ُعاٛ ١بی  ١ٖ اً
ضاؾتب ثب ؾبیط   زض ٗغبٓؼ٠ حبضط ١ٖ .(2) اقبضٟ ًطز قٞى حطاضتی

اٝضیٌٞؾْ ثبػث  ًیلیت ٗبیغ  ًب١فٗغبٓؼبت ٗكرم قس ٠ً 
غی  قٞز. زض ایٚ  ٗیاؾپطٕ ٜٗی اظخ٠ٔ٘ ؿٔظت، تحطى ٝ ٗٞضكٞٞٓ

ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٛكبٙ  Bahreinianٝ ١ٌ٘بضاٙ ٝ  Pasqualottoضاؾتب، 
س ٠ً زض اكطاز ٗجتلا ث٠ ٝاضیٌٞؾْ ًیلیت پبضاٗتط١بی اؾپطٗی ٟ زاز اٛ

س ًب١ف ٗی ٝ ١ٌ٘بضاٙ ًب١ف  ١Moretti٘چٜیٚ  .(18، 17) یبثٜ

اٝضیٌٞؾْ زض ٗوبیؿ٠ ثب  زاض ٗؼٜی تحطى اؾپطٕ ضا زض ٗجتلایبٙ ث٠ 
زٛس  .(10) ُعاضـ ًطزٛس ،اكطازی ٠ً ث٠ ایٚ ٝضؼیت زچبض ٛجٞ

س ثؿیبض  غٛع یي كطآیٜ ٜٗظٖ ٝ پیچیسٟ اظ توؿیٖ، ت٘بیع ٝ اؾپطٗبتٞ
س  ػلاٟٝ ث١٠بی خٜؿی ٛط اؾت.  ثٔٞؽ ؾّٔٞ  ٜٗظٞض ث٠عی ایٚ كطآیٜ

، ٛسیسٟ  آؾیت DNAی ؾبٖٓ ٝ ثب ١ب اؾپطٕث٠ خ٘ؼیتی اظ  یبثی زؾت
ظ زض اؾپطٗبتُٞٞٛی پتٞ ز١س  ضخ ٗی ١ب ٗطٍ عجیؼی ؾّٔٞ ظایب یب آپٞ
ٓیس ٝ ثٔٞؽ اؾپطٕ زض ثیض٠ زاضز زض ؾبّ . (19) ٠ً ٛوف ٢ٗ٘ی زض تٞ

1999 Sakkas ضی اٙٞ ای تحت ٝ ١ٌ٘بضاٙ تئٞ « كطاض اظ آپٞپتٞظ» ػٜ
ٝٛس ٗطٍ  اضائ٠ ًطزٛس. عجن ایٚ ٛظطی٠ اؾپطٕ ١بیی ٠ً ثبیس زض ض

ٞٛس  ٞٓی حصف ق نٞضت ٛبهم   ٛس ذبضج ٝ ث٠ضٝ  ایٚ اظؾٔ
ظ ٗی پتٞ س آپٞ ٞٛس ٝ زض٢ٛبیت ١٘طاٟ زیِط اؾپطٕ زؾترٞـ كطآیٜ ١ب  ق

زض ثیض٠ اكطاز ثبٓؾ، عی یي . ًٜٜس ٗیپیسا  زض ٗبیغ ٜٗی حضٞض
غٛع عجیؼی ؾّٔٞ ١بی ظایب زچبض تدعی٠ ذٞز ث٠ ذٞزی  اؾپطٗبتٞ

ٞٛس. تر٘یٚ ظزٟ ٗی زضنس  25-75قسٟ اؾت ٠ً عی ایٚ تدعی٠،  ق
ٝٛس ١ب اظ زؾت ٗی ایٚ ؾّٔٞ . ٌٗ٘ٚ اؾت تـییط زض ایٚ (20) ض

بٙ ٢ٖٗ پطٝؾ٠ عجیؼی، ثطای ٛبثبضٝضی حبنْ اظ ٝاضیٌٞؾْ زض اٛؿ
س  اٛس ٠ً قطایظ اؾتطؼ تحویوبت پیكیٚ ٛكبٙ زازٟ ثبقس. ظا ٗبٜٛ

١بی ظایب زض ثیض٠ ٝ ث٠ ضاٟ  اؾتطؼ حطاضتی، ثبػث آؾیت ث٠ ؾّٔٞ
 زض ثیض٠ ١بی ظایب اكتبزٙ ٗؿیط١بی ٗطٍ ؾٔٞٓی زضٝٙ ؾّٔٞ

ٞٛس ٗی  زض ثیض٠ زیسٟ آؾیت ١بی ؾّٔٞ. ػسٕ حصف ًبْٗ ایٚ (3) ق
ظ ١ب آٙٝ كطاض  پتٞ اٞٛس ٗی ،اظ آپٞ یی ثب ١ب اؾپطٕٗیعاٙ ثبلاتط  ُط تٞخی٠ ت
DNA اٝضیٌٞؾْ ث٠ ٛؿجت  زیسٟ آؾیت عاّ ٗطزاٙ ٛبثبضٝض ثب  زض اٛ

دبٕایٚ ٗكب١سٟ ثب ؾبیط ٗغبٓؼبت ثبقس.  زض ایٚ ٗغبٓؼ٠ اكطاز ثبضٝض   اٛ
ی ١ٖزض ایٚ ظٗی٠ٜ  قسٟ ٝ ١ٌ٘بضاٙ ُعاضـ ًطزٛس ٠ً  Niزاضز.  ذٞاٛ

اٝضیٌٞؾْ  تط ثب ١ٖ زض ٗجتلایبٙ ،ثبٓیٜیزض اكطاز ٗجتلا ث٠  ١بی پبضاٗ
ظٝاؾپطٗیاؾپطٗی عجیؼی ٝ   هغؼ٠ٗیعاٙ ، ١ٖ زض ٗجتلایبٙ آیِٞآؾتٜٞ

 ٛیع زضنس هغؼ٠ . ؾبیط ٗحووبٙ(21) ، ثبلاتط اؾتDNAقسٙ   هغؼ٠ 
اٝضیٌٞؾْ ثبلاتط اظ اكطاز  DNAقسٙ   هغؼ٠  ضا زض اكطاز ٛبثبضٝض ثب 

ظ زض ض. (23، 22، 11) ثبضٝض ُعاضـ ًطزٛس پتٞ اثغ٠ ثب زیِط ٗبضًط آپٞ
 Laٝ ١ٌ٘بضاٙ ٝ  Wuؾطیٚ، ثطذلاف  یؼٜی ذطٝج كؿلبتیسیْ

Vignera  یٚ ذطٝج  ٗغبٓؼ٠ٝ ١ٌ٘بضاٙ زض حبضط تلبٝتی ثیٚ ٗیبِٛ
جت٠ ثبیس (23، 22) ؾطیٚ ثیٚ زٝ ُطٟٝ زیسٟ ٛكس كؿلبتیسیْ  ذبعط. آ

اٙ ث٠ ت٘بٗی  ًطز ٠ً ٛ٘ی ٛكبٙ ی ٠ً ذطٝج ١بی ؾّٔٞتٞ
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ظی" زاضٛس، طیٚؾ كؿلبتیسیْ ٠ً  اعلام ًطز، چطا "ؾّٔٞ آپٞپتٞ
س  ٗی ؾطیٚ ذطٝج كؿلبتیسیْ غیي ٗبٜٛ ٓٞ ط اتلبهبت كیعیٞ س ٛكبِٛ اٛٞ ت

ٜف آًطٝظٝٗی ٛیع ثبقس یبثی ظطكیت زض ایٚ ضاثغ٠ . (6) ٝ ٝاً
Kotwicka  ٙؾطیٚ ًطزٛس ٠ً ذطٝج كؿلبتیسیْ ُعاضـٝ ١ٌ٘بضا، 

غی  ثب ١ب اؾپطٕزض  غیي یب١ اؾپطٕ عجیؼی ٝٗٞضكٞٞٓ ٓٞ هبثْ  پبتٞ
ٝ ١ٌ٘بضاٙ تلبٝت  Moretti. ١٘چٜیٚ (24) ٗكب١سٟ اؾت

ؾطیٚ ثیٚ ُطٟٝ ٗجتلا ث٠  زض ذطٝج كؿلبتیسیْ زاضی ٗؼٜی
زٛس اٝضیٌٞؾْ ٛجٞ ، ٗكب١سٟ ٝاضیٌٞؾْ ٝ ُط١ٝی ٠ً ٗجتلا ث٠ 

طزٛس زض  زاضی ٗؼٜیاظ آٛدبیی ٠ً زض ٗغبٓؼ٠ حبضط تلبٝت  .(10) ٌٛ
اٙ ایٚ ثیٚ زٝ  DNAقسٙ  هغؼ٠ هغؼ٠ ُطٟٝ زیسٟ قس، قبیس ثتٞ
ضا ٛ٘ٞز ٠ً ػسٕ ٗكب١سٟ تلبٝت زض ذطٝج كؿلبتیسیْ  ُیطی ٛتید٠

ض  ؾطیٚ ثیٚ ُطٟٝ ٓی٠ ٝ ٝضٝز  ١ب اؾپط١ٕب زض اثط ػجٞ  ١ب آٙاظ ٗطاحْ اٝ
پتٞظ اؾت.   هغؼ٠ٗغبٓؼبت پیكیٚ اكعایف ٗیعاٙ ث٠ ٗطاحْ اٛت٢بیی آپٞ

 یطعجیؼیؿضا زض اكطازی ٠ً پبضاٗتط١بی  DNAقسٙ  هغؼ٠ 
س ًطزٟ، ثیبٙ زاضٛس ٗیاؾپط ثیٚ  قسٟ  زیسٟثب ضٝاثظ  ٗؿئ٠ً٠ٔ ایٚ  اٛ

تط١بی اؾپطٗی ٝ    ١ٖزض ٗغبٓؼ٠ حبضط  DNAقسٙ  هغؼ٠  هغؼ٠پبضاٗ
زض ضاثغ٠ ثب اضتجبط ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ٝ . (21) اؾت ضاؾتب

تط١بی اؾپطٗی ٛتبیح ٗغبٓؼبت ضس ٝ ٛویض ًب١ف  ٝخٞز پبضاٗ
ثب ٗغبٓؼبتی ١٘چٞٙ  ضاؾتب ١ٖ حبضط بٓؼ٠. زض ٗغ(25) زاضٛس

Lachaud  ٝ ٙ١ٌ٘بضا ٝMartin  ٚ١ٌ٘بضاٙ اضتجبعی ثی ٝ
تط١بی اؾپطٗی ٝ ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ یبكت ٛكس ، 26) پبضاٗ

غٛع .(27 اظ ًطٝٗبتیٚ اؾپطٕ زض ثطاثط حلبظت  ٜٗظٞض  ث٠ عی اؾپطٗیٞ
سى ؾط  ٢بُیطی آٛ ًٛٞٔئبظ١ب ٝ اٌٗبٙ خبی  اؾپطٕزض كضبی ثؿیبض اٛ

ٙ زضنس 85 ٞٛس خبیِعیٚ ٗی ١ب ١ب ثب پطٝتبٗیٚ ١یؿتٞ . (28) ق
ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٝ ؾبیط ٗحووبٙ حبًی اظ  Navaeian- Kalatٗكب١سات 

سی ًطٝٗبتیٚ  آٙ اؾت ٠ً زض اكطاز ٛبثبضٝض ٗجتلا ث٠ ٝاضیٌٞؾْ ثؿت٠ ثٜ
ثبضٟ ٛتبیح ٗب ٛیع ١٘ؿٞ ثب  . زضایٚ(29، 18) ضٝ اؾت ثب ٛوم ضٝث٠

 DNAٛتبیح ایٚ ٗغبٓؼ٠ ٛكبٙ زاز ٠ً ثیٚ آؾیت  ٞز.ٗغبٓؼبت ث ؾبیط
ز پطٝتبٗیٚ ضاثغ٠ ٗؿتویٖ ٗؼٜی زاضی ٝخٞز زاضز. اظ آٛدبیی  ٝ ً٘جٞ
سی ًطٝٗبتیٚ اؾپطٕ،  ٠ً زض نٞضت ٝخٞز ٛوم زض ثؿت٠  DNAثٜ

اٞٙ اؾتٜجبط ًطز ٠ً ٛتبیح ث٠ ُطزز، ٗی ٗؿتؼس آؾیت ٗی آٗسٟ   زؾت  ت
ی زاضٛ ١بی ٗٞخٞز ١ٖ ثب ٝاهؼیت . ثیٚ ً٘جٞز پطٝتبٗیٚ ٝ (30) سذٞاٛ

ٗكب١سٟ ُكت.  زاضی ٗؼٜیذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ٛیع ضاثغ٠ ٗثجت 
ُعاضـ ًطزٛس ٠ً زض  ٝ ١ٌ٘بضاٙ Kotwickaاؾت ٠ً  تٞخ٠ خبٓت

اٞضز ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ زض  ثط ٗ اظ ؾّٔٞ زیسٟ  ١بیی هؿ٘تاً
ٞٛس ٠ً  ٗی س ٛساقت٠ثٔٞؽ زضؾتی ق عی آٗی ضَٛ ٠ً. اظ آٛدبیی (24) اٛ

CMA3 اٞٛس  ٗی ثبقس، ثٔٞؽ اؾپطٕ  ی ز١ٜسٟ ٛكبٙ ؿیطٗؿتویٖ عٞض ث٠ت

اٙٞ ٛتید٠ ُطكت ٠ً  ز پطٝتبٗیٚ ٝ  شًطقسٟ ی ضاثغ٠قبیس ثت ثیٚ ً٘جٞ
حبًی اظ ایٚ ػسٕ ثٔٞؽ ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ زض ٗغبٓؼ٠ حبضط 

 اؾت. 
‌

 گیری وتیجٍ
ض زض ًْ ٛتبیح ایٚ ٗغبٓؼ٠ حبًی اظ آٙ اؾت ٠ً زض اكطاز ٛبثبضٝ

اٝضیٌٞؾْ، اكعایف ؾغح آؾیت  ٝ ً٘جٞز پطٝتبٗیٚ زیسٟ  DNAثب 
س ث٠ ػٔت ػسٕ حصف اؾپطٕ قٞز ٠ً ٗی ٗی اٛ ١بی ؿیطعجیؼی زض  تٞ

١ب ث٠ ٗبیغ ٜٗی ثبقس. ١٘چٜیٚ تلبٝتی ثیٚ ٗیعاٙ  ثیض٠ ٝ ضاٟ یبكتٚ آٙ
زیسٟ ٛكس ٠ً قبیس ث٠ ذبعط  ١ب ُطٟٝذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ثیٚ 

ض  ظ ٝ ٝضٝز آٙ اظ ٗطاحْ ١ب ؾّٔٞػجٞ ٝٓی٠ آپٞپتٞ ١ب ث٠ ٗطاحْ  ا
ٝ احت٘بلاً ایٚ ٗیعاٙ  ثبقس (DNA)قٌؿتِی  اٛت٢بیی ٗطٍ ؾٔٞٓی

ؾغحی پبی٠  ،اظ ذطٝج كؿلبتیسیْ ؾطیٚ ٠ً زض زٝ ُطٟٝ زیسٟ قس
غیي ٗی یس ایٚ ٗٞضٞع ٛیبظ ث٠ یثبقس ٠ً آجت٠ تبثب ػٌ٘ٔطز كیعٝٞٓ

  .ٗغبٓؼبت ثیكتط زاضز

‌
  قدرداوی

ًبضًٜبٙ ٝ ت توسیط ٝ تكٌط ذٞز ضا اظ ٛٞیؿٜسُبٙ ٗطات
ضٝیبٙ انل٢بٙ ٝ ٗطًع ثبضٝضی  كٜبٝضی  ظیؿتٗؿؤٝٓیٚ پػ١ٝكٌسٟ 

 .زاضٛس ٝ ٛبثبضٝضی انل٢بٙ اثطاظ ٗی
‌منابع‌مالی

اظ عطح تحویوبتی ث٠ ق٘بضٟ  قسٟ اؾترطاجٛتبیح ایٚ ٗوب٠ٓ 
یٞت 94000165 ٠. ثبقس ٗیزض پػ١ٝكِبٟ ضٝیبٙ  قسٟ  ته  ١بی ١عیٜ
 .اؾت قسٟ  تأٗیٚٞؾظ ایٚ ٗٞؾؿ٠ ایٚ عطح ت
‌اخلاقی‌ملاحظات

 .قٞز ٛ٘یٗلاحظبت اذلاهی قبْٗ 
‌منافع‌متقابل

ی اظ  زاضٛس ٗیٗؤٓلبٙ اظ٢بض ‌ یب اٛتكبض ایٚ ٗوب٠ٓ  تأٓیق٠ً ٜٗبكغ ٗتوبثٔ
 .ٛساضٛس

‌‌مشارکت‌مؤلفان
ٗوب٠ٓ ضا ثط  تأٓیقٝ  ١ب زازٟ آٝضی خ٘غ ،، اخطای عطحـ ف ة

اؾتبزاٙ ضا١ٜ٘ب ٝ ٗكبٝض عطح ت ٕ  ٝٙ آق ٕ ح . ػ٢سٟ زاقت
زٟ، ٗوب٠ٓ ضا ثط ػ٢سٟ زاقت٠ ٝ ٛؿر٠ ٢ٛبیی ضا  تأٓیق ،١ب زازٟ آٛبٓیع ثٞ
س ًطزٟ تبئیس  .اٛ
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