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Abstract 
Background and Objectives 

Regular blood donors may experience iron deficiency due to repeated blood donation. Genetic 

differences might have an impact on iron deficiency in regular blood donors. Some of these 

genes include those involved in activities related to iron absorption and transfer in blood. In 

this study, the association of the rs855791 single nucleotide polymorphism in TMPRSS6 gene 

with iron levels in male regular blood donors was investigated. 

 

Materials and Methods 

In this cross-sectional study, 130 male regular blood donors participated. CBC tests, serum 

iron, ferritin, and Total Iron Binding Capacity (TIBC) were performed on their blood samples. 

The genotypes of the target polymorphisms were determined using the allele-specific PCR 

method. All collected data were analyzed using R software for statistical analysis. 

 

Results 

The average age of the regular male blood donors was 45 years with a standard deviation of 

10.5. Among the 130 regular blood donors, 28 individuals (21.54%) were homozygous for the 

T/T allele, 29 individuals (22.31%) were homozygous for the C/C allele, and 73 individuals 

were heterozygous for the C/T allele. No significant association was observed between the 

rs855791 single nucleotide polymorphism and iron assessment indicators. 

 

Conclusions   

Single nucleotide polymorphism of TMPRSS6 gene (rs855791 v736A) was not associated with 

iron level and related quantities in regular blood donors. 
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 پژوهشیمقاله 

  

  TMPRSS6ژن  (rs855791 V736A) مورفیسم تک نوکلئوتیدی پلی ینارتباط ب 

  گاهیپا مرد آهن در اهداکنندگان مستمر ییایمیوشیب  یها شاخص زانیبا م

 تهران خون یاهدا
 

 0تیمورپور، امیر 1، مجید شهابی1ینیگ، آزیتا چ2محمد پویا سمیعی
 

 هچكيد
 سابقه و هدف 

هوای   مکرر خون، ممکن است به کمبود آهن در بدن دچار شوودد  تاواو    یاهداکنندگان مستمر به دلیل اهدا
هوا شوامل    ژدتیکی ممکن است بر کمبود آهن در اهداکنندگان مستمر خون تأثیرگذار باشند  برخی از ایون ژن 

 مطالعه حاضر ارتبوا  در های مرتبط با جذب و ادتقال آهن در خون دقش داردد   هایی هستند که در فعالیت ژن
 با میزان آهن در اهداکنندگان مسوتمر مورد   TMPRSS6 (rs855791 V736A)ژن  مورفیسم تک دوکلئوتیدی پلی
  قرار گرفتبررسی  مورد

 ها مواد و روش
با استااده  CBC های شرکت داشتند  آزمایش آناهداکننده مستمر مرد در  214 این مطالعه از دوع مقطعی بوده و

و  بوا اسوتااده از روش ازیوزا    ، فوریتین با استااده از روش کالریمتری آهن سرم ، Sysmex K1000از دستگاه 
TIBC های مورد دظور بوا    مورفیسم ژدوتیپ پلیها ادجام شد   بر روی دموده خون آن با استااده از روش مستقیم

تحوت   Rشده به وسیله درم افزار  آوری  های جمع تمامی دادهتعیین شد   Allele specific PCRاستااده از روش 
 در دظر گرفته شد  40/4داری در این مطالعه اسطح معن تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند 

 ها يافته
دار اهداکننده  214بین از بود   0/24سال با ادحراف معیار  00میادگین سنی اهداکنندگان مستمر مورد مطالعه 

درصد( حامل آلل  12/11) دار T/T ،19درصد( حامل آلل هموزیگو   00/12دار ) 12 مستمر خون،
مورفیسم  دار بین پلی اارتبا  معن بوددد  C/Tدرصد( حامل آلل هتروزیگو   20/05دار ) 31و  C/Cهموزیگو  

rs855791 های ارزیابی آهن مشاهده دشد  و شاخص 
 ينتيجه گير

در  با آن های مرتبط سطح آهن و کمیتبا  TMPRSS6 (rs855791 V736A)ژن مورفیسم تک دوکلئوتیدی  پلی
  ددارد ارتبا  اهداکنندگان مستمر خون

 مورفیسم )ژدتیک( اهداکنندگان خون، کم خودی فقر آهن، پلی :ات كليديكلم
 

 

 

 
 81/81/8011: تاريخ دريافت
 10/88/8011:  تاريخ پذيرش

 پژوهشی طب انتقال خون ـ تهران ـ ایرانکارشناس ارشد هماتولوژی و بانک خون ـ مرکز تحقیقات انتقال خون ـ مؤسسه عالی آموزشی و  -1
ـ اسـتاییار مرکـز تحقیقـات انتقـال خـون ـ مؤسسـه عـالی آموزشـی و پژوهشـی طـب انتقـال خـون ـ تهـران ـ ایـران ـ  ـندو                       متخصـ  بیهوشـی  مؤلف مسئول:  -2

 16441-1111پستی: 
3- PhD عالی آموزشی و پژوهشی طب انتقال خون ـ تهران ـ ایرانـ استاییار مرکز تحقیقات انتقال خون ـ مؤسسه های بیولوژیک  فرآوریه 
6- PhD  ـ استاییار مرکز تحقیقات انتقال خون ـ مؤسسه عالی آموزشی و پژوهشی طب انتقال خون ـ تهران ـ ایرانآمار زیستی 
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  مقدمه 
سواماان اتقاواخ خونن بروبار بوا       اهداکنندگان خونن در     

ها در چرخه اهدا بروبار اهو     اهمبت هرقند و تگهداری آن
اسووتب بووه کوونر کاوون اهداکننوودگان خوونن در سووه گووروه  

شونتد   بندی ان اهداکنندگان بار اوخ، با ساباه و ارقمر کباه
های اهداين ام اهداکننودگان   درصد خنن ۰1ب تزديک به (8)

اقعدد تشان دادتد کوه   های هشند و اطالع  ارقمر دريافت ان
 های خنتن کمقری تربت  اهداکنندگان ارقمر ابزان آلندگن

ب يوک وادود   (1) اهداکنندگان بار اوخ و با سواباه دارتود   به
آهو   گرم   ابان 1۵1لبقر( داوی تزديک به  ابان 0۵1خنن )

درصد ام اباتگب  ذخاير آه  بدن را در  11است که ددود 
 ب(1) شند درصد را در متان شاال ان 11اردان و تزديک به 

آه  يک عنصر ضروری برای تنلبد همنگاونبب  اسوت       
کندب  که تاش اهمن در دمل اکربژن به سراسر بدن ايفا ان

يجواد  خنتن فارآه  اعمنلاً به دلبل کمبند آه  در بدن ا ک 
خنتن  ع ک اتناتري   خنتن فارآه  يکن ام رايج شندب ک  ان

تشوان   ها هدهدب اطالع است که در جنااع سراسر دتبا رخ ان
های جمعبقن در ايران، شوبنع   دهد که در برخن ام گروه ان
تناتد به  خنتن فارآه  بالا استب ام جماه عنااان که ان ک 

کموک کنود،   خونتن در ايوران    افزايش شبنع ايو  تونع کو    
هوای   اصرف غذاهای ک  آه ، عدم تننع تغذيوه، بوارداری  

 ب(0، ۵) باشد پباپن و شرايط اققصادی ضعبف ان
ای  اطالعه 111۵و همکاران در ساخ  جنادماده شهشهاتن    

به انظنر بررسن شبنع فارآه  و عنااول اورتبط بوا آن در    
 اهداکنندگان خنن در ارکز اتقااخ خونن يوزد اتجوام دادتودب    

درصوود اهداکننوودگان  01کوواهش ذخوواير آهوو  را در  هووا نآ
 آه  در اهداکننودگان  ارقمر ارد اشاهده کردتدب شبنع فار

درصود ام ايو     81درصد بند، در دالن کوه   11ارد  ارقمر
 (ب 1) خنتن فارآه  داشقند اهداکنندگان ک 

امک  است بور کمبوند آهو  در     تبزهای ژتقبکن  تفاوت    
خنن تأثبرگذار باشندب به عبارت ديگور،  اهداکنندگان ارقمر 

تناتد باعث شند کوه برخون    وجند تننع ژتقبکن در افراد ان
ام افووراد در اعوورب کمبووند آهوو  ببشووقری قوورار بگبرتوودب  

هوا و اقغبرهوای    تحاباات تشوان داده اسوت کوه برخون ژن    
 تناتند تاش اهمن در جذب، تگهداری و اسقفاده ژتقبکن ان

 ها شاال ه باشندب برخن ام اي  ژننسط بدن داشقو  توام آه

های ارتبط با جذب و اتقاواخ   هاين هرقند که در فعالبت ژن
 ب(۰) آه  در خنن تاش دارتد

هوای دخبول در    های ژتقبکن اقعودد در ژن   وجند تفاوت    
اقابنلبر  آه  در اتران، سوه  ژتقبوک در کمبوند آهو  را     

دهنوده   تشوان  1111ها در ساخ  ب بررسن(1)سامد  احقمل ان
ای  ب اطالعه(1)کاهش آه  در اهداکنندگان ارقمر خنن بند 

خنن بوا   ی، تشان داد که افزايش دفعات اهدا1118در ساخ 
ب (9)کوواهش همنگاوونبب  و ابووزان فووريقب  اوورتبط اسووت  

های هماتنلنژيک،  ، داتشمندان يافقه1181چنب  در ساخ  ه 
هش سطح فريقب  سرم و تعداد دفعات اهدا را با وضعبت ج

 انرفبرو    ااايره کردتد و تشان دادتد کوه پاون   HIF-1αژن 
HIF1-α (Pro-582-Ser)  ،    اهداکننودگان اروقمر خونن را ام
ب (81)کنوود  خوونتن احافظووت اوون ابووقب بووه فاوورآه  و کوو 

هووای اصووان درگبوور در کنقوورخ آهوو  عبارتنوود ام    پووروتنب 
( برای اتقااخ و TFR1( و گبرتده تراترفري  )Tfتراترفري  )

سوامی و هسروبدي     اسقفاده ام آهو ، فوريقب  بورای ذخبوره    
(HAMP برای کنقرخ و هماهنگن اي  فرآيندها )(88)ب 

کننده آهو  بوا    های تنظب  چندي  وارياتت ژتقبکن در ژن    
تناتنود   عدم تعادخ در همنسقام آه  ارتبط هروقند کوه اون   

های ژتقبکن انجر به آه   باعث کمبند آه  شنتدب وارياتت
رخ  (HFE) در ژن همنکرواووواتنم ن بووودن عمووودتاًاضووواف
، گبرتووده (HAMP)  يدبهسرووهووای  دهنوود، ااووا در ژن اوون

(، کدکننده فروپنرتب  صادرکننده آه  TFR2) 1تراترفري  
تبوز ديوده    TF( و HJV) ( ، همونژوولب  SLC40A1) سانلن
ها تاش اهمن در اربرهای همنسوقام   شنتدب اي  جايگاه ان

اثواخ، هسروبدي  جوذب و آمادسوامی      آه  دارتدب به عننان
هوای   های ژتقبکن در ژن انرفبر  کندب پان  آه  را تنظب  ان

، TMPRSS6کننده هسربدي  ااتنود   دخبل در اربر سرکنب
خونتن   با ابزان پايب  آهو  و وضوعبقن کوه بوه عنونان کو       

شوند، اورتبط    آهو  شوناخقه اون   دراان با فارآه  اااوم به 
تناتد انجر بوه درجوات    ان TMPRSS6استب اتناع ژتقبکن 

خونتن شوندب عوبوه بور ايو ،       اخقاف کمبوند آهو  و کو    
( در ژن تراترفري  SNPهای تک تنکاننتبدی )  انرفبر  پان
(TFبر ابزان آه  تاثبر ان ،)    گذارتد و انجر به کمبند آهو
 ب(81) شنتد ان
 نن  وتظر به اهمبت اهداکنندگان خنن درساماان اتقااخ خ    
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ها در چرخه اهدای خنن بر آن شدي  توا بوه    آنو تگهداری 
کننوده آهو  در    هوای تنظوب    های ژتقبکون ژن  بررسن تفاوت

اهداکنندگان خنن بسردامي  تا با تشخبص وارياتت ژتقبکون  
کننده آه  در اهداکنندگان اروقمر ايراتون    های تنظب  در ژن

  هوای تنظوب     هوای ژتقبکون ژن   بقناتب  به ارتباط بب  تفواوت 
های اهودای خونن    آه  پن ببري  و ام آن در الگنريق کننده 

اسقفاده تمنده و اهداکنندگان ارقمر را در چرخه اهدا دفظ 
 تمايب ب

 
  ها روشمواد و 

در  8011تا فروردي   8018اي  اطالعه ااطعن ام بهم      
اهداکننوده اورد    811 ارکز اتقااخ خونن تهوران اجورا شودب    

دجو    باطالعه شدتد صنرت تصادفن وارده ارقمر خنن ب
 G*powerافوووووزار  بوووووا اسوووووقفاده ام تووووورمتمنتوووووه 

(http://www.gpower.hhu.de )  دو و تحووت آماوونن کووای 
احاسبه دج  تمنته با در تظر گورفق    یبراب احاسبه گرديد

 ريسوطح آهو  )و سوا    تبوضع نکيکه  1در  1جدوخ  کي
 ربو و غ کببعنانرد تظر اطالعه( در دو سطح ) یها شاخص
و  TT ،TCبوا سوه سوطح     ر بانف نپا گريد رباقغ( و کببعن

CC  انرد تظور   یدرجه آماد جهبدر تق ،در تظرگرفقه شدبند
 1۵/1 یداراتظر گرفق  سطح اعنو  رخناهد بندب با د 1برابر 

دوداقل   ،(=W 1۵/1) و اتدامه اثر اقنسط درصد 9۵و تنان 
ب تمواان  ديو احاسوبه گرد  811برابور   امبدج  تمنته انرد ت

 Rافووزار   شووده بووه وسووباه توورم    آوری  جمووعهووای  داده
(https://www.r-project.org )  تحت تجزيه و تحابل آاواری

هوای   برای تنصبف اقغبرهای کمن ام شاخص قرار گرفقندب
اباتگب  و اتحراف اعبار و برای تنصبف اقغبرهای کبفن ام 

ااايره ابواتگب   برای فراواتن و درصد فراواتن اسقفاده شدب 
کرفه اسقفاده  وه ام آمانن آتالبز وارياتس يکببش ام دو گر
در تظرگرفقه شده  1۵/1داری در اي  اطالعه اشدب سطح اعن

 استب
 ر  ونن بور خواعبارهای ورود به اطالعه، اهداکننده ارقم    

بوار   1اساس تعريف ساماان اتقاواخ خونن ايوران )دوداقل     
 ۵سواباه دوداقل    و اهدای خنن در کن يک ساخ گذشوقه( 

بوا تنجوه بوه     ساخ گذشقه بندتودب  1انفق خنن کن  یاهدا
در کوونخ  هووای هنراوونتن و ام دسووت دادن خوونن تفوواوت

فاور   ندر اعرب خطر کو  خونت   ن و بارداری، متانقاعدگ
، لذا فاوط اهداکننودگان اروقمر اورد وارد ايو       آه  هرقند
به دلبل تاثبر کاذب القهاب برروی پارااقرهای  باطالعه شدتد
اعبار خورو  ام اطالعوه تقبجوه آماوايش      گبری، انرد اتدامه

CRP اثبت اهداکنندگان در تظر گرفقه شدب 
تفر ام اهداکنندگان،  811بعد ام دريافت رضايت تااه ام     
 1و  EDTAدواوی   CBCهوای   لبقور خونن در لنلوه    ابان 0

توا   دار دريافوت شود   هوای لخقوه ژخ   لبقر خنن در لنلوه  ابان
 هوای  و آماايش CBCش ام جماه آمااي پارااقرهای اخقاف

ام جماوه سوطح فوريقب ،     بدن آه  بررسن ابزان اربنط به
 گبری شنتدب اتدامه TSATو  TIBC، سطح سران آه 

هوای   با اسقفاده ام دسقگاه شمارش سانخ CBCآماايش     
هوای شواخص     آماوايش اتجام شدب  Sysmex K1000خنتن 

به ترتبب با کبت تعبب  کمن  TIBCببنشبمباين آه  سرم و 
شورکت دلقوا دراوان     TIBCآه  سرم و کبت تعبوب  کمون   

و  Hitachi Automatic Analyzer 912پووارت بووا دسووقگاه 
گبری فريقب  شورکت پبشوقام    آماايش فريقب  با کبت اتدامه

ام روش کووالريمقری  کووب بووه روش الايووزا اتجووام شوودب  
(Ferrozineبرای اتدامه ) سوقفاده شود کوه    گبری ابزان آه  ا
آهو     ببو  نکمساکس رتگ کي لبتشک اساسروش بر   يا
(Fe

ام روش اروووقاب   ببوووند( Ferrozine)  ي( و فوووروم+2
(Directبرای اتدامه )  گبری ابزانTIBC   اسقفاده شدب اسواس

اي  روش اتصاخ آه  به رتگ در ارداوه اوخ و در ارداوه   
 رتوگ  -کردن آه  ام کمساکس آهو   تراترفري  با جدابعد 

کاهش اشاهده شوده   شندب ابزان به سرعت به آن اقصل ان
 رتگ به کنر ارقاب  اقناسب بوا  -در جذب کمساکس آه 

بووه روش  فوريقب   اسواس کبوت  اسوتب  سورم   TIBCابوزان  
های انتنکانتاخ بوند کوه    بادی ساتدويچ و با اسقفاده ام آتقن

درصود(   91( و اخقصاصوبت )دودود   ng/mL 8دراسبت )
بوا اسوقفاده ام فراونخ ميور      TSATدير چنب  ااوا  ه  داشتب

 احاسبه شد:
 
 

 
 ق  وونلاً ام کريو  اعمور آهون فاونتو  خوص کوتشخب    

 

811 ×               =TSAT (%)  
 

Iron 

TIBC 
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 TIBCسطح همنگاونبب ، ابوزان آهو  سورم و     گبری  اتدامه
 ه  وگبری سطح فريقب  سرم تبز اعمنلاً ب شندب اتدامه اتجام ان

دن در تظوور گرفقووه و  بوووآهوو  رهوای ام ذخبوو هوعنوونان تشاتوو
 شندب ان
 ااادير ارجع شواخص هوای ارميوابن آهو  در جودوخ         

ب برای شاخص هوای آهو  و   (8 )جدوخ گزارش شده است
به عننان کمبند آه  و ااوادير   فريقب  ااادير کمقر ام ارجع

رجع به عننان اضافه بوار آهو  در تظور گرفقوه     ور ام اوببشق
 شدب

 
 مرتبط با آهن گیری شده های اددازه : مقادیر مرجع شاخص2جدول 

 

 مقادیر مرجع شاخص

 آه  سرم

(µg/dL) 

 11-811 اردان

 11-811 متان

 فريقب 

(µg/dL) 

 81-111 اردان

 81-8۵1 متان

TIBC 

(µg/dL) 
 1۵۵-0۵1 اردان و متان

TSAT 

 (µg/dL) 

 11-۵1 اردان

 8۵-۵1 متان

 

هوای   ام احانخ های خنن ام تمنته DNAبرای اسقخرا      
خنن کاال ساماان اتقااخ خنن اسقفاده شدب DNA اسقخرا  

کوه   باشود  ( اون columnاي  کبت بر اساس روش سوقنتن ) 
کاال، پبسوما و  ام خنن  ژتنان DNAبرای اسقخرا  سريع 

 های سفبد خنن کرادن شده استب گابنخ
های اسقخرا  شوده، بايود    برای اکمبنان ام کبفبت تمنته    

اي   بهاسقخرا  شده انرد بررسن قرار گبردب  DNAغاظت 
 111و  111انظوونر، ام دسووقگاه توواتندرال و کوونخ اوون   

ابکرولبقر ام تمنته اسقخرا  شوده را   1 تاتناقر اسقفاده شدب
ر روی دسقگاه قورار داده و غاظووت آن در کوونخ اوون      ب

تعبب  غاظت  تاتناقر انرد بررسن قرار گرفتب 111و  111
اسقخرا  شوده تنسوط دسوقگاه تواتندرال      DNAو کبفبت 

 بها بند دهنده کبفبت و کمبت اطانب تمنته تشان
بورای کرادن  NCBIسايت  Primer BLASTافزار  ام ترم    

انرد تظر،  آغامگرهایب پوس ام کرادن شداسقفاده  آغامگر
توا   گرفوت اونرد بررسون قورار     آغامگرهااخقصاصن بندن 
کرادون شوده فاوط     آغامگرهوای که  شنداکمبنان داصول 

خناهند کردب برای ايو  انظونر بوه     قطعه انرد تظر را تکثبر
و سسس بوه  BLAST اراجعه کرده و به بخش  NCBIسايت 

Nucleotide Blast  آغامگرهوای س ايو  اسا بورشدب اراجعه 
اخقصاصووون بووورای تکثبووور قرووومقن ام ژن کوووه دووواوی 

های انرد تظور بوند کرادون و بررسون شودب       انرفبر  پان
اعمونلن   PCRو بوا روش   آغامگرهوا تعدادی تمنته با ايو   

تعبووب  توونالن شوودب پووس ام  PCRتکثبور شووده و احصوونخ  
ه ها به عننان کنقرخ اسقفاد بررسن تعبب  تنالن، ام اي  تمنته

 شدب
 ( در SNPانرفبر  تک تنکاننتبودی )  پان برای شناساين    
ويووژه  PCR روشام  TMP RSS6 (rs855791 V736A)ژن 
هووای  روش( اسووقفاده شوودب  Allele Specific PCR)آلوول 

وجوند دارد کوه بوا اصوبدات      PCR اقعددی بورای اتجوام  
، جهت دسقبابن بوه اهوداف   ها کنچک در ارادل ابقداين آن

شونتدب يکون ام ايو      خاص کرادن و بوه کوار گرفقوه اون    
در واقع، اي   باست PCR (ASP) آلل خاص روشها،  روش

   ′3 هووای تنکاننتبوودی در اتقهووای روش بوور اسوواس تفوواوت
های اخقاف تنسعه يافقوه اسوت    آلل تمايز، جهت آغامگرها

 رفبر  توک ان و ااکان تشخبص تغببر يک تنکاننتبد يا پان
 کنودب در ايو  روش، دو واکونش    تنکاننتبدی را فوراه  اون  

PCR شنتدب در واکونش اوخ،   با اسقفاده ام يک الگن اجرا ان
شند که تنها تناتاين تکثبر يک آلول   اسقفاده ان آغامگریام 

اخقصاصون   آغوامگر را دارد، در دالن که در واکنش دوم ام 
 ب  شند آلل ديگر اسقفاده ان

احصونخ تکثبور شوده بور روی ژخ      PCRبعد ام اتموام      
در جوداوخ ميور ااوادير     درصد الکقروفنرم شدب ۵/8آگارم 

 PCRو برتااه مااتن و دااين واکونش   PCRاجزای اخانط 
ذکور شوده    rs855792انرفبرو    پاون  Cو  Tهوای   برای آلل
 ب(1-1)جداوخ  است
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 : اطلاعا  مربو  به آغازگرهای مورد استااده1جدول 

 ′3-′5سکادس  آغازگر
دما )درجه 

 گراد( سادتی
GC )درصد( 

طول محصول 

(nt) 

TMP-f CACCTGACAGGCATCCTTCT 11/۵9 11/۵1 

91 TMP-rT CAGGACCTGTGCAGCGACGT 0۵/11 1۵ 

TMP-rC CAGGACCTGTGCAGCGAGGC ۵1/1۵ ۰1 

 

میکرولیتر برای  24با حجم دهایی  PCR: اجزای مخلو  1جدول 

 rs855791مورفیسم  پلی Tآلل 

 

 معرف
حجم اضافه شده 

(µL) 
 غلظت

Master Mix ۵ X1 

Primer Forward 1/1 µM 1/1 

Primer Reverse 1/1 µM 1/1 

DNA 1 - 

DW 1/1 - 

 

میکرولیتر برای  24با حجم دهایی  PCR: اجزای مخلو  0جدول 

 rs855791مورفیسم  پلی Cآلل 

 

حجم اضافه شده  معرف

(µL) 
 غلظت

Master Mix ۵ X1 

Primer Forward 1/1 µM 1/1 

Primer Reverse 1/1 µM 1/1 

DNA 1 - 

DW 1/8 - 

DMSO 8 - 

 Tبرای آلل  ASP: بردامه زمادی و دمایی واکنش 0جدول 
 rs855791مورفیسم  پلی

 

 زمان گراد( دما )درجه سادتی مرحله
شماره 
 چرخه

 8 دقباه ۵ 9۵ 8

1 
 ثاتبه 11 9۵

81 (˚C/cycle ۵/1- )۵/11 11 ثاتبه 
 ثاتبه 11 ۰1

1 
 ثاتبه 11 9۵

 ثاتبه 11 ۵۰ 1۵
 ثاتبه 11 ۰1

 8 دقباه ۵ ۰1 0
 

 
 Cبرای آلل  ASP: بردامه زمادی و دمایی واکنش 5جدول 

 rs855791مورفیسم  پلی

 

 زمان گراد( دما )درجه سادتی مرحله
شماره 

 چرخه

 8 دقباه ۵ 9۵ 8

1 

 ثاتبه 11 9۵

81 (˚C/cycle 8- )۵/1۵ 0۵ ثاتبه 

 ثاتبه 0۵ ۰1

1 

 ثاتبه 11 9۵

 ثاتبه 11 ۵/۵0 11

 ثاتبه 11 ۰1

 8 دقباه ۵ ۰1 0
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  ها يافته
سواخ   0۵اهداکنندگان ارقمر انرد اطالعه  نسن  باتگبا    

برای تماان  CRPتقبجه آماايش  بندب ۵/81 ارببا اتحراف اع
تفر ام  811تعداد های انرد بررسن انفن بندب بنابراي   تمنته

کننده به پايگاه اتقااخ خونن   اهداکنندگان ارقمر ارد اراجعه
تفوور  11ام بووب  اهداکننوودگان  تهووران، وارد اطالعووه شوودتدب

تفوور  T/T ،19درصوود( دااوول آلوول همنميگوونت   ۵0/18)
تفوور  ۰1و  C/Cدرصوود( دااوول آلوول همنميگوونت  18/11)
)تمندار  بندتد C/Tدرصد( داال آلل هقروميگنت  8۵/۵1)
در  TMPRSS6 (rs855791 V736A)تنميوع فراواتون ژن   ب (8

 :(۰)جدوخ  جدوخ گزارش شده است
برای تعدادی ام  Allele specific PCRتقايج تجزيه و تحابل 

 ب (1و  8های  )شکل آاده است  ها در شکل تمنته
هوای   و تقوايج آماوايش   CBCتقايج آماايش ااايره اباتگب  

 TMPRSS6در سووه گووروه ام ژن گبووری ابووزان آهوو   اتوودامه
(rs855791 V736A)   گوزارش   0و  1 جوداوخ در به ترتبوب

داری  اارتبواط اعنو  ،  1با تنجه به تقوايج جودوخ    شده استب

 TMPRSS6ژن هووای  هووای خوونتن و وارياتووت بووب  پووارااقر
(rs855791 V736A)   چنوب  بوا تنجوه بوه      اشاهده تشدب هو

های آهو  سورم،    داری بب  پارااقر ارابطه اعن 0تقايج جدوخ 
 TMPRSS6ژن هووای  و وارياتووت TSATو  TIBCفووريقب ، 

(rs855791 V736A) ب(1)جدوخ  اشاهده تشد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مورفیسم تک دوکلئوتیدی مربو   یک پلی : توزیع فراوادی2دمودار 

 TMPRSS6 (rs855791 V736A)ژن  به
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 مورفیسمپلی

 

مورفیسم پلی Tبرای آلل  PCR: ژل الکتروفورز محصوز  2شکل 
rs855791 

 

مورفیسم پلی Cبرای آلل  PCRژل الکتروفورز محصوز   :1شکل 

rs855791  در ژنTMPRSS6 
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 TMPRSS6 (rs855791 V736A)ژن  SNP های در واریادت CBC: مقایسه دتایج آزمایش 3جدول 

 

 محدوده طبیعی *p-value معیار ادحراف میادگین شماره Rs855791 متغیر

RBC 
(µL/811×) 

T/T 11 11/۵ ۵1/1 
۰۰۵/1 1/0-۵ C/T ۰1 11/۵ 01/1 

C/C 19 ۵1/۵ 01/1 

Hb 
(gr/dl) 

T/T 11 00/81 10/8 
۰۵1/1 ۵-8۰/81 C/T ۰1 ۵۵/81 8۵/8 

C/C 19 1۰/81 10/8 

HCT 
(%) 

T/T 11 01/01 88/0 
119/1 ۵8-01 C/T ۰1 10/01 81/1 

C/C 19 ۰1/01 90/1 

MCV 
(fL) 

T/T 11 ۰1/1۵ 11/0 
111/1 91-11 C/T ۰1 ۵۵/11 11/۵ 

C/C 19 18/1۰ 80/۵ 

MCH 
(pg) 

T/T 11 8۵/19 88/1 
118/1 1/1-11/1۰ C/T ۰1 11/19 11/8 

C/C 19 98/19 99/8 

MCHC 
(g/dL) 

T/T 11 91/11 9۵/1 
۵10/1 11-18 C/T ۰1 11/10 99/1 

C/C 19 11/10 18/1 

RDW 
(%) 

T/T 11 0۰/81 ۵1/8 
۵8۰/1 1/1-80/88 C/T ۰1 19/81 01/8 

C/C 19 19/81 90/1 
 

 TMPRSS6 (rs855791 V736A)ژن  SNP های گیری آهن در واریادت های اددازه : مقایسه دتایج آزمایش2جدول 
 

 محدوده طبیعی *p-value معیارادحراف  میادگین شماره rs855791 متغیر

 آه 

(µL/dL) 

T/T 11 91/818 11/11 
090/1 811-11 C/T ۰1 1۵/811 ۰1/0۰ 

C/C 19 11/88۵ 11/19 

 فريقب 
(µg/L) 

T/T 11 01/01 01/19 
118/1 111-81 C/T ۰1 88/۵1 1۵/18 

C/C 19 ۵8/0۰ 11/01 

TIBC 
(µg/L) 

T/T 11 91/191 11/08 
111/1 0۵1-1۵۵ C/T ۰1 0۰/110 81/01 

C/C 19 9۰/191 ۵0/10 

TSAT 
(%) 

T/T 11 ۰1/1۵ 0۰/81 
۰88/1 ۵1-11 C/T ۰1 18/11 91/8۰ 

C/C 19 98/11 09/81 
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 بحث
درصود(   ۵0/18تفور )  11 اهداکننده اروقمر،  811 بام ب    

درصد( دااول   18/11تفر ) T/T ،19 گنتيداال آلل همنم
داال آلول  درصد(  8۵/۵1)تفر  ۰1و  C/C گنتيآلل همنم
دار آااری  ادر اي  اطالعه رابطه اعن بندتدب C/T گنتيهقروم
هووای  و شوواخص TMPRSS6 (rs855791 V736A)ژن بووب  
 گبری شده اشاهده تشدب اتدامه
من آه  يک عنصر اه  در بدن اتران است که تاش اه    

های بدن داردب ابزان آهو  در   ها و سبرق  در عماکرد سانخ
بدن بايد در احدوده اناسبن باشد تا عماکرد صوحبح بودن   

ينودهای  آدفظ شندب آه  در بدن اتران تاش دبواتن در فر 
، تنلبود اتورژی،   بودن ببنلنژيکن ام جماه دمل اکروبژن در  

چنب ، آه  در سواخت   ها داردب ه  ساخق  و عماکرد آتزي 
های قراز خونن وجوند    همنگانبب ، پروتنبنن که در گابنخ

ها است، تاش  دارد و ارننخ دمل اکربژن به اعضا و بافت
تحت توأثبر عنااول   ، کابدی داردب ابزان آه  انرد تبام بدن

اقعددی ااتند س ، جنربت، وضعبت بارداری و شوبردهن،  
 گبورد  وضعبت سبات عمنان و عوادات غوذاين قورار اون    

 یها ام گروه نکه در برخ دهد نتشان ا ها هاطالع (ب81، 80)
فاورآه  بوالا اسوتب     نخونت  کو   نعبشو  ران،يو در ا نقبجمع
 ه،ويک  آه ، عدم تننع تغذ یاصرف غذاها هماتند نعنااا
بوه   تناتود  نا ،فبضع یاققصاد طيو شرا ناپبپ یها یباردار
 ب(0، ۵کمک کند ) رانيدر ا نخنت تنع ک   يا نعبش شيافزا
لبقر( باعوث افوت    ابان ۵11يک وادد خنن )ددود  یاهدا
شوندب ايو  انضونع يوک      گران آه  در بدن اون  ابان 1۵1

تگراتن اه  در دنمه بهداشوت عمونان در کشونرهای در    
ای  خونتن عارضوه   داخ تنسعه است که کمبند آهو  و کو   

شندب شناسواين   ها احرنب ان رايج در جمعبت عمنان آن
تناتد به اراکوز   آه  ان زانکاهش ابعناال قابل پبش ببنن 

های در اعرب  جذب اهداکنندگان خنن کمک کند تا گروه
خونن اروقثنن کورده و ايو  افوراد را ام       یخطر را ام اهودا 

Sideropenia    در دوره پس ام اهدای خونن احافظوت کنود 
 ب(8۵)

هوای   انرفبرو   ميوادی بور روی تواثبر پاون     هوای  هاطالع    
ن اهداکننودگان خونن   ژتقبکن اخقاف روی ابزان آهو  بود  

وارياتوت   11و همکاران ارتباط بب  جاکن  اتجام شده استب

اهداکننده ارقمر خونن را   01ژتقبکن با سطح آه  بدن در 
، بوه کونر آاواری    rs8177181بررسن کردتدب تنها وارياتوت  

هوای   دار با سوطح فوريقب  پبسوما داشوتب آلول      اارتباط اعن
داری اثور   ار اعنو هقروميگنت اي  وارياتت ژتقبکون بوه کون   

 (ب81) اثبقن بر سطح فريقب  داشت
 انرفبر  تک  ش پانووور شواران تأثبوو همک سنرتر       

تفر ام اهداکننودگان   80811تنکاننتبدی بر سطح فريقب  در 
 اروت  (ب8۰) انرد بررسن قرار دادتود  را خنن در چهار ژن
تفوور ام اهداکننوودگان ارتبوواط چهووار    ۰۰۵و همکوواران در 

 (ب81) وارياتت ژتقبکن با اقابنلبر  آه  را بررسون کردتود  
انرفبروو  ژتقبکوون  ارتبوواط بووب  پاوون  داضوور در اطالعووه
rs855791  استکه ام فراواتن ميادی در جمعبت برخنردار 

های ببنشبمباين آهو  شواال ابوزان آهو       با ابزان شاخص
 811و ابووزان اشووباع تراترووفري  در  TIBC ، سوورم، فووريقب

 اهداکننده ارقمر خنن انرد بررسن قرار گرفتب
در تعوادخ آهو  ام    ناتبو تاوش د   يدبهسر یکبد دبپسق    
آهوو   یو آمادسووام نموويکنقوورخ جووذب آهوو  رژ  قيووکر

که تنسوط ژن   1-سقاميب ااترکند نا فاياتران ادر ها  ااکروفاژ
TMPRSS6 پروتنام است که   يسر کي شند، نا یرازگذار
دفظ تعادخ آهو    جهبو در تق  يدبهسر انبدر ب نتاش اهم
اتود کوه    هوا تشوان داده   در اتروان  نکو بژتق های هداردب اطالع

 دراوان بوا   آتمن فارآه  اااوم بوه با  TMPRSS6 یها جهش
 وارياتوت   يهوا چنود   GWAS راً،بو اورتبط هروقندب اخ   آه 

اتوود کووه بووا    کوورده ينرا شناسووا TMPRSS6اقووداوخ در 
در   بآهوو  و غاظووت همنگاوونب   نسوورا یهووا غاظووت
ارتبط هرقندب  یهند ينابو آس ينام تژاد اروپا ينها تبجمع

rs855791 در دواوب   انرفبرو  توک تنکاننتبودی    پان کي 
هوای   است که جوزو وارياتوت    بسريتر هبپروتنام شب  يسر

  بارتباکوات اعنوادار بوا غاظوت همنگاونب       يشقرببدارای 
 ب(89)باشد  ان
 TMPRSS6ژن اووونرد ارتبووواط  چنووودي  اطالعوووه در      

(rs855791) های آهو  خونن اتجوام شوده      شاخص ابزان با
بوا سوطن     TMPRSS6ژن  یها SNP دهد نتشان ا که است

که بر اخوقبلات در   ينابقدا یها گزارش آه  ارتباط دارتدب
 یهوا  کوه جهوش   تدآه  تمرکز داشقند، تشان داد ر باقابنل

(ب 11)شوند   انآه   ديکمبند شدباعث  TMPRSS6تادر در 
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 یهوا  SNPکوه   دادتود تشوان  ژن  نجهوات  هوای  هاطالع جيتقا
 کوواهش بووا TMPRSS6( در rs855791 ام جماووهاقووداوخ )

( Hb)  بهمنگاونب  ايو در سطح آهو  سورم    ديشد راتببتغ
شوواال  آتووالبز-اقووا کيوو راً،بوواخ (ب18، 11) اوورتبط هرووقند

انرفبروو   پاوون Tاطالعووه تشووان داد کووه آلوول  80 هووای هداد
rs855791  یتژاد یها تبدر جمع  بقيام فر یکمقر ابزانبا  
 (ب11) ارتبط است اخقاف

در  TMPRSS6 (rs855791 V736A)تاوووووووش ژن     
اسووتب در اطالعووه   شووده نبررسوو زبوواهداکننوودگان خوونن ت

اهداکننوودگان  یرو 1181و همکوواران در سوواخ سنرتروو  
 TMPRSS6ژن   ببووو نارتبووواک چبهووو ،نخووونن داتموووارک

(rs855791 V736A) ها تقايجن  آن و تشد دابو کمبند آه  پ
 ينجا ام آن ولن (10)گزارش کردتد اشابه با اطالعه داضر

 ينشناسوا  یبورا  نکواف  یقدرت آاوار  ها آن هبکه اطالعه اول
اونرد اطالعوه    یها پبژتنت  باثرات کنچک ااا ارتبط با بال

ام  یبزرگقوور تبوورا در جمع لبووو تحا هيووتداشووت، تجز
و همکواران در سواخ    سنرترو   بکردتود اهداکنندگان تکرار 

انرفبروو  تووک تنکاننتبوودی ام جماووه  پاوون 1توواثبر  1181
rs855791  اهداکننده خنن  80811بر ابزان فريقب  خنن در

کوه  ها تشان دادتد  را بررسن کردتدب ودر اطالعه دواشان آن
 TMPRSS6در ژن  rs855791انرفبر   پان Tدر اردان، آلل 
 جيتقوا  اورتبط بوندب    بقيام فور  یکمقور  ينبا سطن  پبسما

انرفبرو    پان Tکرد که داابن آلل  ديبتأ ها دوم آناطالعه 
rs855791 اشاهده  ها آنام کمبند آه  دارتد،  یخطر بالاتر

  بقيبور سوطح فور    نتونجه  قابل ربتأث پبژتنت  يکه ا تدکرد
  يو دواخ، ا   ياهداکنندگان خنن ارد داردب با ا انبتنها در ا

 یهوا  افقوه ي(ب 8۰) توداد  شيخطر کمبند آه  را افزا پبژتنت
در سه گروه اهداکننوده   rs855791 بررویو همکاران ارت 

در گروهوای اخقاوف    REDS-IIIدر اطالعه  ينکايخنن آار
و اشاهده  بررسن شداهداکننده باراوخ وارقمر  من وارد و

، ااا توه  تانم یها پبدر ژتنت نسرا  بقيکه سطن  فر تد دکر
، اهداکننوودگان REDS-IIIاسووتب در اطالعووه  ربوواووردان، اقغ

 rs855791انرفبرو    پاون  Cآلول   یبورا  گونت ينممخنن ه
 اهداکننودگان  ام بوالاتر  درصود  ۰1  بقيفور   باتگبسطن  ا
کوه دواابن    نبندتد، در دال Tآلل  یبرا گنتهمنمي خنن
   دوداشقن  وبقين  فروسط ما روشقبب درصد ۵1 نتوگيهقروم

 (ب  81)
ژن دار آاوواری بووب    ارابطووه اعنوو  در اطالعووه داضوور     

TMPRSS6 (rs855791 V736A) های ببنشبمباين  و شاخص
تناتد به دلبل احدوديت در تعداد افوراد   اشاهده تشد که ان

های انرد تظر  های تژادی در جمعبت انرد اطالعه و تفاوت
به دلبل احدوديت در انوابع اوالن و بندجوه، تعوداد     باشدب 

های  اهداکنندگان کمن وارد اي  اطالعه شدتد و تعداد تمنته
پوذيری   ک  است بر تناتاين تعمب انجند در اي  اطالعه ام

  بچنوو تقووايج بووه جمعبووت کاوون تووأثبر گذاشووقه باشوودب هوو 
ن، عووادات و رفقارهووای طووبااتنوود عنااوول اح هوواينرباقغ

کوه امکو  اسوت بور      نارائل بهداشوق  اهداکننده، تغذيه و
درتظور  اطالعوه    يداشقه باشند، در ا ربآه  تأث یها شاخص
 باتد تشده گرفقه

 

 گیری نتیجه

کمبند آه  و تعادخ انفن آه  پس ام اهدای خونن بوه       
ای اهوو  و قابوول تنجووه در دوونمه بهداشووت  لهأعنوونان اروو

عمنان در جنااع در داخ تنسعه بايود اونرد تنجوه قورار     
توور ايوو  وضووعبت در  گبووردب تشووخبص و اووديريت دقبووق 

تناتد بهبند سبات و کبفبت متودگن   اهداکنندگان خنن ان
و در تهايت، اثر اثبقون بور کمبوند    اي  افراد را تضمب  کند 

در  در جنااع انرد تظر ايجاد کندب فارآه  خنتن آه  و ک 
 بوا  TMPRSS6 (rs855791 V736A)ژن  ارتبواط اي  اطالعه، 

تشوان داد کوه   اي  اطالعوه   وضعبت آه  بررسن شدب تقايج
های اورتبط بوا آن    سطح آه  و کمبتبا فنق انرفبر   پان

ه اهمبت اهدای خنن و تاش آن در با تنجه ب بتدارد ارتباط
اتقااخ خنن و اراقبت ام ببماران، شناسواين افورادی کوه در    

آه  قرار دارتود، ااوری اساسون     کاهش ابزاناعرب خطر 
تناتد به اراکوز جوذب اهداکننودگان     استب اي  شناساين ان
های در اعرب خطر  تر گروه کنر دقبق خنن کمک کند تا به

اناسبن را برای دفاظت ام اي  را تشخبص داده و اقدااات 
 افراد در دوره پس ام اهدای خنن اتجام دهندب

 

 پبشنهادات
  تونان  ناو  ج،يتقوا  یريپوذ   بو تعمو  تور  قبو دق ديبو تأ یراب    
 در ر ووت ر و اقننعوبزرگق یاوه تمنته  ودج اوب نوهاي هاطالع
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 لبو و تحا هيبه تجز تناتد ناقدام ا  ياتجام دادب ا ها تبجمع
در تظر گرفقه شوده   کننده ليتعد راتبها و تأث ارتباط تر قبدق

  يو اونارد، ا  ناقنواق  در برخو   جيبا وجند تقا کمک کندب
ارتبواط   نوه بدر ما ااتبادااه تحا یبرا یقن ينپژوهش ابنا

ب کنود  نو تعادخ آه  فراه  او  ی ژتقبکنها انرفبر  پان  بب
  يووا نبووبترک راتببووا تنجووه بووه تووأث   اوواتبادااووه تحا

 ،نعنااول انلکونل   انبا و تعاابت اخقاف ها بر انرف پان
 ينابمبنشووبب یهووا آهوو  و شوواخص ی اقابنلبروو رهاباروو
 برسد نبه تظر ا یضرور

 
 حمایت مالی

گنتوه دمايوت اوالن اتجوام شوده       اي  اطالعه بدون هبچ    
 استب
 

 ملاحظات اخلاقی

اااله داصل پايان تااه داتشوجنين دوره کارشناسون    اي     
شناسون ارکوز تحاباووات اهسروه عوالن       ارشد رشقه خنن

آانمشوون و پژوهشوون کووب اتقاوواخ خوونن بووا کوود اخووبق  
IR.TMI.REC.1401.021 باشدب ان 

 عدم تعارض منافع

گنته تعارب انافعن در اطالعه داضر وجند تداشقه  هبچ    
 استب

 
 نقش نویسندگان

پنيا سمبعن: اتجام ارادل عمان، تجزيه و تحابول و   احمد
 تنيس اااله تفربر تقايج و تهبه پبش

دکقر آميقا چگبنن: اديريت و کرادن اطالعه، تفربر تقوايج  
 و بامببنن و اصب  پبش تنيس اااله

دکقر اجبد شهابن: کرادن اطالعه، اتجوام ارادول عماون و    
 تنيس اااله تهبه پبش

کرادون اطالعوه، تجزيوه و تحابول و      دکقر اابر تبمنرپونر: 
 تنيس اااله   تفربر تقايج و اصب  پبش

     
 تشکر و قدردانی

برای همکاری صمبماته  پرسنل بخش اهداکنندگان اداره     
کل اتقااخ خنن اسقان تهران و ارکز تحاباات اتقاواخ خونن   

 آيدب کماخ تشکر و قدرداتن به عمل ان
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