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ƬŬƯºƶ�ƄƷƹĦě��ƾºưƬƗ�ƽºƄƳřŵ�ƾººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮºŬƳŻ�ƾĪºƱŚº 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÎ��ƵŹŚưƃ��ƽÕÒ��źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖ���šŚŰƠƇÐÍ�Śţ�ÐÖ��
��

ſŹźŝƾŝ�ƍŚŞţŹř�ǀƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�Ʋǀƹ�Ʋ��ƱŶƃ�ŵřŻō�šŚƘƐƣDNAƭźĜſř�Żř��ŚƷƽŹřŶƸĮƳ�ƽ�ƵŶƃ�
ŰƯ�ŹŵǀƟźƈƯ�Ǝƾ� Ham�s FÎÍ���

�źŤĩŵŰƫŚƇ�ŶưŰƯƾÎ��Ƭƣ�ƵŵĦƯƾƵŵřŻ�Ï��ŶƇƿƶƤƸƫř�ŢưƘƳ�ƾÐ���źŤĩŵŹƺě�ƵŶƴŝ�ƱŚĭĦƯÑ���źŤĩŵưƓŚĩ�ƭřźƸŝƾƶƴƯŵ�Ò�� �

�źŤĩŵƀů�ŶưůřǀƴƾÓ��
ƵŶƴƀƿƺƳ�ƩƹƺƀƯ�ƽ����ƱřźƸţƵŶĪƄƳřŵ��ƾŤƄƸŝ�ŶǀƸƃ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƽƾĪƃżě��ƾƫƺĪƫƺƯ�ƹ�ƾƫƺƬſ�ƽĥƺƫƺǀŝ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ������m.salehi@sbmu.ac.ir 

ŢƟŚƿŹŵ��ÎÎ�Ò�ÖÎƁźƿŸě���������ÎÒ�ÎÎ�ÖÎ��
��

ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀ��ƝŶƷ�ƹ�ƶƴ���ƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�ǀ��ſō�ƹ�Ʋǀ��ŜDNA��Ư�źŝ�ǀ�ŝ�Ʊřżǀ�Ʊĥ�ƱŚ���ƵŹƹŵ�Źŵ�ŚƷ�ƽ�ƴū�ǀƴƾ��ưƸƯ�źŧř�ƾ�ŵŹřŵ���ŹřŶƸĮƳƽ�����ºŰƯ�Źŵ�ƭźĜºſř�ǀ�����ŜºūƺƯ�ŢƄºĩ�Ǝ
Ɯţǀǀ�ĥƺƫƺƟŹƺƯ�šřźƿ������ƱŶƃ�ŵřŻō�ƹ�ƶŤƀƷ�ĨDNA�Ư�ƾ�ŵŵźĭ����ř�ŵƺūƹ�Śŝ�ºƿ����ºŝ�ƍŚºŞţŹř��Ʋǀ����ƯŚºţƹźě�ŵƺºŞưĩ�Ʋǀ��Ư�ƹ�Ʋ�ºǀ���ŻŚºſ�ŵřŻō�Ʊřżƽ����šŚºƘƐƣ�DNA��Żř�

ƭźĜſř�ŚƷ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽ�ŰƯ�Źŵ�ƵŶƃǀ�Ʊĥ�Źƺƌů�ƹ�ŢƄĩ�ƎDNMTÎř�Źŵ�ƿưƳ�ƆŴƄƯ�šŚƘƐƣ�Ʋƾ�ŶƃŚŝ���
�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��ƫŚƳō�ǀ�ŚƯ�żƿ�ſ�Ɩǀ��ƘƯ�ƢŞƏ�Ʋưǀ��ŹŚWHO��Ŷƃ�ƭŚŬƳř����Ƙţ�ŢƸūǀǀ��ƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�ƲǀĬƳŹ�Żř�Ʋ�Ưō�ºǀżƽ�CMAÐ�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř��ºƿŶ��ÏÍƯ�ǀƬ�ºǀ�Ʊƺ

�ƭźĜſř�ƶƳƺưƳ�źƷ�ŻřŰƯ�ŹŵǀƟźƈƯ�Ǝƾ�Ham�s FÎÍ�šŶƯ�ƶŝ�ÏÑŹŵ�ŢƗŚſ��ŚƯŵƽ�ÐÔƶūŹŵ��ſ�ƽƾŤƳŚ��ŵřźĭŶƃ�ƶŝƺĪƳř�źŤƳŚſ�Żř�žě�ƿ�Ʊŵźĩ�ĥƺƠ��ŻŚƟ�Żř
���ũřźŴŤſř�ŢƳŚţŚƳźěƺſDNA��ŢƟźĭ�šŹƺƇ�����ŢƔƬƛDNA���ŝ�Ǝºſƺţ�ǀ��Ƙţ�źŤƯƺºţƺƟƺ�ǀºǀ�ŵźĭ�Ʋ�ºƿŶ������Ʊĥ�ŹƺƌºůDNMTÎ�����ƭŚºŬƳř�Ǝºſƺţ�PCR��Śºŝ�

řźěƿźư�ŚƷƽƇŚƈŤųř�ƾ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ƹ��šǇƺƈŰƯPCR�ƹŹ�źŝƽŚţ�ŻŹŚĭō�Ʃĥ�ǀƿŶƃ�Ŷ����
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ŝǀ�Ư�Ʋǀ���šŚƘƐƣ�ƱřżDNA�ō����ºŰƯ�Źŵ�ƭźĜſř�Żř�ƵŶƃ�ŵřŻǀ��Ưō�ĬºƳŹ�ƹ�ŢƄºĩ�Ǝ�ºǀżƽ�CMAÐ��ƤŤƀºƯ�ƍŚºŞţŹř�ǀ�ºƴƘƯ�ƹ�Ʈƾ�Źřŵƽ�ŵźĭ�ƵŶƷŚƄºƯ��ºƿŶ�� �
�ÍÒ�ÍP<���ŝǀ�Ư�Ʋǀ���šŚƘƐƣ�ƱřżDNA�������ºŰƯ�Źŵ�ƭźĜſř�Żř�ƵŶƃ�ŵřŻō�ǀ������Ʊĥ�Źƺƌºů�ƹ�ŢƄºĩ�ƎDNMTÎ��ƤŤƀºƯ�ƍŚºŞţŹř�ǀ�ºƴƘƯ�ƹ�Ʈƾ�Źřŵƽ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ��
�ÍÒ�ÍP<���ƴƘƯ�ƍŚŞţŹřƾ�Źřŵƽŝ�ǀƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�ƲǀƱĥ�Źƺƌů�ƹ�Ʋ�DNMTÎ�ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƭźĜſř�Żř�ƵŶƃ�ŵřŻō�šŚƘƐƣ�Źŵ����
ŤƳǀ�ĭ�ƶŬǀźƽ��ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��ŝ�źƋŚů�ǀ�ř�źĮƳŚƿ����ſŚŝƺĪƳř�ƶĩ�Ţſř�źƯř�Ʋǀ�ƭźĜſř�Ʊƺ�ŚƷƽ�řŹřŵ�ƽ�ƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�ǀ�ŝ�šŚºƘƐƣ�ƱŶƃ�ŵřŻō�ƶŝ�źŬƴƯ�Ʋ�ºǀźŤƄƽ�Żř�DNA�

Ư�ƭźĜſřƾ�ŚƸƳ�Źŵ�ƶĩ�ŵŵźĭƿƴū�ŢƯǈſ�ŢǀƲ�ŚƷƽř�Żř�ƪƇŚů�ƿƭźĜſř�Ʋ�ŧŚţ�ŢŰţ�řŹ�ŚƷǀƯ�Źřźƣ�źƾ�ƷŵŶ���
ƱŚĭĥřƹƬĩ�ǀŶƽ��ƯŚţƹźěǀţŚƯƹźĩ��Ʋǀ��ƭźĜſř�Ʋ�šŚƘƐƣDNA���

��
ƶƯŶƤƯ��
�������ōźƟ�ƱřŹřŶƳŚŤƀě�żƳĥƺţŚƯźĜſřƿ�ŝ�Ŷƴƾ���ě�ƹ�ŚŤưƷǀĤ�ºǀƵŶ�řƽ���Ţºſř�

��Ɯţ�ƪƯŚƃ�ƶĩ�ºǀǀ��ƳŚưŤųŚºſ�šřźƾ�ŝ��ǀ�ºƃƺǀưǀŚƾƿ���ĥƺºƫƺƟŹƺƯ�ƹ�ƿĪƾ� �
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Ưƾ�ŵƺƃ��ƯźĜſř�ǀ����ƶºƬůźƯ�ƩƺƏ�Źŵ�żƳĥƺ�ƽ�Śě��ºƿƳŚƾ����żƳĥƺţŚƯźĜºſř�Żř�

�Ư�ơŚƠţřƾ�Ə�Źŵ�ƹ�ŶŤƟřƾ�Ʊō��ƵŻřŶºƳř�ƹ�ƪĪºƃ��ƽ��ƹ�ƶŤƀºƷ�ĩźţ�ºǀŜ�� �
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Î�źŤĩŵ�ř�ƾſŚƴƃ�Ʋǀƴū�ƾƈƈŴţ�ƽŹŚƿŵŚŤſř�żĩźƯ�ƾŤƄƸŝ�ŶǀƸƃ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƫƺĪƫƺƯ�ƹ�ƾƫƺƬſ�ƽĥƺƫƺǀŝ�šŚƤǀƤŰţ���
Ï��ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚĩ�ƾƫƺƨƫƺƯ�ƹ�ƾƫƺƬſ�ƾſŚƴƃ�ŢƀƿŻƱřźƸţ��šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƭƺƬƗ�Ŷůřƹ�ƾƯǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ����
Ð�ƱřźƸţ��ƶŤųŚƿ�Ʋŝ�ƽŹƹŚƴƟ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ��ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚĩ���
Ñ�źŤĩŵ�ř��ƽĥƺƫƺƴĪţƺǀŝ�ƾƈƈŴţ�ƽŹŚƿŵŚŤſř��ƱřźƸţ��ƾŤƄƸŝ�ŶǀƸƃ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��
Ò�ƾŤƄƸŝ�ŶǀƸƃ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŵŚŤſř��ƽĥƺƫƺƴƨţƺǀŝ�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ���
Ó�ƾŤƄƸŝ�ŶǀƸƃ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŵŚŤſř��ƾſŚƴƃ�Ʋǀƴū�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ���
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾŰƫŚƇ�ŶưŰƯ�źŤƧŵ��

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÒ�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��ÖÏ��

˼˺

ţŚƯƹźĩǀ�Ɯţ�Ʋǀǀ��ź�ƶŝ�ƵŵƺưƳ�ţŹƺƇƾ�ƶĩ�ÕÒ����Żř�ŶƇŹŵ�Ʒ�ºǀƱƺŤƀ��ŚºƷƽ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�Ư�ǀţƺǀ��ŘţƹźěƺŘƬĩƺƳ�Ǝſƺţ�ĨǀƲ�ŚƷƽ�ƹ�ƿƵĦ�ƽ����ƭźĜºſř���Śºŝ

��ƯŚºţƹźě�ƭŚƳǀƲ����ŚºƷ�ŚºūƿżĮƿ��ºƯ�Ʋƾ��ŶƳƺºƃ���ƯŚºţƹźěǀƲ����ºƴƛ�ŚºƷƾ��Żř�
ſřǀƯōŶǀƶƴ�ŚƷƽ�ƳĥŹō�ǀ��ſ�ƹ�ƲǀŘŤƀǀ�Ư�Ʋƾ���ŻřŶºƳř�ƑŚŰƫ�Żř�ƹ�ŶƴƃŚŝƵ�ƽ�

�Ʒ�ƞƈƳǀƱƺŤƀ�Ƶŵƺŝ�ŚƷ��ƹŵ�ƱŚƀƳř�Źŵ�ƵŵřƺƳŚų�ƽ�ƯŚºţƹźě�ǀ�ƲPÎ�ƹ�
PÏŵŹřŵ�ŵƺººūƹ���Ð�Î���ţŚººƯƹźĩǀƲ ƭźĜººſřººƏ�Źŵ�ƾ�Żř�ƩŚººƤŤƳř�
ěřǀŶƿŶƿ�ƶŝ�Ʈ�ƶƐſřƹ��ƽ�ĪƄţ�ǀ��ŵ�šǇŚƈţř�ƪƽ�Ơƫƺſ�ǀŶƽ��ƪě�ƹ���ŚºƷƽ�
ƹŹƽ�(Zinc)��Ư�Źŵ�ǀƯŚţƹźě�ƱŚǀƲ�ƶŝ�ŚƷ����ºƯ�ƵŵźƄºƟ�šŶºƃƾ��źºĭŵŵ�� �
�Ò��ƹÑ���řƿ�ŞƏ�Ʋǀ�����ƱŚƯŻŚſ�ƹ�ƵŵźƄƟ�ŢƘƿƶŤƟŚ�ƽ�ţŚƯƹźĩ�ǀ���ƭźĜºſř�Ʋ

����ºƏ�Źŵ�ƭƺƳĥ�ŢƯǈſ�Żř�ŢƓŚƠů�ŜŞſƾ����ƹ�źºƳ�žƴºū�Żř�ƩŚºƤŤƳř�
ſŹǀƯ�ĨưŴţ�ƶŝ�ƱŶƾ��ŵŵźĭ�Ô�ƹÓ����

�ţŚƯƹźĩ�ŢƯǈſǀ��ƶŝ�ƭźĜſř�Ʋ����ĩŚºƟ�ƱřƺºƴƗ��ºưƸƯ�ŹƺŤƾ���ŹƹŹŚºŝ�Źŵ�ƽ�
��ƶŝ�ƹ�ƱřŵźƯ�ƹƿ��ƫƹř�ƺưƳ�ƵĦǀƶ�ƽ�ƴū�ǀ������Ţºſř�ƶºūƺţ�ŵŹƺºƯ�Ʋ��Õ��ƹÔ���
ƶººƗƺưŬƯ�řƽ�ŢƯǈººſ�ƮººƸƯ�ƂººƤƳ�ƶººĩ�ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ŶƷřƺººƃ�Żř�

ţŚƯƹźĩǀ����������ŞƏ�ƺưƳ�Źŵ�ƶĪƬŝ�ŭŚƤƫ�Źŵ�ŚƸƴţ�ƶƳ�řŹ�ƭźĜſř�Ʋǀ�ºƘƾ��ºƴū�ǀ�Ʋ
Śưůƿ�Ư�Ţƾ�Ŷƴƴĩ����ř�źŝ�Źƺƈţƿ���Ɯţ�ƶĩ�Ţſř�Ʋǀ�ºǀ���ŹŚºưƘƯ�Źŵ�šřźƽ�
ƹƿƵĦ�ƽ�ţŚƯƹźĩ�ǀ�ƭźĜſř�Ʋ�����Ɣƴţ�ƹ�ƱŶƃ�ŻŚƛō�źŝ�ǀ�ŝ�Ʈǀ�ŹŶě�ƱŚƽ�Ʊĥ��ŚƷ

ººƴū�ŹŵǀƲƫƹř�ººǀŧŚººţ�ƶǀŢººſř�ŹřŸººĭ�ź��ƭŚƄººůř�Źŵ��ƱŚĭŶººƳƺū�ƹ�
ƱŚƀƳř���ºſō�ŚƷǀ��ţŚºƯƹźĩ�Ŝǀ������ŹŚºŬƴƷŚƳ�Śºŝ�ƭźĜºſř�Ʋƽ��ŚºƷƺĮƫř�Źŵ�ƽ�
Ʈĩřźţ�řŵŻƾƿ�ţŚƯƹźĩ�ǀ���ƹ�Ʋƿ��ƶºƠƣƹ�Ś�ƽ��ƳǇƺºƏ�ƾ�����ĪƄºţ�ŻŚºƛō�Źŵ�ǀ�ƪ

ěǀ�ƶŤƀƷ�Ƃ�ŚƷƽ������ŶƘŝ�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ���Ư�ƎŞţźƯ�ŭŚƤƫ�Żřƾ��ŶºƃŚŝ��ÎÍ�ƹÖ��
Ó�����ƤŰţ�ŽŚſř�źŝǀ����Řţƹźºě�ƝŸºů�šŚƤǀƲ��ŚºƷƽ������ƭŶºƗ�Źŵ�ƭźĜºſř�

ƤƟƺƯǀ�ĪƄţ�Ţǀ���Ư�źŧƺƯ�ƮŴţ�ƪƾ�ŶƃŚŝ���ºſōǀ��ŜDNA����Źŵ�ƭźĜºſř�
�ŝ�ŭƺƐſǀƶƌ�řƽ�ěř��ƾ�ŵ�ƿŶƿ���ƹ�ƩŚưƿ�����Ư�űŹ�ƩřżƳř�Żř�žě�Śƾ��ŶºƷŵ��ƹ

řŹřŵƽ�ººƬųřŵ�ŚƄººƴƯ�ƹŵ�ƾūŹŚººų�ƹ�ƾººƯ�ƾ�ŶººƃŚŝ��ÎÎ���ŚƄººƴƯ�
ſōǀŜ�ŚƷƽ�DNA�ƽ��ě�ƭźĜſř�ǀĤǀ������ºƬĩ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŚƯř�Ƶŵƺŝ�ƵŶƾ�ř��ºƿ�Ʋ
ſōǀŜ�����ƶƐºſřƹ�ƶºŝ�ŚƷ�ƽ������ƬºƇř�ŚƄºƴƯ�ŹŚºƸģ�ƾ����ōźƟ�Źŵ�ƆºƤƳ�ƿ��Ŷºƴ

ƶŤƀŝ��Ŷºƴŝƽ��ţŚºƯƹźĩ�ǀƲ���ºſō�ǀ��ƀºĩř�ŜǀţřŶǀƺ�����ŻƺºŤĜěō�ƹ����ƹ�ƭƺưºſ
�ŰƯ�ƪƯřƺƗǀƐƾ�řƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŵƺƃ��ÎÐ���ƴĤưƷǀ������Źŵ�ƆºƤƳ�ŵƺºūƹ�Ʋ
�Ʒ�ŢŞƀƳǀ��ƱƺŤƀ��ƶŝƯŚţƹźěǀ��������ţŚºƯƹźĩ�Ʈĩřźºţ�Źŵ�ƆºƤƳ�ŦƗŚŝ�Ʋǀ�Ʋ

���ř�ƶĩ�ƵŶƃ�ƭźĜſřƿ�����ƱŶƃ�ŶƘŤƀƯ�źƯř�ƲDNA�ƽ����ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƭźĜſř�

ſōǀŜ�ŚƷƽ�ūŹŚų�ƾ���ƶºŝ�řŹ����ŵŹřŵ�ƩŚºŞƳŵ��ÎÒ�ÎÏ���ŚƯƺƯƹźĩ��ºƿƀǀ�Ʋ
AÐ�(CMAÐ)�ƯƹźĩƹŹƺƬƟ�ƾ�Ư�ƾ���������ƶºŝ�ƩŚƈºţř�Źŵ�ƶĩ�ŶƃŚŝCG�
�ƃ�Źŵǀ���Ĩģƺĩ�ŹŚDNA��ƯŚţƹźě�Śŝ�ǀƲ���Ư�ŢŝŚƣŹ�ŚƷƾ�����Żř�žě�ƹ�Ŷƴĩ

���ƶŝ�ƩŚƈţřDNA����ºƯ�žƴſŹƺƬƟ�ŹƺƳ�ŵƺų�Żř�ƾ��ŤƳ�Źŵ�ƹ�ŶºƷŵǀ��ƶºŬ
ƟźƘƯƾ��Ư�Żř�ǀƱřż�ƯŚţƹźě�ǀ������ºƯ�ƭźĜºſř�ƱŶºƃ�ƶƴƾ��ŶºƃŚŝ���ºŝ�ƹ�ƶ���ƱřƺºƴƗ

ƈųŚƃƾ��ŻŹř�ŢƸūƿŝŚƾ�ĩ�ǀƠǀ���Ƙţ�ƹ�ƭźĜſř�Ţ�ǀºǀ�ƟźƓ�Ʋ�ºǀ���ŭŚºƤƫ�Ţ
�Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ÎÔ�ƹÎÓ����

ƵŵŚƠŤſř�ƽ����Żř�ƵŵźŤƀĭ�ƁƹŹ�ŚƷƽ��ŹƹŹŚŝ�Ĩưĩ�ƽ�řźƃ�ƿ�ŶƗŚƀƯ�Ǝƽ�
��Ư�ƮƷřźƟ�řŹƾ��ųźŝ�Śţ�ŵŹƹōƾũƹŻ�Żř��ŚƷƽ���ŶºƳŻźƟ�ŜůŚºƇ�ŹƹŹŚŝŚƳ�

ŶƳƺƃ��ƳřźĮƳƾ�ŚƷƾƿ�����ř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƿ�ƁƹŹ�Ʋ����ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŚƷ
���ţŚƃŹřżĭ�Żř�ƶŤſŚųźŝ�ƶĩƾ�Ư�ƾ�ĩŚů�ƶĩ�ŶƃŚŝƾřżƟř�Żř�ƿ�ŚºƤƳ�Ƃƿ�Ɔ

ŵřŻŹŵŚƯƽ�ŹŚŬƴƷŚƳ��ƽ�ŚƷƽ�ƯƹŻƺƯƹźĩ�ƾ�����ƺºưƳ�šǈĪƄºƯ�ƹ�ƽ��Źŵ�
���ř�Żř�ƪƇŚů�ƱŚĩŵƺĩ�ºƿƁƹŹ�Ʋ���ºƯ�ŚºƷƾ��ŶºƃŚŝ��ÏÍ�ÎÕ����Ŷºƴģƿ�Ʋ

�������ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƁŹřżĭ��ŚºƷƽ����ŹƹŹŚºŝ�Ĩºưĩ�ƽ�
ººƯƾ��řżººƟř�ŜŞººſ�ŶººƳřƺţƿŝ�źººƐų�ƂǀŹŚººưƽ�ŚººƷƽ�Śººŝ�ƎŞţźººƯ�

ŹŚŬƴƷŚƳƽ�ŚƷƽōźƟ�ƿ�ŶƴGenomic Imprinting�ŵŵźºĭ���ÏÍ���
Imprinting�ƗƺƳ�ƾ�ƳŚĪƯ�ǀ��ƮƀƔƴţǀ��Ư�Ʊĥ�Ʈƾ����ŝ�ŜŞſ�ƶĩ�ŶƃŚŝǀ�ƱŚ
����Żř�ƎƤƟ�Ʊĥƿ���ƪƫř�Ĩ�ŹŶěƽ�ƿ��ŚŹŵŚƯƽ��Ư�ƾ���ř�ƶĩ��ŵƺƃƿ�����ƶºŝ�źºƯř�Ʋ

ƶƐſřƹ�ƽ�ōźƟ�ƿŚƷŶƴƽ�ěř�ƾ�ŤƳĥ�ǀĪƾ����ŤƯ�ƶºƬưū�Żř�ǀ�ºſǈǀ��ƱƺDNA�
�Ư�ƭŚŬƳřƾ�ŵŵźĭ��ƀŝǀŹŚƽ��Ʊĥ�Żř���ŚºƷƽ�Imprinted���ŢºƠū�Źŵ���ƹ�

ƴūǀ��Ʋ����Ƭĩ�ƂƤƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƩŚƘƟǀŶƽ���ƴū�ƺưƳŹŵ�řŹ�ǀ����ŶºƳŹřŵ�ƵŶƸƗ�źŝ�Ʋ�
�ÏÎ��������ŞſŚƴƯ�ŢƔƬƛ�ƶĩ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƘƫŚƐƯƾ���Żř��żºƳōƿ��ƮDNA�
ŤƯǀ����ƕƺƳ�ŻřźƠƀƳřźţ�ƪƿ��Ĩ�DNMTÎ��řźŝ�ƽ�ĮƳ�ŹřŶƸƽ�ŚƷƺĮƫř�ƽ�
ŤƯǀſǈǀ�Ʊĥ�Ʊƺ�ŚƷƽ�Imprinted�����ƫƹř�ƺºưƳ�ƩƺƏ�Źŵ��ºǀƶ�ƽ��ºƴū�ǀ�Ʋ

ŹƹźƋƽ�Ƶŵƺŝ����ř�ƱřŶƤƟ�ƿ�żƳō�Ʋƿ���ƹ�Ʈƿ�ŝ�Śǀ�ŝ�ƱŚǀ�����řźºŝ�Ʊō�Ŷů�Żř�Ƃƽ�
ƴūǀƯ�ƵŶƴƄĩ�Ʋƾ�ŶƃŚŝ��ÏÎ�� 

�ųźŝ�Źŵƾ��ƁƹŹ�Żř���ŚºƷƽ����ŹƹŹŚºŝ�Ĩºưĩ�ƽ�ƷŚºĭ�ƾŚƯŻō��ºƿƵŚĮƄ���ŚºƷ
��ſŚŝƺĪƳř�ƶŝ�ŹƺŞŬƯǀ�ƩƺƬſ�Ʊƺ�ŚƷƽ����ŚºƯŵ�Źŵ�ƭźĜſř�ƽƟ�ǀżƿĥƺƫƺ�ºƿ�Ĩ

ÐÔ�ƶūŹŵ���ƽ�ŤƳŚſ�ƾ��ƶŝ�ŵřźĭ���ƳǇƺºƏ�šŶƯƾ�����ƪƣřŶºůÏÑ��ŢƗŚºſ���
Ưƾ�ŶƴƃŚŝ���ųř�šŚƘƫŚƐƯǀ�ŝ�źǀ��ºƯ�ƱŚƾ�����ºſŚŝƺĪƳř�ƶºĩ�ŵŹřŵǀ���ƭźĜºſř�Ʊƺ
ƶŝ����ƹ�ŢƗŚſ�ƹŵ�šŶƯ�ŝǀ��ŚƯŵ�Źŵ�źŤƄƽ�ÐÔ��ƶºūŹŵ���ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ���ŵřźºĭ
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���šŚƘƐƣ�ƽŻŚſ�ŵřŻō�ƹ�ƲǀƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩDNA��
 

ƶƬŬƯ�ƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÒ�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��ÖÏ��

˼˻

Ɯţ�ŜŞººſººǀǀĥƺƫƺƟŹƺƯ�šřźººƿƶŤƀººƷ�Źŵ�Ĩ�ƽººƯ�ƭźĜººſř�ƾ�ŵƺººƃ.�
��������ĭ�Źřźºƣ�ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ºǀźƽ�����ºŰƯ�Źŵ�ƭźĜºſř�ǀƎ��ŚºƷƽ�

ƟźƈƯƾ��Ɯţ�ŜūƺƯ�ǀǀţřźƾ���Źŵ�ƿ�ĮģŹŚºĜĪƾ�DNA�����ƱŶºƃ�ŵřŻō�ƹ�
�šŚƘƐƣDNAŰƯ�Źŵ�ǀƟźƈƯ�ƎƾƯ�ƾ�ŵŵźĭ��ÏÐ�ƹÐÏ����

����ƯŚţƹźě�ƂƤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝǀƲ�������Ŷºƴŝ�ƶŤƀºŝ�Źŵ�ŚºƷƽ�DNA���ŧŚºţ�ƹ�ǀ�ź
ſōǀŜ��ŚºƷƽ�DNA���Ư�źºŝ��ºǀŝ�Ʊřż�ºǀƱĥ�ƱŚ��ƵŹƹŵ�Źŵ�ŚºƷ�ƽƴū�ǀ�ºƴƾ��

�ř�ƝŶƷƿ��ſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ��ŝ�ƍŚŞţŹř�ǀ��ƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�Ʋǀ��Ư�ƹ�Ʋ�ºǀ�Ʊřż
�ŻŚſ�ŵřŻōƽ���šŚƘƐƣ�DNA���ƭźĜºſř�Żř���ŚºƷƽ��ŹřŶºƸĮƳ�ƽ���Źŵ�ƵŶºƃ�

ŰƯǀ�źƈƯ�ƎƟƾ�HamsFÎÍ�����Ʊĥ�Źƺƌů�ƹ�DNMTÎ��ř�Źŵ��ºƿ�Ʋ
�šŚƘƐƣŝƺŵ���

��
ſŹźŝ�ƁƹŹƾ���

�����řºººƿºººŝ�ƶºººƘƫŚƐƯ�ƲƹŹ�źƽ�ÒÍŝ�ǀ�ŹŚºººưřŹřŵ�ƶºººĩ�ŹƹŹŚºººŝŚƳƽ� �
ŹƹŹŚººŝŚƳƽ���ƶººƳřŵźƯ�ŢººƬƗ�Śººŝ�ŶººƳŵƺŝ��ŹƹŹŚººŝ�żººĩźƯ�ƶººŝ�ƹ�ƽ�� �

ŹƹŹŚººŝŚƳ�ƹƽŝ�ǀ�ƱŚººƟźƗ�ƱŚŤººſŹŚư�ƶººƘūřźƯŶººƳŵƺŝ�Ƶŵźººĩ���ƭŚººŬƳř
ŢƟźĭ����ŵřźƟř�Ʋſ�ƎſƺŤƯ�ÔÏ�ÒtÓÎ�ÐÓ��ŵƺŝ�ƩŚſ������ƭŚºŬƳř�ŢƸū

���ŵŚºƤƯ�Żř�ƶƘƫŚƐƯƿ���ƶƟŚºƋř�ź��ƾºƴƯ��ºſǀƲư���ƶºƘūřźƯ�ŵřźºƟř���ƵŶºƴƴĩ�
Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř��ƫŚººƳō�řŶººŤŝř�ŹŵǀŚººƯ�żƿ�Ɩ�ƾººƴƯ�ººſǀƲư�����ŢººƔƬƛ

ĥƺƫƺƟŹƺƯƽ��ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƹ�ħźŰţ���ŚƷƽƭźĜſř���ƘƯ�ŽŚſř�źŝ�ºǀ�ŹŚ
WHO��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�������ƺƄŤƀƃ�ŹŚŝ�ƹŵ�Żř�žěƽ����ƾºƴƯ��ºſǀƲư����Śºŝ�

ŰƯǀƎ�Ham's FÎÍ (Sigma)ƹŚů�ƽ�ƯƺºŞƫō�ƭźſ�ǀ�ƳŚƀºƳř�Ʋƾ� �
� rpmÐÍÍÍ��šŶºƯ�ƶŝ�Òƣŵ�ǀ�ƶºƤ���ƭźĜºſř�Żř��ŚºƷƽ���ƵŶºƃ�ƶŤƀºƃ�

Ưō�ĬººƳŹ�ŢººƸūººǀżƽ�CMAÐ (Sigma)�źŝ�ƹººſŹƾƯ�ººǀ�Ʊřż
ŻŚſŵřŻōƽ�šŚƘƐƣ�DNA�ƵŵŚƠŤſř�ŵźĭƿŶ���

����ƲǀƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�ƾŝŚƿŻŹř��������ƲǀƀºƿŚƯƺƯƹźĩ��ƽżºǀƯō�ĬƳŹAÐ���
�Żř�žěÐ�ŹŚŝ�ƺƄŤƀƃƽ��ƾƴƯ��ºſǀƲư���Śºŝ�PBS�� rpmÐÍÍÍ 

ƶŝ��šŶƯÒƣŵ�ǀƶƤ��ƭźĜſř�Żř�ŚƷƽƵŶƃ�ƶŤƀƃ��ĬƳŹ�ŢƸū�Ưō�ºǀżƽ 
CMAÐ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���ƭźĜſř�ƶŝ�ŚƷƽ�����ƹŚƀºƯ�ƮŬů�ƵŶƃ�ƶŤƀƃ�ƽ�

��Żř���ƺǀţŚƀĪǀƟ�ƩƺƬŰƯ��ƽƺƳŹŚĩ���������ŢŞƀºƳ�ƶºŝ�ƦǀŤſř�Ŷǀſř�ƹ�ƩƺƳŚŤƯ
Ð���ƶŝÎ��������šŶƯ�ƶŝ�ƹ�Ŷƃ�ƶƟŚƋřÒ����šŹřźºů�Źŵ�ƶƤǀƣŵ��Ñ��ƶºūŹŵ���ƽ�

ŤƳŚſƾ����ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ŵřźĭ�����Ƹţ�Żř�žºě�ºǀƶ��ƽ��ưºſř�ǀ������źºƷ�ƶºƳƺưƳ�Żř�ź

ǈſřƿŚŝ�ŶÎÍÍ�ƩƺƬŰƯ�źŤǀƫƹźĪǀƯ�ÏÒ�Í�ŶƇŹŵCMAÐ �źƟŚŝ�Źŵ�
����Śºŝ�Ʋƿƺºƫř�ĨƯ�pH�Ô��ƶºŝ�����šŶºƯÏÍ�ƣŵ�ǀ����ºŰƯ�Źŵ�ƶºƤǀ�ŹŚţ�Ǝ�ºƿ�Ĩ

ĬƳŹ�Ưōǀżƽ�Ŷƃ�������Śŝ�ŚƷŶƿǈſř�žĜſPBS��ƺƄºŤƀƃ������ƹ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ
����Ŷƿŵźĭ�ŢƳƺƯ��ƪƯǇ�Śŝ��������žƳŚºſŹƺƬƟ�ęƺƨºſƹźƨǀƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ

�Japan- Nikon- EclipseÓÍÍ�����ŜºſŚƴƯ�źºŤƬǀƟ�ŚŝÑÓÍ��Śºţ�
ÑÔÍ���ŚưƴĭŹżŝ�ƹ�źŤƯƺƳŚƳ�ƾƿÎÍÍ��ŵřŶƘţÏÍÍ�ř�����ǈºſř�źƷ�Źŵ�ƭźĜſƿ�Ŷ
ſŹźŝƾ�ŵźĭ�ƿ���ƭźĜſř�ŶƇŹŵ�ƹ�Ŷ����ƱŚƄųŹŵ�ƽŚƷ��ŢºŞŨƯ�CMAÐ��

ƭźĜººſř�ƹ�ĭŶƴƄººųŹŵ�ŶººƣŚƟ�ƽŚººƷƾ��CMAÐ�ƾººƠƴƯ���ƶŞººſŚŰƯ
ŵźĭƿ�Ŷ�Ô����

ŻŚſ�ƶŝƺĪƳř�ƁƹŹƽƭźĜſř����ŵřŶƘţÏÍƯ�ǀƬǀ�Ʊƺ�ƭźĜſř�ƶƳƺưƳ�źƷ�Żř
ŹřŶƤƯ�ŚŝÒ�Î�ƯǀƬƾ�ƫǀ�źŤŰƯǀ�ƎHam's FÎÍƹŚů�ƽƯƺŞƫō�ƭźſ�ǀ�Ʋ
ƳŚƀººƳřƾ�ººƃ�Źŵ�ŹƺţŚººŝƺĪƳř�Źŵřźƿ�Śººŝ�śƺººƏźƯ�ƎÒ���CoÏ��ÐÔ�
ƶūŹŵ�ƽ�ŤƳŚſƾ��ŵřźĭƶŝ��šŶƯÏÑŶƃ�ƵŵřŵŹřźƣ�ŢƗŚſ���ÏÐ����

���ũřźŴŤſř�ƁƹŹDNA��ŰƯ�Żř�ǀ��ƟźƈºƯ�Ǝƾ������ũřźŴŤºſř�ŢºƸū
DNA�ƁƹŹ�Żř�Lamondŵźĭ�ƵŵŚƠŤººſř�ººƿŶ��ÏÐ�ººŝ�ƶ��ŹƺººƏ

���ƶƇǈųě���Żř�žÏÑ��ƶƳƺưƳ�ŢƗŚſ������ƹ�ũŹŚų�ŹƺţŚŝƺĪƳř�Żř�ŚƷ�řźŝ�ƽ�
ĪƄţǀ��ŻŚƟ�ƹŵ�ƪ������šŶºƯ�ƶºŝ�ÎÍ�ƣŵ�ǀ����Źŵ�ƶºƤÐÍÍÍ���źŤƳŚºſ�Źƹŵ�ƿ�ĥƺƠ
ŵźĭƿŶ���ƹŹ�ŻŚƟƾƿ��S����ƶŝƯǀţƹźĪ�ºǀśƺ���Ŷū�ƝŹŶºƴěř��ºƿ��ƪºƤŤƴƯ�Ŷ�

���źŤƳŚºſ�ƹ�ƵŶƃƿ��������ŻŚºſ�ũŹŚºų�ŢºƸū�ŵŶºŬƯ�ŻƺƠƽ��ƩƺƬºſ���ŚºƷƽ�
ƫŚưŤůřƾ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř����śƺſŹ�ŻŚƟ�ƿ���źŤƳŚºſ�Żř�ƶŤƟŚƿ���Ʃƹř�ĥƺƠ(P)�

�ŚŝÐÍÍ�ƯǀƫƹźĪǀƬŴţ�źƟŚŝ�Żř�źŤǀƩƹř�Ɔ�Tris-HCL ÎÍmM, 

ÒmM Sucrose, ÒmM MgClÏ, Î× Triton X-ÎÍÍ, 

pHÕ�ƍƺƬŴƯ�ƵŶƃ�����žĪţŹƹ�ƹŵźĭƿŶ���ƶŝ�žĜſ����šŶºƯÏ�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ
ŵŹ�ÕÍÍÍ���Źƹŵ�źŤƳŚſƿ��ĥƺƠ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř����ř�śƺſŹ�ƶŝƿ���ƵŶƃ�ŵŚŬ��źƟŚºŝ

�ºƬŴţǀƭƹŵ�Ɔ�ÑÍÍmM Tris- HCL, ÓÍmM EDTA, 

ÎÒÍmM NaCl, Î×SDS, ÒmM DTT, pHÕ���ƵŵƹżºƟř
���ƹ�Ŷƃ�ƶŝ�žĜſ���šŶƯÎ���Śţ�Ï��Źŵ�ŢƗŚſ��ŚƯŵƽ�ÒÒ�Śţ�ÓÍ��ƶºūŹŵ���ƽ�
ŤƳŚſƾ��ƶŝƺĪƳř�ŵřźĭ�ŵźĭƿŶ��ũřźŴŤſř�DNA��ƩƺƬºſ�Żř��ŚºƷƽƫ��ºǀ�ż
ƵŶƃ��P���ƴĤưƷ�ƹǀ��ƲŻř�ŻŚƟ�ƹŹƾƿ��S������ǈŞƣ��ƶĩ�ŝƶ����Ţºſŵ��ƵŶºƯō
ŵƺŝ���ƶŝ�ƿ��ĨƁƹŹ�������ƪºƴƟ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƹ����ºƟƹźƬĩźƭ����ƭŚºŬƳř��ŢºƟźĭ��

���ƬŴţ�ƹ�ƺƄŤƀƃ�ŢƸūǀ��ƆDNA�ƽ������ƫř�Żř�ƵŶºƃ�ũřźŴŤºſř���ƪºĪ
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾŰƫŚƇ�ŶưŰƯ�źŤƧŵ��

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÒ�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��ÖÏ��

˼˼

ÔÍ�ŶƇŹŵ���ŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř�ºƿŶ��DNA���ŚºƯŵ�Źŵƽ��ºŰƯ�ǀ���ĨƄºų�Ǝ
ŵźĭƿŶ���ƽŚƯŵ�Źŵ�žĜſ�ƹÏÍ�ƶūŹŵ��ƽƾŤƳŚſ����Ŷºƃ�Ƶźºǀųŷ�ŵřźĭ�� �
�ƶººŝDNAŚººƷ�ƽ���ƵŶººƃ�ũřźŴŤººſř�Żř�ŻŚººƟP�ƹ�Sƶººŝ���ŹƺººƏ� �

ƶƳŚĭřŶū�ÎÒ�Ư�ǀƫƹźĪǀ���ŵ�źƐƤƯ�śō�źŤƿƳƺǀƵż�����ƹ�ƶƟŚºƋř�OD�Ʊō����ŚºƷ
��ŝ�ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţǀ���Źŵ�źŤƯƺţƺƟƺÏÓÍ��ƹÏÓÍ�ÏÕÍ���źŤƯƺƳŚƳ��Ŭƴºſǀ�ƵŶ

Ŷƃ����
ſŹźŝƾ����Ʊĥ�Źƺƌů�DNMTÎ����šŚƘƐƣ�Źŵ�DNA���ũřźŴŤºſř�

��ŻŚƟ�Żř�ƵŶƃ�S����ŢƸūŨĪţǀź���Ʊĥ�DNMTÎ���ŵƺūƺƯŹŵ��šŚƘƐƣ
DNA����ƵŶƃ�ŵřŻō���ƁƹŹ�ŻřPCRŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƿŶ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�

řźěƿŚºººººƷźưƽ�F�Ò´-TTA-CAA-GGA-AAA-GCA-

CCG -Ð'�ƹ�R��Ò´-TCT-CTG-GAT-GTA-ACT-

CTA -Ð'��Ƃƴĩřƹ�PCR�řźºŝ�ƽ���ŚºſƺƯźţ�Źŵ�ƶºƳƺưƳ�źºƷ�ƿ�źƬĪ
���źě�Ţĩźºƃ�ŢųŚſƿ�����ŢºƟźĭ�ƭŚºŬƳř�Žƺºư���šǇƺƈºŰƯ�PCR�

���ŨĪţ�ŜŞſ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳřǀ���Ʊĥ�źDNMTÎ�����ŵřŻō�šŚƘƐƣ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�
����ƶƳƺưƳ�Źŵ�ƭźĜſř�Żř�ƵŶƃ��ŵźĭ�ŚƷƿŶ���������Żř�ƱŚºƴǀưƏř�ŢºƸū�ƲǀºƴĤưƷ

��ƶƘƐƣ�ƩƺƏ�ŢŰƇ��ƽ���ƵŶºƃ�źǀŨƨţ������ŜºſŚƴƯ�źƧŹŚºƯ�Żř��Kb�ÎÍ��
�Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�������ĥŚŤƫƹ�Śŝ�Ʃĥ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫřÒÍ��ƹ�Ţƫƹ�ÑÍƯ�ǀƬƾ��źĜƯō

��ƭŚŬƳřŶƃ��������������ŹƺƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƵŵźƧ�ũŹŚų�ƦƳŚţ�Żř�řŹ�ƩĥUV�� �
� �

ƹ��ƵŚĮŤººſŵTransilluminator��ƾŝŚººƿŵŹ�źººƔƳ�ŵŹƺººƯ�ŶººƳŚŝ��
Ŷƿŵźĭ��ŞţŹř�ŝ�ƍŚǀ��������ō�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ŚºƷźŤƯřŹŚě�ƲƫŚƳǀż�ŚºƷƽ�ō��ŹŚºƯƽ�
źƋƿ�ĮŤƀŞưƷ�Ŝƾ��ºſŹźŝƾ�ŵźĭ��ºƿŶ��P-Value�����Żř�źºŤưĩ�ÍÒ�Í�
ƴƘƯƾ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Źřŵ���
��
ƿ�ŚƷ�ƶŤƟŚ��

�����ū�ŴƄţ�ŢƸǀ�ƺŞưĩ�Ɔ�ƯŚţƹźě�ŵǀ����ĬƳŹ�Żř�ƲCMAÐ�ſř��ƵŵŚƠŤ
ŵźĭººƿŶ��ƯººǀƯŚººţƹźě�ŵƺººŞưĩ�ƱřżǀƘưū�Źŵ�Ʋººǀ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ�Ţ� �
ÎÎ�ÎÎ�tÏÓ�ÏÕŵƺºººŝ�ŶºººƇŹŵ����ƪĪºººƃ�ŹŵÎƭźĜºººſř��ŚºººƷƽ�

ŚƯƺƯƹźĩƿƀǀ��ƲAÐ���ŢŞŨƯ��řŹřŵƽ���ƯŚºţƹźě�ŵƺŞưĩ�ǀƲ���ƶºŝ���šŹƺºƇ
��ƭźĜſř�ƹ�ƱŚƄųŹŵ��ŚºƷƽ�ŚƯƺƯƹźĩ��ºƿƀǀ��ƲAÐ��ºƠƴƯ�ƾ�����šŹƺºƇ�ƶºŝ�

ƛǀź����ſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ƱŚƄųŹŵŢ������ƵŹŚưºƃ�ƪĪƃÏ���ŻŹƺºƟƹźŤĪƫř�
��šǇƺƈŰƯPCR�ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ���ƵŹŚưƃ�Ï���Ñ��ÑÖ�ƹ�ÒÍ��ƶŝ�ţźţ�ºǀ�Ŝ

����ŢºſřŹ�ƶŝ�Ěģ�Żř����ƹŹ�źºŝƽ���Ʃĥ�ō���ºƯ�ŻŹŚºĭƾ�������ƱŚƄºƳ�ƶºĩ��ŶºƃŚŝ
ƵŶƴƷŵ�ƽ���Źƺƌů��ºƿ�������Ʊĥ�Źƺƌºů�ƭŶºƗ�ŚDNMTÎ����šŚºƘƐƣ�Źŵ�

DNA�ō���ƩƺƬſ�Żř�ƵŶƃ�ŵřŻ�ŚƷƽ����ºŰƯ�Źŵ�ƭźĜſř�ǀ�ƎHam�sFÎÍ�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ƶƘƐƣ�ƽ�ŨĪţ�ǀ����ƵŶºƃ�źÎÓÖ�bp��ºƯ�ƾ��ºƃŚŝŶ���ƶºƳƺưƳ���ŚºƷƽ�

�ƵŹŚưƃÏ��ƹÑƯ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�Ʊĥ�ŶƣŚƟ�ƾ�ŶƴƃŚŝ���
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���šŚƘƐƣ�ƽŻŚſ�ŵřŻō�ƹ�ƲǀƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩDNA��
 

ƶƬŬƯ�ƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÒ�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��ÖÏ��

˼˽

��
ƪĪƃÏ���Ʊĥ�Źƺƌů�ƾſŹźŝDNMTÎ�šǇƺƈŰƯ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�Ǝſƺţ�PCRŻŹŚĭō�Ʃĥ�ƽƹŹ�źŝ���ƶƘƐƣ�ƽ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ÎÓÖ�bpƾƯ��ŶƃŚŝ��

ƶƳƺưƳ�Śưƃ�ƽŚƷ�ƵŹÏ�ƹÑƶƳƺưƳ�ƹ�Ʊĥ�Ʋƿř�ŶƣŚƟ�Ěģ�Ţưſ�Żř�Ŝǀţźţ�ƶŝ���ƽŚƷÑÖ�ƹ�ÒÍ�šŚƘƐƣ�Źŵ�Ʊĥ�Ʋƿř�ƽřŹřŵ�DNAƵŶƃ�ŵřŻō�� �
ƾƯ�ƭźĜſř�Żř�ŶƴƃŚŝ���

��

 
ŹřŵƺưƳ�Î���šŚƘƐƣ�ƱřżǀƯ�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹřDNA�ƽżǀƯō�ĬƳŹ�ƹ�ŢƄĩ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƭźĜſř�Żř�ƵŶƃ�ŵřŻō�CMAÐƲǀƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�� �

�ÍÒ�ÍP<�ƹ�ÏÕ�Í r���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾŰƫŚƇ�ŶưŰƯ�źŤƧŵ��
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��ƶººūƺţ�Śººŝ��ŹřŵƺººưƳ�ƶººŝÎ�ººŝǀ�Ʋ�ƯŚººţƹźě�ŵƺººŞưĩǀƲ��ƹƯººǀ�Ʊřż� �
��šŚƘƐƣDNA�����ºŰƯ�Źŵ�ƭźĜſř�Żř�ƵŶƃ�ŵřŻō�ǀ��ŢƄºĩ�Ǝ���ŵƺºūƺƯ
�ŻŚººƟ�ŹŵS��ƤŤƀººƯ�ƍŚººŞţŹřǀººƴƘƯ�ƹ�ƮƾŹřŵ�ƽŵźĭ�ƵŶƷŚƄººƯ�ººƿŶ�

�ÍÒ�ÍP<���ƹ�ÏÕ�Í r���ŝǀ�Ư�Ʋǀ���šŚƘƐƣ�ƱřżDNA�����Żř�ƵŶºƃ�ŵřŻō�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ����ºŰƯ�Źŵ�ƭźĜſř�ǀ��ŢƄºĩ�Ǝ������Ʊĥ�Źƺƌºů�ƹDNMTÎ�

ƤŤƀºººƯ�ƍŚºººŞţŹřǀºººƴƘƯ�ƹ�Ʈƾ�Źřŵƽ�ŵŹřŵ�ŵƺºººūƹ��ÍÍÏ�ÍP<�ƹ�
ÑÏÑ�Í r����ƤŤƀƯ�ƍŚŞţŹřǀưƾ�ŝ�ǀ��ƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩ�ƲǀƲ����Ʊĥ�Źƺƌů�ƹ

DNMTÎ�����ř�ƶºĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ºƿ�ř�Ʋ�ƍŚºŞţŹ��ºƴƘƯ�ƾ���Źřŵ�ºưƳƾ��ŶºƃŚŝ� �
�ÎÒÏ�ÍP<�ƹ�ÏÍÕ�Í r����
 

ŦŰŝ��
�����ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƵŻƹźººƯř�ŚººƷƽŹƹŹŚººŝ�Ĩººưĩ�ƽ�ƿººĪƾ�Żř�
źŧƺƯ�źţƿ�ƁƹŹ�Ʋ��řźŝ�ŚƷƽ�ũƹŻ�šǈĪƄƯ�ƖƟŹ��ŚƷƽ�Ţºſř�ŹƹŹŚŝŚƳ���

Ưǀřż�ƤƟƺƯ�Ʊǀ�ř�Ţƿ�ƁƹŹ�Ʋ����ŵŶƘŤƯ�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�ŚƷƽ�ĮŤƀŝ�ƾ���ƶºĩ�ŵŹřŵ��
�ř�Źŵƿ�Ư�Ʋǀ���ŹŶě�ƭƺƳĥ�ŢƯǈſ�ƱŚƽ��Ư�Źŵ�ǀ��ŹƹŹŚºŝ�Ʊřżƽ�ũƹŻ�����ŚºƷ�Żř
ưƷřººǀǇŚººŝ�Ţƾƿ�Ţººſř�ŹřŵŹƺººųźŝ���ÏÒ�ƹÏÑ��ÎÍ����ŶººƳƹŹ�Źŵ

ƶųźģ�ŚƷƽ��ƗƺƴƈƯ�ŭŚƤƫƾ��Ə�Źŵ�ƾ�źŰţ�ƿ���ŹřŸºĭ�ĨưŴţ�Ĩƽ���Śºţ�
ÐÍ�ŶƇŹŵ��ſƹƹř�Żř�ǀŢ�ŚƷƽ��ƶºŝ�������ƶºŝ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�����ƚƫŚºŝŚƳ�šŹƺºƇ
Ưƾ����ŰƯ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝǀ����řźƃ�Źŵ�ƹ�ŢƄĩ�Ǝƿ�ŚƯŻō�ƎƿƷŚĮƄƾ���ƙƺƬŝ�ƶŝ�
Ưƾ�ŶƴſŹ��ÏÓ����ř�ŻřƿƲ��ƀŝ�ƹŹǀŹŚƽ��ŚƯŻō�Żř�ƿƵŚĮƄ��ōźƟ�ŚƷƿ���Ŷºƴ��ŭŚºƤƫ

�ºſƹƹřǀŢ�ŚººƷƽŽŹŚººƳ��řŹ�ººƿ�ųŚººţ�ƶºŝ�ŻƹŹ�ĨǀººƯ�źƾ��Śººţ�ŶººƳŻřŶƳř
ſƹƹřǀŢ���Ƴƺƃ�ƚƫŚŝ�ŚƷ���ưƷ�ƶŝ�ƹ�Ŷǀ���������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƶºŝ�ŹƺºŞŬƯ�ŜŞſ�Ʋ
ƭźĜſř�ŚƷƾƿ�Ư�ƾ�����ƶºĩ�ŶƳŵźĭ�ºƿ�����ƶºŝ�ƪºŞƣ�ŻƹŹ�Ĩ����Źŵ�ƹ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ
ŰƯǀ���řźƃ�ƹ�ŢƄĩ�Ǝƿ�Ɵ�ƎǀżƿĥƺƫƺƿĪƾ�ÐÔ��ƶºūŹŵ���ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ���ŵřźºĭ

�ƵŶƃ�ƶŝƺĪƳř�ŶƳř���ųř�šŚƃŹřżĭǀ�ŝ�ź�ºǀ��ºƯ�ƱŚƾ�����ºſŚŝƺĪƳř�ƶºĩ�ŵŹřŵǀ�Ʊƺ
ŝ�ƹ�ŢƗŚººſ�ƹŵ�šŶººƯ�ƶººŝ�ƭźĜººſřººǀŚººƯŵ�Źŵ�źŤƄƽ�ÐÔƶººūŹŵ���ƽ

ƾŤƳŚſ��ŵřźĭ��ţ�ŜŞſ�Ɯ�ºǀǀ��ĥƺºƫƺƟŹƺƯ�šřźƿĪƾ���ƶŤƀºƷ�Źŵ���ƽ���ƭźĜºſř�
ƶŝ�ƶƐſřƹ�ƽ��ƪŗƺĩřƹ�ŹƺƸƓ��ŚƷƽ�ƶŤƀƷ��řƽ��Ư�īŹżŝ�ƾ�ŵŵźĭ����ƶºģźĭř

ººſŚŝƺĪƳřǀƳǇƺººƏ�Ʊƺƾřźººƃ�Źŵ�ƱŚƀººƳř�ƭźĜººſř�ƿŚƯŻō�ƎººƿƷŚĮƄƾ�
Ưƾ���řżƟř�ŜŞſ�ŶƳřƺţƿ�ưĭźƟ�ƂŚſŚŤƳǀ�ƶŤƀƷ�Ʊƺ�řƽ��Ɯţ�ƹ�ǀǀ���ŹŚŤųŚºſ�ź

ţŚƯƹźĩǀ�ŵƺƃ�Ʋ��ÏÔ��ƹÏÏ�����ºƃŹřżĭ�ŻƺƴƷ�ŚƯř�ƾ��ºƴŞƯ�ƾ����źºŝ���šřźºŧř
�źě�ŵƺŞưĩƯŚţƹǀ��Ư�źŝ�Ʋǀ�������šŚºƘƐƣ�ƱŶºƃ�ŵřŻō�ƱřżDNA���ƁŹřżºĭ�

�Ţſř�ƵŶƄƳ���ƤŰţ�Źŵǀ��ĮŤƀŞưƷ�źƋŚů�Ƣƾ�ŝ�ǀźŤƯřŹŚě�Ʋ�ŚƷƽƯ��ºǀ�Ʊřż
�ƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩǀ����ŢƔƬƛ�ƹ�ƲDNA�ƽ���ƭźĜºſř�Żř�ƵŶƃ�ŵřŻō����Źŵ�ŚºƷ
�ſŚŝƺĪƳř�ƩƺƏǀ��ƱƺÏÑ���ŰƯ�Źŵ�ƶŤƗŚſ�ǀ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�Ǝƾ���Źřźƣ��ŢƟźĭ

�ŚŤƳ�ƶĩƿ�ŝ�Ū�ºǀƱŚ������ƤŤƀºƯ�ƍŚºŞţŹř�źºĭǀ���ºƴƘƯ�ƹ�Ʈƾ�Źřŵƽ��ºŝǀ���ŵƺºŞưĩ�Ʋ
ƹźěƯŚţǀ��Ư�ƹ�Ʋǀ���šŚƘƐƣ�ƱřżDNA�ƽ�������ƭźĜºſř�Żř�ƵŶƃ�ŵřŻō��ŵƺºŝ��
ƤŰţǀ�ŝ�šŚƤǀ�Ư�ƱŚƾ���ƩƺƬſ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŚƷƽ�ƀƴū�ƾ���ƫŵ�ƶŝ�źƳ��ºǀ���ƱřŶºƤƟ�ƪ
ſǀƮŤƀ�ŚƷƽ�Ưźţ�ǀưƾ��ŤƳō�ƹ�ƾ�ƀĩřǀŢƳřŶ������ºſō�ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�ŚƷǀŜ��ŚºƷƽ�

ƀĩřǀţřŶǀ�ŽŚƀů�ƺ��Ư�źţƾ�ŶƴƃŚŝ��řźŝŚƴŝƿ�ŻŚºſřŶū�Ʋƽ�ƩƺƬºſ���ŚºƷƽ�
��ŚƯ�Żř�ƭźĜſřƿ�ưſ�Ɩǀ�����ƳǇƺºƏ�ŢƄºĩ�ƹ�ƩŚƴƾ������Ťºƃ�ŜŞºſ�šŶºƯ��śŚ

ººƿººſō�ƲŤƟŚǀŜ�ŚººƷƽƀººĩř�ǀţřŶǀººƯ�ƺƾ�ŵƺººƃ��ÏÏ���ººųźŝ�Źŵƾ�Żř�
ƤŰţǀ�ĭ�Źřźººƣ�ƶººĩ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ�šŚººƤººǀźƽ�Źŵ�ƭźĜººſř�
ŰƯǀƎ�ŚƷƽ�ƟźƈƯ�ƾ��Ɯţ�ŜūƺƯ�ǀǀ�ºţřźƾ��Źŵ�ƿ�ĮģŹŚºĜĪƾ�DNA�ƹ�

ƱŶƃŵřŻō���šŚƘƐƣ�DNA��ŰƯ�Źŵ�ǀ�ƟźƈƯ�Ǝƾ��ºƯ�ƾ��ŵƺºƃ����ƶºģźĭř
�Ż�ƖŝŚƴƯƿŵŚƽ����ƶƬưū�Żř�ſƺĪƫǀŢ�ŚƷ�ƭźĜſř���ŚƷƽ�����šřżºƬƟ��ŹŚºŬƴƷŚƳ�

����ŰƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƩŚƤŤƳř�ƪŝŚƣǀ��ō�ŢƄĩ�ƎŻŚƯƿƷŚĮƄƾ�����ºƴģ�ƮºƷ�ƹ�ǀ�Ʋ
ƴĪţǀĨ�ŚƷƽ��������ŹƹŹŚºŝŚƳ�ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�ƽ��řźºŝƽ��ºſō�ǀ�Ŝ

���ƶŝ�ƱŶƳŚſŹDNA�ř�Źŵ��ºƿƁƹŹ�Ʋ������źºƔƳ�ƶºŝ�ŚºƯř�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ŚºƷ�
ººƯƾ�ōººƿ�ƶººĩ�ŶšŚººƘƐƣ�ƱŶººƃ�ŵřŻō�DNAƫŚƘƟ�ŢººƬƗ�ƶººŝ�ººǀ�Ţ

ŚººƷŻŚŘƬĩƺƳƽ�ººƳƹŹŵƾ��ƶººĩ�Ţººſř�DNAƫřƺººţ�Źŵ�řŹ�ƾ�ŚººƷƽ�
ƇƺƈŴƯƾ��Ƶŵřŵ�Ɓźŝ���������źŝ�šŚºƘƐƣ�ƱŶºƃ�ŵřŻō�ŦƗŚŝ��ºƿ���ƵŶºƃ�ƵŶ

Ưƾ�ŵŵźĭ���ŚŬƳō�Żřƾƿ��ĭŹřźƣ�ƶĩ�ǀźƽ���ŰƯ�Źŵ�ƭźĜſř�ǀƎ�ŚƷƽ�ƟźƈƯ�ƾ�
��ƫŚƘƟ�ŦƗŚŝ�ơƺƟǀ�ŝ�Ţǀ��ƵŻřŶƳř�Żř�Ƃ�ƽ�Ư�ǀŹŶƴĩƺŤƽ��Ɯţ�ƹ�ǀǀ�ºţřźƾ��Źŵ�

ŸěŷƺƠƳƿźƽ�ŚƷŚƄƛ�ƽ���ºƯ�ƭźĜſř�ƾ�����źŝ�šŚºƘƐƣ��ŵƺºƃ�ºƿ��ƵŶºƃ�ƵŶ�ƽ�
DNA�ºƯ�ƾ��ř�Żř�ŶºƴƳřƺţººƿ��ƵŵƺºưƳ�ŹƺººŞƗ�ŚƷŚƄºƛ�Ʋ�ººŰƯ�ŵŹřƹ�ǀ�Ǝ
ƟźƈƯƾ�ŶƳŵźĭ�������šŚƘƐƣ�ƱŶƃ�ŵřŻōDNA�Źŵ���ºƏƾ�ÏÑ���ŢƗŚºſ�

��ĭ�Źřźƣ�Ʃƹřǀźƽ��ŰƯ�Źŵ�ǀ�ƟźƈƯ�Ǝƾ��Ư�šŹƺƇ�ƾ�ĭǀ����źŨĩřŶºů�ƶĩ�ŵź
ƯººǀŻŚººſŵřŻō�Ʊřżƽ�ŵƹŶººů�Źŵ�šŚººƘƐƣ�Ð�Śººţ�Õƫƹř�ŢƗŚººſ�ººǀ�ƶ
Ưƾ�ŶƃŚŝ������ŢƃŸĭ�Żř�žěÏÑ��ƹř�ŢƗŚſ���ŝ�šŚƘƐƣ��Ʃ�ºǀźŤƄƽ��ŵřŻō�
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���šŚƘƐƣ�ƽŻŚſ�ŵřŻō�ƹ�ƲǀƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩDNA��
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˼˿

ưƳƾ�����ƵŶƃ�ŵřŻō�šŚƘƐƣ�ƶĪƬŝ�ŵŵźĭ�ƽ�ƬŞƣ�ƾ���ŰƯ�Źŵ�ƶĩ�ǀ��ƟźƈºƯ�Ǝƾ�
�ŶƳŹřŵ�Źƺƌů���ĮŤƀĪƃ�ŹŚģŵ�ƾ�ŝ�ǀ��ºƯ�źŤƄƾ��ŶƳƺºƃ��DNA��ŚºƷƽ�

���ƩƺƬſ�Żř�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�ŚƷƽ���Ƴ�ƵŶƃ�ƶŝƺĪƳř�ǀ�ĮŤƀĪƃ�żƾ��ŚºƷƽ��ƹŵ�
ƶŤƃŹ�řƽ�DNA���Ə�Źŵ�řŹ�ƾ�ÏÑ��ƫƹř�ŢƗŚſ�ǀ�����ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř�ƶŶƳŵřŵ�

�ÏÔ��ƹÏÐ�������ƁŹřżĭ�ŽŚſř�źŝLamond����ƍŚºŞţŹř�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�
ŤŞŨƯƾ�ŝ�ǀ��ŚºƤƫř�Ʋƽ��ĮŤƀºĪƃ�ƾ��ƶŤºƃŹ���ŚºƷƽ�DNA���ŻŚºſŵřŻō�ƹ�ƽ�

DNA�ŵ�ƿ�Ư�ƵŶƾ���ř�ƶĩ��ŵƺƃƿ���Ư�ƱŚƄƳ�źƯř�Ʋƾ��������źºŝ�ƵƹǈºƗ�ƶºĩ�ŶƷŵ
ººſōǀŤƳĥ�ŜǀººĪƾŚě��ººƿŹřŶƽŚƄººƛ�ƽřżººƟř�Źŵ�ƶŤƀººƷ�ƿ�ƱŚººƯŻ�Ƃ

ſŚŝƺĪƳřǀ�Ɯţ�Ʊƺǀǀ�Ư�źƾ�Ŷƴĩ��ÏÔ��ƹÏÐ���ƾū��ƾŝ���ƾºſ���ºĪưƷ�ƹ�ƂƳřŹŚ
���ƩŚſ�ŹŵÏÍÎÎ�����ŗƺƫƺţ�ĬƳŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝǀ���ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƺƬŝ�ƱŶ���ƶºĩ�

ſōǀ��ŜDNA���Źŵ��ſŚŝƺĪƳř�ƩƺƏǀ��ƱƺÎÕ��ŚºƯŵ�Źŵ�ƶŤƗŚºſ�ƽ��ơŚºţř�
�Ư�űŹƾ�ŶƷŵ��ÏÏ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ����ƆŴƄƯ�źƋŚů�ŵźĭ�ºƿ����Źŵ�ƶºĩ�Ŷ
ţŹƺƇƾ��ƭźĜſř�ƶĩ�����ƯŚºţƹźě�ŵƺŞưĩ�ŹŚģŵ�ŚƷǀ��ŶƴºƃŚŝ�Ʋ��Ư��ºǀ�ř�Ʊřż�ºƿ�Ʋ

��Ż�ƱŶƃ�ŵřŻōƿ��ŵƺŝ�ŶƷřƺų�źţŵŚ��ƫŵǀ�ř�ƪƿ��Ư�źƯř�Ʋƾ���ƷŚƯ�ƶŝ�ŶƳřƺţ�ºǀ�Ţ
ƯŚţƹźěǀƲ����ţŚƯƹźĩ�Ʈĩřźţ�Źŵ�ŚƷǀ��ŶƃŚŝ�ƭźĜſř�Ʋ��ŝ�ƶ��ŹƺºƏƽ�����źºĭř�ƶºĩ

Ưǀ�ƯŚţƹźě�Ʊřżǀ���ƂƷŚĩ�Ʋƿ�������ţŚºƯƹźĩ�Ʈĩřźºţ�Żř�ŶºƃŚŝ�ƶŤƟŚǀ���ƶŤºſŚĩ�Ʋ
��ŚƷŻŚŘƬĩƺƳ�ƹ�ƵŶƃƽ�Źŵ�Ƴƹƾ�ƪŰƯ���ŚºƷƽ���ŝ�Ɓźºŝ��ºǀźŤƄƽ���ŶºƴƷřƺų�
���Ư�ƖŞƐƫŚŝ�ƹ�Ţƃřŵ�ºǀ�������šŚºƘƐƣ�ƱŶºƃ�ŵřŻō�ƱřżDNA���ºŰƯ�Źŵ�ǀ�Ǝ

ƟźƈƯƾŻ�ƿƭźĜſř�Żř�źţŵŚ�ŚƷƽŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƩŚƯźƳ����
ƷŚƯǀ�ƶŤƃŹ�Ţ�ŚƷƽ�DNA�ō�����ŵƹŶºů�Śºţ�ƵŶƃ�ŵřŻƽ�����ƵŶºƃ�ƆŴƄºƯ�

���ƤŰţ�Źŵ�ƹ�Ţſřǀ��ƢLamond�����Ţºſř�ƵŶºƃ�ƵŵŹƹō���ÏÐ���ƿ�ºĪƾ�Żř��
řƿ�Ʊĥ�Ʋ�ŚƷƱĥ���żƳōƿ�ƮDNAŤƯ�ǀ�ŻřźƠƀƳźţ�ƪƿŢſř�Ĩ��ƤŰţ�Źŵ�ºǀ�Ƣ

�����������ƤŤƀºƯ�ƍŚºŞţŹř��ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�šŚºƗǈƏř�ŽŚºſř�źŝ�źƋŚůǀ�ƹ�Ʈ
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�Ư�Ʋ�ºǀ����šŚºƘƐƣ�ƱřżDNA������ƩƺƬºſ�Żř�ƵŶºƃ�ŵřŻō���ŚºƷƽ�

��ŰƯ�Źŵ�ƭźĜſřǀ������Ʊĥ�Źƺƌů�ƹ�ŢƄĩ�ƎDNMTÎ��ř�Źŵ�ƿ���šŚºƘƐƣ�Ʋ
�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ����ƤŤƀƯ�ƍŚŞţŹř�ƶŤŞƫřǀưƾ�Ƴ��ºǀ��ºŝ�żǀ����ƯŚºţƹźě�ŵƺºŞưĩ�Ʋǀ��ƹ�Ʋ
���Ʊĥ�ŹƺƌůDNMTÎ�����ŹŚƯō�ƱƺƯŻō�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƽ�ř�ƿ��ƝǈŤųř�Ʋ

ººƴƘƯ�řŹƾ�ººưƳ�ƱŚƄººƳ�Źřŵƾ�ŶººƷŵ��ŤƯǀººſǈǀ�ƱƺDNA�ƫŚƘƟ�ƶººŝººǀ�Ţ
ƵŵřƺƳŚų�řƽ��żƳō�Żř�ƿƮ�����ƭŚƳ�ƶŝ�ŚƷDNA�ŤƯ�ǀ�ŻřźƠƀƳźţ�ƪ�ŚƷ�Ƴǀ���ƶĩ�ŵŹřŵ�ŻŚ

�ŤƯ�Ƶƹźººĭ�ƩŚººƤŤƳřººǀ�Żř�řŹ�ƪS-Adenosyl-Methionine��ƶººŝ
ƘƣƺƯǀ�ſ�ŢǀŻƺŤƿ���Źŵ�ƲDNA��ƫŚºţŚĩ�ǀ��ºƯ�żƾ�ŚưƳƿ�Ŷºƴ�����ř�ƶºƬưū�Żř�ºƿ�Ʋ

żººƳōƿƮ�ººƯ�ŚººƷƾ��ƶººŝ�ƱřƺººţDNMTÎ�ŵźººĩ�ƵŹŚººƃř��ÏÕ���ōźƟƿ�Ŷººƴ
ººěřƾ�ŤƳĥǀººĪƾŤƯ�ǀººſǈǀ�ƱƺDNAººưƸƯ�ƂººƤƳ��ƾººƏ�Źŵ�řŹ�ƾ�ƺººưƳ�

����ř�ƱŚƀƳř�ƶƬưū�Żř�ƱřŹřŶƳŚŤƀěƿ�Ư�ŚƠƾ���������Żř�ƱƺĭŚºƳƺĭ�ƪºůřźƯ�Źŵ�ƹ�Ŷºƴĩ
�ƶƬưūGenomic Imprintingŝ�ƹ�ǀ�ºƠŤƯ�ƱŚ�Źƺƌºů�Ʊĥ�šƹŚƽ�

�ŵŹřŵ�źŧƺƯ�����ƴū�ƺưƳ�ƩƺƏ�Źŵǀ�����Żř�ƪºŞƣ�Ʋ��żĭ�ƶºƳǇƿ�ºƴƾ�����ºƬĩ�ŮƐºſƾ�
ŤƯǀſǈǀ��Ư�ƂƷŚĩ�Ʊƺƾ�ƿ��ŝ�ƹ�ŶŝŚǀ�Ƴ�Żř�Ƃǀ�ºưƾŤƯ�Żř�ǀ�ºſǈǀ��ŵƺºūƺƯ�Ʊƺ
Źŵ�DNA�ƭƹŻƺƯƹźĩ���ŚºƷƽ�����ŹŶºě�ŚƄºƴƯ�Śºŝ�ƽ�ƪºůřźƯ�Źŵ���ǇƹŹƺºƯ��

�ƵŶƃ�ƝŸů��ř�ƿ�����ƣŚŝ�ǇƺŤſǈŝ�ƩƺƏ�Źŵ�ŢƫŚů�Ʋƾ�Ư�ƾ������žĜºſ�ƹ�ŶºƳŚƯ
��ŶƘŝ�ƪůřźƯ�Źŵƽ�ř�ƿŤƯ�ƲǀſǈǀƯ�Ʊƺƾ�����ŚƄºƴƯ�ŽŚºſř�źºŝ�ƵŹŚŝƹŵ�ŶƳřƺţ

ŹŶěƽ���ŵƺƃ�ƵŶƳŚƄƳ�ŻŚŝ���ÎÕ�������ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�šŚƘƫŚƐƯ��ƽ�ř��ºƿ���źºƯř�Ʋ
�����Źŵ�ƆƤƳ�ƶĩ�ŢſřDNMTÎ���ŤƯ�ƂƷŚĩ�ŜŞſ�ǀ����ƱŶºƃ�ƶƬCpG��ƹ�

řżƟřƿ�ŝ�Ƃǀ�źſřźſ�ƱŚƽ��řżƟř��Ʊĥ�ƿ�ĩźţƺƳ�ƂǀŞƾ�ŚƷƽ�Ư�ǀŻƺŤƽ���ƝŸºů��
ƯƹŻƺººƯƹźĩƾŝ�ƹ�ººǀƱĥ�ƱŚ�ŚººƷƽ�ƹ�ƁƺƯŚººų��ƱŶººƃ�ŵŹřƹDNA�ƽ�

ƹƹźţŹƿſƹźƾ����Ư�ƭƺƳĥ�ƱƹŹŵ�ƶŝ�ƾ�ŵƺƃ��ÎÕ����Ə�Źŵƾ�Ŷƴģ�ƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�Ƣ
ŧŚţǀ���ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ź��ŚºƷƽ����ŹƹŹŚºŝ�Ĩºưĩ�ƽ���ƹŹ�źºŝ�ƽ�ŤƯ�ǀ�ºſǈǀ�Ʊƺ

DNA��ŢƯŚĭ�Źŵ��ŚƷƽ�������ř�Żř�ƪºƇŚů�ƱŚĩŵƺĩ�ƹ�ƱŚƀƳř��ºƿ�ƁƹŹ�Ʋ���ŚºƷ
ſŹźŝƾ�Ţſř�ƵŶƃ��ţŚƃŹřżĭ�ƾƴŞƯ�ƾř�źŝ�ƿƷŚƳ�ŵŚŬ�ŹŚºŬƴƽ��ŚºƷƽ�ºěř�ƾ�
ŤƳĥǀººĪƾŚººƷŚƐų�ŶººƴƳŚưƷ�ƽŤƯ�ǀººſǈǀ�ƱƺDNAŹŵ��ŝǀŹŚººưƽ�ŚººƷƽ�
ŤƳĥǀºººĪƾ�ŶºººƴƳŚƯ�Beckwith-Wiedemann Syndrom�ƹ�

Prader-Willi and Angelman Syndrom�Źŵ� �
����Żř�ƪƇŚů�ƱŚĩŵƺĩ�ƗƺƴƈƯ�ŭŚƤƫƾ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ����ƳŚºĩŵƺĩ�Śºŝ�ƶƀƾ�����ƶºŝ�ƶºĩ�

�ŞƏ�ŹƺƏǀƘƾ�ƪƇŚů�Ư�ƾ��ŶƳƺºƃ����ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ���ÐÍ��ƹÏÖ��ƹÏÍ��ƹÎÖ���
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��Ư�źƋŚů�ƾ��ŝ�ŶƳřƺţǀ�ř�źĮƳŚƿ�������ţŹƺºƇ�Źŵ�ƶºĩ�ŶºƃŚŝ�Ʋƾ����Żř�ƶºĩ
ƭźĜººſř�ŚººƷƽ�řźƟ�Źŵ�ƵŶººƃ�ƶººŝƺĪƳř�ƿ�ƱŚººƯŹŵ�Ŷººƴ�ŚººƷƽ�Ĩººưĩ�� �
ŹƹŹŚŝŚƳƽ��ŵŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř����ř�žƳŚƃ�ƿ���ŹŚºŬƴƷŚƳ�ŵŚºŬƽ��ŤƯ�Źŵ�ǀ�ºſǈǀ�Ʊƺ
DNA���ƺĪţ�ŶƳƹŹ�Źŵƿ�ƴū�Ʋǀ�Ż�Ʋƿ��ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ŵŚ��ƶƘƫŚƐƯ��ƽ���źºƋŚů�

ŝººǀř�źĮƳŚººƿƲ��ººſŚŝƺĪƳř�ƶººĩ�Ţººſř�źººƯř�ǀƭźĜººſř�Ʊƺ�ŚººƷƽřŹřŵ�ƽ� �
�ƯŚţƹźě�ŵƺŞưĩǀ��������ŝ�šŚºƘƐƣ�ƱŶºƃ�ŵřŻō�ƶŝ�źŬƴƯ�Ʋ�ºǀźŤƄƽ�Żř��DNA�

�Ư�ƭźĜſřƾ����ŚƸƳ�Źŵ�ƶĩ�ŵŵźĭƿ��ƴū�ŢƯǈſ�ŢǀƲ��ŚºƷƽ����ř�Żř�ƪºƇŚů��ºƿ�Ʋ
ƭźĜſř����ŧŚţ�ŢŰţ�řŹ�ŚƷǀ��Ư�Źřźƣ�źƾ�����ŹƹŹŚŝŚƳ�ƱŚƯŹŵ�żĩřźƯ�ƹ�ŶƷŵƽ�Śŝ��ºƿ�Ŷ

řƿ�����Įŝ�źƔƳ�ŢŰţ�řŹ�źƯř�Ʋǀ������ř�Żř�ƪƇŚů�ƪƀƳ�Źŵ�Śţ�ŶƳźƿ�ƹŹ�ƲƁ��ŚºƷƽ�� �
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˼̀

ººĪưĩƾŹƹŹŚººŝŚƳ�ƱŚººƯŹŵ�ƽźººŤưĩ�šǇǈŤººųř�ƽŵŵźººĭ�ƵŶƷŚƄººƯ��� �
��

ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
�����řƿ��Ʋ������Żř�ƶºŤƟźĭ�źºŝ�ƶºƫŚƤƯ���ƤŰţ�ŭźºƏ�ǀ�ţŚºƤƾ��Śě�ƹ�ºƿ��ƶºƯŚƳ�ƱŚ��ƽ�� �

ſŚƴƃŹŚĩƾ���ŶƃŹř�śƺƈƯ���ƤŰţ�żºĩźƯ�ǀ���ƫƺƬºſ�šŚºƤƾ���ƫƺºĪƬƯ�ƹ�ƾ�

��ƵŚĮƄƳřŵ�Īƃżě�ƭƺƬƗƾ�Ƹƃǀ�ŤƄƸŝ�Ŷƾ��Ƶŵƺºŝ�����ŹŚºĪưƷ�Śºŝ�ƽ���żºĩźƯ�
IVFŝ�ǀř�ƶººŤƟźĭ�ƭŚººŬƳř�ƱŚººƟźƗ�ƱŚŤººſŹŚưƬĩ�Żř�řŸººƫ��Ţººſººǀƶ�ƽ�
ƀƯƺƫƹǀ�ƈƈŴŤƯ��Ʋǀ������������ƹ�źĪƄºţ�ƩŚºưĩ�ơƺºƟ�żºĩřźƯ�ƪƴºſźě�ƹ�Ʋ�

ƳřŵŹŶƣƾŹřŵ�řŹ�ƿƮ����
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Background and Objective: Protamine deficiency and DNA fragmentation have a profound effect on 

embryo gene expression. Incubation of sperm in culture medium leads to morphological changes of the 

nucleus and DNA release. However, the relationship between protamine deficiency and DNA fragments 

released from incubated sperm and the presence of the DNMT1 gene is not known. 

Materials and Methods: Semen analysis was performed according to the WHO criteria. CMA3 staining was 

used to determine protamine deficiency. Twenty million sperms per sample were incubated in Ham�s F10 

medium for 24 hr at 37 °C. After centrifugation, DNA was extracted from the supernatant. DNA 

concentration was measured by biophotometer. The presence of the DNMT1 gene was confirmed by PCR 

using specific primers and agarose gel electrophoresis. 

Results:A significant correlation was observed between the DNA fragments released from sperm in culture 

media and CMA3 staining (P<0.05). The presence of DNMT1 gene was significantly correlated with DNA 

fragments released from the sperm (P<0.05). Protamine deficiency and the presence of DNMT1 gene were 

not significantly correlated. 

Conclusion:These results demonstrate that incubation of protamines-deficient sperm leads to the release of 

additional DNA fragments that eventually could have detrimental effectson embryo�s health. 
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