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Abstract 
Background: Density gradient centrifugation (DGC) and Zeta procedures are used for separation of normal 

sperm for treatment of infertility. Previous studies showed that Zeta method was more efficient in separation of 

normal sperm with intact chromatin compared to DGC. In this study, we aimed to compare postacrosomal sheath 

WW domain-binding protein (PAWP) protein as one of the factors involved to oocyte activation between two 

methods.  

Methods: Semen samples were collected from 23 men with normal sperm parameters (concentration, motility 

and morphology) according to World Health Organization criteria. Semen samples were washed with VitaSperm 

media and each sample were divided into three groups; control, DGC and Zeta. The percentage and intensity of 

PAWP were assessed by flow cytometry for each group. In addition, localization of PAWP in spermatozoa was 

detected by immunostaining procedure. 

Results: Percentage of PAWP-positive spermatozoa was significantly higher in separated spermatozoa from 

DGC procedure in comparison with control and Zeta groups (P<0.001), while intensity of PAWP was significantly 

(P<0.001) higher in separated spermatozoa from Zeta method in comparison with control and DGC procedures. 

PAWP appear to be localized mainly in equatorial segment and post acrosome sheath of sperm head in all the 

groups. 

Conclusion: The Zeta method could separate low percentage of PAWP-positive spermatozoa compared to DGC 

method but such sperm appear higher intensity of PAWP than DGC. Therefore, separated spermatozoa by Zeta 

method possibly has better chance in activation of oocyte. However, further studies are needed to confirm this result. 
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 14/12/1397اوتشبر بزخط:      28/3/1396پذیزش:      4/12/1395دریبفت: 
 ـدرمبوی تبزیش.  ٍ پششکی داوشگبٌ علًم پششکی ي خدمبت بُداشتی   55-47(:1)41؛ 1398 اردیبُشت ي فزيردیهمجل

 
 چکیدُ
تًشیفیَط‌ؿیت‌غلظت‌)‌سٍؽ زمینه: یـي‌‌ّبی‌عجیؼی‌خْت‌دسهبى‌ًبثبسٍسی‌اػتفبدُ‌هی‌خْت‌خذاػبصی‌اػپشم‌DGC‌ٍ‌)Zetaّبی‌ػب ؿَد.‌هغبلؼبت‌پی
ذ‌وِ‌سٍؽ‌‌ًـبى‌دادُ تـش‌دس‌خذاػبصی‌اػپشم‌Zetaاً ؼجت‌ثِ‌‌ثی ِ،‌ّذف‌هب‌همبیؼِ‌پشٍتئیي‌هتلل‌‌DGCّبی‌عجیؼی‌ثب‌وشٍهبتیي‌ػبلنً‌ هؤثش‌اػت.‌دس‌ایي‌هغبلؼ

ًَذُ‌ثِ‌داهٌِ‌ اَى‌یىی‌اص‌فبوتَسّبی‌هشتجظ‌دس‌فؼبل‌ؿذى‌تخوه،‌ثیي‌دٍ‌سٍؽ‌هیPAWPكفحبت‌خلف‌آوشٍصٍهی‌)‌WWؿ  . ثبؿذ‌(‌ثؼٌ
ًَِ هبیع هٌی اس : کارروش ذاشت جْبًی جوع 23ًو ژی( بز اسبس هعیبر سبسهبى بْ لََ آٍری شذ.  هزد بب پبراهتزّبی اسپزهی طبیعی )غلظت، تحزک ٍ هَرف

ًَِ هبیع هٌی بب هحیط  تٌزل،  VitaSpermًو ًَِ بِ سِ گزٍُ ک و در ّز گزٍُ بب استفبدُ اس  PAWPتقسین شذًذ. درصذ ٍ شذت  DGC  ٍZetaشستِ ٍ ّزً 
ُ، هکبى ف یٌگ تعییي گزدیذ در اسپزم PAWPلَسبیتَهتزی ارسیببی شذ. بعلاٍ اَستیٌ  .ّب تَسط رٍش ایوٌ

تٌزل ٍ  DGCّبی جذا شذُ اس رٍش  داری در اسپزم هثبت بطَر هعٌی PAWPّبی  درصذ اسپزم ها:یافته د  Zetaدر هقبیسِ بب گزٍُ ّبی ک بیشتز بَ
(001/0>P در صَرتی کِ شذت ،)PAWP ّبی جذا شذُ اس رٍش  داری در اسپزم ٌیبطَر هعZeta  در هقبیسِ بب رٍشDGC  تٌزل بیشتز بَد. پزٍتئیي ٍ ک

PAWP ٍُّب قزار دارد بطَر عوذُ در قطعِ استَایی ٍ صفحبت خلف آکزٍسٍهی سز اسپزم در ّوِ گز. 
کٌذ اهب ایي اسپزم ّب شذت  جذاسبسی هی DGCهثبت را در هقبیسِ بب رٍش  PAWPّبی  تزی اس اسپزم درصذ پبییي Zetaاگزچِ رٍش  گیری:نتیجه

سبت بِ رٍش  PAWPبیشتزی اس  وَدُ DGCراً  ذ. لذا اسپزم آشکبرً  ، احتوبلاً شبًس بیشتزی در فعبل شذى تخوک را دارًذ. Zetaّبی جذا شذُ بِ رٍش  اً
 .بب ایي حبل هطبلعبت بیشتزی جْت تأییذ ایي ًتبیج لاسم است

 
تًزیفیَژ شیب غلظت،  ها:کلید واژه ‌.، پبراهتزّبی اسپزهیPAWPستب، سب

‌
س‌دسهیبًی‌ا،‌كبدلی‌نحوه استناد به این مقاله: ی‌م،‌اسثبثیبى‌م،‌تَلائی‌م،‌اكفْبًی‌ؽ،‌خبوپَ بدساً ‌ثش‌ؿذُ‌خذا‌ّبی‌اػپشم‌ثیي‌‌PAWPپشٍتئیي‌همبیؼِ.‌ح‌ًلشاكفْبًی‌م‌ثْ

‌دسهبًی‌‌.‌Zetaپتبًؼیل‌ٍ‌غلظت‌ؿیت‌ػبًتشیفیَط‌اػبع ذاؿتی‌ـ گبُ‌ػلَم‌پضؿىی‌ٍ‌خذهبت‌ثْ   55-47(:1)41؛ 1398تجشیض.‌هدلِ‌پضؿىی‌داًـ
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‌
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  هقدهِ
ًی‌اػت،‌وِ‌تمشیجب‌یه‌ ًبثبسٍسی‌یىی‌اص‌هؼضلات‌خبهؼِ‌وٌَ

وٌذ.‌دس‌حذٍد‌ًیوی‌اص‌هَاسد‌‌صٍج‌اص‌ّش‌ّفت‌صٍج‌سا‌دسگیش‌هی
‌هی ‌فبوتَسّبی‌هشداًِ ط‌ثِ (.‌دس‌حبل‌حبضش‌1)‌ثبؿذ‌ًبثبسٍسی‌هشثَ

‌ثبسٍسی‌تىٌیه ‌ووه  (ART: Assisted Reproductiveّبی

Techniques)ذ‌تلمیح‌داخل‌سحوی‌اػپشم‌  (IUI: Intra Utrianهبًٌ

Insemination)گبّی ‌آصهبیـ ‌لمبح ، IVF: In-Vitro) 

Fertilization)پلاػوی‌اػپشم ‌تضسیك‌داخل‌ػیتَ ،) ‌ICSI: Intra-

Cytoplasmic Sperm Injection)ثشای‌حل‌‌ٍ‌دیگش‌تىٌیه‌‌ ّب‌سا
‌ًوَد.‌هـىل‌ثبسٍسی‌هی اى‌اػتفبدُ اَى‌یه‌سٍؽ‌‌‌ICSIتَ ثِ‌ػٌ

‌ثب‌ ‌ًبثبسٍس ‌افشاد ‌خلَف ‌ثِ ‌ًبثبسٍسی، ‌دسهبى ‌خْت هٌبػت،
‌هی ًٍذ،‌ثْتشیي‌اػپشم‌اص‌لحبػ‌‌فبوتَسّبی‌هشداًِ ثبؿذ.‌دس‌عی‌ایي‌س

طی‌ٍ‌تحشن‌اًتخبة‌ٍ‌ثِ‌داخل‌تخوه‌تضسیك‌هی ؿَد.‌‌هَسفَلَ
ىیل‌خٌیي‌سا‌ تشی‌خْت‌ایدبد‌لمبح‌ٍ‌تـ لزا‌هوىي‌اػت‌ؿبًغ‌ثْ

،‌اًتخبة‌ICSI(.‌اگش‌چِ‌دس‌عی‌سٍؽ‌2)‌وٌذ‌فشاّن‌‌ثشای‌ثیوبساى
‌هی ‌حیبت ٍ‌ طی ‌هَسفَلَ ‌ثشاػبع ‌داسد‌‌اػپشم ‌اهىبى ‌اهب ثبؿذ،

ذ‌لمبح‌ؿشوت‌وٌٌذ‌ٍ‌دس‌ًتیدDNA‌‌ِّب‌ثب‌آػیت‌‌اػپشم دس‌فشآیٌ
ًَذ ‌ؿ ‌خٌیي ‌ػمظ ٍ‌ ‌لمبح ‌اص‌3)‌هَخت‌ؿىؼت ‌اػتفبدُ ‌لزا .)

‌خْت‌خذاػبصی‌اػپشم ‌ػبصی‌اػپشم، تشیي‌سٍؽ‌آهبدُ ّبیی‌ثب‌‌ثْ
‌هی ‌ًظش ‌ثِ ‌ضشٍسی ‌هٌبػت ‌ػولىشدی ّبی‌‌سٍؽ‌.سػذ‌ویفیت

ّبی‌ثبلغ‌ٍ‌عجیؼی‌ٍخَد‌داسًذ‌وِ‌‌هؼوَلی‌ثشای‌خذاػبصی‌اػپشم
‌ ‌غلظت ‌ؿیت ط ‌ػبًتشیفیَ  DGC: Density Gradient)ؿبهل

Centrifuge)‌ٍSwim-upسٍؽ‌‌هی‌‌ ‌دس ‌اػپشمDGCثبؿذ. ‌ثش‌‌، ّب
‌‌اػبع‌ؿیت‌غلظت‌خذاػبصی‌هی ‌پغ‌اص ‌وِ ًَذ، ط‌ؿ ػبًتشیفیَ

‌ّؼتٌذ‌اػپشم ‌ثبلاتش ‌داسای‌چگبلی ‌وِ ‌صًذُ ٍ‌ تش‌‌ػشیغ‌،ّبی‌ػبلن
‌سٍؽ‌‌ًـیي‌هی‌تِ ‌اهب ًَذ. ‌ٍ‌ػبًتشیفیَط‌صهبى‌Swim-upؿ دُ ‌ثَ ثش
لیذ‌اػتشع‌اوؼیذاتیَ‌ایدبد‌وٌذ‌‌هی ذ‌اثشات‌هخشة‌اص‌خولِ‌تَ اًَ ت

ا‌.‌اخیشً(4)‌دّذ‌وِ‌فؼبلیت‌ػولىشدی‌اػپشم‌سا‌تحت‌تبثیش‌لشاس‌هی
‌ٍ‌‌سٍؽ لَی ‌ػل ‌ػبختبس ‌ثشاػبع ‌اػپشم ‌خذاػبصی یي ًَ‌ ّبی

لَىَلی‌پیـٌْبد‌ؿذُ،‌وِ‌اص‌ثیي‌آى اَى‌ثِ‌سٍؽ‌خذاػبصی‌‌ّب‌هی‌ه ت
دس‌‌‌Zeta.اؿبسُ‌ًوَد‌Zetaالىتشیىی‌یب‌پتبًؼیل‌ اػپشم‌ثشاػبع‌ثبس

هؼشفی‌گشدیذ،‌دس‌ایي‌سٍؽ‌‌ٍ‌ّوىبساى‌Chanتَػظ‌‌2006ػبل‌
تب‌‌-16اػپشم‌وِ‌دس‌حذٍد‌‌اختلاف‌پتبًؼیل‌هَخَد‌دس‌ػغح‌غـبء

تخبة‌‌ًبهیذُ‌هی‌Zetaٍلت‌اػت‌ٍ‌پتبًؼیل‌‌هیلی‌-20 ؿَد،‌اػبع‌اً
ذ‌‌(.‌هغبلؼبت‌لجلی‌دس‌ایي‌صهیٌِ‌ارػبى‌داؿت5ِ)‌ثبؿذاػپشم‌ثبلغ‌هی اً

‌ ‌پتبًؼیل ‌ثشاػبع ‌اػپشم ‌خذاػبصی ‌هی‌Zetaوِ ‌ٍ‌‌وبسا ثبؿذ
‌عجیؼی‌اػپشم ‌وشٍهبتیي ‌ػبختبس ‌ثب ‌سٍؽ‌‌ّبیی ‌ثِ ‌ًؼجت ‌سا تشی

ذ‌خذاػبصی‌ًوبیذ.‌ثؼلاٍُ‌ًتبیح‌حبهلگی‌ایي‌‌هی‌DGCهؼوَل‌ اًَ ت
‌سضبیتاخیشً‌وِ‌سٍؽ ‌ؿذُ ‌ثشسػی ‌هیا ‌ثب‌7،6)‌ثبؿذثخؾ .)

خْت‌دسهبى‌افشاد‌ًبثبسٍس‌ثب‌فبوتَسّبی‌‌ICSIٍخَدی‌وِ‌اص‌سٍؽ‌
لٍی‌دس‌‌هشداًِ‌اػتفبدُ‌هی ػذم‌‌ICSIّبی‌‌ػیىل‌دسكذ‌3-4ؿَد،‌

‌عَس‌هثبل‌دس‌آهشیىب‌تمشیجب‌8)‌ؿَد‌لمبح‌هـبّذُ‌هیدس‌هَفمیت‌ (.‌ثِ

ثبؿذ،‌اهب‌‌هی‌ICSIؿبهل‌سٍؽ‌ّبی‌ووه‌ثبسٍسی،‌‌اص‌دسكذ‌67
‌ ‌آى‌دسكذ‌8/35تٌْب ‌هی‌اص ‌هٌدش ‌ولیٌیىی ‌حبهلگی ‌ثِ ‌گشدد.ّب

ذى‌تخوه‌‌فؼبل‌‌ICSIهْوتشیي‌ػلل‌ػذم‌هَفمیت‌لمبح‌پغ‌اص ًـ
‌وِ‌خْت‌دسهبى‌دس‌ثشخی‌اص‌هشاوض‌دسهبًی ،‌سٍؽ‌‌گضاسؽ‌ؿذُ،

‌تخوهفؼبل ‌هلٌَػی ‌AOA: Artificial Oocyte)‌ػبصی
Activation)ثِ‌دًجبل‌سٍؽ‌‌ICSIهٌظَس‌افضایؾ‌ولؼین‌داخل‌‌‌ ثِ

لَی‌تخوه‌اػتفبدُ‌هی ّبی‌هتؼذدی‌اص‌خولِ‌‌سٍؽ‌(.9)‌ؿَد‌ػل
دبم‌‌سٍؽ ٍخَد‌‌AOAّبی‌الىتشیىی،‌ؿیویبیی‌ٍ‌هىبًیىی‌ثشای‌اً

‌ ‌ؿیویبیی ‌سٍؽ ‌وِ ‌لشاس‌داسد، ‌اػتفبدُ ‌هَسد ‌هؼوَل ‌كَست ثِ
‌هیگیشد ،ٍ‌‌ ًَهبیؼیي‌یب ‌یَ ذ ‌هَادی‌هبًٌ ‌آى‌اص خْت‌‌A23187دس

11،10‌ًَِ)‌گشدد‌افضایؾ‌ولؼین‌داخل‌ػلَلی‌اػتفبدُ‌هی (.‌ّوبًگ
‌فؼبل‌‌وِ‌دس‌ثبلا اؿبسُ‌ؿذ‌هْوتشیي‌ػلت‌ػذم‌هَفمیت‌دس‌لمبح،

ذى‌تخوه‌هی س‌ًـ ّبی‌‌ثبؿذ.‌ثشای‌فؼبل‌ؿذى‌تخوه،‌ٍسٍد‌فبوتَ
‌فؼبل ‌تخوىی‌وٌٌذُ‌اػپشهی -SOAF: Sperm-born Oocyte)‌ی

Activating Factor)،پغ‌اص‌ادغبم‌غـب‌اػپشم‌ٍ‌تخوه‌ضشٍسی‌‌
‌ٍسٍد‌ایي‌فبوتَس‌هی ‌ثب ‌افضایؾ‌سّبیؾ‌‌ثبؿذ. ‌ثِ‌داخل‌تخوه، ّب

لَی‌اص‌خولِ‌ؿجىِ‌آًذٍپلاػوی‌كَست‌‌ولؼین‌اص رخبیش‌داخل‌ػل
لیِ‌هی ی‌خٌیي‌‌گیشد،‌وِ‌ایي‌افضایؾ‌ولؼین‌خْت‌لمبح‌ٍ‌تىَیي‌اٍ

ث2‌‌ِص‌ی‌هتبفب‌ؿَد‌وِ‌تخوه‌اص‌هشحلِ‌ضشٍسی‌اػت‌ٍ‌ثبػث‌هی
‌یبثذ ‌تىَیي ٍ‌ ‌وٌذ ‌پیـشٍی ‌چٌذیي‌(12)‌ػوت‌آًبفبص ى ‌تبوٌَ .

‌ ‌اكلی‌SOAFفبوتَس ٍ‌ ‌هْوتشیي ‌اص ‌اهب ‌ؿذُ، ‌ایي‌‌پیـٌْبد تشیي
‌هی ‌‌فبوتَسّب ‌پشٍتئیي ‌ثِ اَى ،‌PLC(Phospholipase C Zeta)ت

PAWP(Post-Acrosomal sheath WW domain-binding 
(Protein‌ٍ‌(TR-KIT(Truncated Kitًوَد‌‌ ‌دس‌13،12)‌اؿبسُ .)

س ثیـتش‌هَسد‌تَخِ‌هحممبى‌‌‌PLC‌‌ٍPAWPحبل‌حبضش،‌دٍ‌فبوتَ
‌ایٌلشاس‌گشفتِ‌اػت،‌ّ ص‌لغؼیتی‌ساخغ‌ثِ ىِ‌وذاهیه‌شچٌذ‌وِ‌ٌَّ

ل‌اكلی‌ایي‌افضایؾ‌ولؼین‌دسٍى‌ اص‌ایي‌فبوتَسّب‌دس‌اػپشم‌هؼئَ
لَی‌ّؼتٌذ،‌ٍخَد‌ًذاسد لیي‌ثبس‌دس‌‌PAWP.‌(13-17)‌ػل ثشای‌اٍ

‌ ‌‌2007ػبل ‌ّوىبساى‌Wuتَػظ ‌گشدیذ.‌ٍ اص‌‌‌PAWPهؼشفی
ًیض‌‌WBP2NLثبؿذ‌وِ‌ثب‌ًبم‌‌هیّبی‌اختلبكی‌اػپشهی‌‌پشٍتئیي

‌هی پلاػوی‌اػپشهبتیذّبی‌‌ؿٌبختِ ‌لؼوت‌ػیتَ ‌آى‌اص ‌هٌـبء ؿَد.
ػش‌‌سعَیل‌ؿذُ‌اػت‌ٍ‌هحل‌لشاسگیشی‌آى‌دس‌ًبحیِ‌پشی‌ًَولئب

ؼبى‌ثش‌سٍی‌وشٍهَصٍم‌‌PAWPٌذُ‌ثبؿذ.‌طى‌وذوٌ‌اػپشم‌هی دس‌اً
22‌‌ ‌پشٍتئیي‌‌q13.222خبیگبُ ‌ػبختبس ‌داسد. ‌یه‌‌PAWPلشاس اص
،‌وC-terminal‌ِی‌‌ٍ‌یه‌ًیوWBP2‌ِهـبثِ‌ثب‌‌N-terminalی‌‌ًیوِ

‌ًمؾ‌‌هی‌YGXPPXGتىشاس‌‌ppxy‌‌ٍ9ّبی‌ؿبهل‌هَتیف ثبؿذ.
PAWP‌‌ِیبفت‌ ‌لمبح ‌تخوه ‌داخل ‌دس ‌ػیگٌبل تمبل ‌اً ظین ‌تٌ دس

یَي‌پیؾ‌ّؼتِ‌ضشٍسی‌‌هی ص‌ٍ‌تى ثبؿذ‌وِ‌ثشای‌ؿشٍع‌هدذد‌هیَ
ٍ‌ّوىبساى‌ثش‌سٍی‌پشٍتئیي‌‌Aarabiاخیشا،‌تحمیمبت‌‌(.18)‌اػت

PAWPل‌ًَػبًبت‌ولؼین‌دس‌داخل‌تخوه‌پغ‌اص‌ٍسٍد‌‌ وِ‌هؼئَ
دادى‌ایي‌حمیمت‌ّب‌ثب‌ًـبى‌‌ثبؿذ،‌هتوشوض‌ؿذُ‌اػت.‌آىاػپشم‌هی
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‌ ‌دس‌‌PAWPوِ ‌سا ‌ّؼتِ ‌پیؾ ‌تـىیل ٍ‌ ‌ولؼین ػبًبت ًَ‌ ًیض
ّبی‌لجلی‌خَد‌سا‌دس‌‌وٌذ،‌یبفتِ‌ّبی‌اًؼبى‌ٍ‌هَؽ‌المب‌هی‌تخوه
‌‌ّبیگًَِ ٍ‌ ‌صًَپَع ‌وشدُخَن ذتبییذ ‌آى‌(.14)‌اً ّب‌‌ثؼلاٍُ

‌ ‌تضسیك ‌وِ ‌‌cRNAگضاسؽ‌وشدًذ تشویت ًَ‌ ‌پشٍتئیي ‌PAWPیب
‌دس‌ لٍی ‌ػیتَص ‌ولؼین ‌افضایؾ ‌یب ‌ولؼین ػبًبت ًَ‌ ‌ایدبد هَخت
تخوىْبی‌اًؼبى،‌هَؽ‌ٍ‌گبٍ‌ؿذُ‌ٍ‌یه‌استجبط‌هثجتی‌ثیي‌ػغح‌

PAWP‌ُگضاسؽ‌وشد‌ ‌سا ‌ًبثبسٍس ‌افشاد ‌ًتبیح‌لمبح‌دس ‌ثب ذ‌اػپشم ‌اً
ویت‌‌(.17،14) اػپشم‌دس‌فؼبل‌ؿذى‌‌‌PAWPپشٍتئیيثب‌تَخِ‌ثِ‌اّ

لیي‌ثبس‌اص‌دٍ‌سٍؽ‌ایي‌اػت‌هغبلؼِ‌‌ّذف‌ایي،‌تخوه وِ‌ثشای‌اٍ
یي‌)DGCهؼوَل‌) ًَ‌ٍ‌ )Zetaخذا‌)‌ ٍ‌‌ؿَدػبصی‌اػپشم‌اػتفبدُ
‌ ‌‌PAWPپشٍتئیي ‌لیبع ‌هَسد ‌سٍؽ ‌دٍ ‌ایي ‌ثیي ‌تب‌لشاس گیشد،

یَي‌خذاػبصی‌اػپشم‌ًؼجت‌ثِ‌سٍؽ‌هـخق‌ؿَد‌ وِ‌آیب‌سٍؽ‌ً
اًَبیی‌خذاػبصی‌اػپشم‌،هؼوَل ثیـتشی‌سا‌‌PAWPّبی‌حبٍی‌‌ت

‌خیش‌دداس ‌هی‌Zetaدس‌كَستی‌وِ‌هـخق‌ؿَد‌سٍؽ‌؟‌یب ‌وبسا
‌هی ‌ؿىؼت‌لمبح‌پغ‌اص‌ثبؿذ، ‌ثب ‌ثشای‌افشادی‌وِ ذُ ‌آیٌ اى‌دس تَ

ICSIهَاخِ‌ّؼتٌذ،‌سٍؽ‌‌Zeta‌.سا‌پیـٌْبد‌ًوَد‌
 

 کبررٍش
‌ثیوبساى‌ؿشوت‌وٌٌذُ‌دس‌عشح،‌ ‌افشاد‌ثِ‌هغبلؼِ، لجل‌اص‌ٍسٍد

‌هبیغ‌ وِ‌)‌سا‌هٌیسضبیت‌وتجی‌خَد‌سا‌خْت‌اػتفبدُ‌اص‌اضبفِ‌ًوًَِ
‌هی ‌حبلت‌ػبدی‌دٍس‌سیختِ دبم‌عشح‌تحمیمبتی‌‌(ؿَد‌دس ثشای‌اً

‌وذ‌ ‌ثب ‌سٍیبى ‌ػلوی‌پظٍّـگبُ ‌وویتِ ‌ایي‌عشح‌دس ‌ًوَدًذ. اػلام
‌اػت.ت‌94000300 ‌هبیغ‌‌لَیت‌ؿذُ ‌ثش‌سٍی‌ًوًَِ ایي‌هغبلؼِ

‌ ‌هشاخؼ23‌ِهٌی ‌ًشهَصٍاػپشهی ‌ٍهشد ‌ثبسٍسی ‌هشوض ‌ثِ ‌وٌٌذُ
‌پبساهتش ‌وِ ‌اكفْبى ‌آىًبثبسٍسی ‌اػپشهی ‌هؼیبس‌‌ّبی ‌ثشاػبع ّب
‌خْبًی ذاؿت ‌ثْ ‌WHO: World Health) ‌2010،ػبصهبى

Organization)داسی‌‌‌‌ ‌افشاد ‌ایي ‌اػپشم ‌ؿذ. دبم ‌اً د، ‌ثَ عجیؼی
طی‌40تحشن‌ثبلاتش‌اص‌ ٍ‌دسكذ‌‌4اص‌‌ثیـتشعجیؼی‌‌دسكذ،‌هَسفَلَ

ى‌هی‌15غلظت‌اػپشهی‌ثیـتش‌اص‌ ‌3هبیغ‌هٌی‌پغ‌اص‌‌(.1)‌ثبؿذ‌هیلیَ
‌ ‌پلاػتیىی‌‌4الی ‌ظشف ‌دس ‌همبسثت، ‌اص ‌صٍخیي ‌خَدداسی سٍص

اػتشیل‌وِ‌اص‌ًظش‌ًذاؿتي‌اثشات‌ػوی‌ثش‌سٍی‌اػپشم‌وٌتشل‌ؿذُ‌
‌خوغ د، ‌ثِ‌ثَ ‌دهبی‌آصهبیـگبُ ‌دس ‌ؿذ ‌دادُ ‌اخبصُ ٍ‌ آٍسی‌گشدیذ

‌اػپشهی‌ ‌پبساهتشّبی ‌آًبلیض ‌ػپغ ‌آیذ. ‌دس ‌ّوگي ‌هبیؼی كَست
طی‌ ص‌هیىشٍػىَح‌غلظت‌اػپشم(‌ثب‌اػتفبدُ‌ا‌ٍ)تحشن،‌هَسفَلَ

WHOًًََِسی‌ٍ‌ثش‌اػبع ی‌هبیغ‌‌ّب،‌هَسد‌ثشسػی‌لشاس‌گشفت.‌ًو
‌وـت ‌هحیظ ‌ثب ‌‌Vita-Sperm‌(Inoclon, Tehran, Iran)هٌی
‌ٍ‌ّش ‌ػِ‌لؼوت‌تمؼین‌ؿذ.‌ؿؼتـَ‌دادُ ‌ثِ ًَِ ل‌‌ًو لؼوت‌اٍ

(،‌DGCؿیت‌غلظت)‌َطیاػبع‌ػبًتشیفسٍؽ‌خذاػبصی‌اػپشم‌ثش
‌ ‌اػبع‌پتبًؼیل ‌ثش ‌اػپشم ‌سٍؽ‌خذاػبصی Zeta‌‌ٍلؼوت‌دٍم

اَى‌گشٍُ‌وٌتشل‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذ.‌ػپغ‌دسكذ‌ ‌ػٌ لؼوت‌ػَم‌ثِ
‌اص‌سٍؽ‌PAWPپشٍتئیي‌ ‌اػتفبدُ ‌ثشسػی‌‌ثب هتشی‌هَسد فلَػبیتَ

‌گشفت. ‌سٍؽ‌‌لشاس دبم ‌خْت‌اً ‌هغبلؼِ، ‌ایي ‌هبدDGC‌‌ُدس اص

‌یه‌‌Pure sperm‌(Nidacon, Swedenتدبسى ‌گشدیذ. ‌اػتفبدُ )
دسكذ‌دس‌یه‌‌Pure sperm‌90‌‌ٍ45ای‌اص‌هحلَل‌‌گشادیبى‌دٍ‌لایِ

‌ لِ ‌لَ ط ‌ایي‌لیتش‌هیلی‌10ػبًتشیفیَ ‌ثِ یِ‌گشدیذ، ‌اثتذا‌‌كَستتْ وِ
‌هیلی‌5/1 ‌‌لایِلیتش ‌ػپغ‌‌90ی ٍ‌ ‌لایِهیلی‌5/1دسكذ ‌‌45لیتش

س‌لشالیتش‌اص‌هبیغ‌هٌی‌ؿؼتِ‌ؿذُ‌سٍی‌آى‌هیلی‌5/1دسكذ‌ٍ‌دس‌آخش‌
‌هذت‌‌دادُ ‌ثِ ٍ20‌‌ ‌ثب ‌پغ‌اص‌یػبًتشیف‌rpm1000دلیمِ ‌ؿذ. َط

ط،‌هبیغ ‌كَست‌دٍساًی‌تخلیِ‌ػبًتشیفیَ س‌ثِ یٍی‌ثب‌پیپت‌پبػتَ ،‌ؿذس
لَِ‌دیگش‌ّبی‌ثبلغ‌هیپلیت‌ثبلی‌هبًذُ‌وِ‌حبٍی‌اػپشم ثبؿذ‌ثِ‌یه‌ل

‌ ‌‌ؿذهٌتمل ‌پشٍتئیي ‌خْت‌اسصیبثی ٍPAWPلشاس‌‌‌ ‌اػتفبدُ هَسد
‌6)‌گشفت .)‌ ‌‌Zetaسٍؽ ‌اػبع ‌‌Nasr-Esfahani‌ٍهغبلؼِثش

‌ػبل ‌دس ‌ؿذ2016)‌ّوىبساى دبم ‌اً ‌هٌی‌(7)‌( ‌هبیغ ًَِ ‌ًو ‌اثتذا .
لِ‌هخلَف‌ػبًتشیفثِ‌‌ؿؼتِ‌ؿذُ ثِ‌عَسی‌ؿذ‌‌اًتمبل‌دادَُط‌یلَ

‌حذٍد‌ لِ ل5‌‌َِوِ‌دس‌ّش‌لَ ى‌اػپشم‌ٍخَد‌داؿتِ‌ثبؿذ.‌ػپغ‌ل هیلیَ
‌تبؿذ‌چشخبًذُ‌ٍ‌ثیشٍى‌وـیذُ‌‌ػِ‌هشتجِ‌دسٍى‌دػتىؾ‌لاتىغ

‌ثِ‌هذت‌یه‌دلیمِ‌دس‌دهبی‌ لَِ‌ثبسداس‌حبٍی‌ًوًَِ ثبسداس‌گشدد.‌ل
اَسُ‌‌آصهبیـگبُ‌لشاس‌دادُ‌ؿذ‌تب‌اػپشم ّبی‌ثبلغ‌داسای‌ثبس‌هٌفی‌ثِ‌دی

‌ثِ‌عَسی‌وِ‌ س ‌پیپت‌پبػتَ ‌ثب ‌سا لَِ ‌هحلَل‌دسٍى‌ل لِ‌ثچؼجٌذ. لَ
‌آساهی‌خبسج‌وشدُ،‌پغ‌اص‌آى‌ لَِ‌ثشخَسد‌ًىٌذ‌ثِ ‌خذاس‌ل ‌4پیپت‌ثِ

لَِ‌دسكذ‌Vita+Albumin‌(10‌‌)ػی‌ػی ‌سیختِ‌ٍ‌خذاس‌ل لِ دس‌لَ
ّبی‌چؼجیذُ‌ثِ‌تب‌ثذٍى‌ثبس‌گشدد‌ٍ‌اػپشمؿذ‌سا‌ثب‌آى‌ؿؼتـَ‌دادُ‌
‌خذا‌گشدد.‌ لَِ ط‌‌rpm3000دلیم5‌‌ِثِ‌هذت‌ػپغ‌خذاس‌ل ػبًتشیفیَ

‌خْت‌ثشسػی‌‌ٍ ىیل‌ؿذُ ‌پلیت‌تـ ٍ‌ ‌خبسج‌وشدُ یٍی‌سا هبیؼش
‌ ‌‌PAWPپشٍتئیي ‌گشدیذ. ‌خذاپغ‌ااػتفبدُ ‌ثش‌ص ‌ّب ‌اػپشم ػبصی

ًَِ‌وٌتشل،‌دسكذ‌پشٍتئیي‌ اػبع‌دٍ‌سٍؽ‌روش‌ؿذُ‌ٍ‌ّوچٌیي‌ًو
PAWPی‌آى‌ثب‌ٍ‌الگَی‌هىبً‌،ثب‌اػتفبدُ‌اص‌سٍؽ‌فلَػبیتَهتشی‌

ًَِ‌ّبی‌آهبدُ‌‌گشدیذ.‌َسػٌت‌اسصیبثی‌اػتفبدُ‌اص‌هیىشٍػىَح‌فل ًو
 ‌PBS‌(Phosphateٍ‌گشٍُ‌وٌتشل‌سا‌ثب‌DGC،‌Zetaؿذُ‌اص‌سٍؽ‌

Buffered Saline)‌‌ ‌ثِ‌هذت‌ؿذ‌ؿؼتِ ‌rpm‌3000دلیمِ‌دس‌5ٍ
ط‌گشدیذ.‌پغ‌اص‌آى‌پلیت‌ثبلی‌هبًذُ‌دس‌پبسافشهبلذّیذ‌ ‌4ػبًتشیفیَ

ػپغ،‌دلیمِ‌دس‌هحیظ‌آصهبیـگبُ‌فیىغ‌ؿذ.‌‌30دسكذ‌ثِ‌هذت‌
ى‌ؿؼتِ‌ؿذrpm3000‌‌ٍ‌ُدلیمِ‌دس‌‌5ثِ‌هذت‌‌PBSدٍ‌ثبس‌ثب‌ تشیتَ

100-X‌(5/0‌‌ ‌دسكذ( ‌هذت‌‌هیاضبفِ ‌ثِ ٍ‌ ‌دس‌‌30گشدد دلیمِ
‌هیهحیظ‌آصهبیـگ ‌دادُ ‌لشاس ‌ثبس‌بُ ‌ػپغ‌دٍ ‌‌ؿَد. ؿؼتPBS‌‌ِثب
‌ًوًَِ ‌ثِ ٍ‌ دسكذ(‌‌3)‌(BSA, Bovine Serum Albumin)‌ؿذُ

‌هذت‌خْت‌ثلَن ‌ثِ ‌اختلبكی ‌غیش ‌هٌبعك ‌دس‌‌60وشدى دلیمِ
‌ ‌‌37دهبی ‌اضبفِ ‌گشدیذدسخِ ‌هذت ‌ثِ ‌آى ‌اص ‌پغ دلیم5‌‌ِ.

ط‌ لیِهبًذُ‌آًتیپلیت‌ثبلی.‌ثِ‌ذؿػبًتشیفیَ ‌PAWPثبدی‌اٍ
‌(‌Anti-

WBP2NL antibody, Abcam, USA)‌‌ ٍ‌ ػبػت‌دس‌‌24افضٍدُ
دسخِ‌ػبًتیگشاد‌لشاس‌دادُ‌ؿذ.‌پغ‌اص‌عی‌ایي‌هذت‌دٍ‌ثبس‌‌4دهبی‌

ِ‌آًتی‌PBSثب‌ ًَ ِ‌ًو یِؿؼتِ‌ؿذُ‌ٍ‌ث  Goat Anti-Rabbit)‌ثبدی‌ثبًَ

IgG, Sigma, Biotech USA)‌ٍ‌ ‌هذت‌‌اضبفِ‌وشدُ دلیم60‌‌ِثِ
‌ ‌دادُ ‌لشاس ىَثبتَس ‌ؿذدساً ‌ثب ‌ثبس ‌دٍ ،PBSٍ‌ؿؼتِ‌ؿذ‌‌‌ ‌ثِ ًْبیتب
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‌‌PI‌(Propidium Iodide, Sigma, Saint, Louis, USA)ًوًَِ
‌ٍ‌ ‌اص‌اضبفِ‌ؿذ، ‌اػتفبدُ ‌ذیگشد‌فلَػبیتَهتشی‌تدضیِ‌ٍ‌تحلیل‌ثب

‌خْت‌اسصیبثی‌الگَی‌(19) ‌لاصم‌ثزوش‌اػت‌وِ‌اص‌ّویي‌سٍؽ، .
‌ ‌PAWPهىبًی ،(‌ ‌فلَسػٌت ‌هیىشٍػىَح ‌عشیك  ,BX51اص

Tokyo, Japan)گشدیذ‌‌ ‌ثش‌‌،اػتفبدُ ‌ول‌پشٍػِ ‌ایي‌تفبٍت‌وِ ثب
صیغ‌پغ‌اص‌خوغ‌سٍی‌اػلایذ‌اًدبم‌ؿذ. دى‌تَ آٍسی‌ًتبیح،‌ًشهبل‌ثَ

‌SPSS‌‌ٍّب‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ًشم‌افضاس‌شدیذ.‌آًبلیض‌دادُگّب‌ثشسػی‌دادُ
‌داد‌One-Way ANOVA‌ُآصهَى ‌گشفت. دبم ‌كَست‌‌اً ‌ثِ ّب

‌گضاسؽ‌ؿذ‌ٍ‌±هیبًگیي‌ حشاف‌هؼیبس ‌‌‌P-valueاً ‌اص ‌05/0ووتش
 داس‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذ.‌هؼٌی

 
 ّبیبفتِ
‌ ‌دس ‌هغبلؼِ ‌‌اصایي ‌هٌی ‌پشٍتئیي‌‌13هبیغ ‌خْت‌اسصیبثی هشد
PAWP‌‌ٍهتشی‌ هشد‌خْت‌اسصیبثی‌پشٍتئیي‌‌10ثب‌سٍؽ‌فلَػبیتَ
PAWP‌‌ ‌خبیگبُ ‌ثشسػی ‌ّذف ‌تَػظ‌‌PAWPثِ ‌اػپشم دس

‌اػتفبدُ‌ ‌عجیؼی ‌اػپشهی ‌پبساهتشّبی ‌ثب ‌فلَسػٌت هیىشٍػىَح
‌اسصیبثی‌ گشدیذ. ‌ثشای ‌اػپشهی ‌پبساهتشّبی كیفی ‌تَ اعلاػبت

PAWPهتشی‌ثیي‌سٍؽ‌ ‌ّبی‌خذاػبصی‌اػپشهی‌ثب‌سٍؽ‌فلَػبیتَ
ذ‌اص:‌ ى‌دس‌ػی‌ػی‌‌92/95±‌15/7هیبًگیي‌غلظت‌اػپشمػجبستٌ هیلیَ

‌ثیي ‌حذاوثش ٍ‌ ‌حذالل ‌اػپشم‌42-140 ثب ‌تحشن ‌دسكذ ،
طی‌50-75ثب‌حذالل‌ٍ‌حذاوثش‌ثیي‌‌10/2±23/64 ،‌دسكذ‌هَسفَلَ

‌91‌‌ٍ-96ثب‌حذالل‌ٍ‌حذاوثش‌ثیي‌30/95±39/0عجیؼی‌اػپشم‌غیش
‌ -40/2ثب‌حذالل‌ٍ‌حذاوثش‌ثیي‌‌07/5±45/0هیبًگیي‌حدن‌ًوًَِ

ثب‌‌PAWPهیبًگیي‌پبساهتشّبی‌اػپشهی‌خْت‌اسصیبثی‌خبیگبُ‌‌.10/7
‌اػتفبد ‌فلَسػٌت ‌هیىشٍػىَح ‌هیُ ‌صیش ‌ؿشح ‌ثِ هیبًگیي‌ثبؿذ.

ى‌دس‌ػی‌ػی،‌دسكذ‌تحشن‌اػپشم‌‌84±04/24غلظت‌اػپشم‌ هیلیَ
طی‌غیشعجیؼی‌اػپشم‌،‌دس85/4±88/58 ‌88/95±78/0كذ‌هَسفَلَ

‌ د.‌35/4±30/1ٍ‌هیبًگیي‌حدن‌ًوًَِ همبیؼِ‌ؿذت‌ٍ‌دسكذ‌‌ثَ
‌دٍ‌سٍؽ‌‌PAWPپشٍتئیي‌ ‌وٌتشل‌ٍ ‌‌DGCثیي‌گشٍُ ٍZetaثب‌‌

هتشی ‌فلَػبیتَ ‌سٍؽ ‌اص ‌‌اػتفبدُ ‌گشدیذ. ‌دسكذ‌لیبع ٍ‌ ؿذت
‌ ‌گشPAWP‌‌ٍُپشٍتئیي ‌ػِ ‌ثیي هتشی ‌فلَػبیتَ ‌اص ‌اػتفبدُ ثب
‌‌ DGCوٌتشل، ٍZetaدسكذ‌‌‌ ‌هیبًگیي ‌گشفت. ‌لیبع‌لشاس هَسد
‌اػپشم ‌داسای ‌وِ ‌‌PAWPّب دًذ ‌ثَ ،‌00/77±84/3هثجت
00/3±53/87‌‌ ‌وٌتشل،‌67/4±69/59ٍ ‌گشٍُ ‌تشتیت‌دس ‌‌DGCثِ
ٍZeta‌‌ د. ‌PAWPّبی‌‌دّذ‌وِ‌دسكذ‌اػپشم‌ًـبى‌هی‌‌1ؿىلثَ

‌گشٍُ‌وٌتشل‌DGC‌‌ٍداسی‌دس‌سٍؽ‌‌هثجت‌ثِ‌عَس‌هؼٌی ًؼجت‌ثِ
Zetaاػت‌‌ ‌یبفتِ ‌پشٍتئیي‌>001/0P)‌افضایؾ ‌ؿذت ‌ثؼلاٍُ .)

PAWP‌ ،48/11±73/90‌ ،92/51±15/181‌ ث57/76±38/492‌‌ٍِ
د‌وِ‌دس‌‌DGC‌‌ٍZetaتشتیت‌دس‌گشٍُ‌وٌتشل،‌ ًـبى‌داد‌2‌‌ُؿىلثَ
‌عَس‌‌Zetaاػپشم‌دس‌گشPAWP‌‌ٍُپشٍتئیي‌‌ؿذُ‌اػت‌وِ‌ؿذت ثِ

‌گشٍُهؼٌی ‌اص ‌ثیـتش ‌‌داسی ٍ‌ ‌وٌتشل ‌هیDGCّبی ‌ثبؿذ‌،
(001/0P<). 

‌
‌
‌

‌
‌

تٍئیي‌ :1 شکل ‌دٍ‌سٍؽ‌آهبدُ‌ػبصی‌اػپشم‌PAWPهمبیؼِ‌دسكذ‌پش تٌشلٍ‌ ٍُ‌و تٍئیي‌(DGC‌ٍZeta)‌‌ثیي‌گش تـش‌اص‌سٍؽ‌ثغَس‌هؼٌی‌DGCدس‌سٍؽ‌‌PAWP.‌دسكذ‌پش ‌Zetaداسی‌ثی
ى‌ ب‌اص‌عشیك‌آصهَ ‌ٍُّ  .اًدبم‌ؿذُ‌اػت‌One-Way ANOVAاػت.‌همبیؼِ‌گش
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‌دٍ‌سٍؽ‌آهبدُ‌ػبصی‌اػپشم‌‌PAWPهمبیؼِ‌ؿذت‌پشٍتئیي‌ :2 شکل تٌشلٍ‌ ٍُ‌و  .(DGC‌‌ٍZeta)ثیي‌گش

‌
تٍئیي‌ :3شکل  ‌پش سػٌت‌PAWPثشسػی‌خبیگبُ تٍئیي‌اػپشم‌اًؼبًی‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌هیىشٍػىَح‌فلَ ‌خلف‌‌PAWP.‌دسكذ‌ثیبى‌پش اَییٍ‌ اَحی‌اػت اَحی‌دس‌ً تـش‌دس‌ً ٍُ‌هغبلؼِ‌ثی ش‌ػِ‌گش دسّ‌

 ثبؿذ.آوشٍصٍم‌اػپشم‌هی
 

داسی‌ثیـتش‌‌ثغَس‌هؼٌی‌Zetaدس‌سٍؽ‌‌PAWPؿذت‌پشٍتئیي‌‌‌‌‌‌
د‌سٍؽ‌DGCاص‌  One-Wayّب‌اص‌عشیك‌آصهَى‌‌همبیؼِ‌گشٍُ‌.ثَ

ANOVAدبم‌ؿذ‌ احی‌هختلف‌‌PAWPثؼلاٍُ‌پشٍتئیي‌‌،اً دس‌ًَ
اَیی،‌خلف‌آوشٍصٍم،‌ اخضای‌اػپشهی‌اص‌خولِ‌آوشٍصٍم،‌ًبحیِ‌اػت

‌ثیي‌ ‌اص ‌وِ د ‌ثَ ‌هیبًی‌لبثل‌هـبّذُ ‌لغؼِ ٍ‌ اػپشم‌‌1000ول‌ػش
ًَِ‌وِ‌دس‌ؿىل‌ ‌ًـبى‌دادُ‌ؿذُ‌اػت‌ثیبى‌3ؿوبسؽ‌ؿذُ‌ّوبًگ

‌ ‌PAWP‌‌ٍپشٍتئیي ‌اػتَایی ‌ًَاحی ‌دس ‌ثیـتش ‌گشٍُ، ‌ػِ ‌ّش دس
 ثبؿذ.‌خلف‌آوشٍصٍم‌اػپشم‌هی

 

 بحث
DGC‌‌ٍّبی‌‌اهشٍصُ‌دس‌ثیـتش‌هشاوض‌دسهبى‌ًبثبسٍسی،‌اص‌سٍؽ‌

Swim-upطی‌ٍ‌تحشن‌‌‌وِ‌تٌْب‌لبدس‌ثِ‌خذاػبصی‌اػپشم‌ ثب‌هَسفَلَ

‌خْت‌تىٌیه‌عجیؼی‌هی ‌ICSIّبی‌ووه‌ثبسٍسی‌اص‌خولِ‌‌ثبؿذ،
ذ‌آ(.‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌ایٌىِ‌خٌیي‌ؿٌبع‌دس‌عی‌فش20)‌ؿَد‌اػتفبدُ‌هی یٌ

ICSIوٌذ،‌‌،‌اػپشم‌سا‌ثش‌اػبع‌ؿىل‌ظبّشی‌ٍ‌حیبت‌اًتخبة‌هی
‌ًوی ‌اػپشم ‌اًتمبل‌‌ایي ‌وِ ‌اػپشم ‌وشٍهبتیي ‌ػلاهت ‌گَیبی ذ اًَ ت

ذُ‌اػت‌دٌّذُ م‌خٌیي‌آیٌ .‌ػلاهت‌غـبء‌(21)‌ثبؿذ‌،ی‌ًیوی‌اص‌طًَ
‌فش ‌خْت ‌آاػپشم ذّبی ‌ظشفیتیٌ ‌خولِ ‌اص طیىی ‌ٍ‌‌فیضیَلَ یبثی

‌هٌدش‌ثِ‌‌ٍ‌ٍاوٌؾ‌آوشٍصٍهی‌ضشٍسی‌اػت پتَصی، ٍضؼیت‌آپَ
‌ػوت‌هشي‌پیؾ‌ فؼبل‌ؿذى‌هؼیش‌هشي‌ػلَلی‌ؿذُ‌ٍ‌اػپشم‌ثِ

یَي‌ثش‌پبیِ‌ی‌سٍؽ‌(.‌لزا‌اسائ22ِ)‌سٍد‌هی ّبی‌وٌؾی‌ثشّن‌ّبی‌ً
‌هَلىَلی‌خْت‌خذاػبصی‌اػپشم لَی‌ٍ ‌ضشٍسی‌ثِ‌‌ػل ّبی‌وبسا

ّبی‌خذیذی‌سا‌ثش‌اػبع‌‌سػذ.‌دس‌ایي‌ساػتب،‌هحممبى‌سٍؽ‌ًظش‌هی
‌هبسوشّبی‌ ‌غـبء، ‌ػلاهت ‌الىتشیىی، ‌ثبس ‌ػغحی، سػپتَسّبی
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ذ‌ػغحی‌ٍ‌غیشُ‌پیـٌْبد‌ًوَدُ ّب،‌‌(.‌اص‌ثیي‌ایي‌سٍؽ5‌،24‌،23)‌اً
‌پبیِ‌پتب ‌ثش دس‌ػغَح‌هختلف‌‌Zetaًؼیل‌سٍؽ‌خذاػبصی‌اػپشم

‌حبل‌ ‌دس ‌ًیض ‌حبضش ‌حبل ‌دس ٍ‌ ‌ؿذُ ‌دسهبًی‌هغبلؼِ ٍ‌ تحمیمبتی
‌هی ‌ثشسػی ٍ‌ ‌تحمیك ‌پتبًؼیل ‌داسای ‌اػپشم ‌غـبی ‌Zetaثبؿذ.

ثبؿذ‌وِ‌هـخق‌گشدیذُ‌ّش‌چِ‌ثبس‌هٌفی‌غـبء‌اػپشم‌ثیـتش،‌‌هی
‌ثبلغ ‌اػپشم ‌اػت‌آى ‌وبساتش ٍ‌ س‌5)‌تش ‌عی‌ػجَ ‌هٌفی‌دس ‌ایي‌ثبس .)

‌ػغح‌غـبء‌اػپشم‌اص‌ا ‌اضبفِ‌ؿذى‌اػیذّبی‌ػیبلیه‌ثِ پیذیذم‌ثب
(.‌دس‌هغبلؼبت‌لجلی‌ًـبى‌دادُ‌ؿذُ‌اػت‌25)‌گشدد‌اػپشم‌وؼت‌هی

وِ‌یه‌استجبط‌هثجت‌ثیي‌ػلاهت‌غـبء‌اػپشم‌ٍ‌ػلاهت‌وشٍهبتیي‌
‌ثبس ‌ثب ‌اػپشم ‌وِ ‌كَستی ‌دس ‌لزا ‌داسد ‌ٍخَد ‌ثیـتش‌‌اػپشم هٌفی

دى‌آى‌ٍ‌ػلاهتخذاػبصی‌ؿَد‌ًـبًگش‌ ٍ‌وشٍهبتیي‌‌غـبء‌ثبلغ‌ثَ
‌ّب(.‌ثٌبثشایي‌ثب‌خذاػبصی‌اػپشم‌ثش‌اػبع‌ایي‌ٍیظگی26،20)‌اػت

گبُ، ‌آصهبیـ اَى‌اػپشم‌هی‌دس ‌وشٍهبتیي‌ػبلن‌ت ‌ثب ‌سا ‌خْت‌‌ّب ‌وِ تش
‌ػضایی‌داسد،‌خذاػبصی‌ًوَد.‌دس‌ایي‌ لمبح‌ٍ‌تىَیي‌خٌیي‌اسصؽ‌ثِ
‌ساػتب،‌هغبلؼبت‌لجلی‌ثبثت‌وشدًذ‌وِ‌خذاػبصی‌اػپشم‌ثش‌اػبع‌ثبس

‌سٍؽ‌الىتشیىی‌هی ذ‌ًؼجت‌ثِ اًَ ّبی‌هؼوَل‌خذاػبصی‌اػپشم‌وِ‌‌ت
‌هی ‌اػتفبدُ ‌دسهبًی ‌هشاوض ‌اػپشم‌دس ًَذ، ‌لحبػ‌‌ؿ ‌اص ‌تش ‌ػبلن ّبی

‌ ‌پشٍتبهیيDNAػلاهت اَی ‌هحت طی‌‌،، ‌هَسفَلَ ‌ثب ٍ‌ وشٍهبتیي
‌وٌذ‌عجیؼی ‌خذاػبصی ‌سا ‌ثش‌27،6)‌تش ‌اػپشم ‌خذاػبصی ‌ثؼلاٍُ .)

ذ‌هٌدش‌هی‌Zetaاػبع‌پتبًؼیل‌ اًَ ذ‌ظشفیت‌یبثی‌‌ت ‌المبء‌فشآیٌ ؿذُ‌ثِ
اى‌اص‌ایي‌سٍؽ‌خذاػبصی‌‌تشی‌سا‌هیآّبی‌وبس‌اػپشمٍ‌دس‌ًتیدِ،‌ تَ

هیضاى‌لمبح‌ٍ‌حبهلگی‌ثیي‌دٍ‌سٍؽ‌‌،.‌دس‌ػغح‌ولیٌیىی(20)‌ًوَد
DGC‌‌ ٍZeta‌‌ِو‌ ‌ؿذ ‌هـخق ٍ‌ ‌گشفت ‌لشاس ‌لیبع هَسد
‌سٍؽ‌‌اػپشم ‌سٍؽ‌‌Zetaّبی‌آهبدُ‌ؿذُ‌ثِ هٌدش‌ثDGC‌‌ًِؼجت‌ثِ

‌اص‌آًدبیی‌وِ.‌(7)‌ؿذُ‌اػت‌ICSIافضایؾ‌حبهلگی‌پغ‌اص‌سٍؽ‌
س‌اػپشهی‌ وPAWP‌‌ِّذف‌اكلی‌دس‌ایي‌هغبلؼِ‌ایي‌اػت‌وِ‌فبوتَ

‌خٌیي‌ًمؾ‌داسد لیِ ‌اٍ ‌تىَیي ‌تخوه‌ٍ ‌ؿذى ‌فؼبل ثیي‌دٍ‌‌،دس
‌گیشد،‌DGC‌ٍZetaسٍؽ‌ ‌لیبع‌لشاس ‌ایي‌‌هَسد ‌دس ‌وِ ػَالی

ّبی‌خذاػبصی‌‌هغبلؼِ‌ثبیذ‌پبػخ‌دادُ‌ؿَد‌ایي‌اػت‌وِ‌آیب‌اػپشم
‌سٍؽ‌ ‌ثِ ‌تب‌Zetaؿذُ ‌لحبػ‌وشٍهبتیي‌ٍ‌وِ ‌اص ى‌اثجبت‌ؿذُ وٌَ
‌ػبلن ‌هی‌ػولىشدی ‌اػپشم‌تش ‌وشدى ‌خذا ‌ثِ ‌لبدس ‌آیب ‌ثب‌‌ثبؿٌذ، ّب

ی‌ ؼت‌یب‌خیش؟‌دس‌DGC‌ّثیـتش‌ًؼجت‌ثِ‌سٍؽ‌‌PAWPهحتَ
اَى‌اص‌‌كَستی ثیـتشی‌‌PAWPّبی‌حبٍی‌‌اػپشم‌Zetaسٍؽ‌‌وِ‌ثت

ذُ‌ثشای‌‌سا‌خذاػبصی‌ًوَد‌هی اى‌دس‌آیٌ وِ‌ؿىؼت‌‌افشاد‌ًبثبسٍستَ
ذ‌اص‌ایي‌سٍؽ‌آهبدُ‌ػبصی‌‌ICSIدس‌لمبح‌ ‌عَس‌هىشس‌داؿتِ‌اً ثِ

اػپشم‌اػتفبدُ‌ًوَد‌ٍ‌هیضاى‌هَفمیت‌لمبح‌ٍ‌ثبسٍسی‌سا‌دس‌ایي‌افشاد‌
ثب‌ؿىؼت‌دس‌لمبح‌پغ‌اص‌‌ثبلا‌ثشد.‌دس‌هشاوض‌دسهبًی‌دس‌افشادی‌وِ

ICSI‌‌ ‌سٍؽ ‌اص ‌ّؼتٌذ ‌هی‌AOAهَاخِ ‌لزا‌(9)‌ؿَد‌اػتفبدُ .
‌ثشسػی‌‌هی ‌ثب ىبس‌دسهبًی‌دس‌خلَف‌ایي‌افشاد ‌ساّ ‌اسائِ ‌ثب اَى ت

وِ‌دس‌فؼبل‌ؿذى‌‌PAWPحضَس‌یب‌ػذم‌حضَس‌فبوتَس‌اػپشهی‌
‌پیؾ ‌سٍؽ‌سا ‌ایي ‌هَفمیت ‌ثذیي‌‌تخوه‌ًمؾ‌داسد، ‌وشد. ثیٌی

ىِ ‌PAWPّبی‌داسای‌‌آیب‌ثب‌خذاػبصی‌اػپشم‌خْت‌ثشای‌ثشسػی‌ایٌ

‌سٍؽ اى‌هیضاى‌لمبح‌پغ‌اص‌‌ّبی‌هؼوَل‌هی‌ثیـتش‌ًؼجت‌ثِ ‌ICSIتَ
ػبصی‌‌سٍؽ‌فؼبل‌،ICSIّب‌ثبیذ‌ثِ‌دًجبل‌‌سا‌افضایؾ‌داد‌ٍ‌یب‌ثشای‌آى

‌تخوه‌ ‌‌(AOA)هلٌَػی ‌پشٍتئیي ‌داد، دبم ‌اً هَسد‌‌PAWPسا
ًی‌ًـبى‌هی ‌وٌَ ‌ًتبیح‌هغبلؼِ دّذ‌وِ‌دسكذ‌‌ثشسػی‌لشاس‌گشفت.

‌‌اػپشم ‌داسای ‌هؼٌی‌PAWPّبی ‌عَس ‌‌ثِ ‌سٍؽ ‌دس ‌Zetaداسی
‌سٍؽ‌‌پبییي ‌اص ‌كَستی‌هی‌DGCتش ‌دس وِ‌ؿذت‌پشٍتئیي‌‌‌ثبؿذ.

PAWPدس‌سٍؽ‌‌Zetaعَس‌هؼٌی‌‌ ثبؿذ.‌‌هی‌DGCداسی‌ثیـتش‌اص‌‌ثِ
‌چِ ‌اگش ‌اػت‌وِ، ‌آى ‌ثیبًگش ‌ًتبیح ‌اػپشم‌‌Zetaسٍؽ‌‌ایي تؼذاد

‌ًؼجت‌ثPAWP‌‌ِداسای‌ وٌذ‌ٍلی‌‌خذاػبصی‌هی‌DGCووتشی‌سا
ّبی‌خذا‌ؿذُ‌ثیـتش‌اص‌سٍؽ‌‌دس‌ایي‌اػپشم‌PAWPؿذت‌پشٍتئیي‌

DGC‌‌ ‌لزااػت، ‌تىٌیه ‌خْت ،ICSIاىهی‌ ‌وِ‌‌اػپشم‌تَ ّبیی
‌خذاػبصی‌‌PAWPوٌٌذُ‌ؿذت‌ثیـتشی‌اص‌پشٍتئیي‌‌ثیبى ّؼتٌذ‌سا

‌تخوه‌ت ‌داخل ‌ثِ ٍ‌ ‌ًوَدُ ‌احتوبلاًًوَدضسیك ‌ثٌبثشایي اَى‌هی‌. ت
‌اص‌ایي‌عشیك‌افضایؾ‌داد.‌دس‌ایي‌ ؿبًغ‌هیضاى‌لمبح‌ٍ‌ثبسٍسی‌سا

‌ػبل‌‌Kashir،ساػتب ‌دس ‌سٍؽ‌‌‌2015ٍ‌ّوىبساى ‌وِ ‌دادًذ ًـبى
DGCخذاػبصی‌اػپشم‌‌ ثیـتشی‌ًؼجت‌‌PLCζّب‌ثب‌پشٍتئیي‌‌لبدس‌ثِ

.‌ًتبیح‌هغبلؼِ‌حبضش‌ًیض‌(28)‌ثبؿذ‌ثِ‌ًوًَِ‌اػپشهی‌ؿؼتِ‌ؿذُ‌هی
یَذ‌ًتبیح‌لجلی‌حبوی‌اص‌تبثیش‌سٍؽ‌ دس‌خذاػبصی‌دسكذ‌‌DGCه

‌ایي‌تفبٍت‌وِ‌ًَع‌‌PAWPثیـتشی‌اص‌پشٍتئیي‌اػپشهی‌ ‌ثب اػت،
وٌٌذُ‌تخوه‌ٍ‌سٍؽ‌اسصیبثی‌ثیي‌دٍ‌هغبلؼِ‌‌فبوتَس‌اػپشهی‌فؼبل

دُ ذ.‌ثؼلاٍُ‌ًتبیح‌ایي‌هغبلؼِ‌ثیبًگش‌آى‌اػت‌وِ‌دس‌ّش‌یىؼبى‌ًجَ اً
دس‌ًبحیِ‌پشی‌‌ثیـتش‌PAWPِ‌گشٍُ‌هغبلؼِ،‌خبیگبُ‌لشاسگیشی‌ػ

ثبؿذ.‌پشی‌ًَولئبس‌اص‌ػِ‌لؼوت‌تـىیل‌ؿذُ‌ًَولئبس‌ػش‌اػپشم‌هی
اَیی‌ٍ‌خلف‌آوشٍصٍهی‌هی -وِ‌ؿبهل‌ًبحیِ‌صیش‌آوشٍصٍهی،‌اػت

‌عی‌فش ‌دس ‌آثبؿذ. ‌اػپشهیَطًض، ذ ‌پشٍتئیي‌PAWPیٌ ‌خولِ ّبیی‌اص
لی‌ ثَ ػظ‌ػبختبس‌هیىشٍتَ ‌ًبحیِ‌خلف‌اػت‌وِ‌تَ ثٌبم‌هبًـت‌ثِ

‌ؿذى‌ ‌فؼبل ‌دس ‌دخیل ‌اػپشهی سّبی ‌فبوتَ ‌وِ ‌خبیی آوشٍصٍهی
‌DGCیبثذ.‌دس‌ّش‌ػِ‌گشٍُ‌وٌتشل،‌تخوه‌حضَس‌داسًذ،‌اًتمبل‌هی

ٍZetaّبی‌داسای‌ثیـتشیي‌دسكذ‌اػپشم‌PAWPدس‌ًبحیِ‌خلف‌‌
اَیی‌لشاس‌داسًذ.‌لزا‌خبیگبُ‌ایي‌پشٍتئیي‌ثب‌ػولىشد‌ آوشٍصٍهی‌ٍ‌اػت

‌عی‌فش ذ‌لمبح‌تغبثك‌داسدآآى‌دس ‌ٍ‌ّوىبساى‌‌Grasa.(18،17)‌یٌ
اَى‌دیگش‌پشٍتئیي‌هٌتخت‌دس‌‌‌PLCζًیض‌خبیگبُ(‌2008) ‌ػٌ ‌ثِ سا

ایی‌ػش‌‌فؼبل‌ؿذى‌تخوه‌دس‌ًبحیِ‌غلاف‌خلف‌آوشٍصٍهی‌ٍ اػتَ
‌ دًذاػپشم ‌ثَ ‌(29)‌ؿٌبػبیی‌وشدُ ‌ثؼلاٍُ .Aarabiدس‌‌ٍ‌ّوىبساى‌
‌دس‌ػش‌اػپشم‌دس‌ًبحیِ‌غلاف‌‌PAWPًیض‌خبیگب2012‌‌ُػبل‌ سا

ذ‌وِ‌ثب‌ًتبیح‌ایي‌هغبلؼِ‌هغبثمت‌خلاف‌آوشٍصٍهی‌گضاسؽ‌ًوَدُ اً
لیي‌هغبلؼِ‌.(30)‌داسد سا‌‌PAWPای‌اػت‌وِ‌خبیگبُ‌پشٍتئیي‌ایي‌اٍ

‌پغ‌اص‌دٍ‌سٍؽ‌خذاػبصی‌اػپشم‌هَسد‌ثشسػی‌لشاس‌دادُ‌اػت.
 

 گیریًتیجِ
‌سٍؽ ‌اص‌‌‌Zetaاگشچِ ‌ووتشی ‌دسكذ ‌خذاػبصی ‌ثِ لبدس
‌‌PAWPاػپشهْبی‌حبٍی‌ ّبی‌ثبؿذ‌ٍلی‌اػپشمهی‌DGCًؼجت‌ثِ
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ثیـتشی‌ًؼجت‌‌PAWPخذاػبصی‌ؿذُ‌ثب‌ایي‌سٍؽ‌داسای‌ؿذت‌
ؿذى‌تخوه‌تَػظ‌ایي‌ثبؿذ،‌لزا‌احتوبل‌ؿبًغ‌فؼبل‌هی‌DGCثِ‌

‌اػپشم ‌اػت. ‌ثیـتش ‌اػپشم،‌ّب ‌سٍؽ‌خذاػبصی ‌دٍ ‌ّش ‌دس ثؼلاٍُ
‌اػپشم ‌دسكذ اییثیـتشیي ‌اػتَ ٍ‌ ‌خلف‌آوشٍصٍهی ‌ًبحیِ ‌دس ‌،ّب

طى‌اػپشم‌PAWPداسای‌پشٍتئیي‌ تخوه‌-ّؼتٌذ،‌خبیگبّی‌وِ‌فیَ
‌گیشد.دس‌عی‌لمبح‌كَست‌هی

 
  قدرداًی
‌ثبسٍسى‌ٍ‌ّوىبسى‌پظٍّـىذُ‌سٍیبى‌ٍ‌هشوض‌ثب‌عشحایي‌

ص‌ولیِ‌ًَیؼٌذگبى‌اًبثبسٍسى‌اكفْبى‌اًدبم‌گشفتِ‌اػت.‌لزا‌
لیي‌ٍ‌پشػٌل‌هشاوض‌فَق‌ ىش‌ٍ‌لذسداًىووبل‌هؼئَ ‌.سا‌داسًذ‌تـ

 
 هٌببع هبلی

‌94000300ًتبیح‌ایي‌همبلِ‌اػتخشاج‌ؿذُ‌اص‌عشح‌ثِ‌ؿوبسُ‌
ٍ‌ّضیٌِ‌ّبی‌‌هی‌ثبؿذ‌وِ‌دس‌پظٍّـگبُ‌سٍیبى‌ثِ‌تلَیت‌سػیذُ

‌‌ایي‌هَػؼِ‌اػت.‌ایي‌عشح‌هتؼلك‌ثِ

 
 لهٌبفع هتقبب

تـبس‌ایي‌‌داسد‌وِ‌هٌبفغ‌هتمبثلی‌اص‌تبلیفهؤلف‌اظْبس‌هی‌‌ یب‌اً
‌‌همبلِ‌ًذاسد.

 
  ىهشبرکت هؤلفب

اخشای‌عشح‌ٍ‌،‌ؽاكفْبًی‌خبوپَس‌ٍ‌الف‌كبدلی‌دسهیبًی‌
‌عشحدس‌اخشای‌‌اسثبثیبى‌م‌خوغ‌آٍسی‌دادُ‌ّب‌سا‌ثش‌ػْذُ‌داؿتٌذ.

بدساًی‌م‌اػتبد‌ساٌّوبی‌ایي‌عشح‌.‌ووه‌ًوَدُ‌اػت دُ‌اػتثْ .‌ثَ
لائی‌م همبلِ‌سا‌ثش‌تبلیف‌ٍ‌‌آًبلیض‌دادُ‌ّب‌،ًلش‌اكفْبًی‌م‌ح‌ٍ‌تَ

بیی‌آى‌سا‌‌ػْذُ‌داؿتِ ذٍ‌ًؼخِ‌ًْ ‌.تبییذ‌وشدُ‌اً
‌
‌
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