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 چکیدُ 

ٝ ثبضٝضی زض  تٞٓیسٗث٠ًْ ١سف ٢ٛبیی آٙ  قٞز ٗیٗیٔیٞٙ اؾپطٕ ث٠ ٝؾی٠ٔ زؾتِبٟ تٞٓیسٗثٔی خٜؽ ٛط تٞٓیس  100ضٝظا٠ٛ ثیف اظ 

ی ظایب ٛبثبٓؾ ث٠ ٛبٕ ١ب ؾّٔٞٝ ث٠  ًٜٜس ٗی١ب ٢ٗبخطت ی ظایب ثسٝی ث٠ ثیض١٠ب ؾُّٔٞیطی خٜیٚ، خٜؽ ٛط اؾت. ١ِٜبٕ قٌْ

یٚ ؾیط تٌبٗٔی ا ٠ً انغلاحبً ًٜٜس ٗیٝ ؾیط تٌبْٗ ضا تب تجسیْ قسٙ ث٠ یي اؾپطٕ ثبٓؾ عی  قٞٛس ٗیاؾپطٗبتُٞٞٛی تجسیْ 

ی ؾطتٞٓی ثؿتِی ١ب ؾّٔٞ. اؾپطٗبتٞغٛع نحیح ٝ زض ٛتید٠ ثبضٝضی ٗٞثط ث٠ ػٞاْٗ ٗرتٔلی اظ خ٠ٔ٘ ضاٛسٗبٙ ٛبٕ زاضز اؾپطٗبتٞغٛع

ی ظایٜسٟ اؾت ٝ ا١٘یت ایٚ ١ب ؾّٔٞثب  ١ب ؾّٔٞٞغیي ایٚ غ٠ ٗؿتویٖ ٗٞضكٞٓضاث ز١ٜسٟزاضز. حبنْ ٗغبٓؼبت ٗحووبٙ ٛكبٙ

١بی ؾبذتبضی ٝ احت٘بلات زض ضاثغ٠ ثب . اٝٓیٚ ثطضؾیز١س ٗیؾبظ ضا ث٠ ذٞثی ٛكبٙ ی اؾپط١ٕب ٠ٓٞٓی ؾٞٗبتیي زضٝٙ ١ب ؾّٔٞ

ؾب٠ٓ ثطای اٝٓیٚ ثبض ؾبذتبض ایٚ  23ُطزز. ظٗبٛی ٠ً اٛطیٌٞ ؾطتٞٓی ؾبّ پیف ثطٗی 150ث٠ ثیف اظ  ١ب ؾّٔٞػٌ٘ٔطز ایٚ 

غ٠ ثب ػٌ٘ٔطز ٝ اثطات ٗتلبٝت ایٚ ١ب تحوین ٝ پػ١ٝف ٗحووبٙ زض ضاثّی ؾٞٗبتیي ضا ٗٞضز اضظیبثی هطاض زاز. ٛتید٠ ؾب١ب ؾّٔٞ

ی حبًٖ ثط ١ب ٌٗبٛیؿٖتط ث٠ ً٘ي ثؿیبضی زض حٞض٠ ٗغبٓؼبتی ٛبثبضٝضی ًطزٟ اؾت ٝ ١٘یٚ اٗط ٗٞخت تٞخ٠ ثیك ١ب ؾّٔٞ

١ب ٝ ط ٝیػُیٝ ٝاًبٝی چطایی اذتلاّ زض آٙ ُكت٠ اؾت تب قبیس ثتٞاٙ ثب زضى ث٢ت ١ب ؾّٔٞػٌ٘ٔطز نحیح كیعیٞٓٞغیي ایٚ 

 ثبضٝضی ٗطزاٙ ثطزاقت .  زض خ٢ت زضٗبٙ اذتلالات ی ؾطتٞٓی، ُبٗی ٗٞثط١ب ؾّٔٞػٌ٘ٔطز 

  .ی ؾٞٗبتیي١ب ؾّٔٞثیض٠، ی ؾطتٞٓی، اؾپطٗبتٞغٛع، ١ب ؾّٔٞ کلیدي: کلوات

 هقدهِ 

زض خ٢ت اٛدبٕ كطایٜس  ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓٝخٞز 

اؾپطٗبتٞغٛع ًبٗلا ضطٝضی اؾت ٝ زض حویوت ؾیط 

ؾبظ ثبكت ثیض٠ ضخ ی اؾپط١ٕب ٠ٓٞٓاؾپطٗبتٞغٛع زض 

ٓپي  400 اظ حساًثط . ثبكت ثیض٠(61، 37) ز١س ٗی

تكٌیْ قسٟ اؾت ٠ً ١ط ٓپي قبْٗ حسٝزا یي تب ؾ٠ 

قبْٗ  ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓاؾت. ایٚ  ؾبظ اؾپط٠ٕٓٞٓ 

 ٛط یی ظایب١ب ؾّٔٞٝ ی ؾٞٗبتیي ؾطتٞٓی ١ب ؾّٔٞ

 ؾبظ اؾپطٕی ٗیٞئیسی زض زٝض ٗدطای ١ب ؾ١ّٞٔؿتٜس ٝ 

ی ١ب ١٠ٓٞٓ٘چٜیٚ زض كضبی ثیٚ  .(29) هطاض زاضٛس

ؾٞٗبتیي ٓیسیَ زض كضبیی  ی١ب ؾّٔٞ ؾبظ اؾپطٕ

١بی ، ضقت٠ٗتكٌْ اظ ثبكت ١٘جٜس، ػطٝم ًٞچي

١ب هطاض ت١ب ٝ ٜٓلٞؾیٗبًطٝكبغ١ب، كیجطٝثلاؾت ػهجی،

ػٜٞاٙ اؾتطٝٗبی ثیض٠ یبز اٛس ٠ً اظ آٙ ث٠ ُطكت٠

ی ظایب ١ب ؾّٔٞ. زض عی اؾپطٗبتٞغٛع (28، 8) قٞز ٗی

اٝٓی٠ ث٠ اؾپطٗبتُٞٞٛی ٝ ؾپؽ ثب ُصضاٛسٙ ٗطاحْ 

ٗرتٔلی اظ توؿی٘بت ٗیتٞظ ٝ ؾپؽ ٗیٞظ زض ٢ٛبیت ث٠ 

ٝ ٛوف  (62، 53، 8) اؾپطٕ ثبٓؾ تجسیْ ذٞا١ٜس قس

ی ؾطتٞٓی، ٓیسیَ ٝ ٗیٞئیسی ثط ١ب ؾّٔٞح٘بیتی 
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لاظٕ ٝ ضطٝضی  ی ظایب زض عی ایٚ ٗؿیط ًبٗلا١ًب ؾّٔٞ

ی ١ب ؾّٔٞاؾت. قبیس ثتٞاٙ  اٝٓیٚ ٗغبٓؼبت اضتجبط 

تٞغٛع ضا ث٠ تٞنیلبت اٛطیٌٞ ؾٞٗبتیٌی ثب كطایٜس اؾپطٗب

ی ١ب ؾ٠ًّٞٔ ضاثغ٠ ٗیبٙ  (1 )قٌْ ؾطتٞٓی ٛؿجت زاز

. زض (25، 10) زاز ٗیؾطتٞٓی ٝ تٞٓیس اؾپطٕ ضا احت٘بّ 

ی ١ب ؾّٔٞازا٠ٗ پػ١ٝكِطاٙ ث٠ ًبضًطز١بی ٗرتٔق 

١بی ح٘بیتی آٙ زض ایدبز اؾپطٕ ٝ ؾطتٞٓی ٝ ٛوف

پیٞٛس ػ٘ین ٝ ٛبُؿؿتٜی آٙ زض ایدبز ثؿتطی ٜٗبؾت 

ی ٗطز پی تٞٓیسٗثٔزض خ٢ت ًبضًطز نحیح زؾتِبٟ 

ی پطؾتبض ١ٖ یبز ١ب ؾّٔٞثطزٟ اٛس ٝ اظ آٙ ث٠ ػٜٞاٙ 

. ١٘چٜیٚ زض ٗغبٓؼبت اذیط ث٠ ٜٗجغ اٝٓی٠ (63) ًٜٜس ٗی

یٖ كطایٜس ٛوف ًٔیسی زض تٜظ تٞاٛس ٗیآٛسضٝغٙ ٠ً 

. ایٚ ٜٗجغ اؾپطٗبتٞغٛع زاقت٠ ثبقس اقبضٟ قسٟ اؾت

ی ثیٜبثیٜی ٓیسیَ ١ؿتٜس ١ب ؾّٔٞاٝٓی٠ آٛسضٝغٙ ١٘بٙ 

٠ً ١ط ٠ُٛٞ اذتلاّ زض ػٌ٘ٔطز آ٢ٛب ٗٞخت آؾیت ثط 

 قٞز ٗیظایی ثب تطقح آٛسضٝغٙ ؿیط عجیؼی كطایٜس اؾپطٕ

ی ؾٞٗبتیي ٓیسیَ ثبیس ث٠ ١ب ؾّٔٞ. خسا اظ ٛوف (49)

ی ١ب ؾّٔٞا١٘یت زیِط ؾّٔٞ ؾٞٗبتیي ثیض٠ یب ١٘بٙ 

تٞاٙ آٙ ضا اظ اخعای انٔی ٗیٞئیسی پطزاذت ٠ً ٗی

ی ١ب ؾّٔٞثطق٘طز. ایٚ  ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓزیٞاضٟ 

زض تكٌیْ لای٠ ثبظاّ ٗدطای  تٞاٜٛس ٗیؾٞٗبتیٌی 

ٗٞثط ٝاهغ قٞٛس ٝ ثب زاقتٚ نلبتی ٗثْ  ؾبظ اؾپطٕ

ی ٗب١یچ٠ نبف زض اٛتوبّ اؾپطٕ ٛوف زاقت٠ ١ب ؾّٔٞ

 ١ب ؾّٔٞثبقٜس ٝ ١ط ٠ُٛٞ اقٌبّ زض ًبضًطز ایٚ 

. (56، 6) قٞز ٘یٜٗدط ث٠ ًب١ف اؾپطٕ ٝ ػوی تٞاٛس ٗی

١بی اٗب ٢ٗ٘تطیٚ ١سف ایٚ ٗغبٓؼ٠ ٗطٝضی ٝیػُی

ؾبذتبضی ٝ ػٌ٘ٔطزی ت٢ٜب ؾّٔٞ ؾٞٗبتیٌی زضٝٙ 

ٞٓی اؾت ٠ً زض یب ١٘بٙ ؾّٔٞ ؾطت ؾبظ اؾپطٕٗدطای 

ٗیلازی تٞؾظ اٛطیٌٞ ؾطتٞٓی تٞنیق  1865ؾبّ 

قس. اٛطیٌٞ ؾطتٞٓی ثب ٝخٞز ػسٕ تثجیت ذٞة ٝ 

ؾغح ٗوغغ ٜٗبؾت اظ ثبكت ثیض٠ تٞاٛؿت ثطذی اظ 

ضا  ١ب ؾ١ّٞٔبی ؾبذتبضی ایٚ ٢ٗ٘تطیٚ ٝیػُی

تٞاٙ ث٠ تٞنیق ١ؿت٠ ثب تٞنیق ًٜس ٠ً اظ خ٠ٔ٘ ٗی

-ایٚ ٝیػُی اظ ١ٖ٢ٗؿتي ثعضٍ اقبضٟ ًطز ٠ً آجت٠ 

١بی ٗٞضكٞٓٞغیي تكریم ؾٔٞٓی تطیٚ قبذه٠

 (. 15ثبقس ) تٞاٛس ٗی

 

                                          
  (51) 1865ٟ تٞؾظ اٛطیٌٞ ؾطتٞٓی ؾبّ ی ؾطتٞٓی ضؾٖ قس١ب ؾّٔٞ -1قٌْ                                    

 

 ي سزتَلی ّا سلَلًگاُ اٍلیِ بِ 

ی ١ب ؾّٔٞثطای ثطضؾی ػٌ٘ٔطز ٝ اضتجبط ٗٞثط 

ی ظایب ثبیس زض اثتسا ث٠ خبیِبٟ ٝیػٟ ١ب ؾّٔٞؾطتٞٓی ثب 

ٗغبٓؼبت ٛكبٙ تٞخ٠ ًطز .  ١ب ؾّٔٞهطاضُیطی ایٚ 

ی اپیتٔیبٓی ث٠ ػٜٞاٙ ت٢ٜب ١ب ؾ٠ًّٞٔ ایٚ  ز١س ٗی

 ؾبظ اؾپطٕی ؾٞٗبتیي زض زضٝٙ ٗدطا ١بی ١ب ؾّٔٞ
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 ثیض٠ هطاض ُطكت٠ اٛس ٝ اظ عطین ثرف ثبظآی ذٞز ثب

. (13) بط ١ؿتٜسزض اضتج ؾبظ اؾپطٕؿكبی ٗدطا ١بی 

ی ؾطتٞٓی ثعضٍ ٝ یًٞطٝٗبتیٚ اؾت. ١ب ؾ١ّٞٔؿت٠ 

١٘چٜیٚ ١ؿتي ثعضٍ هبثْ تكریم اؾت ٠ً زض 

. اظ زیِط  ؾطتٞٓی ٗك٢ٞز ثٞزتٞنیلبت اٛطیٌٞ 

قبذم ١ب ٗی تٞاٙ ث٠ تطاًٖ ثبلای ٜٗبكص ١ؿت٠ اقبضٟ 

ثبظ١ٝبی ؾیتٞپلاؾ٘ی ثٜٔس  ضا ٗٞضز تٞخ٠ هطاض  ًطز ٝ 

ٗبٜٛسی ضا ثطای  ٛٞاحی كٜدبٙ تٞاٜٛس ٗیزاز ٠ً 

. تؼساز (16)ی ظایٜسٟ تكٌیْ ز١ٜس ١ب ؾ٢ِّٛٞٔساضی 

ثبلای اٛساٗي ٗیتًٜٞسضی زض زضٝٙ ؾیتٞپلاؾٖ قلبف 

ز١ٜسٟ ٛیبظ ثبلای ٗهطف طتٞٓی ٛكبٙؾی ١ب ؾّٔٞ

زض خ٢ت ض١جطی كطایٜس  ١ب ؾّٔٞایٚ اٛطغی 

اؾپطٗبتٞغٛع ٝ ایدبز ٗحیغی ٜٗبؾت ث٠ ؾجت حلظ ٝ 

زض ازا٠ٗ ثبیس اضتجبط ی ظایب  اؾت. ١ب ؾ٢ِّٛٞٔساضی 

ی خٜؿی زضٝٙ ١ب ؾّٔٞٗٞضكٞٓٞغیي ایٚ ؾّٔٞ ثب 

ضا ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ز١یٖ. ایٚ  ؾبظ اؾپطٕٗدطای 

قج٠ٌ اضتجبعبت ٗیبٙ ؾّٔٞ ؾطتٞٓی ٝ خٜؿی ٗسیٞٙ 

آٛسٝپلاؾ٘ی زا٠ٛ زاض ٗٞخٞز زض ثرف ثبظآی 

ی ؾطتٞٓی اؾت ٠ً زض ٌٗبٛیؿٖ اتهبلات ١ب ؾّٔٞ

. آجت٠ ػلاٟٝ ًٜٜس ٗیٛوف ایلب  ١ب ؾّٔٞٗحٌٖ ٗیبٙ ایٚ 

ی ١ب ؾّٔٞزاض، ایٚ ثط قج٠ٌ آٛسٝپلاؾ٘ی زا٠ٛ

-زاضای قج٠ٌ آٛسٝپلاؾ٘ی نبف زض ثرف ؾٞٗبتیي

 . (59) ١بی ٗرتٔق ؾیتٞپلاؾٖ ذٞز ١ؿتٜس

 ي سزتَلی ّا سلَلجایگاُ ٍ اّویت 

اظ عطین ػٌ٘ٔطز١بی  (2)قٌْ ی ؾطتٞٓی١ب ؾّٔٞ

 طٕ ٛوف زاضٛس ٝ ١ط ٠ُٛٞ اذتلاّٗرتٔلی زض تٞٓیس اؾپ

ٗٞخت ٛبثؿبٗبٛی  ١ب ؾّٔٞزض ؾبذتبض ٝ ػٌ٘ٔطز ایٚ 

زض كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع ٝ آقلتِی زض ػٌ٘ٔطز زؾتِبٟ 

ی خٜؽ ٛط ٝ زضٛتید٠ ٜٗدط ث٠ ٛبثبضٝضی ٗطزاٙ تٞٓیسٗثٔ

ی ١ب ؾّٔٞ. قبیس ثتٞاٙ ٛوف ٗٞثط (12، 5) قٞز ٗی

ٔت ٗبتٞغٛع ضا ثیكتط ث٠ ػؾطتٞٓی زض تٜظیٖ كطایٜس اؾپط

 قٞٛس ٗیتٞٓیس  ١ب ؾ٠ًّٞٔ تٞؾظ ایٚ  ػٞاٗٔی زاٛؿت

ی ظایبی ٗٞخٞز زض ١ب ؾّٔٞثط ػٌ٘ٔطز  تٞاٜٛس ٗی ٝ

اثط ثِصاضٛس آجت٠ ٛجبیس كبًتٞض١بی  ؾبظ اؾپطٕٗدطای 

 قٞٛس ٗیتٞٓیس  ١ب ؾّٔٞاتًٞطیٜی ٗٞثط ٠ً تٞؾظ ایٚ 

.(7) ضا ١ٖ كطاٗٞـ ًطز

 

 
)  ؾبظ اؾپطٕی زضٝٙ ٗدطای ١ب ؾّٔٞت٘بٕ  DAPIی ؾطتٞٓی ٗٞـ . ضَٛ آٗیعی ١ب ؾّٔٞضَٛ آٗیعی ای١ٞٛٞ٘یؿتٞقی٘ی  -2قٌْ

A1,B1 ّٞٔ١بی ؾطتٞٓی تٞؾظ (. ضَٛ آٗیعی ؾSox9  (A2)  ٝred vimentin  (B2 )  تهبٝیط ازؿبٕ قسٟ اظ .DAPI  ٝ

Sox9  (A3 )  ٝvimentin  (B3 )  (9) 
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 ّا تزاًسفزیي

ی ١ب ؾ١ّٞٔب اظ ػٞاْٗ ٢ٖٗ ٗتطقح٠ تطاٛؿلطیٚ

ؾطتٞٓی ١ؿتٜس ٝ زض اٛتوبّ ثطذی ٗٞاز اظ خ٠ٔ٘ آ١ٚ 

ٛوف زاضٛس. آ١ٚ ث٠ زٓیْ ذبنیت حلآیت پبییٚ ثبیس 

١بی اٛتوبٓی ذبل ٗبٜٛس ٗتهْ ث٠ پطٝتئیٚث٠ نٞضت 

ی ظایب زض حبّ ١ب ؾّٔٞتطاٛؿلطیٚ ٜٗتوْ قٞز تب تٞؾظ 

 . (54)تٞؾؼ٠ ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُیطز 

 GDNFفاکتَر 

 GDNFیٌی زیِط اظ ػٞاْٗ ٗتطقح٠ قبذم كبًتٞض 

٠ً ٗیعاٙ ثیبٙ آٙ زض عّٞ زٝضٟ خٜیٜی تب  اؾت

ثعضُؿبٓی ١٘چٜیٚ زض ٠ُٛٞ ١بی ٗرتٔق ٗتلبٝت 

یي ١٘ٞزای٘ط ُٔیٌٞظی٠ٔ اؾت ٠ً   GDNF.  اؾت

-GFRA1) ذبل GDNF-familly-alpha ُیطٛسٟ ١بی

 ضا ٠ً تٞؾظ یي ِٜٓط ُٔیٌٞظیْ كؿلبتیسیٔیٜٞظیتّٞ (4

(GPI)  ْقٞٛس ٗیث٠ ؿكبی پلاؾ٘بیی ؾّٔٞ ٗته ،

ُیطٛسٟ ١بی ٗكتطًی  GFRA1-4 .ًٜس ٗیٗتهْ 

تیطٝظیٚ  RETُیطٛسٟ  ١GDNFؿتٜس ٠ً ثب اتهبّ ث٠ 

 .ًٜٜس ٗیًیٜبظ ٗٞخٞز زض ؾغح ؾّٔٞ ١سف ضا كؼبّ 

ی ظایٜسٟ تٞؾظ ١ب ؾّٔٞثطای ضقس  GDNFا١٘یت 

زض ثیض٠ پؽ  ًبض انٔی َٜٗ ٝ ١ٌ٘بضاٛف ًكق قس.

ی ؾطتٞٓی زض ١ب ؾّٔٞػ٘ستب تٞؾظ  GDNFاظ تٞٓس، 

اٛس ٠ً  . اذیط ٛكبٙ زازٟ قٞز ٗیاپیتٔیٕٞ ٜٗی ؾبظ ثیبٙ 

ای ٛیع ایٚ كبًتٞض ضقس ضا  ی ٗیٞئیس زٝض ١٠ٓٞٓب ؾّٔٞ

ی ظایٜسٟ ً٘ي ١ب ؾًّٜٜٔٞس ٝ ث٠ ٢ِٛساضی  ثیبٙ ٗی

ثطای پی ثطزٙ ث٠ ا١٘یت ایٚ كبًتٞض  (.43)ًٜٜس ٗی

١بی ٗجتلا ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت ٠ً زض ٗٞـ ثطخؿت٠

اذتلالات قسیسی زض ثبضٝضی ٝ  GDNFث٠ ١بپٔٞتیپ 

كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع ٝخٞز زاضز . ١ط٠ُٛٞ اذتلاّ زض 

١بی آٙ ٝ ًب١ف ٝ اظ ثیٚ ضكتٚ ُیطٛسٟ GDNFٗیعاٙ 

ی ثٜیبزی ثبػث ١ب ؾّٔٞزض ؾغح  Ret  ٝGfra1قبْٗ 

. ١٘چٜیٚ (39) قٞز ٗیی ثٜیبزی ١ب ؾّٔٞاظ ثیٚ ضكتٚ 

ٜٗدط ث٠ تٞٓیس اؾپطٗبتُٞٞٛی GDNFثیبٙ ثیف اظ حس 

١بی ١بی ت٘بیع ٛیبكت٠ ٝ ًب١ف قسیس زض اؾپطٗبتُٞٞٛی

٠ً  ٛس. ٗغبٓؼبت ٛكبٙ زاز(45) قٞز ٗیت٘بیع یبكت٠ 

GDNF  ی ثٜیبزی ٗٞخٞز زض ٠ٓٞٓ ١ب ؾّٔٞزض حلظ

ثیبٙ ٝ حلظ ذٞزٛٞؾبظی آ٢ٛب ٗٞثط اؾت .  ؾبظ اؾپطٕ

GDNF  ی ؾطتٞٓی ث٠ ػٞاْٗ ٗرتٔلی اظ ١ب ؾّٔٞزض

ثؿتِی  FSHخ٠ٔ٘ ١ٞضٗٞٙ ٗحطى كٞٓیٌّٞ یب ١٘بٙ 

تطیٚ ػبْٗ ضا ث٠ ػٜٞاٙ ٢ٖٗ FSHزاضز. زض ٝاهغ 

ُیطیٖ. زض ٛظط ٗی GDNFتٜظی٘ی ثیبٙ 

 GnRHیب ث٠ اذتهبض   آظازًٜٜسٟ ُٜبزٝتطٝپیٚ ١ٞضٗٞٙ

ٝ زض ١یپٞكیع  آظاز  قٞز ٗیزض ١یپٞتبلاٗٞؼ ؾٜتع 

ٝ ثبػث تحطیي تطقح ١ٞضٗٞٙ ٗحطى  قٞز ٗی

. ایٚ ١ٞضٗٞٙ ٝاضز ؾیؿتٖ ُطزـ قٞز ٗیكٞٓیٌّٞ 

ٜٗحهطا  FSHتب ثط ثیض٠ اثط ًٜس. ُیطٛسٟ  قٞز ٗیذٞٙ 

ثیبٙ ی ؾطتٞٓی ١ب ؾّٔٞثط ضٝی ؿكبی ؾٔٞٓی 

ٝ ُیطٛسٟ آٙ ٗٞخت  FSH. زض ٝاهغ تؼبْٗ ثیٚ قٞز ٗی

٠ً  قٞز ٗیی ؾطتٞٓی ١ب ؾّٔٞكطایٜس ١بی ٗرتٔلی زض 

ٛع ضا پط ٛوف ٗٞثط آٙ زض ض١جطی ٝ تٜظیٖ اؾپطٗبتٞغ

ث٠  تٞاٙٗی FSH. اظ زیِط اثطات  ًٜس ٗیضَٛ تط 

٠ً زض آٙ  طزی ؾطتٞٓی اقبضٟ ١ًب ؾّٔٞكطایٜس تٌثیط 

ی ؾطتٞٓی هجْ اظ ثٔٞؽ ٝ زض زٝضاٙ ١ب ؾّٔٞتؼساز 

ایٚ كطایٜس تٞؾظ . قٞز ٗیخٜیٜی یب ٛٞظازی تؼییٚ 

ی ١ب ؾّٔٞزض  FSHٗؿیط ؾیِٜبٓیِٜی ٠ً ث٠ ٝاؾغ٠ 

. ١٘چٜیٚ ثبیس ث٠ قٞز ٗیتٜظیٖ  قٞز ٗیؾطتٞٓی ایدبز 

ی ؾطتٞٓی ثؼس اظ ثٔٞؽ ٝ ١ب ؾّٔٞزض ت٘بیع  FSHٛوف 

زض عی ی ؾطتٞٓی ١ٖ اقبضٟ ًطز ١ب ؾّٔٞآپٞپتٞظ 

ًب١ف  GDNFٗیعاٙ ثیبٙ  NOTCHكطایٜس ؾیِٜبٓیَٜ 

زض عی كطایٜس ؾیِٜبٓیَٜ  RBPJ ٝ ثب حصف ػبْٗ

یبثس اظ زیِط كبًتٞض١بی اكعایف ٗی GDNFٗیعاٙ ثیبٙ 

 FGF2تٞاٙ ث٠ ی ثٜیبزی ٗی١ب ؾّٔٞثیبٙ قسٟ تٞؾظ 

ی ثٜیبزی ١ب ؾ٠ًّٞٔ ٜٗدط ث٠ تحطیي تٌثیط اقبضٟ ًطز 

. (20) قٞز ٗی ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓٗٞخٞز زض 

١ٖ زض كطایٜس تٌثیط  LIF  ٝBDNF  ٝSCFكبًتٞض١بی 
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ی ثٜیبزی ٛوف زاضٛس. ١٘چٜیٚ ١ب ؾّٔٞٝ ثوبی 

 ١SDF-1بیی ٗثْ ی ؾطتٞٓی ثب تٞٓیس ًً٘ٞی١ٚب ؾّٔٞ

ی ثٜیبزی زض خ٢ت ت٘بیع ١ب ؾّٔٞٝ ٢ٗبخطت  اٛتوبّزض 

 . (44)ٗٞثط ١ؿتٜس 

 AMH( ٍ َّرهَى Inhibinایٌْبیي )

ػلاٟٝ ثط ٗٞاضز شًط قسٟ ثبیس ث٠ ای٢ٜیجیٚ ٝ ١ٞضٗٞٙ 

AMH  ١ٖ اقبضٟ ًٜیٖ ٠ً زض تٜظیٖ كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع

زض  AMHٛوف كیعیٞٓٞغیٌی انٔی  .ٛوف زاضٛس

پؿتبٛساضاٙ، آوبی پؿطكت ٗدطای ٗٞٓط زض ٗطاحْ اٝٓی٠ 

ظٛسُی خٜیٜی زض ٛط١ب اؾت. تطقح ٗسإٝ آٙ تٞؾظ 

١ب پؽ اظ تٌ٘یْ ت٘بیع خٜؿی ٝ تٞٓیس آٙ تٞؾظ ثیض٠

تر٘ساٙ ١ب ٜٗدط ث٠ خؿتدٞ ثطای ؾبیط ػٌ٘ٔطز١بی 

ی ؾطتٞٓی ١ب ؾّٔٞقسٟ اؾت.  AMHثیٞٓٞغیٌی ثطای 

ٝ  ز١ٜس ٗیازا٠ٗ  AMHتب ثعضُؿبٓی ث٠ تٞٓیس 

ی ُطاٛٞٓٞظای كٞٓیٌّٞ ١بی تر٘ساٙ ٛیع اظ ١ب ؾّٔٞ

یِط اظ ز .ًٜٜس ٗیتطقح  AMHٛی٠٘ زٕٝ ثبضزاضی 

خٜؿی اؾت ٝ زض ٗطیٞط ث٠ ثٔٞؽ  ١AMHبی ا١٘یت

زض  ث٠ قست ًب١ف ٗی یبثس. AMHزٝضاٙ ثٔٞؽ ثیبٙ 

 ١Bب، ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾت ٠ً ای٢ٜیجیٚ ٗٞضز ای٢ٜیجیٚ

انٔی تطیٚ ای٢ٜیجیٚ زض ُطزـ زض ٗطزاٙ اؾت ٝ 

ی ؾطتٞٓی زض ثیض٠ تٞٓیس ١ب ؾّٔٞػ٘ستبً تٞؾظ 

. ٗٞـ ١بیی ثب حصف ای٢ٜیجیٚ زض عّٞ خٜیٚ قٞز ٗی

ضٝظُی  30ظایی ضقس ثیض٠ عجیؼی زاضٛس اٗب زض ؾٚ 

. ایٚ تٞٗٞض١ب ؾبذتبض قٞز ٗیتٞٗٞض١بی ثیض٠ ایدبز 

١ب ضا ٛبثبضٝض ٝ ٗٞـ ز١ٜس ٗیثیض٠ ضا ًبٗلاً تـییط 

( زض ١ط زٝ INHa) Inhibin-aكبًتٞض  .(55) ًٜٜس ٗی

ٝ  قٞز ٗیؾّٔٞ ؾٞٗبتیي ؾطتٞٓی ٝ ٓیسیَ ثیبٙ 

ٛوف اؾبؾی زض تٜظیٖ كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع زاضٛس اٗب 

زض  Inhibin-aٌٛت٠ هبثْ تٞخ٠ ایٚ اؾت ٠ً ٗیعاٙ ثیبٙ 

یبثس ی ٓیسیَ زض زٝضاٙ ثعضُؿبٓی اكعایف ٗی١ب ؾّٔٞ

ی ؾٞٗبتیي ٓیسیَ ٜٗجغ انٔی ١ب ؾّٔٞٝ زض ٝاهغ  

Inhibin-a  اًتیٞیٚ . (42ثعضُؿبٓی ١ؿتٜس )زضA 

ثبػث تحطیي تٌثیط ؾٔٞٓی ؾطتٞٓی زض زٝضاٙ خٜیٜی 

زض  B. اكعایف ؾغح ای٢ٜیجیٚ قٞز ٗیٝ پؽ اظ ظای٘بٙ 

 قٞز ٗی Aزٝضاٙ ثٔٞؽ ٜٗدط ث٠ ٗوبث٠ٔ ثب ػبْٗ اًتیٞیٚ 

ی ؾطتٞٓی ١ب ؾ٠ًّٞٔ ایٚ ػبْٗ ثبػث تحطیي تٌثیط 

 .(34) قٞز ٗیٗرهٞنب زض زٝضاٙ خٜیٜی 

 (BTB)سد خًَی بیضِ 

ی ؾطتٞٓی زض خ٢ت ١ب ؾّٔٞاظ زیِط ػٌ٘ٔطز١بی  

 ١سایت ٗؿیط اؾپطٗبتٞغٛع ایدبز ؾس ذٞٛی ثیض٠ اؾت

١ب ٝ اؾپطٗبتیس١ب یي ؾطی . اؾپطٗبتٞؾیت(26)

٠ً زض نٞضت قٜبؾبیی  ًٜٜس ٗیپطٝتئیٚ ١بیی ضا ثیبٙ 

تٞؾظ ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٜٗدط ث٠ ٝاًٜف ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ٝ 

ٝ زض ٢ٛبیت ث٠ ٛبثبضٝضی ذتٖ  ١ب ؾّٔٞآؾیت ث٠ 

. ؾس ذٞٛی ثیض٠ ث٠ ػٜٞاٙ ػبْٗ زكبػی زض قٞز ٗی

ثطاثط پبؾد ؾیؿتٖ ایٜ٘ی زض خ٢ت حلظ كطایٜس 

. یٌی اظ ًبضًطز١بی ایٚ  ًٜس ٗیاؾپطٗبتٞغٛع ػْ٘ 

١ب اؾت. ١ب ٝ پبزتٚؾس، خُٔٞیطی اظ ػجٞض ٌٓٞؾیت

 ٠٘ی ٗیٞئیسی ثب ایدبز یي ٗبٛغ ٛی١ب ؾّٔٞآجت٠ 

 ؾبظ اؾپطٕای دط١ب ث٠ زضٝٙ ٗپصیط، ٝضٝز ٌٓٞؾیتٛلٞش

، 5 -، ًٔٞزی3ٚ-ًٔٞزیٚ. (27، 4) ًٜٜس ٗیضا ًٜتطّ 

، 2، ظٛٞلا أًٞزٛؽ 1، ظٛٞلا أًٞزٛؽ 11-ًٔٞزیٚ

١بی تطاؿكبیی ٝ ُط١ٝی اظ پطٝتئیٚ 3ظٛٞلا أًٞزٛؽ 

اظ ػٞاْٗ قطًت  ٢ٗJAM-A  ٝJAM-Bٖ قبْٗ  

ًٜٜسٟ زض ؾس ذٞٛی ثیض٠ ١ؿتٜس ٠ً اظ ایٚ ٗیبٙ 

ٝ أًٞزٛؽ اظ ٢ٖٗ تطیٚ ػٞاْٗ  11-ًٔٞزیٚ 

یٌپبضچِی زض ؾس ذٞٛی ثیض٠ ١ؿتٜس.  ث٠ عٞضی ٠ً 

١بی ٛط ثبػث اذتلاّ زض زض ٗٞـ  11-كوساٙ ًٔٞزیٚ

ؾبذتبض ؾس ذٞٛی ثیض٠ ٝ زض ٢ٛبیت ٜٗدط ث٠ ٛبثبضٝضی 

ی ؾطتٞٓی ثب ثیبٙ ػٞاْٗ ١ب ؾّٔٞ. (23، 20) قس

ٝ  ٢ٗSERPINA3Nبضًٜٜسٟ آپٞپتٞظ ٗبٜٛس 

SERPINB9 ،ٟ١بی ً٘پٔ٘بٙ )٢ٗبضًٜٜسserping1  ٝ

DAF  یبCD55 ،MCP  یبCD46 ٝclusterin ْٗػٞا ،)

١بی (، ؾیتًٞیIDO  ،galectin-1ٚای٘ٞٛٞٗسٝلاتٞضی )
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( زض تـییط ١CCL27ب )(، ًً٘ٞیTGFB1ٚضس آت٢بثی )

ی ١ب ؾّٔٞپبؾد ایٜ٘ی ٝ تحْ٘ ثطای حلبظت اظ 

 .(38) خٜؿی ٗٞثطاٛس

CXADR   جشء هْن اتصالات سلَلی 

ث٠ ػٜٞاٙ   CXADRثطذی تحویوبت ث٠ ثطضؾی ػبْٗ  

ی ١ب ؾّٔٞیي خعء ٢ٖٗ زض اتهبلات ؾٔٞٓی زض 

١ٖ زض ثیض٠ خٜیٚ ٝ  CXADRؾطتٞٓی پطزاذت٠ اٛس . 

اٗب ثیبٙ آٙ ثب اكعایف  قٞز ٗی١ٖ زض ثیض٠ ثبٓؾ یبكت 

یبثس. ٗغبٓؼبت ٛكبٙ زاز ٠ً كوساٙ ثیبٙ ؾٚ ًب١ف ٗی

CXADR  زض ؾبذتبض  تٞاٛس ٗیی ؾطتٞٓی ١ب ؾّٔٞزض

 تٞاٜٛس ٗیؾس ذٞٛی ثیض٠ اذلاّ ایدبز ًٜس. ١٘چٜیٚ 

 ؾبظ اؾپطٕٜٗدط ث٠ تـییطات ٗٞضكٞٓٞغیي زض ٗدبضی 

قٞز ٠ً زض ٢ٛبیت ٜٗدط ث٠ ٗكٌلات ثبضٝضی زض ٗطزاٙ 

 . (60) قٞز ٗی

 تعییي اًداسُ بیضِ 

اظ زیِط ًبضًطز١بی ؾّٔٞ ؾطتٞٓی تؼییٚ اٛساظٟ ثیض٠ 

ی ١ب ؾّٔٞاؾت ایٚ ًبضًطز ث٠ ٗیعاٙ ثوب ٝ تٌثیط 

ؾطتٞٓی زض زٝضاٙ خٜیٜی ٝ هجْ اظ ثٔٞؽ ثؿتِی زاضز. 

ؾطتٞٓی هجْ اظ ی ١ب ؾّٔٞث٠ عٞض ًٔی ٗیعاٙ تٌثیط 

ؾطتٞٓی  ی١ب ؾّٔٞانٔی خ٘ؼیت ًٜٜسٟ ثٔٞؽ، تؼییٚ

ضا ٗكرم  اٛساظٟ ثیض٠ ثبٓؾ زض ٛتید٠ً٠ ثبٓؾ اؾت 

ی ؾطتٞٓی ثبٓؾ تؼساز ١ب ؾّٔٞ. ١٘چٜیٚ تؼساز ًٜس ٗی

ی خٜؿی پؽ اظ ٗیٞظ ضا زض ثیض٠ تؼییٚ ١ب ؾّٔٞ

ی ١ب ؾ٠ًّٞٔ  ز١س ٗیٝاهؼیت ضا ٛكبٙ ٝ ایٚ  ًٜٜس ٗی

ٔی ٗیعاٙ اؾپطٗبتٞغٛع زض ثیض٠ ًٜٜسٟ انؾطتٞٓی تؼییٚ 

 . (41) ١ؿتٜس

FSH  ًقش راّبزدي آى در فزایٌد اسپزهاتَصًش ٍ 

ٗتطقح٠ اظ ١یپٞكیع ٝ  FSHآجت٠ ٗیعاٙ اؾپطٗبتٞغٛع ث٠ 

ی ١ب ؾ١ّٞٔب ٗبٜٛس تؿتٞؾتطٝٙ تطقح قسٟ اظ آٛسضٝغٙ

یي ُٜبزٝتطٝپیٚ  FSH ٓیسیَ ثیٜبثیٜی ثؿتِی زاضز .

ی ُٜبزٝتطٝپیي ؿسٟ ١یپٞكیع ١ب ؾّٔٞاؾت ٠ً تٞؾظ 

اظ زٝ ظیط ٝاحس  FSH. قٞز ٗیهساٗی ؾٜتع ٝ تطقح 

ُٔیٌٞپطٝتئیٚ ٗرتٔق تكٌیْ قسٟ اؾت: یي ظیط 

ٗكتطى، ٠ً زض ؾبیط ١ٞضٗٞٙ ١بی ١یپٞكیع  αٝاحس 

ذبل، ٠ً ػٌ٘ٔطز  βٝخٞز زاضز، ٝ یي ظیط ٝاحس 

یي  FSH.  ًٜس ٗیثیٞٓٞغیٌی ذبل ذٞز ضا ایدبز 

زض پؿتبٛساضاٙ  تٞٓیسٗثْتٜظیٖ ًٜٜسٟ ٗطًعی ػٌ٘ٔطز 

ثب اضتجبط آٙ ثب ُیطٛسٟ  FSHاؾت. اثطات كیعیٞٓٞغیٌی 

FSH (FSHR) یي پطٝتئیٚ زا٠ٜٗ ١لت ُصضٛسٟ، ٠ً ،

 ١G (GPCR)بی پطٝتئیٚ ٗتؼٔن ث٠ اثطذبٛٞازٟ ُیطٛسٟ

. ث٠ عٞض ُؿتطزٟ پصیطكت٠ قسٟ قٞز ٗیاؾت، ٝاؾغ٠ 

ی ١ب ؾّٔٞزاٙ ٜٗحهطاً زض زض ٗط FSHRاؾت ٠ً 

تٌثیط ؾٔٞٓی ؾطتٞٓی ضا  FSH. قٞز ٗیؾطتٞٓی ثیبٙ 

كوظ زض زٝضاٙ خٜیٜی ٝ اٝایْ ظٛسُی پؽ اظ تٞٓس 

، زض حبٓی ٠ً ت٘بیع ضا پؽ اظ هغغ ٗیتٞظ ًٜس ٗیتٜظیٖ 

ی ؾطتٞٓی ث٠ ١ب ؾّٔٞ. (24) ًٜس ٗیزض ثٔٞؽ تٜظیٖ 

ٝ  FSHی ظایب ُیطٛسٟ ١بی ثیبٛی ثطای ١ب ؾّٔٞخبی 

آٛسضٝغٙ ١ؿتٜس ٝ ثٜبثطایٚ لاظٕ اؾت ٠ً ؾیِٜبّ ١بی 

ی ظایٜسٟ ١ب ؾّٔٞٝ آٛسضٝغٙ ضا ث٠  FSHحبنْ اظ 

یٌی اظ ٗٞاضز ثؿیبض ٢ٖٗ زض تٌ٘یْ كطایٜس .  ٜٗتوْ ًٜٜس

ز١ی ُیطٛسٟ زض عی كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع ؾیِٜبّٗیٞظ 

ضؾس ث٠ ٛظط ٗیی ؾطتٞٓی اؾت. ١ب ؾّٔٞآٛسضٝغٙ زض 

ی ثٜیبزی ١ب ؾ٠ًّٞٔ تؿتٞؾتطٝٙ تبثیطی ثط تٌثیط 

اؾپطٗبتُٞٞٛی ٛساضز زض حبٓی٠ٌ ٛوف آٙ زض تٞؾؼ٠ 

كطایٜس ٗیٞظ ٗغبٓؼ٠ قسٟ اؾت. آجت٠ تؿتٞؾتطٝٙ ػلاٟٝ 

ثط تٞؾؼ٠ ٗیٞظ زض حلظ ؾس ذٞٛی ثیض٠، تٜظیٖ 

ؾبظی ؾ ١ٖ ٛوف زاضز. ؿیطكؼبّآظازؾبظی اؾپطٕ ثبٓ

 تٞاٛس ٗیی ٓیسیَ ١ب ؾّٔٞزض  GATAثیبٙ ػبْٗ 

ٗٞخت اذتلالات ُؿتطزٟ زض كؼبیت ایٚ ؾّٔٞ ٝ 

، 11) قٞز ٗی١٘چٜیٚ ٗٞخت ًب١ف ثیٞؾٜتع آٛسضٝغٙ 

. ١٘چٜیٚ ١ط ٠ُٛٞ تـییط زض ٗیعاٙ تٞٓیس اًؿی (50

ی ٓیسیَ ٜٗدط ث٠ تـییط ٗیعاٙ تٞٓیس ١ب ؾّٔٞتٞؾیٚ زض 

. پؽ اظ (21، 3) قٞز ٗی ١ب ؾّٔٞتؿتٞؾتطٝٙ زض ایٚ 

ی ١ب ؾّٔٞی ٓیسیَ خٜیٚ ث٠ تسضیح ثب ١ب ؾّٔٞتٞٓس 
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٠ً تٞاٛبیی تٞٓیس  قٞٛس ٗیٓیسیَ ثبٓؾ خبیِعیٚ 

آٝضٛس. ٛكبٙ آٛسضٝغٙ زض ظٗبٙ ثٔٞؽ ضا ث٠ زؾت ٗی

ی ثبٓؾ ٓیسیَ اظ ١ب ؾّٔٞزازٟ قسٟ اؾت ٠ً ایدبز 

 زض Wt1ی ٓیسیَ خٜیٜی تٞؾظ ثیبٙ ػبْٗ ١ب ؾّٔٞ

ًب١ف خعئی زض ٝ  قٞز ٗیی ؾطتٞٓی ١سایت ١ب ؾّٔٞ

زض  ی ؾطتٞٓی ثبٓؾ ثبػث ًب١ف ٗتٜبظط١ب ؾّٔٞتؼساز 

١٘چٜیٚ  .(58) قٞز ٗیی ٓیسیَ ثبٓؾ  ١ب ؾّٔٞتؼساز 

ی ؾطتٞٓی زض عی خٜیٜی ٝ اٝایْ ثٔٞؽ زض ١ب ؾّٔٞ

خ٢ت ی ٗیٞئیسی ١ب ؾّٔٞت٘بیع ١ب ثطای حلظ ٗٞـ

. ث٠ عٞض ٗٞضز ٛیبظ ١ؿتٜس ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓتكٌیْ 

ی ؾطتٞٓی ثب تطقح ػٞاْٗ پطٝتئیٜی زض ١ب ؾًّٔٞٔی 

ی ػضلاٛی ذبضج ١ب ؾّٔٞت٘بیع ٝ حلظ ػٌ٘ٔطز ایٚ 

ٛوف زاضٛس  ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓاظ ؿكبی پبی٠ 

(17ٝ57). 

 ي سزتَلی ٍ تَسعِ عزٍق خًَی ّا سلَل

ی ؾطتٞٓی زض تٞؾؼ٠ ػطٝم ١ب ؾّٔٞزض ازا٠ٗ ٛوف  

ظایی زض ثبكت ثیض٠ ٗٞضز ثطضؾی ٗحووبٙ ذٞٛی ٝ ضٍ

ی ؾطتٞٓی ثب تطقح ػٞاٗٔی چٞٙ  ١ب ؾّٔٞهطاض ُطكت. 

ظایی ٜٗدط ث٠ ؾبظٗبٛس١ی ضٍكبًتٞض١بی پیف

ی اٛسٝتٔیبّ ٝ زض ٢ٛبیت ٜٗدط ث٠ تكٌیْ ١ب ؾّٔٞ

 . (47) قٞٛس ٗیٗٞیطٍ 

 ي سزتَلی ّا سلَلبیاى صًی در 

١ب زض ١ب ث٠ ٛوف ثیبٙ ثطذی اظ غٙثطذی اظ پػ١ٝف

اقبضٟ ًطزٟ اٛس. ایٚ ثیبٙ غٛی زض  تكٌیْ ثیض٠

ی ؾطتٞٓی ث٠ ٝضٞح هبثْ ٗكب١سٟ اؾت. ١ب ؾّٔٞ

ٝ  Sryاظخ٠ٔ٘ ثیبٙ غٙ ١بی ًس ًٜٜسٟ كبًتٞض ضٝٛٞیؿی 

Sox9  ٛتید٠  قٞز ٗی٠ً ٜٗدط ث٠ تـییط ضٝٛٞقت ٝ

ی ١ب ٠ٓٞٓی ظایب زض ١ب ؾّٜٔٞٗدط ث٠ ٗحهٞض قسٙ 

 . (22) زقٞ ٗیٝ تكٌیْ ثیض٠  ؾبظ اؾپطٕ

 

 

 ي سزتَلی ّا سلَلتغذیِ 

١بی ٗحووبٙ ثب ًكق ٝ تٞنیق ًبضًطز١ب ٝ  ٝیػُی

ی ؾطتٞٓی ً٘ي ثؿیبضی ث٠ زضى ١ب ؾُّٔٞؿتطزٟ 

ی ٗطزاٙ تٞٓیسٗثٔٗلب١یٖ خسیس اظ ًبضًطز زؾتِبٟ 

ایٚ  تـصی٠ ؾٔٞٓی ،١باٛس اٗب ٗٞضٞع ثؼسی ثطضؾیًطزٟ

اٛطغی زض خ٢ت حلظ  ی ؾٞٗبتیي ثطای تأٗی١ٚب ؾّٔٞ

 ؾٔٞٓی ثٞز. یٌی اظ ٜٗبثغ تأٗیٚ ػٌ٘ٔطز١بی ُؿتطزٟ

ًٔؿتطّٝ ٛبٕ زاضز ٠ً ث٠ ی ؾطتٞٓی ١ب ؾّٔٞاٛطغی 

ی ؾطتٞٓی ث٠ ًبض ١ب ؾّٔٞزض  تٞاٛس ٗیػٜٞاٙ ؾٞذت 

ٝخٞز ًٔؿتطّٝ زض كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع ٝ . (18)ضٝز 

ثطای تٞؾؼ٠ ثبضٝضی ٝ ُبٗت ضطٝضی اؾت . ث٠ 

 -24عٞضی ٠ً زض ٗٞـ ١بی ٛط ػسٕ ٝخٞز غٙ 

ز١یسضًٝٔؿتطّٝ ضزًٝتبظ ٠ً آٛعیٖ ثیٞؾٜتعی ًٔؿتطّٝ 

ثبػث ٛبثبضٝضی قٞز. اٗب آٛچ٠  تٞاٛس ٗی ًٜس ٗیضا ًس 

ٖ ١بی تٜظی٘ی ٗتبثٞٓیؿا١٘یت زاضز ٝخٞز پطٝتئیٚ

-ی ؾطتٞٓی اؾت. اظ خ٠ٔ٘ ٗی١ب ؾًّٔٞٔؿتطّٝ زض 

اقبضٟ ًٜیٖ. زض   ١ABCA1  ٝSR-BIبی تٞاٛیٖ ث٠ ٛبهْ

ی ؾطتٞٓی ثیكتطیٚ ثیبٙ ١ب ؾّٔٞ ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓ

ABCA1  ٙضا ٛكبٙ زازٟ اٛس ٝ ٛتید٠ تحویوبت ٗحووب

ٗٞخت اذتلاّ زض  ABCA1ٛكبٙ زازٟ اؾت ٠ً ً٘جٞز 

ی ؾطتٞٓی ٝ ثبضٝضی خٜؽ ٛط ١ب ؾّٔٞػٌ٘ٔطز 

. اٗب چطایی ایٚ اذتلاّ ث٠ ٛوف پط ضَٛ (48) قٞز ٗی

ABCA1 ْ١بی ٢ٖٗ ًٔؿتطّٝ زض ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اظ ٛبه

ثب ذطٝج  ABCA1ُطزز. ی ؾطتٞٓی ثط ٗی١ب ؾّٔٞ

ی ١ب ؾًّٔٞٔؿتطّٝ اضبكی زض ١٘ٞؾتبظی آٙ زض 

١بی ٢ٖٗ ًٔؿتطّٝ ؾطتٞٓی ٛوف زاضز . اظ زیِط ٛبهْ

اقبضٟ ًطز  SR-BIتٞاٙ ث٠ ی ؾطتٞٓی ٗی١ب ؾّٔٞزض 

ٝ اظ  ًٜٜس ٗی٠ً خصة ًٔؿتطّٝ اظ ذٞٙ ضا تؿ٢یْ 

ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ انٔی ًٔؿتطّٝ ثطای  HDLآٛدب ٠ً 

ایٚ ٛبهْ ث٠ ػٜٞاٙ  ًٜس ٗیی ؾطتٞٓی ػْ٘ ١ب ؾّٔٞ

. ٛتید٠ (19) ًٜس ٗیػْ٘  HDLُیطٛسٟ كیعیٞٓٞغیي 

ثطضؾی ثط ضٝی ثیض٠ ضاؾٞ ٛكبٙ زاز ٠ً ثیبٙ ثیف اظ 

ی ١ب ؾّٔٞزض  HDLٗٞخت اكعایف ؾغح  SR-BIحس 
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ضا زض  LXRα/βؾطتٞٓی قس. آجت٠ ٛجبیس ٛوف 

ی ؾطتٞٓی ضا ١ٖ ١ب ؾ١ّٞٔٞٗٞؾتبظی ًٔؿتطّٝ زضٝٙ 

ٝ یب  FSHٛبزیسٟ ُطكت ث٠ ػلاٟٝ ؾبیط ػٞاْٗ ٗثْ 

ًٔؿتطّٝ زضٝٙ  زض اكعایف تٞاٜٛس ٗیاٛؿٞٓیٚ ١ٖ 

 . (40) ی ؾطتٞٓی ٛوف زاقت٠ ثبقٜس١ب ؾّٔٞ

 ي سایا ّا سلَلاًزصي  تأهیي

ی ؾطتٞٓی ػلاٟٝ ثط تأٗیٚ اٛطغی ٗٞضز ٛیبظ ١ب ؾّٔٞ

ی ظایب ٛوف زاضٛس ٠ً اظ ١ب ؾّٔٞاٛطغی  ذٞز زض تأٗیٚ

تٞاٛیٖ ث٠ تٞٓیس لاًتبت اقبضٟ ًٜیٖ ٠ً زض عی خ٠ٔ٘ ٗی

ایٚ كطایٜس اًثطیت ًُٔٞع ث٠ لاًتبت تجسیْ ذٞا١س قس 

ی ؾطتٞٓی ًُٔٞع ضا اظ عطین اٛتوبّ ز١ٜسٟ ١ب ؾّٔٞ. 

ٝ آٙ ضا اظ  ًٜٜس ٗی( خصة  ١GLUTsبی ًُٔٞع ) 

ٝ عی  ًٜٜس ٗیعطین ُٔیٌٞٓیع ث٠ پیطٝٝات تجسیْ 

كطایٜس١بی زضٝٙ ؾٔٞٓی ٝ زض ٢ٛبیت ثب كؼبٓیت لاًتبت 

ٝ لاًتبت تٞؾظ  ًٜٜس ٗی١یسضٝغٛبظ ث٠ لاًتبت تجسیْ ز

ی ١ب ١٠ٓٞٓبی ًٗٞٛٞطثًٞؿیلات ث٠ اٛتوبّ ز١ٜسٟ

تب زض ٢ٛبیت ث٠ ٗهطف  قٞز ٗیٝاضز  ؾبظ اؾپطٕ

ی ظایب ثطؾس. قٞا١س ُٞیبی آٙ اؾت ٠ً ١ب ؾّٔٞ

ی ١ب ؾّٟٔٞ تٞؾظ قس ًب١ف ؾغح لاًتبت تٞٓیس

ٗٞخت اذلاّ زض كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع  تٞاٛس ٗیؾطتٞٓی 

 . (2ٝ33)ٝ ثبضٝضی قٞز 

 CdC42 عولکزد

-ی ؾطتٞٓی ٗی١ب ؾّٔٞاظ زیِط ٗٞاضز ثطضؾی قسٟ زض 

. ٛتبیح ٛ٘ٞزاقبضٟ  Cdc42ث٠ ٛوف ػبْٗ  تٞاٙ

زض تؼییٚ هغجیت  Cdc42تحویوبت حبًی اظ ٛوف ٢ٖٗ 

ی ؾطتٞٓی ٝ حلظ اؾپطٗبتٞغٛع زض ثعضُؿبلاٙ ١ب ؾّٔٞ

ٜٗدط  تٞاٛس ٗی Cdc42اؾت. ١٘چٜیٚ اذتلاّ زض ثیبٙ 

اظ زیِط ٗٞاضز ی ظایب قٞز. ١ب ؾّٔٞث٠ اظ زؾت ضكتٚ 

ی ١ب ؾّٔٞتٞاٙ ث٠ اٛلیٔتطاؾیٞٙ ٝؾیغ ، ٗیثطضؾی قسٟ

زض ٛتید٠ اذتلاّ زض  ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓایٜ٘ی ث٠ زاذْ 

اقبضٟ ًطز ٠ً تٞؾظ كطایٜس ؾٜدف  CDC42ثیبٙ 

ضزیبة ثیٞتیٚ ٗٞضز ثطضؾی هطاض ُطكت. ٗكب١سات ؾ٠ 

، ػسٕ قلبكیت ٝ ٚیسیكبٓٞثؼسی اظ ضَٛ آٗیعی 

پطاًٜسُی ؾبذتبض اؾٌٔت ؾٔٞٓی اًتیٚ ضا زض ضاؾتبی 

ضٝـ ضزیبة . ًٜس ٗیضا تبییس  Cdc42اذتلاّ زض ثیبٙ 

ی ١ب ٠ٓٞٓثیٞتیٚ ، ٛلٞش ثیٞتیٚ ضا زض ػ٘ن ت٘بٕ 

ز١ٜسٟ اذتلاّ زض ٛكبٙ زاز ٠ً ایٚ ػْ٘ ٛكبٙ ؾبظ اؾپطٕ

ػٌ٘ٔطز ؾسذٞٛی ثیض٠ زض ٛتید٠ اذتلاّ زض ثیبٙ 

CDC42 .١بی ثب ایٚ حبّ ١ٜٞظ ثطذی اظ ٛوف اؾت

Cdc42  ی ؾطتٞٓی ٛبقٜبذت٠ ثبهی ٗبٛسٟ ١ب ؾّٔٞزض

 . (30)اؾت 

Rac1  در هسیز ّدایت اسپزهاتَصًش 

ی ١ب ؾّٔٞزض  ١Rac1بی اذیط ث٠ ٛوف پػ١ٝف

ی ١ب ؾّٔٞاٛس ٠ً اٛس ٝ ٛكبٙ زازٟؾطتٞٓی پطزاذت٠

ثطای تٞؾؼ٠ عجیؼی  Rac1ؾطتٞٓی ث٠ ػٌ٘ٔطز 

اؾپطٗبتٞغٛع ٛیبظ زاضٛس ٝ اظ خ٠ٔ٘ ػٌ٘ٔطز١بی تؼطیق 

ٝ ایدبز اذتلاّ زض  قسٟ آٙ تؼییٚ هغجیت ؾٔٞٓی اؾت

ِیطی زض ًب١ف ٝظٙ ثیض٠ ٝ اٛساظٟ آٙ تبثیط چك٘

 زاقت٠ ثبقس تٞاٛس ٗیثعضُؿبلاٙ   ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓ

(31) . 

  PTPN11ًقش کلیدي 

ٛیع  ٠ًSHP2 ثب ٛبٕ  PTPN11زض ازا٠ٗ ثبیس ث٠ ٛوف 

ث٠ عٞض كطاُیط  PTPN11اقبضٟ ًٜیٖ.  قٞز ٗیقٜبذت٠ 

ی ١ب ؾّٔٞی ؾٞٗبتیي اظ خ٠ٔ٘ زض ١ب ؾّٔٞزض 

 ؾبظ اؾپطٕی ١ب ٠ٓٞٓؾطتٞٓی ٝ زض ٛعزیٌی ؿكبی پبی٠ 

. ایٚ كبًتٞض ثوب، تٌثیط، ٢ٗبخطت ٝ  قٞز ٗیثیبٙ 

یي  PTPN11. ًٜس ٗیچؿجٜسُی ؾّٔٞ ضا تٜظیٖ 

اثطات تٜظی٘ی  تٞاٛس ٗیكؿلبتبظ آتیپیي اؾت ظیطا 

ز١ی ثب ٝاؾغ٠ ًیٜبظ ٗثجت یب ٜٗلی ثط ٗؿیط١بی ؾیِٜبّ

ث٠ عٞض ٜٗلی  PTPN11زاذْ ؾٔٞٓی زاقت٠ ثبقس. 

 PTPN11. زض حبٓی ٠ً ًٜس ٗیضا تٜظیٖ  RhoAكؼبٓیت 

ضا  PI3/AKT  ٝJAK/Statكؼبٓیت ؾیِٜبٓیَٜ  تٞاٛس ٗی

ضا اظ  MAPKٗؿیط  PTPN11اكعایف یب ًب١ف ز١س . 

٠ً  ًٜس ٗیای كؼبّ ی ٗكرم قس١ٟب ٌٗبٛیؿٖعطین 
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. ث٠ ًٜس ٗیضا ؿیطكؼبّ  ١Rasبی ثبلازؾت ٢ٗبضًٜٜسٟ

ٜٗدط ث٠  PTPN11عٞض ذبل، كؼبّ قسٙ 

زكؿلٞضیلاؾیٞٙ ٝ ؿیطكؼبّ قسٙ تٜظیٖ ًٜٜسٟ ٜٗلی 

ٝ حصف ٢ٗبضًٜٜسٟ  Rasپطٝتئیٚ خٞا٠ٛ ظزٟ 

P120RasGAP RAS  ١بی ؾیِٜبٓیَٜ ً٘پٌٔؽاظ

ثبػث اظ زؾت ضكتٚ  SHP2كوساٙ  (.35) قٞز ٗی

زض ٛتید٠  قٞز ٗی١بی ت٘بیع ٛیبكت٠ اؾپطٗبتُٞٞٛی

ٝ آؾیت ث٠ ثیض٠  ؾبظ اؾپطٕٗٞخت ًب١ف هغط ٠ٓٞٓ 

ٝظٙ  SHP2. ٗغبٓؼبت ٛكبٙ زازٟ ٠ً كوساٙ قٞز ٗی

ٗتٞؾظ ثیض٠ زض پؿتبٛساضاٛی چٞٙ ٗٞـ ضا ًب١ف 

. زض حویوت حصف قٞز ٗیزازٟ ٝ ٜٗدط ث٠ ٛبثبضٝضی 

ٗٞخت اذتلاّ زض تؼبزّ ثیٚ  SHP2ػبْٗ 

ی ثٜیبزی اؾپطٗبتُٞٞٛیب ١ب ؾّٔٞذٞزٛٞؾبظی ٝ ت٘بیع 

ٝ تؼبزّ ضا ث٠  قٞز ٗیض٠ ثی ؾبظ اؾپطٕٗٞخٞز زض ٠ٓٞٓ 

. ١٘چٜیٚ حصف ػبْٗ ز١س ٗیؾ٘ت ت٘بیع تـییط 

SHP2  ٙٝٗٞخت اذتلاّ زض ٗؿیط١بی ؾیِٜبٓیَٜ زض

. اظ قٞز ٗیٝ تؿتٞؾتطٝٙ  FSHؾٔٞٓی حبنْ اظ 

حلظ ػٌ٘ٔطز چؿجٜسُی ؾٔٞٓی  SHP2زیِط تبثیطات 

ی ؾطتٞٓی ثطای ح٘بیت اظ ؾس ذٞٛی ١ب ؾّٔٞزض 

ی ١ب ؾّٔٞزض ؾبیط  SHP2ثیض٠ اؾت. آجت٠ ٛوف 

ی ٓیسیَ قٜبذت٠ قسٟ ١ب ؾّٔٞؾٞٗبتیي اظ خ٠ٔ٘ 

زض  ACSL4اظ ثیبٙ ػبْٗ  SHP2اؾت. اظ خ٠ٔ٘ ای٠ٌٜ 

خ٢ت تٞٓیس اؾتطٝئیس١ب ٗثْ تؿتٞؾتطٝٙ ٠ً ثطای 

 .(46، 32) ًٜس ٗیثبضٝضی ٗٞضز ٛیبظ اؾت ح٘بیت 

 ي سَهاتیک بیضِ ّا سلَلارتباط هیاى 

ی ١ب ؾّٔٞزض ازا٠ٗ ٗغبٓؼبت ث٠ ا١٘یت اضتجبط ٗیبٙ  

ؾٞٗبتیي ثیض٠ خ٢ت حلظ كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع اقبضٟ 

قسٟ اؾت. اٝٓیٚ ؾّٔٞ ؾٞٗبتیي ٗٞز ثطضؾی 

ی ١ب ٠ٓٞٓی ٓیسیَ اؾت ٠ً زض كضبی ثیٚ ١ب ؾّٔٞ

هطاض زاضٛس ٝ ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ اٝٓی٠ آٛسضٝغٙ اظ  ؾبظ اؾپطٕ

ی ١ب ؾّٔٞ. آٛسضٝغٙ تٞٓیسی تٞؾظ قٞز ٗیآ٢ٛب یبز 

١بی آٛسضٝغٛی ٗٞخٞز زض ٓیسیَ تٞؾظ ُیطٛسٟ

ی ؾطتٞٓی قٜبؾبیی ٝ ٗٞخت ایدبز ٗؿیط ١ب ؾّٔٞ

٠ً ث٠ ٝؾی٠ٔ آٙ كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع  قٞٛس ٗی١بیی 

تطیٚ . اظ خ٠ٔ٘ ٗؼطٝفقٞز ٗیحلظ ٝ تٜظیٖ 

١ب تؿتٞؾتطٝٙ ٛبٕ زاضز ٠ً ثیكتط زض كطایٜس آٛسضٝغٙ

ی ثٜیبزی ٛوف زاضز. ١٘چٜیٚ ثبیس ث٠ ١بّ ؾٔٞٗیٞظ 

ی ٗیٞئیسی ثپطزاظیٖ ٠ً ١ب ؾّٔٞتبثیط آٛسضٝغٙ ثط ضٝی 

٠ً ػٌ٘ٔطز  قٞز ٗی١بیی ٗٞخت آظازؾبظی ؾیتًٞیٚ

ی ؾطتٞٓی خ٢ت آوبی ثٔٞؽ اؾپطٗبتیس١ب ضا ١ب ؾّٔٞ

  .(64، 1) ًٜٜس ٗیتٜظیٖ 

P-MOD-S 

 P-MOD-S  كبًتٞض پبضاًیٚ ثیض٠ اؾت ٠ً تٞؾظ

ٝ ث٠ عٞض ؿیط  قٞز ٗیی ٗیٞئیسی تٞٓیس ١ب ؾّٔٞ

ٗؿتویٖ ثب تؼسیْ ػٌ٘ٔطز ٝ ت٘بیع ؾّٔٞ ؾطتٞٓی زض 

-P. ١٘چٜیٚ ٌٗ٘ٚ اؾت ًٜس ٗیاؾپطٗبتٞغٛع قطًت 

MOD-S  ی ؾطتٞٓی ث٠ آٛسضٝغٙ ١ب ؾّٔٞپبؾرِٞیی

 . (52، 36، 14) یی اكعایف ز١ٜس١ب ٌٗبٛیؿٖضا عی 

 ًتیجِ گیزي 

تب ث٠   ؾبّ پیف 158اظ حسٝز  ایتحویوبت ُؿتطزٟ

ی ١ب ؾّٔٞزض ضاثغ٠ ثب ؾبذتبض ٝ ػٌ٘ٔطز اٗطٝظ 

ظایی اٛدبٕ قسٟ ؾطتٞٓی ٝ پیٞٛس آٙ ثب كطایٜس اؾپطٕ

١بی ثؿیبضی ضا زض خ٢ت ٝ ٗحووبٙ ٛوفاؾت 

١بی ُؿتطزٟ كیعیٌی ٝ قی٘یبیی ایٚ ح٘بیت

ٝ  ی ؾٞٗبتیي اظ كطایٜس اؾپطٗبتٞغٛع ًكق١ب ؾّٔٞ

ق٘بضی زض ضاثغ٠ ثب ١بی ثیپػ١ٝفاٛس ٝ تٞنیق ًطزٟ

ایٚ ی زضٝٙ ؾٔٞٓی ١ب ٌٗبٛیؿٖٛحٟٞ ػٌ٘ٔطز 

ی ؾٞٗبتیي زض ضاؾتبی ١سایت ٝ تٜظیٖ كطایٜس ١ب ؾّٔٞ

اؾپطٗبتٞغٛع نٞضت ُطكت٠ اؾت تب قبیس ثتٞاٙ ُبٗی 

ٗٞثط خ٢ت زضٗبٙ اذتلالات ٛبثبضٝضی زض ٗطزاٙ 

طذی ٝ ٗب زض ایٚ ٗغبٓؼ٠ ث٠ ٗطٝض خبیِبٟ ٝ ثثطزاقت 

ی ؾطتٞٓی ١ب ؾّٔٞتطیٚ ٝظبیق تٞنیق قسٟ اظ ٢ٖٗ

پطزاذت٠ ایٖ اٗب ثبیس تٞخ٠ ًٜیٖ ٠ً ٛحٟٞ كؼبٓیت ٝ 

ی ١ب ؾّٔٞٝظبیق ثطذی اظ كبًتٞض١بی ثیبٙ قسٟ زض 
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ٝ یب  ثبهی ٗبٛسٟ اؾت ؾطتٞٓی ١٘چٜبٙ ٛبقٜبذت٠

تحویوبت  حساهْ ث٠ ذٞثی زضى ٛكسٟ اؾت. ثٜبثطایٚ

ی ١ب ؾّٔٞق ٝظبیزض ضاثغ٠ ثب قٜبذت خبیِبٟ ٝ 

 تٞٓی ١٘چٜبٙ ازا٠ٗ ذٞا١س زاقت. ؾط
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Abstract 

Over 100 million sperm are daily produced by the male reproductive system for the 

purpose of reproduction and fertility in male gender. During embryonic development, 

primordial germ cells migrate to the testes and transform into undifferentiated germ 

cells called spermatogonia, which are destined to develop into mature sperm through a 

process called spermatogenesis. Successful spermatogenesis and thus efficient fertility 

are dependent upon various factors, including Sertoli cell efficiency. Studies have 

reported a direct correlation between the morphology of Sertoli and germ cells 

indicating the importance of these somatic cells inside the spermatogenic tubes. The 

first structural investigations and possibilities about the function of these cells date back 

over 150 years when 23-year-old Enrico Sertoli first assessed the structure of these 

somatic cells. The results of years of research on various functions and effects of these 

cells have contributed significantly to studies on infertility. This has drawn more 

attention to the characteristics and mechanisms of physiological action of Sertoli cells, 

as well as the analysis of disorders related to them so that an effective step can be taken 

in the treatment of male fertility problems. 

 
Keywords: Sertoli cells, Spermatogenesis, Testis, Somatic cells. 

 

 
 

 


