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 اسپرم حرکت قدرت افراد این باشد. درمي مردان ناباروری اصلي علل از یکي آستنوزواسپرمي

 دهینابارور د نياز زوج درصد 50 حدود در ،مردان یابارورن است. حرکت فاقد یا یافته کاهش

و  يژن یهانقص ،يکيتوژنتيس یاهیتوان به ناهنجاري آن ميکيمتعدد ژنت لیدلاو از  شوديم

تواند باعث ایجاد اختلال در ها مي. تغييرات بيان برخي از ژناشاره کرد يکيژنت يعوامل اپ

ف بررسي تفاوت در الگوی بيان ژنهای حرکت اسپرم و آستنوزواسپرمي شود. این پژوهش با هد

Intraflagellar transport 122 (IFT122)  و(ENTPD4) Ectonucleoside triphosphate 

diphosphohydrolase مرد سالم  10مرد نابارور مبتلا به آستنوزواسپرمي و  20ي من عیدر نمونه ما

انجام شد. طبق  quantitative Polymerase Chain Reaction (qPCR) روش نرموزواسپرميک با

در نمونه های بيمار نسبت به نمونه های سالم به صورت معني داری  ENTPD4نتایج، ميزان بيان ژن 

در سرهم شدن IFT122 ( یافته بود. ژن p = 0.0001کاهش )  IFT122( و بيان ژن p = 0.01افزایش )

و  فسفاتی فسفات به د یتر یدهاينوکلئوت زيدروليهدر  ENTPD4و نگهداری تاژک اسپرم و ژن 

کار سازوو مطالعه حاضر بر اهميت این دو ژن در  نقش دارد انرژی در سوخت و سازمونوفسفات 

 ناباروری مردان تأکيد دارد.

 ای کلیدیهواژه
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Abstract 

Asthenozoospermia is one of the major causes of male infertility, the motility of the sperm is decreased or absent in these men. 

Male infertility occurs in approximately 50% of infertile couples and among the many genetic causes of infertility, we can 

mention cytogenetic abnormalities, gene defects, and epigenetic factors. The aberrant mRNA expression of some genes can 

also impair sperm motility. This research aims to study the difference in expression of the Intraflagellar transport 122 gene 

(IFT122) and the Ectonucleoside triphosphate diphosphohydrolase 4 gene (ENTPD4) in the semen sample of 20 infertile men 

with asthenozoospermia and 10 healthy normozoospermic men with Real-time polymerase chain reaction. The results 

demonstrated that the expression level of the ENTPD4 gene increased (p = 0.01) and the IFT122 gene decreased significantly 

(p = 0.0001) in the asthenozoospermia group in comparison with the control group. The IFT122 gene plays a role in the 

assembly and maintenance of flagella, and the ENTPD4 gene hydrolyzes triphosphate nucleotides to diphosphate and 

monophosphate in energy metabolism. The current study emphases their importance in male infertility mechanism. 

Key words: Asthenozoospermia, ENTPD4 gene, IFT122 gene, Male infertility, Real-Time PCR. 

 

 

 

  مقدمه

ماه  12باردار شدن در حداقل  ییتوان عدم توانایرا م ینابارور

 Vander Borght et) کرد فیمقاربت منظم و محافظت نشده تعر

al. 2018 ریزوج تحت تاث ونیلیم 50از  شیب(. در سراسر جهان 

سبت داده مردانه ن که نیمی از موارد به عوامل دارندقرار ناباروری 

 ینابارور .( 2020al.  et  Asgari; 2015. t aleInhorn شود )می

یک بیماری پیچیده است و ناهنجاری های کروموزومی و  مردان

Siasi باشد )درصد  موارد می 15تغییرات ژنتیکی مسئول حدود 

et al. 2020 .)آستنوزواسپرم( یAsthenozoospermia-AZSی )یک 

(. let a Shahrokhi .2020است ) مردان ینابارور یاصل للاز ع

 عینمونه ما مبنایرا بر  یآستنوزواسپرم ،بهداشت یسازمان جهان

 شروندهپی با تحرک درصد و 40کمتر از  متحرک اسپرم یحاو یمن

این بیماری به  .(WHO 2010کند )یم فیتعر درصد 32 از کمتر

با  یسندرم AZS تنها بدون علائم دیگر و AZSدو صورت 

  (.Tu et al. 2020) شودیم دهدیگر مشاه ینیبال علامت نیچند

( Crosstalkی، مکالمه )در دسترس بودن انرژبه  تحرک اسپرم

دهی و یک تاژک با عملکرد کامل  گنالیس ریمس نیچندمیان 

تاژک و  سرهم بندیدر  لیدخ یجهش در ژن ها وابسته است و

از . (Tu et al. 2020) شود AZSتواند باعث یم آن حرکت میتنظ

 اریبس AZSموثر در  یهاسازو کارو  یکیلل ژنتدرک ع این رو

-Intraflagellar transport) یتاژک ترابری درون باشند.میمهم 

IFT )وتیوکارو مژک اکثر یتاژک  یو نگهدار سرهم بندی یبرا 

 IFTذرات  یبر رو باشد که در آن، محمولهمی یضرور ها

 به سمتتاژک از قاعده  پیش روندهو در جهت  شده یریبارگ

 هیبه پا برگشتی و در جهت 2 نینزیک یژک توسط موتورهاتانوک 

ذرات . این شودیمنتقل م یتوپلاسمیس 2 نینئیژک توسط داتا

باشند و هر کدام به ترتیب می Bو  Aمتشکل از دو کمپلکس 

 .(Mul et al. 2022هستند ) IFT نیپروتئ 10و  6حداقل  یحاو

ژک تا نیرا ب ییها نالگیس، علاوه بر ترابری محموله، IFTذرات 

 .(San Agustin et al. 2015) کنندیم منتقل یسلول جسمو 

ش ژن متعلق به کمپلکس ش ،شده ییشناسا IFTژن  22حدود از  

A متعلق به کمپلکس  هیو بقB ینقص در اجزاباشند. می IFT 

گرفته تا  تکوینی یها، از نقص ها یماریاز ب یفیط جادیباعث ا

به  هایماریب نیاز ا یاریبس شود.یان مو سرط ابتید ،یچاق

 توانکه از آنها می شوندیظاهر م یکیژنت یهاصورت سندرم

-Bardet) دلی، باردت ب( Joubert syndrome) سندرم ژوبرت

Biedel) سیسیو نفرونوفت (Nephronophthisis)  را نام برد

(Zhang et al. 2017).  علیرغم مطالعه بیان ژنهای مختلفIFT  در

در مردان مبتلا  IFT122مردان نابارور، تا کنون گزارشی از بیان ژن 

به آستنوزواسپرمی ارائه نشده است و در مطالعه حاضر سطح بیان 

 3توسط کروموزوم  IFT122 ژناین ژن مورد بررسی قرار گرفت. 

باشد. این ژن میاگزون کد کننده  31و شامل  شودانسانی کد می

را کد  IFT-Aشده متعلق به کمپلکس  حفاظت اریبس نیپروتئ کی
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 .Silveira et alکه مسئول انتقال برگشتی در تاژک است ) کندیم

2017 .) 

به  ی کافیتحرک اسپرم دسترس یبرا یدیاز الزامات کل یکی

 (. پژوهش های گذشتهFreitas et al. 2017) است ATPی انرژ

 ونیلاسیرفسف ی وزیکولیگل یرهایکه علاوه بر مس کنندیم شنهادیپ

 یانرژ نیمتأدر  زین سوخت و سازی یرهایمس ریسا ،ویداتیاکس

.یکی از  (.Mauray et al. 2022) هستند لیاسپرم دخ یلازم برا

این مسیرها مسیر سوخت و ساز نوکلئوتیدها است. طبق مدل 

( Asghari et al. 2017بازسازی شده توسط اصغری و همکاران )

باشد، چندین ستنوزواسپرمی میکه در سطح پروتئوم اسپرم در آ

ژن غیرگلیکولیتیک در سوخت و ساز انرژی اسپرم دخیل هستند. 

( ENTPD4) 4ژن اکتونوکلوزید تری فسفات دی فسفوهیدرولاز 

 دیاکتو نوکلئوزیکی از این ژنها است که متعلق به خانواده آنزیمی 

ژن باشد. می( NTPDases) درولازهایفسفوه یفسفات د یتر

ENTPD4 اگزون  14قرار دارد و از  8بر روی کروموزوم  یانسان

( NTPDase4پروتئین کد شده توسط این ژن ) شده است. لیتشک

 و شوندیم افتیخاص  یاندامک ها مجاریدر سطح سلول و در 

 (Purinergic) کینرژیپور یده گنالیس یاصل یکننده ها میتنظاز 

 Gorelik et al. 2020; Robson et al. 2006; Saito etباشد )می

al. 2011 .)NTPDase4 شکلدو شود و در تمام بافت ها بیان می 

. ه استشداز آن شناسایی  مختلف یدرون سلول مکان یبا الگو

 کیفاقد که کوتاه  بلند آن ناشناخته است اما شکل عملکرد شکل

در بازیافت نوکلئوتید ها  یدر گلژباشد، ی میدیاسنویآم 8بخش 

هدف مطالعه حاضر،  .(Gorelik et al. 2020دارد ) نقش بالقوه ای

در   ENTPD4و   IFT122های بررسی تغییر در سطح بیان ژن 

 باشد.مردان مبتلا به آستنوزواسپرمی در مقایسه با گروه کنترل می

  هاروش و مواد

 جمع آوری نمونه ها

بر روی  زیدانشگاه تبر یعیمطالعه حاضر در دانشکده علوم طب

مراجعه کننده به مرکز  مارانیاز بای جمع آوری شده نمونه ه

خرداد  تا 97 آبان یدر فاصله زمان زیتبر یدانشگاه جهاد ینابارور

 ندیبعد از انجام فرای بیماران من عیما نمونه .ه استنجام گرفتا 98

 شد.داده  لیبه ما تحو یس یس 2در حدود  یشگاهیآزما های

یا  و داشته یعیپرموگرام طبکه اس یکنترل از افراد ینمونه ها

ماده آ IUI (Intrauterine insemination)انجام  یکه برا یافراد

 ژوهشانجام پ ینمونه برا 30. در مجموع دندش گردآوریبودند 

 نیانگیمبا  نمونه سالم 10 ،تعداد نیدر دسترس قرار گرفت که از ا

ی با میانگین سنی ستنوزواسپرمآ مارینمونه ب 20و  29±3 یسن

 Real-time polymerase chain سپس از روش. بودند 3±30

reaction (qPCR) لازم . دش هاستفادها ژن انیب زانیم ت بررسیجه

بیمار و کنترل مصاحبه شدند و  افراد یتمام که به ذکر است

ند. مطالعه نموداعلام  کتبی نامه تیدر قالب رضارضایت خود را 

 IR.TBZMED.REC.1398.156 حاضر با کد اخلاق به شماره

 دییتا پزشکی دانشگاه علوم پزشکی تبریز اخلاق تهیتوسط کم

 .شده است

 و بررسی آماری qPCR، انجام RNAاستخراج 

 RiboEx LSبا استفاده از محلول ترایزول  RNAاستخراج 

(GeneAll- و براساس دستورالعمل شرکت سازنده از نمونه )کره

، کمیت و کیفیت RNAج بعد از استخراهای مایع منی انجام شد. 

آمریکا( در طول موج -Eppendorfی )دستگاه اسپکتروفتومترآن با 

. در مرحله شد بررسی ژل آگاروز روی الکتروفورزو  نانومتر 260

  PrimeScript RT reagentبا استفاده از کیت cDNAبعد، سنتز 

(Takara- انجام شد. هر واکنش )ژاپنqPCR  10با حجم نهایی 

میکرولیتر آغازگر  5/0میکرولیتر مستر میکس،  5)میکرولیتر 

میکرولیتر آب دوبار  3میکرولیتر آغازگر معکوس،  5/0پیشرو، 

)آلمان(  Roche( توسط دستگاه cDNAمیکرولیتر نمونه  1تقطیر، 

-RealQ Plus 2X Master Mix Green  (Ampliqonو کیت 

 (Exon junctionمرز اگزونی ) هایدانمارک( انجام گرفت. آغازگر

و  IFT122 ،ENTPD4 های هدف ژن qPCR مناسب برای انجام

( به عنوان GAPDH) فسفات دهیدروژناز-3-ژن گلیسرآلدئید

طراحی  Beacon Designerافزار کنترل داخلی با استفاده از نرم

-NCBI Primerشدند و اختصاصیت آغازگرها توسط ابزار 

BLAST Tool (-http://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer

blast)  تایید و توسط شرکت اولیگوی کره ساخته شدند )جدول

1.) 
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در این پژوهش، به شکل سه تایی  qPCRهای مجموعه واکنش

دقیقه و سپس  4به مدت  C°94انجام گرفتند. دمای واسرشت اولیه 

ثانیه و  10به مدت  C°94 یب با دمای واسرشتسیکل به ترت 40

ثانیه و دمای  30دمای اتصال مناسب برای هر پرایمر به مدت 

ثانیه انجام شد و سپس برای رسم  30به مدت  C°72طویل شدن 

اعمال گردید. پس از کامل  C° 95تا  C° 65منحنی ذوب دمای 

نسبی  مقدار محاسبه برای ctΔΔ-2 از روش PCRqشدن واکنش 

برای  t-testشد. از آزمون  استفاده نمونه هر برایmRNA  بیان

مقایسه سطح بیان ژنهای مورد مطالعه و ژن کنترل بین نمونه های 

داده ها و رسم منحنی  تحلیل و بیمار و کنترل استفاده شد. تجزیه

ROC (receiver operating characteristic،)  برای ارزیابی قابلیت

 R نرم افزار  از استفاده با مورد مطالعه، نیزنشانگر زیستی ژنهای 

 انجام گرفت.

 آغازگر های مورد استفاده در این پژوهش. -1جدول 
Table 1. Primers used in this study. 

Annealing 

Temperature  

Primer Sequences (5´-3´) 
 

Gene  

 

59 

F:AAGGCTGGGGCTCATTTG  

GAPDH R:AGGCTGTTGTCATACTTCTCAT 

59 F:ACGACAGTGAGGAGTTGGT  

IFT122 R:GAAGAGGCGGAGAAGATGAAG 

 

60 

F:CTACCATTAAGAGACATCCAGCAG  

ENTPD4 R:CAGGAAGCAGCCAGAGAAC 

 

  و بحث نتایج

های اختصاصی آغازگربا استفاده از  cDNA ،qPCRاز سنتز  پس

به دلیل استفاده . انجام شد GAPDHو  ENTPD4،IFT122 هایژن

نگ سایبرگرین و به منظور بررسی اختصاصیت آغازگرها و از ر

اطمینان از تکثیر اختصاصی قطعات و عدم وجود قطعات 

هر ذوب برای  یمنحن نمودار، PCRغیراختصاصی در محصول 

رسم شده و تکثیر   Real time PCRها توسط دستگاه ژنکدام از 

 (.1اختصاصی قطعات تأیید شدند )شکل 

 

 

 
 .GAPDHژن  (IFT122 C.ژن  (ENTPD4 .Bژن  (Aذوب ژنهای مورد مطالعه.  منحنی -1شکل 

Fig 2. Melting curve. A. ENTPD4 gene, B. IFT122 gene, C. GAPDH gene. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
01

.1
1.

2.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
28

 ]
 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1401.11.2.6.5
http://gebsj.ir/article-1-434-fa.html


 و همکاران یناصر  …مردان در  ENTPD4 و IFT122 های ژن بیان بررسی

 

 176 1401 پایيز و زمستان  /2شماره  /مهدیازدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک ی مهندس

 

 B   A   
 در گروه بیمار و کنترل. IFT122ژن  میزان تغییرات بیان (Bدر گروه بیمار و کنترل.  ENTPD4میزان تغییرات بیان ژن  (Aتغییرات بیان ژنهای مورد مطالعه.  -2شکل 

Fig 3. Gene expression alterations. A. The ENTPD4 gene expression pattern in patient and control group, B. The IFT122 gene expression 

pattern in patient and control group. 

 

ص ، مشخqPCRبعد از انجام تجزیه و تحلیل آماری روی نتایج 

در نمونه های بیمار نسبت به  ENTPD4شد که میزان بیان ژن 

( و بیان p = 0.01نمونه های سالم به صورت معنی داری افزایش )

( یافته p = 0.0001به صورت معناداری کاهش )  IFT122ژن 

 (. 2است )شکل 

یانی برای هر دو ژن و با استفاده از داده های ب ROCرسم منحنی 

سیت و کنترل انجام شد و نتایج حاکی از حسادر دو گروه بیمار 

( و حساسیت p=0.0024) IFT122ژن  %90و اختصاصیت  80%

( برای p=0.022) ENTPD4ژن  %60و اختصاصیت  80%

 (.  3تشخیص آستنوزواسپرمی بود )شکل 

از جمله هموستاز  یکیولوژیزیف یندهایبر انواع فرآ اثربا  کیژنت

 ، نقش مهمی دراسپرم تیفیک نیز واسپرماتوژنز  ،یهورمون

 یبارورنا یکیاساس ژنت فهم ،مردان دارد. از این جهت ینابارور

 O'Flynn) است یزوج نابارور ضرور کیمناسب  تیریمد یبرا

O'Brien et al. 2010 .)تلاش پژوهشگران  ،گذشته یهادر سال

در  یاسپرم و نابارور RNA لیپروفا نیب همراهیهر گونه  اندکرده

 RNA یهامولکول طالعاتشناسایی کنند. طبق این ما ر مردان

اسپرم و  یهادر تحرک سلول یدیاسپرم نقش کلاختصاصی 

دهای ظرفیت یابی نی فرآیآنها برا یساز آماده نیهمچن

(capacitation) دارند یو واکنش آکروزوم (Pelloni et al. 

2018 .) 

 

 

 
 و آستنوزواسپرمی های نمونه ه درمربوط به مورد مطالع ROCمنحنی  -3شکل 

 . IFT122ژن  (Bو  ENTPD4ژن  (Aکنترل. 
Fig 4. ROC curves of the studied genes in Asthenozoospermic 

and control subjects. A. ROC curve of ENTPD4 gene. B. ROC 

curve of IFT122 gene. 
 

که  IFTکنون پژوهش های متعددی بر روی خانواده پروتئینی تا

در سرهم شدن و تشکیل تاژک اسپرم نقش دارند، انجام شده 

در تکوین اسپرم موش   IFTنقش ژنهای 2015است. در سال 

(. طبق این San Agustin et al. 2015مورد بررسی قرار گرفت )

 تن،یپاک یانیکه به مراحل پا -/-IFT88مطالعه، اسپرماتوسیت های 

 یسلول ۀشدیزیررگ برنامهماند، دچار رسیده و متافاز پلوتنید

از  یادیز ریمقاد ،مراحل نیقبل ا ایمعمولاً در طول  شوند.می

B 
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 رود کهاحتمال می و شودیساخته م IFT88 نیپروتئ

 زانیم صیتشخ یبرا یحساس اریبس سازو کار هاتیاسپرماتوس

IFT88  ندیفرآ یبرا مقادیرکه ی و زمان شده داشته باشندانباشته 

 ۀشد یزیرمرگ برنامه موجب ،نباشد یکاف ییزااسپرم یبعدی ها

 5در ناباروری مردان،  IFT88برای اثبات اهمیت  .شوندمی یسلول

انتخاب شده و هر کدام   -/-IFT88موش نر 5موش نر وحشی و 

موش  10با دو گروه موش مادۀ وحشی آمیزش داده شدند. همه 

د، باردار آمیزش یافته بودن  -/-IFT88ماده ای که با موش های

برای  IFT88نشدند. بدین ترتیب نتایج این مطالعه ضرورت 

 .اسپرماتوژنز پستانداران و باروری مردان را آشکار ساخت

در فرآیند نقل و انتقال  IFT140، دخالت 2019همچنین درسال 

شکلی های این ژن که در بیماری های تاژکی و تعدادی از چند

( et al Wang .2019ش شد. )سیلوپاتی انسانی دخیل بودند گزار

در این مطالعه، پژوهشگران توالی یابی کل اگزوم را بر روی یک 

مرد جوان نابارور که از الیگوزواسپرمی شدید، آستنوزواسپرمی و 

برد، انجام دادند. مورفولوژی اسپرم با تراتوزواسپرمی رنج می

توسط  IFT140میکروسکوپ الکترونی و بیان پروتئین 

سانس و عملکرد ژن نیز توسط پایگاه های دادۀ ایمنوفلئور

مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج مطالعه آنها منجر به  "برخط"

شناسایی دو جهش تک نوکلئوتیدی گردید. جهش های مذکور 

باعث ایجاد ناهنجاری های مورفولوژیکی در قسمت سر، هسته و 

شدند و همچنین اطلاعات بیانی حاکی از عدم دم اسپرم می

 در قسمت میانی و گردن اسپرم بود. IFT140حضور پروتئین 

که باعث  یکیژنت یاپ راتییتغ ،2015در مطالعه دیگری در سال 

 .Du et alمورد توجه قرار گرفت )شوند یمردان م ینابارور

(. در این مطالعه پژوهشگران از روش هیبریداسیون مایع 2015

 Liquid hybridizationمبتنی بر تعیین توالی بی سولفتی )

capture-based bisulfite sequencing) متیلاسیون تعیین برای 

DNA در CpG مناطق های ( پیشبریpromoter .استفاده کردند )

با  های اسپرم نیب DNAآنها از طریق مقایسۀ پروفایل متیلاسیون 

در کم تحرک  یها و اسپرمنورمواسپرم مردان  تحرک بالا در

 Differentiallyمایز )مت لهیمت CpG 134 ،مردان آستنوزواسپرم

methylated CpG) ،41 مایز )مت لهیمنطقه متDifferentially 

methylated region)  134و CpG مایز )مت نوعمتDifferentially 

variable CpG) ییشناسای همراهی دارند را ستنوزواسپرمکه با آ 

با ژن  16و تحلیل عملکردی،  کردند و در نهایت پس از تجزیه

و تحرک اسپرماتوژنز  یکه برامایز یا دارای تنوع تسیون ملایمت

 شوندیم انیب ضهیبه طور غالب در بهستند و یا  ازیاسپرم مورد ن

آن ژنها است که نتایج  یکی از IFT122را گزارش نمودند. ژن 

ن باشد. ایحاصل از مطالعه حاضر، نشان دهندۀ کاهش بیان آن می

باشد. ها میIFT نتیجه همسو با نتایج مطالعات قبلی روی سایر 

باعث اختلال در سرهم  IFT122احتمال دارد که کاهش بیان ژن 

کاهش توان  در نهایتکاهش تحرک اسپرم و شدن تاژک اسپرم، 

  .شوددر افراد مبتلا به آستنوزواسپرمیک  یبارور

ی در تشخیص در سالهای اخیر، استفاده از نشانگرهای زیست

زودهنگام و پاسخ به درمان بسیاری از بیماری ها از جمله 

آستنوزواسپرمی مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است 

(Tomasiuk et al. 2022در این مطالعه نیز سطح نسبتاً بالای ) 

در  IFT122نمایانگر توانایی هر دو ژن و بویژه ژن  ROCمنحنی 

د. ین افراد بیمار و کنترل بوتشخیص وضعیت مورد مطالعه در ب

ونه ا نمالبته استفاده از قابلیت نشانگری مستلزم تکرار مطالعه ب

 های بیشتر در وضعیت بیماری و در طول درمان می باشد.   

 ATP نیئیناست که توسط دا یسوختATPase  کسنومال تاژک آ

وابسته به  ینیپروتئ راتییباعث تغ همچنین شود ومصرف می

ATP که  ستیتعجب آور ن نید. بنابراگردیم ونیلاسیفسفور مانند

 زیادی به مقدار ازین یکیسومات یبا سلول ها سهیقااسپرم در م

ATP مهم است آن یشگیهمکافی و  و حضور دارد (Freitas et 

al. 2017.) انرژی در سوخت و ساز رودمی گمان گرچه 

 ندکیا باشد اما تلاش های دچار اختلال شده آستنوزواسپرمی

 شده انجام آن اصلی سوخت و ساز شناسایی مسیرهای برای

، 2017( در سال Asghari et al. 2017است. اصغری و همکاران )

اسپرم آستنوزواسپرمیک را  پروتئوم اسیدر مق کیمدل متابولاولین 

 mCADREو الگوریتم   Whole proteomبا استفاده از داده های

که  ییژن ها ییشناسا یبرامدل این سپس از بازسازی کردند. 

بر  ATP دیکاهش تول قیتواند از طریاختلال در عملکرد آنها م

مدل آنها چندین  .کردنداستفاده  گذار باشند، ریتحرک اسپرم تأث

 مربوط قبلی های یافته تأیید در تحت تاثیر آنها ژن که مسیرهای
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بود را با موفقیت پیش بینی کرد و  انرژی سوخت و ساز به

که در بازده تولید انرژی  گلیکولیتیک غیر ژن 11 نهمچنی

 غیر ژنهای میان از .نمود اثرگذارند را برای اولین بار شناسایی

برای مطالعه حاضر انتخاب  ENTPD4 ژن گلیکولیتیک مذکور،

 مایعدر  ENTPD4ژن  انیب شیافزا مطالعه حاضر، جینتاگردید. 

 کنترل یبا نمونه ها هسیدر مقا یمردان مبتلا به آستنوزواسپرم یمن

حفظ شود  زین نیدر سطح پروتئ انیب شیافزا نینشان داد. اگر ا را

سوخت  ریاز مساسپرم سلول  که مطرح کردرا  احتمال این توانیم

 یانرژ نیمأدر ت یجبران ریک مسیبه عنوان  دهاینوکلئوت و ساز

 کند. استفاده می کیستنوزواسپرمآدر افراد  خود ۀافتیکاهش 

   

  کلی تیجه گیرین

ابزاری  به عنوان مولکولی های روش از استفاده اخیر هایدر دهه

پیشنهاد  مردان ناباروری در مایع منی اختلالات ارزیابی در مفید

اسپرم،  حرکت با ژنهای مرتبط بیان بررسی میان این در است. شده

به دلیل اهمیت بالای این ژن ها در توان باروری اسپرم جایگاه 

 را ENTPDو  IFT122ای دارند. مطالعه حاضر بیان ژن های ویژه
مبتلا به آستنوزواسپرمی و مردان نورموزواسپرمیک مورد  در مردان

و  ENTPD4بررسی قرار داد که نتایج بیانگر افزایش بیان در ژن 

قابلیت "بودند. همچنین نتایج ارزیابی  IFT122کاهش بیان در ژن 

طالعه، حاکی از توانایی بالای ژن ژنهای مورد م "نشانگر زیستی

IFT122   .در پیش بینی وضعیت آستنوزواسپرمی بود 

  سپاسگزاری

 این نویسندگان مراتب قدردانی خود را از افراد شرکت کننده در

پژوهش و نیز کارکنان بخش درمان ناباروری جهاد دانشگاهی 

 جبدارند. همچنین بر خود وااستان آذربایجان شرقی اعلام می

اد ری جهدانیم از خانم دکتر مرضیه تولایی )مرکز درمان نابارومی

ا ماز نمونه ها،  RNAدانشگاهی اصفهان( که در مرحلۀ استخراج 

 زاریرا از راهنمایی های بی دریغ خود بهره مند ساختند، سپاسگ

 کنیم.   
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