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  مقدمه
 ژنـوم  تنهـا  بـالغ  اسپرم كه شد مي تصور ابتدا در
 امـا  كنـد  مـي  منتقـل  تخمـك  سـلول  به را پدري

 حضـور  گذشـته  سـال  50 طي در زيادي مطالعات
 دهد، مي نشان بالغ اسپرم در را RNA مختلف انواع

 انتقـال  و اسـپرم  در ها رونوشت وجود كه به طوري
 از فراتـر  نقشـي  لقـاح،  حـين  تخمك سلول به آنها

 نشـان  را جنـين  تكامـل  فرآينـد  در اسپرم ژنوميك
 اسـت  يافته تمايز كاملا سلولي ،بالغ اسپرم. دهد مي
 توليـد . شـود  مـي  ايجـاد  اسپرماتوژنز فرايند در كه

 تمـايزي  مرحلـه  سـه  شـامل  پسـتانداران  در اسپرم
   اسـپرماتوگوني  هـاي  سـلول  در ميتـوز . 1. باشد مي

 اسـپرماتوژنزو  يـا  ميوز. 2) بالغ بنيادي هاي سلول(
 از بعضـي  شـدن  گليكوزيلـه  فرايند( اسپرميوژنز. 3

 اسپرم، هسته شدن متراكم و سطحي پروتيين هاي
 طي در بالغ اسپرم به شده طويل اسپرماتيد تبديل
 در اسـپرم  كرومـاتين ). 1 شـكل ) (اپيديـديم  مسير
 )Histone( هيسـتوني  هـاي  پـروتئين  توسـط  ابتدا
 بـراي  مسيراسـپرميوژنز  در اما شود مي بندي بسته

 در )Haploid( هاپلوئيـدي  كروماتين شدن متراكم
 هـا  اكثرهيسـتون  جايگزين ها پروتامين بالغ، اسپرم

  .)1( شوند مي
 محتـواي  بيشـتر  اسپرماتوژنز درمسير بالغ اسپرم

 كمي مقدار و دهد مي دست از را خود سيتوپلاسم
 بـه  كـه  ماند مي باقي هسته اطراف در سيتوپلاسم

 وارد بـالغ  اسـپرم  هسـته  متـراكم  كرومـاتين  همراه
 داشـتن  علـت  بـه  بـالغ  اسپرم. شود مي تخم سلول

ــاتين ــراكم كروم ــر از مت ــاموش رونويســي نظ  و خ
 بيشترمحتواي دادن دست از با نيز و است فعال غير

 هـاي  ريبوزوم اصلي هاي مولفه فاقد سيتوپلاسمي،
 و) rRNA 28s،RRNA 18s( سيتوپلاســــمي

 همچنـــين .)2( باشـــد مـــي ترجمـــه دســـتگاه
ــكوپ ــي ميكروسـ ــالي الكترونـ  )TEM( انتقـ

Transmission Electron Microscope 
 سيتوپلاسـم  در را متراكمـي  ريبوزومي ساختارهاي

ــان ــي نش ــد م ــه ده ــاختارهاي ك ــوزومي س  و مون
ــده ــد اي پراكنـ ــه دو ايـــن .)2( دارنـ ــر يافتـ  اخيـ

 در فعـال  هـاي  ريبـوزوم  وجـود  عـدم  دهنـده  نشان

 .)نويسنده مسئول*( .ايران ،تهران ،تهران پزشكي علوم دانشگاه پزشكي، دانشكده پزشكي، ژنتيك گروه ،انساني و بيوتكنولوژي دانشيار ژنتيك :مدرسي حسين دكترمحمد*
modaresi@sina.tums.ac.ir  
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 بالغ اسپرم در )RNAs( ريبو نوكلئيك اسيدها

 

  چكيده
 mRNAs matureقبيـل  از )(RNA=RiboNucleic Acid يك اسيدئريبونوكل از اي پيچيده جمعيت داراي رونويسي، عدم رغم علي بالغ اسپرم هسته

RNAs وmicro RNAs miRNAs اسـپرماتوژنز  مسـير  درطـي  كه باشد مي )Spermatogenesis(  فاقـد  بـالغ  اسـپرم . انـد  يافتـه  تجمـع  و رونويسـي 
. شـوند  مـي  ترجمـه  ميتوكنـدريايي  هـاي  زوم پلـي  توسـط  سيتوپلاسـميك  mRNAs كـه  حـالي  در ،اشـد ب مي ترجمه سيستم و سيتوپلاسمي هاي ريبوزوم
 RNA انتقـال  اخيـراً . دارنـد  هـا  ژن كـردن  خاموش و پدري Genomic ژنوميك گذاري نقش كروماتين، سازماندهي در مهمي نقش اسپرمي هاي رونوشت
 بـر  علاوه. است شده گزارش نيز رويان رشد اوايل در اسپرمي هاي رونوشت فراژنوميكي و ژنتيكي اپي نقش و لقاح  هنگام در اووسيت هاي سلول به اسپرمي
 بـه  را اي بـالقوه  پتانسـيل  نابـارور،  و بـارور  مردان بالغ اسپرم در RNA پروفايل تفاوت شده، بارور تخمك رشد و بالغ اسپرم در اسپرمي RNA زيستي نقش
 بـالقوه  هـاي  نقش و انواع بالغ، اسپرم در RNA حضور به مروري مقاله اين در .كند مي فراهم مردان ناباروري و باروري ارزيابي در اسپرمي ماركرهاي عنوان

 .شود مي پرداخته شده بارور تخمك رشد و مردان باروري در ها آن

  
  .اسپرمي هاي رونوشت عملكرد اسپرمي، كدكننده غير و كدكننده) RNAs( هاي رونوشت اسپرم،: ها دواژهيكل
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 دارد وجـود  شواهدي ديگر، طرفي از و است اسپرم
 بـالغ  اسـپرم  در پـروتئين  سـنتز  دهـد  مي نشان كه

 كـه  همانطور. )3( باشد مي ميتوكندري به منحصر
 غيـر  ترجمـه  و رونويسـي  نظـر  از اسـپرم  شد گفته
 در موجـود  هـاي  رونوشـت  منشـا  امـا  ،اسـت  فعال

ــالغ اســپرم هســته ــه مربــوط ب  مختلــف مراحــل ب
ــپرماتوژنز  ايـــن و باشـــد مـــي آن از قبـــل و اسـ

 از برگرفتـه  اسـپرم  در شـده  انباشـته  هاي رونوشت
 و توقـف .  باشـند  مـي  اسـپرماتوژنز  پيشين مراحل
 از قبــل اســپرميوژنز، اواســط در رونويســي خاتمــه
 بيشـترين  نيـز  و دهـد  مي رخ هسته، شدن متراكم
 هـاي  سـلول  پـاكيتن  مرحلـه  اوايل در RNA سنتز

 موجـود  هاي رونوشت. )4( باشد مي اسپرماتوسيت
 و كدكننده اصلي نوع دو شامل بالغ اسپرم درهسته

 مقالـه  ايـن  در كـه  هسـتند  پروتئين كدكننده غير
 اسپرم در ها رونوشت اين حضور اهميت به مروري

  .شود مي پرداخته ها آن عملكرد و بالغ
 

  اسپرمي هاي رونوشت
 دراســپرم كدكننــده هــاي رونوشــت

  ):بالغ اسپرم در Coding RNAs(بالغ
 نسبت بالغ اسپرم در موجود هاي رونوشت تعداد

.  است تر پايين اي ملاحظه قابل طور به اووسيت به
 صـحرايي  موش اسپرم در ها رونوشت محتواي كل

femtogram fg100 ــان در و  fg400-10 انســـــ
 سـازي  خـالص  و جداسـازي  بـراي . )7-5( باشد مي

 اسـپرم  شناورسازي هاي روش از استفاده با اسپرم،
 جنسـي  هـاي  سـلول  چگـالي،  شيب سانتريفيوژ يا

 تـا  شوند مي حذف سوماتيك هاي سلول و حلقوي
 اطمينـان  اسـپرم  هاي رونوشت بودن اختصاصي از

 ويـژه  هـاي  ژن بيـان  با همچنين .)8( شود حاصل
 E-Cadherin و CD45 مانند سوماتيك هاي سلول

 تاييــد را اســپرم هــاي رونوشــت بــودن اختصاصــي
 آنـاليز  هـاي  تكنيـك  از اسـتفاده  بـا . )9( انـد  كرده

ــريالي ــان س  gene expression serial  ژن بي

analysis of )SAGE (ــاليز و ــه آنـــ  ريزآرايـــ
)Microarray (ــان ــد داده نشـ ــه انـ ــي كـ  از نيمـ

 ،اسـت  مشترك فرد هر در بالغ اسپرم هاي رونوشت
 باشـد  مـي  فـرد  هـر  ويـژه  و مختص ديگر نيمي اما
 در كـه  اسپرم اختصاصي mRNA اولين .)10-13(

 بـا  آن از پـس  و بـود  C-myc شـد  شناسايي انسان
درجـــا  هيبريداســـيون و RT-PCR هـــاي روش

hybridization inSitu )ISH (تعــــــــــــدادي 
 شناسـايي  انسان در اسپرم اختصاصي هاي رونوشت
ــدند، ــه از ش ــامين جمل ــا، پروت ــده ه ــاي گيرن  ه

 ،CYCLINBI اسـتروژن،  هاي گيرنده پروژسترون،
STAT4، DAZL و SRY ــز  و SYCP3 ونيـــــــ

TSGA10 مطالعـات  از تعـدادي . )16-14( هستند 
 اسـپرم  هـاي  رونوشت موقعيت درجا هيبريداسيون

 هسـته  پوشش به نزديك و اطراف يا و هسته در را
 وجــود ديگــر مطالعــاتي در و )3-1( دادنــد نشــان
RNA متفـاوت  كـه   كردند گزارش اسپرم دم در را 
 عملكردهـاي  هـا،  رونوشـت  نگهداشـت  مكان بودن

 كنـد  مـي  پيشـنهاد  اسـپرم  RNA براي را متفاوتي
  .)17و5،10،11،14(

  
 بـالغ  اسـپرم  در غيركدكننده هاي رونوشت

)Non-coding RNAs بالغ اسپرم در:(  
ــلاوه ــر عــ ــا mRNAبــ  ،coding RNAs يــ

 كوچـك  هـاي  رونوشت نام به ديگري هاي رونوشت
)miRNA (كـه  اسـت  شده شناسايي اسپرم در نيز 

 بــه اتصــال بــا و باشــند نمــي پــروتئين كننــده كــد
mRNA بيـان  تنظـيم  باعـث  و ترجمه فرآيند مانع 

-Post( رونويســـــي از بعـــــد ســـــطح در ژن

transcription (شــوند مــي. miRNAs مراحــل در 
 را بيان بيشترين و دارند حضور اسپرماتوژنز مختلف

 همچنـين  و اسپرماتوسـيت  پـاكيتن  هـاي  سلول در
 بـه  كه مطالعاتي توسط .)19و18( دارند اسپرماتيد
ــورت ــي ص ــام qRT-PCR كم ــه انج ــت، گرفت  اس

miRNA هاي جمعيت در( موش بيضه بافت 28 در 
 شـامل  كـه  شده خالص و جداسازي سلولي مختلف
 اســپرماتوگونيا ،)sertoli( ســرتولي هــاي ســلول

)spermatogonia( ،  تـــــن پــــاكي )pachyten( ،
 اســــپرماتيد، )spermatocytes( اسپرماتوســــيت،

)spermatid( ــپرم و ــالغ اســــــ  mature( بــــــ
spermatozoa( بـراي . )18( شـد  شناسايي) بودند 

 هـــاي ســـلول در miRNA شناســـايي و بررســـي
 جـدا  اسـپرماتيد  و اسپرماتوسـيت  و اسـپرماتوگوني 

 نيـز ) microarray( آرايـه  ريز تكنيك بيضه از شده
 بـا  نيز در تحقيقي . )20( گرفت قرار استفاده مورد
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 رونوشت هاي اسپرم در افراد بارور و نابارور )Microarray(نتايج مطالعات ريز آرايه ي   - 1جدول 
اختصاصيهاياز ژنتعدادياسامي مطالعه نتيجه بر مروري نويسندگان  بيانتغيير

 ترتيب به ژن 3 و 136 نابارور، افراد اسپرم در 2009گاريدو
 داشتند بيان افزايش و كاهش

TRY1 (Tripsin x3) and 
GGT1 (gamma-glutamyltransferase 1 

 بيان كاهش

 و اسپرماتوژنز اختصاصي هاي ژن بيان كاهش 2012مونتجين 
 اليگواسپرم افراد در اسپرم حركت در دخيل

PRM2 (Protamin2) 
DDX4 (DEAD- box polypeptide) 
TSGA10 (Testis specific, 10)  

 بيان كاهش

 و سيگاري مردان اسپرم در متفاوتي بيان ژن 781 2009لينسچوتن 
 داشتند سيگاري غير

SALF ; germ cell specific transcription factor 
TRIM26 ; the zinc finger encoding gene  

 بيان سطح بيشترين
 بيان سطح كمترين

 نرمال افراد با مقايسه در تراتوزوسپرميك گروه 2007پلتس 
 .نكردند رابيان ها رونوشت از برخي

ODF 1–4 of the non-tubulin components 
of sperm tails and acrosomal proteins (ACRV1, SPAM1) 

 بيان كاهش

 افراد در داشتند متفاوتي بيان ژن 43 2009انگاين 
 نرمال افراد به نسبت كريپتوكيديسم

CUL3, PRM1, HSPCD35 (transcriptional 
factors) and TPX-1 (a testis-specific cell-adhesion gene)  
TNFAIP3 (tumor necrosis factor-a (TNF-a)-induced protein3) 

 بيانكاهش
 بيان افزايش

 

  

  
مخصوصاً قبـل از ميـوز و اوايـل ميـوز     در طي مراحل اسپرماتوژنز . مراحل مختلف توليد اسپرم شامل ميتوز ، اسپرماتوژنز و اسپرميوژنز را نشان مي دهد -1شكل 

  .بيشترين مقداربيان ژن وجود دارد و رونوشت هاي حاصل در اسپرم بالغ تجمعي از اين رونوشت ها مي باشد

ــه تكنيــك از اســتفاده ــه 6 در ريزآراي  اســپرم نمون
 بـا  كـه  )21( شـدند  شناسايي miRNA 68 انساني
 در كوچـك  هـاي  رونوشـت  نـاچيز  مقـدار  به توجه
در  miRNAs بـراي  را كمـي  بسيار عملكرد ،اسپرم

 هاي سال در اخيرا كه مطالعاتي در اما ،نظر گرفتند
 كـه  اند داده نشان است، شده انجام 2008 و 2006

miRNAs تمـايز  و تكثيـر  تنظـيم  در مهمي نقش 
 اسـپرماتوژنز  مسـير  در جنسـي  هـاي  سلول مناسب
  .)24-22( دارند
 مسـير  در كدكننـده  غيـر  هـاي  رونوشت ديگر از

 PIWI intracting RNAs (piRNA) اسـپرماتوژنز 
 اختصاصـي  بيان و دارد نوكلئوتيد 30-24 كه است
 در امـا  ،دارد جنسـي  هـاي  سـلول  و بيضه بافت در

ــپرم ــالغ اسـ ــايي بـ ــده شناسـ ــت نشـ  .)25( اسـ
 در اختصاصــي صــورت بــه piRNA هــاي رونوشــت

 و شوند مي بيان حلقوي اسپرماتيد و اسپرماتوسيت

 در هــا رتروترنســپوزون مهــار در مهمــي نقــش
 رونويســي از بعــد ژن بيــان تنظــيم و اســپرماتوژنز

  ).28-22و12( دارند ميوز از بعد و ميوز درهنگام
 از جديــدي نــوع piRNA و miRNA بــر عــلاوه
 كـه  اسـت  شـده  شناسـايي  كوچـك  هاي رونوشت
 به و شوند مي بيان جنسي هاي سلول در اختصاصاً
ــين ــل هم ــت دلي ــاي رونوش ــك ه ــي كوچ  جنس

)germline small RNAs (ــده ــي نامي ــوند م .  ش
 پـاكيتن  در منحصـراً  جنسي كوچك هاي رونوشت

 و شوند مي بيان حلقوي اسپرماتيد و اسپرماتوسيت
 ويـژه  نقش دهنده نشان ها رونوشت اين ويژه بيان
 چنـد  هـر  باشـد،  مـي  اسـپرميوژنز  و ميـوز  در آنها

 خـوبي  بـه  هـا  آن عملكـردي  و تكثير هاي مكانيزم
 داده نشـان  همچنـين  .)29( اسـت  نشده شناسايي

ــا كــه اســت شــده ــه توجــه ب  و miRNA نقــش ب
piRNA از اســــتفاده اســــپرماتوژنز، مســــير در 
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 مســير اخــتلال باعــث آنهــا هــاي مهاركننــده
ــپرماتوژنز ــوگيري و اســــ ــارداري از جلــــ  بــــ

)contraception (ــي ــود م ــات .)31و30( ش  مطالع
بـه   miRNAs از تعـدادي  كـه  انـد  داده نشان اخير
ــژه ــش Mirn323 وMirn322  وي ــوژني نق  در آنك

 مقايسـه  بـا  توان مي دارندكه بيضه بافت تومورهاي
 نرمـال  و سرطاني بافت در miRNA بياني پروفايل

ــه ــد مولكــولي ماركرهــاي شــناخت ب  جهــت جدي
 سـرطان  درمـاني  ژن حتـي  و پيشگيري تشخيص،

 مطالعـه  جملـه  از. )33و32( پرداخـت  بيضـه  بافت
 مولكـولي  ماركرهـاي  شناسـايي  بـراي  2012 سال

 در miRNA هـاي  رونوشـت  بيـان  بررسي مناسب
 بنابراين .)34( است شده انجام سينه سرطاني بافت

small RNAs بـه  منجـر  ژرمينـال  هـاي  سلول در 
 در سـلولي  تقسيم مولكولي روند از بهتري شناخت

 هـاي  روش پيشـرفت  به نيز و شوند مي اسپرماتوژنز
 درماني ژن هاي روش و بارداري از جلوگيري جديد

 ژرمينـال  هـاي  سـلول  سـرطان  و نابـارور  مردان در
  .كند مي كمك

  
  رويان رشد اوايل در miRNAs نقش

Small RNAs خــود همولــوگ هــاي تــوالي در 
 methylation و ژنتيكـي  اپـي  تغييـرات  تواننـد  مي

 از و كننـد ) Direct( هـدايت  را DNA شدن متيله
 منجر و) Transcription( رونويسي مانع طريق اين
 شـوند ) gene silencing( هـا  ژن شدن خاموش به

ــه ــدي ك ــناخته فراين ــده ش ــش از ش ــذاري نق  گ
)imprinting (باشد مي ها ژن )شناسايي .)36و35 

miRNAs هـا،  اووسـيت  به آنها انتقال و اسپرم در 
 گـذاري  نقـش  در آنها احتمالي نقش شناخت باعث

)imprinting (شود مي رويان رشد اوايل در ژن ها 
 رونوشـت  اصـلي  محل شد گفته كه همانطور .)21(

 هسـته  در اغلـب  miRNAs جملـه  از اسـپرم  هاي
 تخـم  سـلول  بـه  انتقـال  بـا  كـه  است اسپرم سلول
 اشـاره  رويان رشد در آنها احتمالي نقش به توان مي
 جديـدي  ديـدگاه  اسپرم در miRNAs رديابي. كرد
 اوايل در شده گذاري نقش هاي ژن مطالعه براي را

ــان رشــد ــراهم روي ــرده ف ــه از .اســت ك ــن جمل  اي
 در IGF-2R ژن رونوشـت  سـنس  آنتي ها، رونوشت
  مادري ژن موش در. )21( باشد مي انسان اسپرم

IGF-2R هـر  انسان در كه حالي در ،شود مي بيان 
 بـودن  متناسـب . )37( شـود  مـي  بيـان  آن آلل دو

-IGF(  اش گيرنـده  به نسبت IGF-2 ليگاند مقدار

2R  (صورتي در است، موثر رويان مناسب رشد در 
 در تداخل با IGF-2R ژن رونوشت سنس آنتي كه

 دهـد  مـي  كـاهش  را IGF-2 ژن عملكـرد  آن، بيان
)38( .miRNA ــري ــه ديگ ــپرم در ك ــاني اس  انس

 اسـت  DKK2 ژن سنس آنتي است شده شناسايي
 مهــار را WNT رســاني پيــام مســير ژن ايــن كــه
 ژن بـه  اتصال با DKK2 سنس آنتي. )39( كند مي

DKK2 شـدن  فعـال  و آن شـدن  خاموش به منجر 
ــير ــي WNT مس ــود م ــير. )21( ش  در WNT مس
 بـدن  شـكل  الگوسـازي  و جنسـيت  شدن مشخص

)Morphogenesis (ــن از و دارد نقــش ــن رو، اي  اي
 بـالغ  اسـپرم  در كه miRNA بالقوه نقش مطالعات

 منتقـل  لقـاح  مرحلـه  در اووسـيت  به و دارد وجود
  .كند مي پيشنهاد رويان رشد اوايل در را گردد مي
  

  اسپرم هاي رونوشت عملكرد و نقش
 رشـد  در اسپرمي هاي رونوشت نقش و انتقال
   شده بارور تخمك

 موجـود  هاي رونوشت كه اند داده نشان مطالعات
 اي مجموعـه  اسپرم اطراف سيتوپلاسم و هسته در
 مسـير  در كه باشند مي بيضه بافت هاي رونوشت از

 مجمـوع . )41 و 40( اند شده رونويسي اسپرماتوژنز
 از هـا  ژن رونويسـي  حاصـل  اسـپرم  هـاي  رونوشت
 از قبـل  اسـپرميوژنز  اواسـط  تـا  اسپرماتوژنز ابتداي
 فقط كه TSPY ژن مانند باشد مي رونويسي توقف

 بيـان  بيضـه  بافـت  اسـپرماتوگونياي  هاي سلول در
 يافت هم بالغ اسپرم در TSPY رونوشت و شود مي
 به ريبوزومي هاي رونوشت كه حالي در است، شده

 يا اند شده حذف سيتوپلاسمي هاي ريبوزوم همراه
 عملكـرد  اهميـت  رو ايـن  از .)42( انـد  رفته بين از

 و اسـت  بحـث  قابـل  موضوعي اسپرم هاي رونوشت
 عملكـرد  بـه  هـم  اسـت  دسـترس  در كه اطلاعاتي
 در آنهـا  نقـش  بـه  هم و بالغ اسپرم در ها رونوشت

   2شـكل  . كننـد  مي اشاره )zygote( زيگوت سلول
 بالغ اسپرم در ها رونوشت پيشنهادي هاي عملكرد

 حين اسپرم هسته محتواي تمام. نشان مي دهد  را
 دم لقــاح از بعــد و شــوند مــي اووســيت وارد لقــاح
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 شـامل  اسـپرمي  هـاي  رونوشـت  جمعيـت  :بـالغ  اسـپرم  در هـا  رونوشـت  پيشـنهادي  هـاي  عملكرد .از روي شكل اصلي ساخته شده است اين شكل -2 شكل

 اعظم بخش: پدري كروماتين بندي بسته .باشند مي زير احتمالي هاي عملكرد داراي رسد مي نظر به و باشند مي پروتئين كدكننده غير و كدكننده هاي رونوشت
 هـاي  رونوشـت  توسـط  ها بخش اين شوند، مي بندي بسته هيستوني هاي نوكلئوزوم توسط نيز ژنوم از كوچكي بخش و ها پروتامين توسط اسپرم هسته كروماتين

 و antisense RNAs كـه  دارد وجـود  نيـز  شـواهدي  .شـوند  مـي  تخريب يا و ترجمه يا اووسيت به شده منتقل  هاي رونوشت .شوند مي علامتگذاري پدري
miRNAs كنند مي بازي ها ژن بيان و كروماتين فعال غير هاي دومين تشكيل در مهمي نقش ژنتيك اپي اثرات طريق از )imprinting( )70(  .  

 شوند مي تخريب تخمك در ها ميتوكندري و اسپرم
 اسـپرم  از هـايي  قسـمت  ژنـوم  بر علاوه. )44و43(

 نياز مورد تخم سلول رشد براي كه شوند مي حفظ
 سانتريول، اسپرم، هاي رونوشت جمله از باشند مي

 رسـان  پيـام  هـاي  مولكـول  و رونويسي فاكتورهاي
 . )STAT4 )45-47 مانند

 و هســته در موجــود هــاي رونوشــت انتقــال
 ايجـاد  در اووسـيت  بـه  اسـپرم  اطـراف  سيتوپلاسم

 يـك  در. )48( باشـند  مـي  موثر شده بارور تخمك
 6 وجـود  RT-PCR تكنيـك  از اسـتفاده  با مطالعه

 در داده نشـان  انسـاني  بـالغ  اسـپرم  در را رونوشت
. )49 و 8( اند نشده شناسايي اووسيت در كه حالي
-Clusterin، AKAP4 )A شـامل  هـا  رونوشت اين

kinase anchoring protein 4(، Protamine2، 

HSBP1 )heat shock binding protein 1(، 
FOXG1B )forkhead box G1B (و WNT5 

)wingless-type MMTV integration site 
family،member 5 A (ــي ــند م ــين، .باش  همچن
 بـه  اسپرم نفوذ سنجش روش از استفاده با محققان
 هاي رونوشت كه دادند نشان هامستر تخمك داخل

 و دقيقه 30 از بعد ترتيب به پروتامين و كلاسترين

 حضـور  زيگـوت  سـلول  در لقـاح  از ساعت 3 از بعد
 شناسـايي  هامسـتر  هـاي  اووسـيت  در ولـي  داشته
 تخمـك  بـه  اسپرم نفوذ در كلاسترين. )48( نشدند
 زيگـوت  رشد در كه شده پيشنهاد و باشد مي موثر
 2 پروتـامين  هـاي  رونوشت كه چند هر ،دارد نقش
ــل در ــي اواي ــه(  جنين ــلولي دو مرحل ــب) س  تخري
 از يكـي  AKAP4 پـروتئين  .)51 و 50( شـوند  مي

 كـه  اسـت  اسـپرم  حركـت  در مـوثر  هـاي  پروتئين
 اسـت  شـده  يافـت  بالغ اسپرم در آن هاي رونوشت

 را مهمـي  نقـش  هـا  يافته اين بنابراين .)53 و 52(
 تخمك موثر باروري در اسپرمي هاي رونوشت براي

 . كنند مي پيشنهاد شده بارور تخمك رشد و
  

 در اســپرم هــاي رونوشـت  ســاختاري نقـش 
  كروماتين مجدد سازماندهي
ــت ــاي رونوش ــپرمي ه ــش اس ــاميكي نق  در دين
 )2شكل ( دارند اسپرم كروماتين مجدد سازماندهي

)54(. somatic histones سوماتيكي هاي هيستون 
ــا اســپرميوژنز مرحلــه در  انتقــالي هــاي پــروتئين ب
)Transition (جـايگزين  هـا  پروتـامين  بـا  سپس و 

 انسـان  اسپرم ژنوم از قسمتي كه چند هر ،شوند مي
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، ساخته شـده اسـت   اين شكل نيز از روي شكل اصلي مقاله -3 شكل

 ژن پاراموتاسيون .گرفته شده است google imgeموش هاي ان از
Kit هتروزيگـوت  هـاي  موش فنوتيپ رنگ سفيد دم و پاها  :موش در 

 هـاي  سـلول  بـه  محـدود  Kit ژن بيان چه اگر.  باشد مي يافته جهش
 اسـت  نشـده  مشاهده اسپرم در آن mRNA و باشد مي اسپرماتوگونيا

 بـا  و آدنيله پلي دم بدون هاي رونوشت( Kit نرمال غير mRNA ولي
 انباشته هتروزيگوت هاي موش اسپرم و مغز در) نرمال غير هاي اندازه
 هـاي  موش از شده متولد +/+Kit هموزيگوت هاي موش .است شده

 و اند كرده حفظ را رنگ سفيد دم و ها پا فنوتيپ  +/-Kit هتروزيگوت
 را مـذكور  فنوتيپ Kit ژن نرمال غير mRNA حاوي اسپرم طريق از
 .Vicki L: مقالـه اسـتفاده شـده    .دهنـد  مـي  انتقـال  خود فرزندان به

Chandler, Paramutation: From Maize to Mice. 
Cell 128, 2007. 

ــط%) 5 - 15( ــتون توس ــا هيس ــته ه ــدي بس  بن
 در اسـپرم  ي هـا  هيسـتون  نوكلئـو  .)55( شوند مي

ــرار هســته پوشــش ــه ق ــد گرفت ــز و ]5 - 4[ ان  ني
 و اسـپرم  سـر  در هم اسپرم هاي رونوشت موقعيت
ــي هســته پوشــش ــن .]6[ )58 - 56( باشــد م  اي
 بـين  را عملكـردي  ارتباطي مشابه، مكاني موقعيت
 پيشـنهاد  ها نوكلئوهيستون و اسپرم هاي رونوشت

 نقـش  با اسپرم سنس آنتي هاي رونوشت. كند مي
ــوم، گــذاري ــانع ژن  توســط DNA بنــدي بســته م

ــامين ــا پروت ــپس و ه ــته س ــدي بس ــط آن بن  توس
 كــه اســت شــده گفتــه. شــوند مــي هــا هيســتون
 ژن پروموتورهـاي  در را حضور بيشترين ها هيستون

 دارد شـده  گذاري نقش هاي ژن و miRNAs هاي
 توان مي شده گذاري نقش هاي ژن جمله از. )59(
 اشـاره ) شـود  مي بيان پدري ژن توسط( IGF-2 به

 و كـرده  بنـدي  بسـته  هـا  هيسـتون  توسط كه كرد
       باشــند مــي حســاس هــم هــا نوكلئــاز بــه نســبت

 بنـدي  بسـته  DNA هاي توالي مطالعه. )61 و 60(
 بـا  ها توالي اين ارتباط بررسي و ها هيستون با شده

mRNA باشـد  جالـب  تواند مي اسپرم از جداشده. 
 در اسـپرم  هـاي  رونوشـت  ساختاري نقش بنابراين

 مجـدد  سـازماندهي  و پدري هاي ژن گذاري نقش
 ژنتيكـي  اپـي  اثـر  و اسـت  ضروري امري كروماتين

RNA )RNA – mediated epigenetic effects  (
 قابـل  .دهـد  مي نشان تخم سلول رشد در را اسپرم
 پـدري  ژنتيكـي  اپـي  اثـرات  فقـدان  كه است توجه
ــد مــي ــل در اخــتلال باعــث توان ــان رشــد اواي  روي
 . )54(شود

  
  پاراموتاسيون

Paramutation ،ــيون ــاموش پاراموتاس ــدن خ  ش
 يـا  و ژن همـان  ديگر آلل وسيله به آلل يك وراثتي
 آلـل  به ژن يك آلل از اطلاعات ژنتيكي اپي انتقال
 گـردد  مـي  وراثتي تغييرات به منجر است كه ديگر

 نقــش و مــوش در پاراموتاســيون 3 شــكل .اســت
RNAs انتقـال  .دهـد  مـي  نشان آن در را اسپرمي 
 و لقاح هنگام در اووسيت به اسپرمي هاي رونوشت

 ديگـر  از رويـان،  رشـد  در هـا  رونوشـت  ايـن  نقش
ــاي ويژگــي ــي اســپرمي RNA ه ــق. باشــد م  طب
 از تعـدادي  بيـان  اسـپرم،  هـاي  رونوشت اي فرضيه

 كـه  دهنـد  مـي  قـرار  تاثير تحت رويان در را ها ژن
 توجهي قابل صورت به زادگان رسول مطالعه توسط
 بـه  مطالعـه  ايـن  .)62( گيـرد  مـي  قرار تاييد مورد
 ژنـوم  در اسـپرم  هـاي  رونوشـت  ژنتيكـي  اپي نقش

ــوت ــاره زيگ ــي اش ــد، م ــه كن ــن ب ــب اي ــه ترتي  ك
 اووســيت بــه شــده منتقــل اســپرم هــاي رونوشــت
 تـاثير  تحـت  ژنوتيپي، تغيير بدون را موش فنوتيپ

 منـدلي  غيـر  وراثـت  از مثـالي  كـه  دهنـد  مي قرار
 هـاي  مـوش  مثـال  عنـوان  به. است) پاراموتاسيون(

 kit پروتئين ، Kit ژن موتاسيون داراي هتروزيگوت
 دم و پاهــا فنـوتيپي  نظـر  از و كننــد نمـي  توليـد  را

 از توانـد  مـي  رسـيده  ارث بـه  فنوتيپ .دارند سفيد
 كـاهش  از اي نتيجـه  كـه  باشـد  مـادر  يا پدر طرف

mRNA ژن kit ــزايش و ــت اف ــاي رونوش  RNA ه
non- polyadenylated ــر  در آدنيلـــه پلـــي غيـ
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 هـاي  بيشـتر زاده .  باشد مي هتروزيگوت هاي موش
 هاي موش با هتروزيگوت هاي موش لقاح از حاصل
ــالم ــر  از ،)Wild Type( س ــوتيپي نظ  +/+Kit ژن
ــد ــي بودن ــوتيپي ول ــاي مــوش مشــابه فن  داراي ه

 سطح نيز بودندو رنگ سفيد پاهاي و دم موتاسيونبا
mRNA ژن kit ــابه ــوش مشــ ــاي مــ  داراي هــ

 نشـان  تحقيـق  دراين.  بود يافته كاهش موتاسيون،
 RNA يافتـه،  لقـاح  هـاي  اووسـيت  به اگر دادندكه
 يـا  و هتروزيگـوت  هـاي  موش مغز RNA يا اسپرم

miRNA ژن Kit حاصل هاي زاده، كنند تزريق را 
 ايـن  .)62(برنـد  مي ارث به را يافته جهش فنوتيپ

 را RNA به وابسته ژنتيكي اپي تغييرات آزمايشات
 RNA انتقـال  فرضـيه  طرفـي  از و دهـد  مـي  شرح

 رشـد  دراوايـل  آن هـا  نقـش  و اووسيت به اسپرمي
 حمايـت  را ژنتيكـي  اپـي  تغييـرات  طريق از رويان
 .  )15( كند مي
  

 هاي ماركر بيو عنوان به اسپرمي هاي رونوشت
  مردان وناباروري باروري
 قبلـي  مراحـل  هـاي  رونوشـت  حاوي بالغ اسپرم

 تصـويري  ها رونوشت اين كه باشد مي اسپرماتوژنز
ــپرماتوژنز از ــه در اس ــان را بيض ــي نش ــد م  و دهن

 نابـاروري  و بـاروري  تحقيـق  در جديدي هاي زمينه
 براي اصلي تاكيد .)41و40( كنند مي ايجاد مردان
 طيـف  اسـپرم،  RNA از استفاده و مولكولي ارزيابي
 علت كه است ناباروري در مردانه فاكتورهاي وسيع

 از كـه  بيضـه  بيوپسـي  همچنـين  و ندارنـد  واضحي
 بـه . )63( باشـد  مي نابارور مردان مطالعه مشكلات

 بيوماركرهـاي  عنـوان  بـه  توانند مواردمي اين علاوه
 در .باشـند  مفيد مردان ناباروري كننده بيني پيش
 آميز موفقيت تشخيص منظور به 1994 سال اوايل
 در) Prm( پروتـامين  بيـان  ارزيابي وازكتومي، بودن
 در مـاركري  عنـوان  بـه  ،)Seminal( سمينال مايع

 نقش ها پروتامين. )64و41(شد استفاده بالغ اسپرم
 ژنـوم  حفـظ  و اسـپرم  كرومـاتين  تـراكم  در مهمي
 بـودن  ناكـافي  .دارند DNA آسيب مقابل در پدري

 نامناسـب  تـراكم  باعث 2 و 1 پروتامين هاپلوئيدي
ــاتيني ــپرم در كروم ــرگ و اس ــاي زاده م ــوش ه  م

 انجام اخيراً كه اي مطالعه در. )66و 65 ،8( شود مي
 بـه  1 پروتـامين  هـاي  رونوشـت  نسـبت  است شده

 بـالغ  اسپرم و اسپرماتيد هاي سلول در 2 پروتامين
 اسـت  داشـته  زيـادي  تفـاوت  نابارور و بارور مردان

 سـطح  كـه  اسـت  شـده  داده نشان همچنين .)67(
mRNA بـا  بيمـاراني  در 2 پروتامين و 1 پروتامين 
-Asthenozoo( حركـت  در اختلال كه هايي اسپرم

spermia (كـاهش  بـارور  مـردان  بـه  نسـبت  ،دارند 
 پروتـامين  هـاي  رونوشت بنابراين .)68( است يافته

 مهـم  نقشـي  فعـال  اسـپرمي  گيري شكل در 2 و1
 تشخيصـي  ابزار عنوان به توانند مي احتمالا و دارند

  .  گيرند قرار استفاده مورد مردان ناباروري
 هـاي  رونوشـت  بياني پروفايل جديد، مطالعات در

) Microarray( آرايــه ريــز تكنيــك توســط اســپرم
 mRNA تركيـب  كه است گرفته قرار بررسي مورد
 ها رونوشت اين خاص الگوي ارتباط و بالغ اسپرم در
 تراتوزوســپرمي مــردان، در نابــاروري و بــاروري بــا
)teratozoospermia(، ــيگار ــيدن ســــ  و كشــــ

ــم ــكار را )cryptorchidism( كريپتوكيديســ  آشــ
 داده توضـيح  مختصـر  بـه  1 جـدول  در كه كند مي
 افراد در كه هايي ژن جمله از. )76-69( است شده

 TSGA10 ژن ،انـد  داشـته  بيان كاهش اليگواسپرم
ــژه بيــان TSGA10 ژن. )73( باشــد مــي  در اي وي
 اسـپرم  دم سـاختاري  اجـزاي  از و دارد بيضه بافت
 روياني دوره اول روزهاي از اين بر علاوه و باشد مي

 ايـن  نقش بر علاوه لذا. شود مي بيان نيز رويان در
 دوره در بيـان  وجود دليل به اسپرم، ساختار در ژن

 تـوان  مي اليگواسپرم افراد در بيان كاهش و روياني
 علـل  بـا  خـتم  بـه  هـا  ناباروري در ژن اين نقش به

 از يكـي . )77( كرد اشاره نيز روياني دوره ناشناخته
ــات ــه، مطالع ــت 157 ريزآراي ــپرم در را رونوش  اس

 افـراد  بـه  نسـبت  كـه  داد نشـان  اليگواسپرم مردان
 هـايي  ژن. انـد  داشـته  بيان كاهش يا افزايش نرمال

 اسـپرماتوژنز،  در داشـتند  اي يافته كاهش بيان كه
ــت ــپرم حركـ ــدهاي و اسـ ــد فراينـ ــوز ضـ     آپوپتـ

)PRM2, SPZ-1, SPATA-4,MEA-1, CREM( 
 در كـه  هايي ژن رونوشت اين بر علاوه. دارند نقش
 اكسيداتيو استرس و) DNA )NIPBL تعمير مسير

)PARK7 (را اي يافته كاهش مقدار هستند، فعال 
  .  )73( دادند نشان
 بـالغ  اسـپرم  هـاي  رونوشـت  ديگر اي مطالعه در

 مــايع آنــاليز نظــر از كــه نابــاروري و بــارور مــردان
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 مـورد  ريزآرايه تكنيك توسط بودند نرمال سمينال
 را زيـادي  تفـاوت  مطالعه نتيجه .گرفت قرار بررسي

 و بـارور  مـردان  اسـپرمي  هـاي  رونوشت تركيب در
 در اي ملاحظـه  قابـل  اهميـت  كه داد نشان نابارور

.  )69( دارد نابـارور  افراد مشاوره و درمان تشخيص،
 ژن 3 و 136 نابارور، افراد اسپرم در مطالعه اين در
 ايـن  كـه  داشـتند  بيـان  افزايش و كاهش ترتيب به
ــا ژن ــدادي ه ــروتئين از تع ــاي پ ــوزومي ه  و ريب

  .كنند مي توليد را اسپرماتوژنز در دخيل فاكتورهاي
 13 اسـپرم  هـاي  رونوشـت  اي پروفايل مطالعه در
 اسپرم RNA پروفايل با فرزند يك داراي بارور مرد

 گـــروه .شـــد مقايســـه تراتوزوســـپرميك مـــرد 8
 نداشـتند  را هـا  رونوشـت  از بعضي تراتوزوسپرميك

ــه ــوط ك ــه مرب ــير ب ــابي مس ــوئيتين ي ــر و ك  اواخ
ــروتئين ،)PLCZ1( اســپرماتوژنز  آكــروزوم هــاي پ

)ACRV1،SPAM1 (ــوليني غيــر اجــزاي و  دم توب
 كـه  داد نشان تحقيق اين. بودند) ODF1-4( اسپرم
 آخـر  مراحـل  نقـص  داراي تراتوزوسـپرميك  مردان

  . )74و31(هستند) post - meiotic( اسپرماتوژنز
 اسپرم در ها ژن بيان پروفايل نيز  اي مطالعه در 
 مقايسـه  سيگاري غير مرد 4 با سيگاري مرد 4 بالغ
 ،NFкB مسـير  هـاي  ژن جمله ژن از 781 كه شد
 غيـر  و سـيگاري  مـردان  اسـپرم  در متفـاوتي  بيان

 ايـن  بـه  توان مي رو اين از .)75( داشتند سيگاري
ــه ــاره نكت ــرد اش ــه ك ــاي رونوشــت ك ــپرمي ه  اس

 مواجـه  ژرمينـال  هـاي  سلول در مفيدي ماركرهاي
 بررسـي  بنـابراين  هسـتندو  زا جهش عوامل با شده

 ميكرواري تكنيك از استفاده با اسپرم هاي رونوشت
)Microarray (نابـاروري  ماركرهـاي  جستجوي به 

 امـر  ايـن  حصـول  براي .)31(كند مي كمك مردان
 روش، اين هاي داده پذيري تكرار و صحت بر علاوه

 هاي نمونه زيادي تعداد با جامع اي مطالعه طراحي
 استفاده همچنين.  است ضروري و لازم بيولوژيكي

 حلقـوي  هاي سلول از عاري اسپرمي هاي سلول از
 از .باشد مي الزامي سوماتيك هاي سلول و ژرمينال

 اسـپرم  ماكرهاي عنوان به كه هايي ژن اگر رو، اين
 و نقــش ،شــوند مــي شناســايي ميكــرواري توســط
 شود، مشخص ناباروار مردان پاتوژنز در آنها عملكرد

 تشخيصي ابزار عنوان به ريزآرايه تكنيك از توان مي
 هـاي  رونوشـت  از استفاده .كرد استفاده كلينيكال و

 و اسـپرماتوژنز  وضـعيت  مولكـولي  آنـاليز  در اسپرم
 مـورد  و باشـد  مـي  اهميـت  بـا  نيز ناباروري درمان
 بيماران مورد در بخصوص ،است گرفته قرار مطالعه

 هـاي  علـت  از يكـي  كـه  انسـدادي  غير آزوسپرمي
 در اخـتلال  دليـل  بـه  و باشـد  مـي  مردان ناباروري

 مطالعـات  .)78( شـود  مـي  ايجاد اسپرماتوژنز مسير
 در هـا  ژن بيـان  بيمـاران  اين در كه اند داده نشان
-79( شـوند  مـي  تغيير دچار نيز اسپرم توليد مسير

ــروزه .)82 ــول ام ــرين معم ــراي روش ت ــابي ب  ارزي
 جراحـي  انجـام  افـراد  ايـن  در اسپرماتوژنز وضعيت
 و باشـد  مـي  تهاجمي عملي كه است بيضه بيوپسي

 آخـر  مرحلـه  در نابـاروري  مطالعـه  ابـزار  عنـوان  به
 اي ناحيـه  اسـپرماتوژنز  علت به اما. شود مي توصيه

 اسـت،  شده گرفته آن از بيوپسي كه بيضه بافت در
 چنـدين  بـه  نياز و نشود يافت اسپرمي است ممكن

 اسپرم كردن پيدا جهت بيمار از بيوپسي گرفتن بار
 باعث تواند مي خود امر اين كه باشد آن استخراج و

 از اسـتفاده  با بنابراين ،شود عفونت يا بافت آتروفي
 هــاي ســلول همچنــين و اســپرم RNA محتــواي
 مولكولي حوادث توان مي اسپرم، ساز پيش جنسي

 - 83 ، 79،81 ،74 ،7( كرد ارزيابي را اسپرماتوژنز
85(.  

ــاربرد ــپرم RNA كلينيكــي ك ــاي ســلول و اس  ه
  RNAچنانچـه  زيـرا  است ارزشمند بسيار ژرمينال
 بگـذارد،  اختيـار  در مشابهي اطلاعات بتواند اسپرم
 تهاجمي غير صورت به شده گرفته مني مايع نمونه
 در بيمـار  بـراي  تـر  قبـول  قابل و بهتر انتخاب يك

 وضـعيت  تعيـين  ابتـدا  در. باشد مي بيوپسي مقابل
 هايي ژن از استفاده با مولكولي روش به اسپرماتوژنز

 اسـپرماتوژنز  مختلف مراحل در اختصاصي بيان كه
 در ).86و85( شــد انجــام بيضــه بافــت در ، دارنــد

 ســال در مقالــه همــين نويســندگان از اي مطالعــه
 مايع مولكولي ماركرهاي از كه شده گزارش 2011

 تهـاجمي  غيـر  تشخيصـي  روش عنـوان  به سمينال
ــت ــابي جه ــعيت ارزي ــپرماتوژنز وض ــراد در اس  اف

 .)87( اسـت  شده استفاده انسدادي غير آزوسپرمي
 هــاي ســلول ويــژه هــاي ژن بيــان مطالعــه ايــن در

-RT توســط  AKAP4 و DAZ، PRM2 جنســي 

PCR كـه  رسـيدند  نتيجه اين به سپس شد، انجام 
 در 2 پروتــامين و  DAZهــاي ژن رونوشــت وجـود 
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ــايع ــراد ســمينال م ــر آزوســپرمي اف  انســدادي غي
 تهاجمي غير مولكولي ماركر يك عنوان به تواند مي

 يـا  اسـپرم  وجـود  عـدم  يـا  وجود بيني پيش جهت
 اًاخير كه مطالعاتي در .شود استفاده بالغ اسپرماتيد

 مــايع در موجــود miRNAs از اســت شــده انجــام
 در اســپرماتوژنز وضــعيت بررســي جهــت ســمينال

 پروفايـل  بررسـي  و انسدادي غير آزوسپرمي مردان
 شـده  اسـتفاده  نابـارور  مـردان  در هـا  رونوشت اين

  .) 89 و 88 ،49( است
  

   گيري بحث و نتيجه
 از بـالغ  اسـپرم  كه هرچند شد گفته كه همانطور

 اي مجموعه حاوي ولي است خاموش رونويسي نظر
 non-coding RNAs و mRNAs هــــا رونوشــــت از

 بـه  رويـان  رشد اوايل در اي ويژه نقش كه باشد مي
 پـارا ( دارند ژنتيكي اپي اثرات و فراژنوميكي صورت

 ريزآرايه تكنيك از حاصل جديد نتايج).  موتاسيون
ــه ــد هــاي رونوشــت شــناخت ب  و اســپرم در جدي

 اسـت  شده منجر مردان ناباروري باليني ماركرهاي
 RNA بيـاني  پروفايل بررسي رسد مي نظر به نيز و

 مـورد  اسـپرمي  فاكتورهـاي  شناسايي به اسپرم در
 چـه  اگـر . كنـد  مي كمك رويان اوليه رشد در نياز

 پتانسـيل  ولـي  اسـت  نـاچيز  اسپرمي RNA مقدار
 ناباروري كلينيكال تشخيص و تحقيق در اي بالقوه
 طـور  بـه  كـه  هايي رونوشت جمله از و دارد مردان

 و شوند مي بيان ژرمينال هاي سلول در اختصاصي
 مولكـولي  هـاي  مـاركر  دارند، حضور بالغ اسپرم در

ــبي ــراي مناس ــخيص ب ــاي رده تش ــلولي ه  در س
 كلـي  نمايي توانند مي كه هستند مسيراسپرماتوژنز

 جاي به نابارور فرد بيضه در اسپرماتوژنز وضعيت از
 ديگـر  از .نماينـد  ارائه بيضه بيوپسي تهاجمي عمل

 هـاي  سـلول  كـردن  تبـديل  نگـر،  آينـده  مطالعات
 يا و) Embryonic stem cells  )ESجنيني بنيادي
ــالغين ــا و) Adult Stem Cells( ب  هــاي ســلول ي
 Induced pluripotent stemپرتوان القايي بنيادي

cell (IPS) سرآغاز تواند مي ژرمينال هاي سلول به 
 در نابـاروري  مشـكل  حـل  بـراي  ارزشـي  بـا  بسيار
 عـدم  بـه  مربـوط  هـا  آن در نقـص  كه باشد افرادي
 از استفاده .است بيضه در بنيادي هاي سلول وجود
 و ها مشابهت بررسي همچنين و حيواني هاي مدل

 بنيادي هاي سلول از يافته تمايز اسپرم هاي تفاوت
 بررسـي .  رسد مي نظر به ضروري طبيعي اسپرم و

ــور ــپرم در RNAs حض ــاي اس ــايز ه ــه تم  از يافت
 در آنهـا  نقش و طبيعي اسپرم و بنيادي هاي سلول

ــپرماتوژنز ــي Invitro اسـ ــد مـ ــات از توانـ  مطالعـ
  .باشد آينده در پيشنهادي
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Abstract 

The nucleus of mature sperm contains a complex population of transcripts such as mRNAs 
and miRNAs which expressed and accumulated during process of spermatogenesis; however 
in spermatozoa, transcription is inert. The spermatozoa do not have cytoplasmic ribosomal 
compounds and translation apparatus. However, spermatozoa can translate cytoplasmic 
mRNAs de novo, using mitochondrial polysomes. Important roles of spermatozoa RNAs 
include chromatin repackaging, paternal genomic imprintingand gene silencing.  Recent 
information of transferred spermatozoa RNAs into oocytes during fertilization and RNA-
mediated epigenetic effect contribute extra genomically to early embryonic growth. 
Furthermore, regardless of the biological roles of spermatozoal RNA and embryonic growth, 
the differences in profile expression of spermatozoa RNAs from fertile and infertile men, 
provide potential spermatozoa markers in assessment male fertility and infertility.  In this 
review, presence of RNAs in mature sperm, diversity and functions of gene transcripts in 
male fertility and embryonic development are discussed. 
 

Keywords: Spermatozoa, Coding and non-coding RNAs, Roles of spermatozoa RNAs. 
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