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����ml)tA�����=�(�
c����/�D��J�;���.�����������"D����6���6�

�������������O�C�O��/���4$����$���$�����=����H��������B$���1�� �."�
����L	����������������/����$������?�����8)ta��B���1�����1�$�����1����

��YBO�>��
����O�!��&����?��Q����D�����8���2������B��������-�6

www.SID.ir

Archive of SID



�����	��� �	!�"#	$�%&'��	(")�	 		*����	+,
-.
	*�
�/		

	6� 

�����/�8���Y��������������$���5��
��?����2���1���Q���1������
��$���/�����
��u��>�2$�(�������������<���W����21J�8���1$���

�D�49�:$�?��������Bj�;�9���	���1�6��������B%�����1�6��%���
��
�9�$� @A�vO���������������������<��������*�'��!I(�?�����G�

<���$��(�/�N�����6?�� ��$�?����K��������."��
������Bj�;�9���	���111�6�D�11149�:$���111H�$�/111�

�����D�1$�/1����$���B���%������6���%���naw�m_�������!&�1��
��
�9�$� @A�v�����O! �.����C+
���(�/$����������<�=�������28��$
����.�"��

�  !"�#���$  %&���  ���
��  ����  ��'��  ��(��$"$)�'$
*�+��(  �&,)

�-�.$
*��$&-�� 

��������W1���$������T����������K��������6��$��h��1j��j������
*�$ (Leica Histokinette � �.����O�B� ���;���	����$��1�������
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*�'����6����� ��������!I(�?W��������;�K�����1��/19�9�21>���Y

�����/�f������������@aAA�D�$�/��n������;�K�������/X�O��
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�?��11��x�j11���j�$���11��B11�����"�������K�11����11�
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���/��������+$�h�������/1��%�����21+O���1&�����1��?����

����$i����S��?�����/(�Y���Y������/��I�$�B$���$��(�D����
�D��111��S����/111&�%=$����2111J�8�Bj���;���111�

<���$��(���6��?*�'���6�?��
����/1�����1
�����/1J�>�
�*��0@!��������������I��"��D����S������� HSR �/(

���/��I��Bj���;������H������?���� ������;�B��1�������B��16
���/�8����GB$����1���Y���?����1������<���1$��(�������%1�@A�

*�'������?�� ��$�?�6��'	��������.��?�������B����1���.��
h*��0�@"i��B$���$��(���&�*�'�����6�+
�?�B4���-�1$�

��3JB������1���1������masna��B1$����1��������/1&�%=$�B19��
*�'����6?�B��
�������/49�:$YF6�E	�
��������/1�����

���� �.����O�B$���$��(�*�$���h��*��0@i"�������$�
������

bb��/11&�%=$*�'11������116��11��/1149�:$�?�*�11$����
��'M���B$���$��(�1����?�hm_�])��<���1$��(��i���mb�

��������/49�:$�?�� ��$�*�'����&������B$���1$��(�*�1$����
����'M111���?�hn)�)Ai���)a��111&��/111&�%=$����

<���$��(���6���*�'��/��C'4�$�?���6��
���?�������/49�:$�B�
��<���$��(�?�����/(���Y������?�� ��$�?�6�����*�1$��������

$��(��'	����� B$�����?�h�__�n_i������� ���O���"��
1��
������I��?��&�D����S�B$��������1��/1(���6�����16���B9�'1��?

����������?�1��/1��B$���$��(���&�F��� ��/��2��%��B��
��
�'	�����������������?��"�������1����=���B$���$��(�D����S�
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��?hNCBIi�
��/���X$�/��<��O����B9��1�����16�������������1���Z�1�G�B8��1��?

<���$��(���6����3J�-�$�?B�����������1	���
���/����+$�

�B9���������6������1���<��;�?(BLAST)�������1j$����1����16��?
Bj���;��������N�G��<���$��(������6���B������?h��*��0@�i

��6���
��U�;��6����X��$�?��N�G�����.�efI$����"��
��

3
�E9CH=	���
���
��	I���C�"�	��	$-�	$-
�&�		�
���7���	��
����=	��J2�	��	�K�G	�L��	��	�����		�
�	��M'	SD 

����������	
����	
��
���������

���
���

�	��������

��������	��

�	���� 
!���
"���#
������
$���

%&
���%��'����

�(���)��
*�+���,� �-&�+
.��������
+,���	�������
&

+
.����

��7�$�F��� GH��DI��JJN= ��  ������

�� �  �8 Del(2)(q12"q16)    5(p15.2"q14.3) '''�

'� �  �6 Add(19)(q12)    16(q22.2"qter) '9��

-� �  -���Add(2)(q21"q31),t(3,5)    
:�;<= ����+��!#>
��?�������>���@?�-�

.��5��6����-  
------- 

���)�$�F�����KI�IL��GJN=       

.� �  '5��Del (5)(q22"q32)  �� 9(p12"p23), 9(q31"33) �57��'. �

5� �  '� Del (8)(q12"q21)    11(q24"qter) 88 

��$�'��
)��� HH�KH��IBN=��      

9� �  �8 Add (12q) �5���6  3���- �HSR 
(10)(q24"q26) 

�������>�?����+��!#>
���:�;<=��@�?8��

�'���q24.11qter)A12 
�68�

8� �  �-��Del (16)(q12.1"12.4)    8(p11.1"p21.1) 6.�

6� �  '' Del (19)(p13"p11), mar ���� 16(q12"q21) 97 

��

�/�����&�����������������1����6�I1$�D��1��S�����B1j��*�z$�
�*��0@5`8���B.���<���$��(���'��?�������aD�� 

(q12;q16) �B$������2j�����/(�)����RNO2���������I1��
�!�������"������?�6�����*�%��(��	�Ff��*��4$�/4:O�
��

������<���1$��(�#������WU�()����B���1���(HSA5)����1��Y
�Bj���;���11��V��G5(p15.2;p14.3)������?;�119�%6�

h2j11��)�"i���11T��	������110�$�D�11&�
��C11+
��11�
B��&�
� NCBI �1�X3��
���<�=�����$���������18�Caaa�

����������?�����/1(�!������0��B$���$��(�/4:O�
�������;

����efI$�?��j'%&���
�4$���.���B1������������16���<�1=���?
��!�������������6������;���1��(�B1 �4$�?����16��B��
�1��?�

������
������Y/(�����.�efI$@@b)������������1��!1 ����;�
������4��Y/� ������S��B8����)Ab����;�hm]iv����N�G��/�����1�&�

�;���6�����!+,�/��B��
���?������������`9�����N�G�B$����/1��������
��;�����&���6�����������B1��������1$�/1�8���
1�����������(�?

����.����O�B9�j9�$"��
��

��

��

www.SID.ir

Archive of SID



�����	��� �	!�"#	$�%&'��	(")�	 		*����	+,
-.
	*�
�/		

	69 

��

��

��

��
��

��

��

��

��

	���B��N=	���C�"�	��		�
�����=	�O�=	C�G	��	�P�	��	-��	
	�����	Q�	6&�	R�S=	�T��	Q��
-�
�G	�!
���
��		�
���7���	�	$��.���	

-'-�����
 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�8,.ICUVG		9-��
���	��	�		-8"�	!
���
��W	I�	(RNO2)�	��&'	��	���2��
	Q�	-
�	��	���
��	DX�	��

���	C���	Y� �	
	Z[��	
	!
���
��\'��'�	�	(HSA5)	+����	���	!
���
��	I�	Q�	]"4��	6���	6��	!��9�>-W�	�		��	Q�	-���RNO26��	$-�	^X&�		��N=��	��'��	��	
�J�	_����2��=	Q��G�'	��
���
��	Q�H=	��	��2��=	��	Q�7��	�
�	
	���'�	!�'�	�U���=	?�7�	�
���9	,��	Q��&�	�$-	�N=	
	6���'	̀ [	6��	��	 

��	!
���
��	!��9�>-\	���'�	0HSA5	3�	��&'	���-
�		�G��'�=	�
�	��	<'�	$���	
�	�
	�G��'	!��9�>-��N=	_���	��	��	Q��&�	�	R�
	�	̂ X&�
6��	$���'� 

HSA 5 
RNO2 

www.SID.ir

Archive of SID



��������	��	
	��
���
��	��
	�
�	�����	�����	��	����	���	 	������
	
	���
 

 	6:

��

�8,.JC!
���
��	��	Q#��)�	Z�		�
C�"�	��	�K�G	���7���	�	�
	�J2�	�'����	�	R��=	$-�DMBA	L
�	Q�	Q�	G-banding6��	$-�	�-8����'		�
����E		�
	Q�G�'	��	UVG(q21-q31)	!
���
��	��	W	RNO2)3	��PK	L����	��M'	SD	��&'	��	��	-
���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�8,.KCH=	Q#��)�	��������	I����-#	
	��	��	$-�	$-
�&�	�
�	��	D

M�	?��	�6��	$-�	$���	��&'	I�	!��9�>-���

www.SID.ir

Archive of SID



�����	��� �	!�"#	$�%&'��	(")�	 		*����	+,
-.
	*�
�/ 

�����

MN���
������
�6���7�������P53�
�VWF�(VonWillebrand Factor)��

���/49�:$�
�����B��G��-���?����?��� IHC �/���������1(
��"��;��P53�/�������&������1$����T��(����;����/�>��1���1����

!��"������;�
���!�9�4 �����.�2j������16��$���?���?��.�1'0�
B$����(�"�*�'����
�����	�P53�/��DNA����*�'����Y���������

���!>���/�������	����<���/��BP21��B$�W��3�����B&������/(�Y��(

�����	�����B9�'�����X��R�3$�hCdk2�i��F�(���6��"�B��$�

��/(P21������Cdk2���Z�(���������*�'��YB%���/'8�$�/�����������14�
�����(��`.�B9�'�����X�"�$�T�6�B�/(�P53����F1N0��B1$���Y�1���

�B%����/�������DNA���������������/=�������Y
�����	�P21�/�������&�
���������9���B9�'�����X��[O���*��T���B1%����Y��1����/1=���������

*�'����6�/�����
���c���������X��B9���(�2��OB$��������1$��������1�
��2j�B$����.�"���
������?���������������6FN0���6��['�f$�?

�������/(�Y!�������-���.��;�
��B$����I�����������1�6����F1X�
?��%���! �I�	������������G��,|$���?��'(��6������h@a"i�

B��G���?���P53�����/(�Y��F��1$�G���B%�����1�6���%������
1���
F6�E	���������1�����?���1��F�(���Y����.����K������B1��G����;

*�'�����/
���$��6������I��*���$���?�"�*�r3$�!X�X8���
���;P53���*�'�����/(����6U��B��
���?�������S���������Y
������
B��G���������2��O�?���B����!������B$��/��I�����������
1���!9�>�

��������G�B9�1%�8��B1j���;�D��1��S����?��%���! �I�	�����;
�����h@]"i����/�9���FX�VWF���������1��/��*�r����
�����1	����16�

/����E���������	��������(� �<���/��BVIII��������C
�1�$����/1(�!1���
������$�����������!�%6�������Z��G���X4��������j���>��/�����E1���

����/��*�r����������.�������������B'1J��F1X��!(�	������0�$�?�6
��?���B$���(�"�����(� VIII��������*�14 ��c�/>�U����/(�B��$�����

�/��!���VWF�����������������G��G����
�+$��1��21%&��1������1������
B11$���11��"���11	�
11����*�'11�����
��116?��11�����*��'��

!������(�T$���6�����9���B$�����"���������B���%�����1�6���%�
VWF��������������I1�$��1��?�16��$���e�fI1��?��1��?��K$�������

�!���B9��'�����"�����������1��<�1.��6�Y/� �I�	�B�����$�������� ���

��Y?��$���! �����������������l����1$�������1���B1����#������� 
B$���6�h@mi��������VWF�FX���B%N$���;��E�G������j$���

h#��B����i�������*���$���! ��"���������/�������$G�!���
1������
B��G�Y?������/(�������I��������*���1$���/1��%���F�1(�����!1+z$�

����������?�������������?��1���������K����?��$���/��%��
���������
�������������/'8�$����Bj���;�����D�49�:$�LM����B9�'��!I(

�����/� �I�	���2$�(�����h@)�"i-���������K�������/49�:$��6�?
����/(�������I��B%������6���%���T9�����F�(��������!+z$�?�

B��G�?������6����B��G���;���6��������B� �1��?�16��$��������10�$�?
�����D��B����	���c��������u��f������6������1�������%���?DMBA�

�����������/1��B'$�(�!6�+��Y!�������������j��F6�E	�
������/(
��11=�������11	���
�11���������������11��������11����11H�

�����$���/��I1$�B%������6���%�����Bj�;�9���	����6��?�16��
B����	�������������B$�Y�������������������/(Russoh�n�i�BT�6�%6

�����"��������?�����D�N��I��B����������Bj���;���.�������
�������
�B������?�6��$�����D����������=���B����	�?�6��$���
��

�/�������0����1��������������14��/1��/10����1��/1(��������1�������1���
�����j$���6�����;�����
�������(��=���?��6?�2�>�������������

��
���Y�G������/��2%�3$��$�����H�B$�����"��-�$�*�8��6�/��B9�
��3JB������E��SD�����/��/0������Inbreed���B.��~�	������������6�?

������������(� ����?������
��U��6���Y!��������������<��;����16�?
���������������1����5`18��1����H�����$���
���/49�:$��������B:�3$

�F6�(B$�����"���
��

�*�����
��!"�#���/����O),�
��$
�������.�����0� 

�/6�������6�����*�$�?������/49�:$�Y��>��?���6���Bj�;�19����?
��!���O����/(���6�����������>������������Bj���;�?�B1$�������Y��1���

?��%�����6���������!41�����/4����Y��
�������$�Bj���;����~�	�?
��!���/� ���?�����"�*�$�
�����6���?��%���/(�Bj�;�9����?���6�?

������'X����������B$��D��K��Y���(����16��������1��?�1�%(�B1j���;�?
����B.��~�	�����̀ 9�Y�������T��j����6������/1������$�/(�Bj���;�?

D��K����6���?�� �?B$����������?��.�'0�Y/���2%&B$���G�"��21�9�

www.SID.ir

Archive of SID



��������	��	
	��
���
��	��
	�
�	�����	�����	��	����	���	 	������
	
	���
 

 �;;

�������������B9��1����I1����/1��/10����1��Y/j�G��T����N$����������16�?
������T��	����['�f$�D���0�$�?�����'(�����6�������B��1&�
��?

�11%4����11j$��Y!11�������D��11��S����B11j���;�D�11&�
���
�(������������/1��?��1%����,������0�$�W�����������=���B$���$

!��������6�� �Y�T�����0�$"��
���������������1�.���W���;���1��B8��1���17�8�F6�E	���

<���$��(���6��������������1�������G�/��I$�B8���������
��4��D��?
����/���X$�!�������������B9����
���23$�/��/0����������16����?����1��

�<���1$��(���16?�B���1���11��/���;�/�1��X$�D��1J���B$�11�
�������T��	�������K���������Bj���$��K��������6���B��&�
��?�;���6?�

���N�G������.�efI$����"������?����LM������������2�>�����,|$
��������W1%(�/1��������-���.�B$���$��(�D�4:O���B1�����

���Dd�X$/�������1T��	������$G�!������16����������}18�B1��������?
�����;�
������B>���!9�>����6�������
������6���B���1���['�f$�?�

��������I�����"���;�
�����6�����6�����
��U��;��������6�������X��$�?
�����&�/(�B8����
������?�������N�G��-���������W�$��;�/���X$�?�6

�-�$�
�����6���3J�?��B��������
��4��������������Y���?�����B>���
���0�$�W�����efI$���j'%&B$���*�%�8���������B$����6�

����������(��(���%6�/(����B19��Y��1����/�1�����T�����0�$�
�����;�
�������T���B>������16��������<�1��D��1J�/1����1�6�Y���?�16

���!�����������?��̀ .�(���6�������������0��B��������?�����Q1X 
/������;�/��/�+��?���>���/j�G�2�9��/������(�
�����6/����N�G�

������4��d�%�8����!�������q�
����6�������1�����B'$�1(�<�1�������1>�/
��������6��>���r�>�"��1%���������;�������1.�
1���B$�����16���/1(�

���114�����?��11����11N�G��!��11������11����116��11���$�B�� �
Atlas of Genetics and Cytogenetics�;�����&�/����6�B��
���?

�/� �.�ZX9����������?��=�6�����U��C
��$�
��������YB$���$��(
���X��$B$������̀ 9��������B$���;����������6����?����B+���$������(�?

�����B����������,����3����Y����������	���
�������&�/U�.�����?�
������N�G������/�>��������������?������B9�������1N�G�����/�>��1�����1��

B$������"����2���������?��1=�6���Z�����/�����16���B$���1$��(�?
���D�����������6�I$���6���+$�?��������O��3�����$�B$���������.

������������16��1��B1�+$�B'�d�������I��$�Dd�X$�V���������B���1>
���B$���$��(�D����S����*�'�����������=�����6�������B��
�1��?

����;����YC�X3��
�����6�����,��!'&�/��/(�B�����B��
��������������
�������.������>�;���������?��̀ .�<���B��
���?�6����1�����/1g����

B$����.�"/U�.�����!9�>��<�&����!9�>�����;�
�����������1�����6
�;��6B8����
�������X��$�?��
�������������H�����B������

�B6�TI��$�GefI$���.�"��
��

PQR���R����7����.���=�(q12����q16��S
2$�
��B���

�5`8�
�������2j�����B.��b������!1�����1���������I���"���
����%=$bb������'M���B$���$��(�*�$�?�����*�'�������/149�:$��

������B.E���?�����/(�C�X3��
�������������16�����?��1��Z1���$�?
�Y��������9��G@n�*�'��hab�iv����?���>������S��
���?�����"

�4:O�
���������?�6�����*�%��(��	�Ff�����*��4$�B$���$��(�/
������<���1$��(�#������WU�()����B���1���hp15.2�q14.3�i

B$��������������8�/�8���
���Yaaa�������Dd�X$�V���������������;�
����;�?���������B�������6������������/1(�!1�����
�1��Z+�$�?

��
�11���116�11�����F11X��[11'�f$�?"��z11$����;DAB2  

[Disabled homolog 2, mitogen-responsivephosphoprotein (Drosophila)]�
�����1��������	���
�����/����E1������������;����1�&�/1�����1%f�����

�T��(������2%&���$��B$���1�(h�@bY@ni�"���1=�G� ��B����/1(
�;���6�����?��1$����T��(���?hTSG�i��������1U��/1(�B$�1T�6

5`8����B.����������B%���6��$�����������?��.�'0�/�����O�Y�����
��������T��(�11���;���110������11���/11�8��?�����/11(

?��=�6�����6�������������1U��Y�17�8�F6�E1	������1��-���.�?
5`8������������/14:O�
1����,|$�!9�>��/����(���Y!�������B.��

-�$������
���! �I�	�����������B$���$��(��6�?��+$�
����̀ 9�Y����B$����;�?��8���������6����1����(��N$�??���/1(��1����

�B�����?�����C�O��/49�:$�������N�I�	B$�����"��
��

www.SID.ir

Archive of SID



�����	��� �	!�"#	$�%&'��	(")�	 		*����	+,
-.
	*�
�/		

�;	 

���T������.��
2����7��&��S
2$�
���9U��V��E��(q12) 

���/���X$��?���U��B$���$��(�B8����Y?�����'(���B9���
��-�$�������S����6�����F��$�G����$�B���3J�?����B9��1�����16�?

����������B$���$��(�/��I$�B8����Y������<��;�?�����'(��
����;�������.�efI$���6����B9����
��������0�$�?����16���
�1�4�

�����"�������*��10����D�&�
��
���/&�%=$@����������I1�������1�
!���"
�� Bj���;�������T��0���F6�E1	�
1���<�=�����$�����

������8�?����ab@����;��!������������/(�������Dd�1X$�/1��/10���
��T��	������0�$��6�B��&�
��?�;��6�����/���G�B��
���?

����B$������"��;CALB2 Calbindin 2��/(�/1�������1�&��W1�
���;�j���B$�/�>��������������
���������6����������H��BK'�f$�?�

�2�>��#���B$������h@_i"�=�G����B��/�8���/(��Bj���;����
�<���111$��(�?���111���;�
111��@^���111U���111���D��

F��� ������������������1���?�,|1$�F1X��������B$��̀ 9�Y!��������.
D�������
���������6���$�?������/�����/49�:$�"�;�HPR 

(Haptoglobin-related protein)�����/������&������;�1j���W��
��
����6���$���/�9���?�����!�%6���������������	�W����Y�

������HPR�������F��� �������$���B%�>���2�����	�B$��6��h@^"i�
/ �7�����B.������������;�
�������G���+������B$���$��(�/�8���
��

B$�������������1�����B$�����(�/4:O�
���!�%6�����?��(���������
��1��������	���
��"��;�ZFHX3�(Zinc finger homeobox 3)�

���
��������6�������	�?haA�i�������T���-���.�ha@i�����1U�
������������F��� �
�����	����B$���>�*���(�!3���������������U

49�:$����/�8���
��/��7�8����3$���������/ �7���B.����O��
���Y�����H���B$�������Y���S��
������/(�����������;���6���?������21�>

���B8����
�������������1����F��� ��������Bj���;���1��D��1��S���̀ 19
������F6�E	�
������������6�I$��g����������������(/�����$G�!��

����q� �Dd�X$������������������B8��1��
1���!1�%6���d�%�8���
���I����������	���
���! �I�	���2�jI�B$��6�"��

��

���T������.�!#W��7���(q21����q31)�����-.�S
2$�
��B��

�;�����������D��1J�/��<���$��(����Ff��
��������0�$�?�6
���<�$���$��(�?������BK'�f$�D�4:O�����%��?�6)�Y_�Y]�Ym�

���@]�������B��/� �.����O���!��������/�����D�14:O�B.��(��	�2�9�
���<���$��(�?������#�9�$�6�������B���1���?�16���16�����
�1�U

WU�(��������Ff��B9����/���X$���j$��YD�4:O�
����������?�16
��
���#�9�$�6!�������0����������D"��

��

S
2$�
����7�PQR�I���R���(q22����q32) 

���mb�'M����*�'��������/49�:$�?�Y�a)�
���?�����*�'��
����1$��(�?��=�6��B$��������1�h��*��10@"i��
1���/1�8��� 

$���$��(B���Ff��*��4$�D���p23�p12����W1U�(�?����
��<���$��(^������?�6�1������B������q31�q33�������1�'��?���1�����
��<���$��(^���B������B$����������/(�Y/�Z�����@)A����@am���;�
�������(������N�G�����T��	�V���������6���B��&�
��?������B������

!���"���Y����B�����Dd�X$�����������/1(�!1�����1���������I���
�;���6�������?�/1�������1�&��;�����16��B��
�1��?������/14:O�
1������

���������/1��/1$�������/1(�����6��X��$�B$���$��(���1(�����1N�G�
B$��������1	�"�;�CDKN2A�(Cyclin-dependent kinase inhibitor 2A)�

���T��0����9p21.3����q32)���/�����YD�������������Z�����/�������&�
�B������/:X��hCheckpointi�������� �����`.����G1��/1��S��/1>�U�

����������1(�2%&�?����$�B9�'����16������
�1�U��������B1K�$�F1X�
�������������1��/14:O�/4:O������/�����B9�'��Lj����$�B.��+�U

DNA���	G�<�T�6�������	�������������FX���"��;�
����6�����
��U���
��
����6��H��B���
���-���.���T�����haa�i/�����ha]�i

�!����,|$�"����/�����
�����/�������&��������1$����T��(�1���;�
������;�����G���+���RB����<�T�6�����e�fI������������
�1��
1��
��!�������B����"��X��$����p�(����;���������.CDKN2A�

�/�8������q32���<���$��(�)������-�$����/(�D���6��B���3J�?
��%�����5`8���U���������B.�����!������B$����?�1�(���Y�����

�������;�������;�
���!9�>�������6�������Y/1�8���
������?�T����N$�?
�����-�$��������	���
�������������6�����1������1���%���?�"��;

www.SID.ir

Archive of SID



��������	��	
	��
���
��	��
	�
�	�����	�����	��	����	���	 	������
	
	���
 

 �;�

p�(���?��$����.�AQP3�(Aquaporin 3)����
1������/1(��1���
��!����X��$�/�8�������?�6��$�����=������B���	�hami��Y��F1X�

����"�6���
��U�;�ALDOB�(Aldolase B)*�'����
��������6�?
�/��!�����M6�������/� �I�	���:�����Br�fI��?�6�(��$�����&

������[�4117�B11N.G�F�11	����211%&�?��11%���<�11T�6
B$���1�(�ha)"i��;� (ATP-binding cassette, sub-family A) ABCA1�

����
������������6����D��1���	��1���$�B��hab�i��*�'1�������16�?
�!�����M6�B��$������(�han�i����!19�>����F1X�������"��;��
(Kruppel-like factor 4) KLF4��
��������6���-���1.���T�1���?

����������%6��#����ha_�i?�$�ha^�i�������?�N��������#���
��p�(����;�FX�������?���������$����.�B1$���1�(�h]Ai����̀ 19�Y

B$����������������;�/1��2O��18���}18�/1(���1(�?��.�/=��������
�����/�8�������T��(�hq22�q32i)�����D�+,�5`8��B.���
��

��-�$����/�8�����6��������	���
���/����+$�?�����YC1�X3��
������
�������������/4:O�!�%6����FX����;������6��������/(�B%N$�5�6�?

�����������>�efI$B$�����"��
��

PQR�����.�7�!#W=�(q12����q21S
2$�
����H��

5`8����B.�����/�8�����hq12�q21i����<���1$��(_��D��
$�Ff��*��4�hq24;qter�i��<���$��(@@���B������B$����1����"���

��8���
��/������8�Ynn��;����!�������B�����������Dd�1X$�����
�Q1X �����B�����;��HSPA8�(Heat shock 70kDa protein 8)��1��/

������&�;���
���B����/�8���
����B �4$�!�������"��1���
�;����
��
�����6���/'%0����BK'�f$�?���
���������1	��h]@i��?�1N����Y�

������#����h]a�i/�����h]]i�Y�����?��$����T��(����,�"�

����������/�8������5`8�����?q12-21���<���$��(�_�-�$�����16�?

�������	���
���/����+$���C�X3��
�������B$��/�0������������1��(��
p�(����;������/�8���
������B%N$�?��$����."��

 

���T������.�
2����7���&��S2$�
���12 

�D��11��S��/11'%0����/11&�%=$�
�11�������11����6�I11$
B$���$��(�*�'������16��?��1 ��$�?������'	�����*�1$��1���1���Y?�

/ �7�������<���$��(���'��?��������@a�B$�������"����?���1��
��
����������?����1��B1K'�f$�D�4:O����?;�9�%6�?�����B$���$��(

<���$��(���6��?aa��Y@a�����n���B�����!���"<���$��(����/(�
@a/4:O������?hq24.11�qter�i���@_n�B������;�B$�����"�B9�

����<���$��(�?�����D�4:O�B.��(��	�!'&�/����16�?aa���n�
��;�B��11�������11j$���116�!�11���/11X:�$�
11���?�"��;� �

(Aldehyde dehydrogenase 2 family) ALDH2 (mitochondrial)��B1j��
��;������6���/�8���/������$�?��hq24.11�qteri@a�B$������������/(�Y

�?�$���
��h]m�i������W������&�/����;�j��2%&B$����%��"��;
(checkpoint with forkhead and ring finger domains) CHFR���1������

��������������O���B$���$��(�/4:O�
�����/1�����
������h])�i��
��
����������B��N����!%�O�����#���h]b�i������/�1����!9�>�

�����B�;�11j���F11X��"/ �117����6�I11$��B.�11��/11�8�����
hq24.11�qteri���<���$��(@a����-�$�����6�����������1����1%���?

����-���.���0����YF6�E	�
�����6��������10�����B�+$������ �?
�;���6���������������10���1��?��1j$��1�(���/�8���
�������;�j���?
�;���6��?�!���B$���$��(�/4:O�
������?��'(���������/(�

������!9�>������	���
���! �I�	��"� 

��

PQR�����.2����R���q12.1���)q12.4��S
2$�
��9J��

������5`8/�8���hq12.1;q12.4i��<���$��(@b���*��4$�D�
F11f���116��11�(��	�?��?��W11U�(�?���11��?����11��� �

hp11.1-p21.1�i��<���$��(_�������1��B���1���_m����;��B1$����1���"�
���������B$���1$��(�/4:O�
������/(�!�������efI$����(���

�;��1116�?ASH2LB%111��9����h]ni�YLSM1���
�111�����
D�����	�h]_�i��FGFR1�������1	�?�$���1���(���G� ���V��j�

h]^�i!119�>���11����"�116���
�11�U���11���F6�11(�;�� �
�(Secreted frizzled-related protein 1) SFRP1����1������1	���
������

F�	���?��%���! �I�	����=���/�9���28��$����[�47�BN.G
���Q+��$�Y��$����!�������<�&��hmAYm@i"��6�����
��U��Dd�1X$

����I�B$�����6�5`8����B.��������1��B$���1$��(�/�8���
�������
���������/1��z$���
���h]_i����������1+����Y"��
�����1�����/1H8�$�

www.SID.ir

Archive of SID



�����	��� �	!�"#	$�%&'��	(")�	 		*����	+,
-.
	*�
�/		

�;� 

B$�������;����(�1��B$���1$��(�/4:O�
������/(����.���16�?
������[I(�B%N$������
�1��['�f$���������������/(�������16

����/������N$���?��'(�FX�����1��"������/14:O��1���C1�X3��
1������
q12.1;q12.4��5`8���U������B.���!��������/1(���B1$����1����
��;�2%3$���6�?��I��[I(����(���/(������?�T����N$�����

������B9�8����������B1%N$�FX������	���
�������������>�29��5`
������"��
��
PQR�����.�!#W��7���(p13����p11)�S
2$�
���9U��

��/�8������5`8�hp13�p11�i��<���$��(@^���*��4$�D��
Ff����6����(��	�?����?����������<���1$��(��1�'��?���1��?����1�

hq12�q21i@b���B������B$������"��1����
�������13$?����bA���;�
!���/(������������
��������+�������Dd�X$�B��������=��0����bA�

�/9�X$�Y�;����?�����;������+�������BJ�>���6�����I1�����	���0�$�?�"
��B$��$��
��������I1���1��������1�6��������Bj���;���1���1��S��W1��

�����
��������?����BJ�r�>��QX ����������B���3J�-�$����"�
�����/1��/0��������/1j����������1&�
����D�1X�X3�����������10�$�D

��T��	���6������/�8���
������BJ�>��;�B��&�
��?����(�����?����
��
����6!�����I�����	�B������?Y��I���D�X�X3���
������?

!���<�d�/��$�"���
���������$���	�����(��Z9�:$�/�������������������X��1$�D�4:O

<���$��(���6���E��B���3J�-�$�?SD����1+$�����
�1��/1��
	������h��������?����1��V�1����1��/(�����B6�TI1��$�G��6��1����

������B��������
���/��/�+��B��
��B$������i�B$���������������
1���
���F6�E	��%��/J�>�����2j��/��k� 

?��=�6�����6����������6�I$�?����<���1$��(�?����1�����16�?
��������������Y!1�����1��-���1.���!1+,�C�X3��
������/(�['�f$

����������D���������1	���
�����������/(������!��,�B�����S�����16�
���,|$����������������;����D��1��S�����B1��j4���B�������̀ 9������16�?

���������B8����
��������0�$����?���4��*�z$�����&�/��/(��N�G�
���?������(������G������D�O�K������B����6�YB$��;�?�������1����1��

���X�X8�B9��!���;�
� ���?������6������Z��G�C
��$�
���?

�/(/����
�����2�>��/
���$���
�������������X��$�����������
��;��	�/����6�������/1� ���V�1������?�����B��X�X3��?����16���
1���?
��F6�E	B$�����"�;�/(�C��
�
������6?��B8�������W���6
Z�11�G����11��B$���11$��(���11���-���V�11����116?�

Reverse Genetics�������1���.����O�C�O��B��������$��"���
1�����
��Ff��?����C�X3����6��������D��1��S����1U��/(�<���$��(����B�

�����['�f$�����Y�����F��@@b)��;���/19�X$�
���
�������$����
�!���������6�����[1'�f$�B��������?h����1���$NCBI����Ensembl�i

�����B�������������B19���1�����B�;����>���/(�!�������-���.���
�����?��������j'%&����N�G���/�>�����B$������"��������D��1��S��
��

<���$��(����16�����%1��?�@��YaY]��Y)��Y_�Y^��Y@a�Y�@)Y@b��@^�
-�$���6����3J�?��������1���.���6�I$�����	���
���/����+$�B�"

�������������1T��	������10�$�D�&�
��/��/0������/�8����6�������16�?
B��&�
�Y��;����6�������
�1�����/(�B��
���?����16���[1'�f$�?

���!9�>��B�����/�������������1������G�Y�"������;�
1���
�1��������16�Y
�;���6���?�����?/�������&��;����6�p�(���?��������$�?��$����.

DAB2��YKLF4��YHSPA8��YCDKN2A���;������6�������$��;�j���?
CALB2��YHPR��YCHFR��YALDH2�����!������0�����16�����
�1�U

�;��6�?AQP3��,ABCA1�ALDOBYASH2L ��,LSM1�FGFR1�
��SFRP1�����/�������&��;����6�����������1��(�!19�>��?����,|1$���

��
�����6���������.�B �4$�['�f$�?�"���;�
�����j'%&���6�����
��
�����6������FX�����6����I��['�f$�?���,|$���;�
1������16�����

�����j$���6����������*�'1����� �����S��/��BN��$�['�f$�?�6���$���
�����B��
���*�'��/��B4�+
B$�������"��;���16�������1��/�>��1��?

��X��$�B$���$��(�D�4:O�
������?������/�>�����B$������
������������1����1=���D��1��S��/(�����1N�G������;�/1����1��$����16�?

p�(����;�j��������?��$����.��6����X��$�?���N�G�������
BT���%6��������N�G��;��6����D����S��
���/(��������0��B�

������&�����������������6����BX�K'���������B$����$��������"�����C��1:�
������;�������.�
������ ��B6��%6���6���Bj���;�����23$�������1N�G�

������������F6�E1	�
1��������1����6�I1$�B$���$��(�D����S����
B$�����B9�%�8��FX�����B'�9�����������N�G�������! �I1�	������1����

www.SID.ir

Archive of SID



��������	��	
	��
���
��	��
	�
�	�����	�����	��	����	���	 	������
	
	���
 

 �;"

���-�$��������	���
�����6��������������%���?�"���̀ 9�B1$����1����
�������C�O��FX��������.��O���?��I���D�X�X3����7�$����N�G����

��$�����6������!��N������������.�efI$�B����	�?���������<��O��
/�N��/��2.��w��<��1.(Vogelstein or Vogelgrams)��B9�1%�8��

�������&�/���������%������	���
���?���������D�1O�K����1T���D��1+
�������������?�16��$���F���1�	�/1���1=�$�/(�����\�7������Bj���;

��B����	B$����.�"���/'8�$�
��U�/��������?����B9���?��/������
�����W��j��������K�������C�O��/49�:$���6�����1�H��B�FISHY��B9��1���

DNA�������c��B$��������;����W1���6�FX������� ��������16�?
���������S��B$���$��(�B8��������X��$�������/149�:$����1$�/� ���

������/� �.����O�C�O��B�����6���
��U��+�����N�G����T��1j����
����efI$�����	���
���! �I�	���F����	���H�$�/�"��

 

Chromosomal Rearrangement and Bioinformatic Studies of the Involved Genes in DMBA-

Induced Breast Cancer in SD Rat Strains and Verification of their Syntenic Segments in 

Human Chromosoms 

����������	
����
���
���������
�����������	
�������������������	
������������������������

1. Assistant Professor of Molecular Genetics, Biology Dept., Faculty of Sciences, Arak University, Arak, Iran 

2. Professor of Embryology & Histology, Biology Dept., Faculty of Sciences, Arak University, Arak, Iran  

3. Associate Professor of Embryology & Histology, Biology Dept., Faculty of Sciences, Arak University, Arak, Iran  

4. Master of Science in Cell and Developmental Biology 

* Corresponding author, e-mail: a-hamta@araku.ac.ir 

����������	
���
�������
�� � ���������	���������	���

 

Abstract 
Background & Aims:� Breast cancer is the most common malignant neoplasm in women and has an 

increasing rate in both developed and developing countries. According to Iranian National Cancer 

Registration report, breast cancer has the first rank in women. Breast cancer is the major cause of mortality in 

women under 55 years old. The present study was performed to find the most probable involved genes in 

breast cancer. 

Methods: In this work, we have gavaged 10 mg DMBA solved in 0.5 ml sesame oil to the DMBA-treated 

SD rat strains. Before proceeding to cell culture, samples were verified in pathological and 

immunohistochemistry approaches, and then we performed metaphase chromosomal preparations and 

finally performed G-banding staining. The most common chromosomal changes were recorded and genes in 

affected area were determined and a genes-list by comparing genome of rat and human in chromosomal 

changed segments were prepared. 

Results: Our data showed a wide range of numerical and structural changes in different chromosomes. We 

found recurrently gain in chromosomes no. 1, 3, 9 and loss in chromosomes no. 8 and 15 and also deletion in 

chromosomes no. 2, 5, 8, 16, 19 and addition in chromosome no. 2, 12 and 19. 

Conclusion: According to these chromosomal changes and based on bio-informatics studies we predicted 

that the DAB2, KLF4, HSPA8, CDKN2A, CALB2, HPR, CHFR, ALDH2, AQP3, ABCA1, ALDOB, 

ASH2L, LSM1, FGFR1, HSPA8, ZFHX3 and SFRP1 are probably involved in the development of breast 

cancer. 

Keywords: Breast neoplasms, chromosome Aberrations, Chromosome – banding, DMBA, Rats, Inbred 

strains  
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