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پايان است. اوست كه بشر   كرامتش نامحدود و رحمتش بي سپاس و ستايش شايستة پروردگاري كه  

را دانش بياموخت و با قلم آشنا كرد. به انسان رخصت آن داد كه علم را به خدمت گيرد و با قلم خود  

 و رسم خطوط گويا آن را به ديگران نيز بياموزد. 

چه    ام كن تا در آموختن نلغزم و آن   جويان راهت قرارم ده و ياري  خدايا از شاكران درگاهت و حقيقت

 را آموختم، به شايستگي عرضه كنم. 

يار، حامي و پيشرو در نظام كمك آموزشي پزشكي كشور به سبك نوين و مطابق با آخرين    رزيدنت

طي    پيشرفت آشنا  و  مجرب  كادري  با  پزشكي  حيطه  در  آموزشي  منظر    ١٨هاي  از  گذشته  سال 

 متخصصين همواره بهترين محصولات را ارائه و در دسترس مخاطبين خود قرار داده است.  

گردآوري شده و با استفاده از مفهومي  اورولوژي  اثر پيش رو با توجه به محتوي بسيار غني در مبحث  

روال گذر از گروه كنترل  سازي توسط مؤلف محترم از منابع و رفرنس بوده و در   نمودن مباحث و روان

را به خود اختصاص داده است، اميد است با مطالعه    Aيار با جمعي از اساتيد رتبه    كيفيت رزيدنت

 تمام مباحث پيش رو با ياري خداوند متعال پيروز و پايدار باشيد.

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 



                               

ها  آن   ي زندگ   ت ي ف ي در سلامت و ك   ي د ي كل   ي شكل، در عمق بدن مردان، نقش   ي كوچك و فندق   ي عضو   د ي تصور كن 

كار خودش را    سروصدا ي اندام  كوچك اما مهم، «پروستات» نام دارد. پروستات  سال ها ب   ن ي . ا كند ي م   فا ي ا 

اش،  كند ! رشد دوباره   ي و بزرگ   دهد نشان ب   ي خود   رد ي گ ي م   م ي تصم   ي به بعد، گاه   ي انسال ي اما از م   دهد؛ ي انجام م 

«بزرگ شدن» كاملاً    ن ي . در اكثر موارد، ا ست ي سرطان ن   ي بدن، لزوماً به معنا   ي از تومورها   ي ار ي برخلاف بس 

  ي ر ي پ   ر ي در مس   ج ي و را   ي ع ي طب   ي ا ده پدي   كه   – شدن موها    د ي سف   ا ي است، مثل چروك شدن پوست    م ي خ خوش 

مثل تكرر ادرار،    ي ا و مشكلات آزاردهنده   اورد ي ادرار فشار ب   ي را مج   ي رو   تواند ي رشد ساده م   ن ي است . اما هم 

عضو    ن ي ا   ي ا ي به دن  ي كتاب ، قرار است سفر   ن ي كند. در ا   جاد ي مكرر ا   ي ها ي دار ي ب شب   ا ي ناقص،    ه ي احساس تخل 

از سرطان،    ي بدون نگران   توان ي دارد و چطور م   ي چه علائم   شود، ي چرا بزرگ م   م ي ن ي بب   م، ي كوچك داشته باش   ي غده ا 

 .   م ي تر پشت سر بگذار دوران را راحت   ن ي ا 

 تر نشان داده شود كتاب به صورت نشان دار بزرگ   ن ي شده در ا   ي تر سع   ي مهم و كاربرد   نكات 

 به همسر و مادرم   م ي تقد 

 اميد مجيديان   دكتر                                                                                                

 ل ي اردب   ي دانشگاه علوم پزشك   ار ي استاد                                                                                             
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پروستات ١٤٨فصل   تكامل  و  آناتومي   : 
 

 پروستات  يآناتوم
 يپروستات انسان  يا هيناح  ي آناتوم 

تكامل جن  در اپ   يهاپروستات، طناب  ينيطول  عملكرد    شونديم  زهيكانال  زنند،يم  رونيب  هياول  يورتراياز    وميتليجامد  به  پاسخ  و در 
از جمله   شود، يم  ميتقس  كياتومآن  يپروستات بالغ انسان به نواح  .رنديگيقرار م  ياتحت مرفوژنز شاخه  ،يموضع  ميآندروژن در مزانش

).  AFMS(   ي قدام  بروموسكولاريف   ي) و استروماشوديم  ده ينام  زين  ترانزيشنال   هي(كه ناح  شابراهيپ   هيناح  ،سنترال  هيناح  ،پريفرال  هيناح
 ي پرپلاز يكه ه  يشده است، به طور  تهاحتمال دارد ظاهر شوند، گرف  شتريب  ي كانون  يهايماريكه ب  ييبر اساس جا  ي تا حد  ياهيناح  فيتعار

 . دهديرخ م پريفرال هيپروستات در ناح  هايسرطان  از ٪٧٠و  ترانزيشنال هي) در ناحBPHپروستات ( ميخخوش 
 

پروستات به    ي(انتقال از مجرا  apex(گردن مثانه) تا    baseپروستات انسان شامل    يمحورها  يبرا  كيآناتوم  يريگجهت   اصطلاحات
 وسته يپ   ي برآمدگ  كي)  AFMS(  ي قدام  بروموسكولاريف  ي ). استروما148.1) است (شكلنيي(پا  ي(بالا) تا پشت  ي ) و قداميازيپ   يمجرا
  يمجار  ي پروستات قبل از ورود پشت  ياست. در انسان، مجرا  يدر امتداد گردن مثانه و پروستات قدام  ف و عضله صا  ها بروبلاست ياز ف

پروستات در   يمجرا  ١٥تا    ١٣). به طور معمول  ديمراجعه كن148.1(به شكل    شوديدرجه خم م  ٣٥  باًيپروستات تقر  يانزال و مجار
  ينانو از نما  يوتريكامپ  يكه با توموگراف  شوند يم  هيآن تخل  apexتا    base  حورپروستات در طول م  يمجرا  ي جانب-ي امتداد سطح پشت

 ي مجار  نيتركه كوتاه  ياهي). ناحديمراجعه كن   148.1شكل قابل مشاهده است (به شكل    نيانسان به بهتر  يعيپروستات طب  كي  يپشت
منطقه   يطيمح  هيكه ناح  ي است، در حال  ترانزيشنال  هيناح  رد، يگيادرار را در بر م  يبه مجرا  نيتركينزد  يي انتها   يپروستات و غدد ترشح

است   يورترا  كرست  ستال يد  يدر انتها  ي برآمدگ  كي. ورو مونتانوم   رد يگيرا در بر م  يمجار  نيتريپروستات با طولان  يي غدد انتها  يحاو
 ي مجار   يپشت- يامجرا و غده پروستات به موازات ورود قاعده  ني. چندكنديو واز دفران را مشخص م  يمن  سهيانزال از ك  يكه ورود مجار
 ). ١٩٨١ ل،ي(مكن شوند يمنشعب م شود، يم ده ينام يمركز هيكه ناح ياانزال، منطقه 
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 . يپروستات انسان  يآناتوم - ١٤٨.١ شكل

)A(يو پشت  ي قدام  ياز نما  يتحتان  يدستگاه ادرار  ي ها) نمونه.Bي نواح  يي با شناسا  يتحتان  ي) از دستگاه ادرارمرخي(ن  تاليساژ  ي) نما  
نماC(  پروستات.  كيآناتوم شناسا  يعرض  ي)  با  پروستات  نما D.(كيآناتوم  ينواح  يي(ترانسورس)  از    يپشت  ي)  استفاده  با  پروستات 
 . كنديرا آشكار م  ماليپروگز يمجار يكه معمار  nanoCT يربردار يتصو

AFMSي قدام بروموسكولاريف  ي: استروما CZيمركز هي: ناح PZيطيمح هي: ناح TZيانتقال هي: ناح 
ver  ورو مونتانوم : 

 يپروستات انسان   يسلول  ي آناتوم 

 ف يتعر  ني. امروزه بهترشدنديم  في ها تعرRNAو    ها نيپروتئ  ي انتخاب  ان يو ب  تيموقع  ،يبر اساس مورفولوژ  يها به طور سنتسلول   انواع
سلول   يبرا پروفاانواع  توسط    pan-transcriptomic  ل يها،  عمدتاً  كه  سلول  RNA sequencingاست  هسته  ا ي  ي تك  و   ياتك 

  تيو موقع  يمولكول  يبر اساس امضا  ي عيطب  يهااز انواع سلول   يبندرده  كي. شوديم  نييتع  in situ  ي و مورفولوژ  يسازيمحل  نيهمچن
 .خود استاندارد است طيسلول در مح كيدرك عملكرد  ياكنون برا كيآناتوم

 ). ٢٠١٨و همكاران،   Henryمجزا است (  يهاانواع سلول  عيبر اساس توز ي پروستات انسان ي مدرن از آناتوم فيتعر كي
سلول  يبندرده انسان   يهاانواع  م  يپروستات  اپ   توانيرا  تقس  ومي تليبه  استروما   وم يتلياپ   ك ياز    Prostate aciniكرد.    ميو 

pseudostratified columnar  بازال    وميتلياپ   ي حاو  KRT14+/KRT5 اپ و   ل ي+ تشكKLK3+/NKX3-1  لومينال  وميتلي+ 
 ي + احاطه شده است. نواح APOD+/PTGDS  ي پري پروستاتيكهابروبلاست ياز ف  ياهيبلافاصله توسط لا  acinusشده است. هر  

 پروستات  عضله صاف   يهات يوسي+ و مC7+/MFAP4  ي اينترسيشالهابروبلاستيبا ف  peripheral zoneدر    prostate acini  نيب
DES+/ACTG2ي«واحد بافت عملكرد  كياطراف آن   ي هر غده و استروما.+ پر شده است«  )functional tissue unitل ي) را تشك 

 ). ١٤٨.٢(شكل  دهنديم
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 و تكامل پروستات يآناتوم

١٣ 

 
 . يپروستات انسان   يواحد بافت عملكرد - ١٤٨.٢ شكل
 . prostate glandular acinus كيهر نوع سلول در  شياز آرا يريتصو

 پروستات  luminal  ال يتلياپ  سلول

 Luminal cellsاست.    نيو ترشح پروتئ  اليتليسد اپ   يكپارچگيغده پروستات است و مسئول    »ي«كارگر اصل  luminal  اليتلياپ   سلول
اپ  تشك  وميتليبخش اعظم  را  بلند (  columnar  يترشح  اليتلياپ   ي هاسلول  ني. ادهنديم  ليپروستات  به طور كرومترمي  ٢٠–١٠و   (

فراوان خود   يترشح يهاميها و آنزو گرانول كيمورفولوژ يهايژگيبا و يدارند ؛ آنها به راحت  ينييپا ريو شاخص تكث  افتهي  زيتما ناليترم
عملكرد اسپرم  يپروستات را مشخص كرده و برا  ز يكه تما كننديم  د يرا تول  يي هانيانواع پروتئ  Luminal cellsهستند.   صيقابل تشخ

از ج ، و  PSA  ،(PAP (prostatic acid phosphatase)  اي ،  KLK3   )kallikrein-related peptidase 3  ملهمهم هستند، 
AR (androgen receptor)   غ رشته   نيهمچن  Luminal cells.  رهيو  از  هستند.  ١٨و    ٨  يهارگروهي(ز  نيكرات  ي هاسرشار   (

Luminal cells  متصل   ي به سلول بعد  ي سلول  يچسبندگ  يهاكه هر سلول توسط مولكول   يبه طور  شوند، يظاهر م   يي هافيدر رد
به درون  سلول  نيا  apicalاست؛ جنبه   م  lumenها  پا  يدر حال   شود،يبرجسته  طرbase(  هيكه  از  به    integrin  يهارندهيگ  قي) 

basement membrane  هسته    .متصل استluminal cells    در سطحbasalكرومترمي  ٨–٢منطقه شفاف (  كي   ري، درست در ز  (
 است.   يترشح يهاميها و آنزسرشار از گرانول luminalفراوان قرار دارد، و جنبه   ياز دستگاه گلژ

.  كنديحركت م  acinusكننده باز  جمع  ي است و ترشحات به داخل فضاها  ي ليكروويم  يدارا  apical luminal cells  ييپلاسما   يغشا
Luminal epithelial cells  طيمح  acinus  و ترشحات را به درون    زننديرا حلقه مacini  متصل به   يكه به مجار  كننديم  ديتول

urethra شونديم هيتخل . 
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Basal epithelial  پروستات 

Basal epithelia  مقا پروفا١٨و    ٨  يهارگروهي(ز  columnar luminal epitheliaبا    سهيدر   يزيمتما   نيكرات  رگروهيز  ل ي)، 
 فشرده هستند.    نينسبتاً كم و كرومات توپلاسميشكل با س يمعمولاً هرم  Basal cells. كننديم  اني) را ب١٤و   ٥ يهارگروهي(ز

Basal cells  يبر رو  basement membrane  يهاهيپا  نيقرار گرفته و ب  columnar epithelia  محفظه    .شونديبلند مجاور گوه م
basal cell  كم    انيبAR  است. اگرچه    يفاقد محصولات ترشح  باًيدارد و تقرbasal epithelia  خاص به عنوان   طيدر شرا  توانديم

progenitor يبرا luminal epithelia باشد يمجار يكپارچگيعمدتاً مربوط به حفظ  رسد يعمل كند ، عملكرد آنها به نظر م . 

Club    وhillock epithelia    پروستاتurethra 

Prostatic urethra    وميتلي اپ   ك يبا  transitional  وميتلياپ   ي حاو  club  SCGB3A1+/SCGB1A1+   اپ    hillock  وميتليو 
KRT13+/LYPD3ر مانند  است  دهيپوش  proximal  هي+  مجار  hillock urotheliaو    Club  .شده  داخل   proximal  يبه 

م زمان  ابند ييگسترش  اپ   ي تا  به  برا  فيتعر  ك يكه    . شوند  ل يتبد +prostate  NKX3-1  وميتليكه  خاص  سلول  نوع  اساس    يبر 
»transition zone  ١٤٨.٣» است (شكل  .(Club cells  نيچند  يو قادر به بازساز  كننديشركت م   يمنيا  ميو تنظ  ييزدادر سم  هير 

  نيا  شي دارند، اما آزما  prostatic urethraدر    يعملكرد مشابه  club cellsاست كه    نيفرض بر ا  .هستند  بينوع سلول پس از آس 
 .مدل مانند موش مشكل است ي هادر گونه club cellsعدم وجود  ليبه دل هيفرض

 
 » پروستات در موش و انسان. transition« هيناح  - ١٤٨.٣ شكل

Keratin 5   وميتلياپ  basal urethra  را علامت انسان  و  پروستات موش  غدد   hillock  وميتلياپ   Keratin 13.  كند يم   يگذارو 

urethra  يو مجار  proximal  و    كند،يم   يگذاررا در انسان علامتKrt4   وميتلياپ  luminal urethra  يموش و مجار  proximal  
 .  كنديم يگذارپروستات را در انسان و موش علامت secretory luminal وميتلياپ  NKX3-1. كند يم يگذارپروستات را علامت



 

 

 يانتشارات و آموزش پزشك اري دنتيرز

١٥
 و تكامل پروستات يآناتوم

١٥ 

Neuroendocrine    وionocyte epithelia    پروستات وprostatic urethra 

Prostatic urethra  هير  هيشب  proximal  نورواندوكرين  وميتلياپ   يجهت كه حاو  نياست از ا  CHGA+/ASCL1 يوينوسيت   + و 
FOXI1+/RCAN2شوديتصور م   . باشد ي+ م  Ionocytes   همانطور كه تصور   كنند، يم  هيتجز  ي تناسل-يرا در دستگاه ادرار  يمن  عيما

در كه    هستند    ي كيو مكان  ييايميحساس به مواد ش   ي هاسلول  neuroendocrine  وميتلياپ   . كننديم   هيتجز  هيمخاط را در ر  شوديم
 .  كنند يم  ديتول يكروبيضد م يدهايها و پپتو روده، هورمون  هيمانند ر  ييها پاسخ به استرس در اندام

مستند شده است، اما عملكرد   يبه خوب  يمنيو ا  زيرغدد درون  ،يعصب  يهاستميبا س  يوير  neuroendocrine  يهاتداخلات سلول 
 نوس يس  ومي تليدر اپ   يبه راحت  neuroendocrine  يهامشخص نشده است. سلول   يپروستات به خوب  neuroendocrine  يهاسلول 
دودمان جداگانه و مستقل از  كيدهنده كه ممكن است نشان شوند،يم  ييشناسا ي نر و ماده قبل از رشد پروستات انسان يتناسل-يادرار

موش و انسان مشتق   در  neuroendocrine  يهاسلول   شتريكه ب  دهد ينشان م  ريدودمان اخ  يابيمطالعات رد  .پروستات باشند  وميتلياپ 
  يهامهاجرت سلول  ا ي  اليتلياپ   يهاسلول  transdifferentiation neuroendocrineكه شروع    يهستند، اما عوامل  neural crestاز  

neural crest اندنشده فيهنوز تعر  كنند،يرا آغاز م . 

Fibroblasts    وsmooth muscle   پروستات 

را احاطه   prostatic urethraخارج شده از    يو مجار  prostatic urethraاطراف    fibroblasts interstitialمتراكم از    تيجمع  كي
 interstitialو    Fibroblasts periprostatic).  ١٤٨.٤(شكل    است    در هنگام ادرار و انزال  يساختار  تيحما  يكرده است، احتمالاً برا

تازگ انسان    يبه  پروستات  دقشده  كشفدر  عملكرد  و  ا  قياند  با  است؛  نشده  مشخص  هنوز  تجز  نيآنها  تحل  هيحال،   ي امضا  ليو 
transcriptomic كنديم شنهاديرا پ  يمنيدر پاسخ به استرس و پاسخ ا ييهانقش بيبه ترت . 

 
 انسان.  يعيدر پروستات طب بروبلاستيف ي هارگروهي. ز١٤٨.٤ شكل
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C7  ينينابيب  يهابروبلاستياز ف  يمتراكم  تيجمع  )interstitial fibroblastsكندي پروستات را مشخص م  زراهي) اطراف م.APOD  
و غدد پروستات را مشخص    ماليپروگز  يمجار  زراه،يم  وميتلي) مجاور اپ periepithelial fibroblasts(   ال يتلياطراف اپ   يهابروبلاستيف
 . كند يم

NKX3-1  كنديپروستات را مشخص م يترشح ناليلوم وميتلياپ . 

 پروستات   يخون  عروق

+، GJA4/+IGFBP3  ي حاو  » ي ان ي «شر  ي ها ال ي اند، از جمله اندوتل شده  ده ي پوش   ي عروق   ال ي اندوتل  ي ها پروستات با انواع سلول   ي خون  ي ها رگ 
 الياندوتل  ي حاو  ي لنفاو  يها+، و رگSELP/+CSF3  يحاو  »يدي«ور  يهاالي+، اندوتلGJA1/+CA4  ي حاو  » يرگي«مو  يهاالياندوتل
شر  يخون  يهارگ+.  LYVE1/+FLT4  ك»ي«لنفات مانند  بزرگ  قطر  ور  هاانيبا  م  دهايو  «عروق  يهات يوسي توسط   »يعضله صاف 

MCAM/+ACTA2با قطر كوچك مانند    زير  اريبس  يهاكه رگ  ياند، در حال + احاطه شدهarterioles  ،venulesتوسط   ها رگيو مو
) mural cells(  ياوارهيد  ي هااز سلول   ي انواع   ي و عضله صاف عروق  هاتيسياند. پرشده  حاطه+ اCD36/+ACTA2  »يهات يسي«پر

 لي) را تشكlong processes(  ي طولان  ي ندهاياند و در آنجا فرآشده  هي) تعبbasement membrane(  هيپا   ي هستند كه در غشا
 . كنند ميتعامل كرده و آنها را تنظ هااليتا با اندوتل دهنديم

 پروستات   يمونولوژيا

از   ي كوچك  تي) پروستات سالم از اهداكنندگان جوان اندام، جمعsingle cell RNA sequencing(  يتك سلول  RNA  ي ابييتوال
)resident macrophages (  كيتيدندر  ي ها)، سلولdendritic cellsيها) و سلول  T  در پروستات   نيها همچنسلول  نيرا نشان، كه ا

). بافت  Joseph et al., 2021; Karthaus et al., 2020اند (شده  ييشناسا  زي) نhomeostaticموش بالغ در حالت هومئوستاز (
و   شوديمشخص م  كيتيدندر يهاو سلول  B  ي ها، سلولT  ي ها) انسان با حضور برجسته سلول BPHپروستات (   ميخخوش   يپرپلازيه

 .است  ياط مخ ياختلال التهاب كي هيشب

 )Lobar anatomy of murine prostateلوبار پروستات در موش (  ي آناتوم 

دار پروستات است كه با ساختار كپسول  يزيساختار لوبار متما  ياما دارا  شود،يپروستات انسان استفاده م   يماريب  يسازمدل  يموش برا  از
كه از  زراهيم مشخص يها) بر اساس مكانdorsolateral) و anterior) ،(ventral)( يقدام  يهاانسان تفاوت دارد. در جوندگان، لوب

 ناليلوم  وميتليو اپ   ز يمتما  يشناسمنحصر به فرد، بافت  يانشعاب  يالگو  يدارا  ني. هر لوب همچنشونديم  ينامگذار  رند، يگيآن منشأ م
) مرور 2008(  Timms  رلوب پروستات موش، كه د  زيمتما  يهايژگي) است. وtranscriptionally distinct(  يسياز نظر رونو  زيمتما

- ي ) (به عنوان مثال، پروستات پشتPrice, 1963شده است (  سهيپروستات انسان مقا  زي) متماzonaleزونال (  يهايژگيشده است، با و 
به عنوان  ني، همچنPSAپروستات ( ياختصاص ژني) انسان است). اگرچه آنتperipheral zone( يط يمنطقه مح هيشب شتريب يانبج

KLK3  عنوان  شوديم  تهشناخ به  ز  كي)  م   يترشح  يستينشانگر  استفاده  انسان  فاقد    شود، يپروستات  اما   PSAژنوم موش  است، 
پروستات موش   يهالوب   ناليلوم  يها وم يتليدر تمام اپ   ي) تا حدProbasin(  ني. پروبازكنديم  انيرا ب هان يكرئيكال  ريپروستات موش سا

 .شودي) استفاده م transgeneژن (ترنس يانتخاب اني ب تيهدا يبرا روموترپ  كيو معمولاً به عنوان  شوديم انيب
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 پروستات   ترشحات

پروستات   عيبه تخمك است. ما  مجرااسپرم از    بي خطراز عبور    تيحما  يعوامل برا  ريو سا   هانيپروستات سنتز و ترشح پروتئ  ي كل  عملكرد
 ي د يپروستات اس  ع ي. مادهديم  ليرا تشك   ي از حجم من  %٥٥-٦١  وزيكل  سمينال  ع يو ما دهديم  ليرا تشك  ي از حجم من  %٣٧-٤٤حدود  

ما  و  هنگام  يي اي قل  ي من  عياست  ترك  ي است.  هم  با  توجهbuffering capacity(  يبافر  تيظرف  شوند،يم  بيكه  قابل  من  ي)   ي به 

دارو در سراسر پروستات   عي) از نظر توزpH 7.4) و پلاسما (6.3حدود    pHپروستات (  عيما   ن يب  pH  انيگراد.  بخشنديم

  ان يدارند. گراد  ازيبه انتقال ن زهيوني يكه داروها ي پلاسما منتشر شوند، در حال يغشا  زا تواننديم زهيوني ريغ  يداروها شتري. بمهم است

pH  ي ونيپروستات و پلاسما باعث به دام انداختن    عيما   ن يب  )ion trapping زه يوني  شتريكه در آن ب  ياتجمع دارو در محفظه .  شودي) م  

  ل ي)، تما macrolide antibiotics(  ديماكرول  يهاكيوتيبيآنت  ه داروها، از جمل  ياست كه برخ  يلي از دلا  ي كي  ن يا  است و

 د.رويفراتر م   زين  pH 8.3و از   شوديپروستات م  عيشدن ما  ترييا يپروستات دارند. التهاب باعث قل  ع يبه تجمع در ما

 PHافزا  عيما با  ن  ش يپروستات  توز  ابدييم   شيافزا  زيسن  بر  پ  يبرخ  عيو  داخل  در  تأث  مارانيب  روستاتداروها   ر يمسن 

 .گذارديم 

 تيحما  يبرا  نيپروتئ  ٢٠٠٠از    شي و ب  دها يپيل  ها،دراتيها، كربوهها، قندها، هورمونها، نمكاز سلول   يادهيچيانسان مخلوط پ   يمن  عيما
با    وستاتپر  عي: مخلوط شدن ما كنديم   ريياز اسپرم تغ  تيحما  يدر طول زمان برا  زين  ي من  ي كيزيخواص ف  .از بقا و تحرك اسپرم است

  حركتيو ب  اندازديمانند به دام مژل  يكسيدفع در ماتر  /  انزال  نديفرآ  قيو اسپرم را از طر  شودي) مcoagulationباعث انعقاد (   ي من  عيما
 ي هاولو مولك  ها ني. پروتئگردديشده و اسپرم متحرك م  هيمانند تجزژل  كس ي: ماترشودي) مliquefactionدچار (  ي. سپس منكند يم

 . شوند يداده م حيدر ادامه توض كنند، يكمك م  ي شدگعياسپرم، تحرك، انعقاد و ما  يبقا ،يمن تيفيمشتق از پروستات كه به ك  يديكل
موجود در   يهان يپروتئ  نيترفراوان   انيو در م  شونديپروستات سنتز و ترشح م  اليتلياپ   يها) توسط سلول Kallikreins(  هانيكرئيكال
منحصر به   نيپروتئ ١٥و  دهند ي) را نشان م 19q13.4پروتئازها در ژنوم انسان (كروموزوم  يكپارچه  خوشه  نيهستند. آنها بزرگتر  يمن

م كد  را  مشابه  ساختار  با  اما  سا  ها، نيكرئيكال.  كننديفرد  با  تجز  ، ي من  يپروتئازها  ر يهمراه  مانند   يي هانيپروتئ  هيبا 

  ي شدگعيما  .شونديم   يمن  يشدگعيمنعقد شده، باعث ما  يدر من  يمن  كولي) مشتق از وزsemenogelins(  يهان ينوژليسم

  يع يرطبيغ  يدر صورت  يشدگعيما   .دهديم   ش يو تحرك اسپرم را افزا  دهديپس از انزال رخ م   قه يدق  ٣٠تا    ٢٠در عرض    يمن

  ل ي پس از انزال تكم  قهيدق  ٦٠) و اگر تا  delayed liquefactionپس از انزال شروع نشود (  قهيدق  ٣٠كه    شوديم   يتلق

و    ها نيكرئيمهار كال  يهاسميمردان است. مكان  ينابارور  يعلت مشكوك برا  كي  يمن  تهيسكوزيپرويها  ).nonliquefactionنشود (

 .است يمردان در حال بررس ياز باردار يريشگيپ   ديجد ي هادر حال حاضر به عنوان روش  يمن  يشدگ عياز ما يريجلوگ
 ند يفرآ  كي  قياز طر  يخارج سلول  يو در فضا  شوندي) سنتز مinactive propeptides(  رفعاليغ   يدها يبه عنوان پروپپت  هانيكرئيكال
)autocatalytic  ( ريتوسط سا  اي  ) ،پروتئازهاproteolytic cleavage ي رو  نندما  ييهاون يتوسط كات  نيكرئيكال  تي. فعالخورندي) م 

(zinc) شوديم  ميتنظ هاكانينوگليكوزآميو سولفات  و گل تراتيمانند س يي هاوني، آن . 
 ي اختصاص   ژنيبه عنوان آنت  نياست كه همچن  KLK3منتشر شده با پروستات مرتبط است،    مقالاتاز همه در    شتريكه ب  ينيكرئيكال

كشف   خچهياست. تار  mg/Ml 1/2   باًيمردان انسان تقر  يدر كل انزال برا  PSAغلظت    نيانگي. مشودي) شناخته مPSAپروستات (

PSA  مرور شده است  نجايدر ا.  KLK3  شود، يدر مردان سنتز م   يو سرطان  ميخپروستات خوش  اليتلياپ  يهاتوسط سلول 
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  عي ، در ما  يو سرطان  ميخپستان خوش   وم يتلي) زنان ، در اپSkene gland(  ميخخوش  اليتل ياپ  يهادر سلول  ن ياما همچن

در   ي اديز زان يبه م  زين KLK2شده است.   يي شناسا عات،يها و مابافت ر ي سا اني تخمدان، در م  نوميو در كارس   ك يوتيآمن

 . است  يمنحصر به فرد   يپروتئاز  تيفعال  يدارا  KLK2مرتبط است ،    KLK3با    ي. اگرچه از نظر توالشوديم   انيپروستات ب

 

  شود،ي) شناخته مPSMAپروستات (  ياختصاص  ييغشا  ژنيبه عنوان آنت  ني) كه همچنFolate hydrolase(  درولازيه  فولات

اما    شوديسنتز م   م يو بدخ  ميخپروستات خوش  ال يتلياپ  يهاكه توسط سلول  ) استmembrane-spanning protein( كي

 ي در بازو   PSMA. ژن  گردديسنتز م   يعصب  ستميروده و س  ه، يخارج از پروستات از جمله قلب، كل   يهاتوسط بافت  نيهمچن

ناح  ١١كوتاه كروموزوم   م  ياه يقرار دارد،  پروستات حذف  به ندرت در سرطان  برجست  يكيبه عنوان    PSMAو    شود، يكه   ن يتره از 
سرطان   يبالقوه برا  ي و هدف درمان  دارينشانگر پا   كي) مرتبط،  neovasculatureدر سرطان پروستات و (  ي سلول  يغشا  يهانيپروتئ

را   ذبرا پردازش كرده و ج  ييغذا  ميكه در روده، فولات رژ  كنديرا كد م   دازيپپت  يكربوكس  ميآنز  PSMA  .پروستات است

گلوتامات را كنترل   رندهيگ  تيتا فعال  كنديم   زه يگلوتامات را متابول- ال - ليآسپارت- ال- لياست- Nو در مغز،    دهديم   ش يافزا

 ياهيتغذ   تيحما  يبرا  كيفول  دي) به اسpolyglutamated folatesدر پروستات، پردازش (  PSMA  يفرض  ي از عملكردها  ي كي  .دينما

 يباديآنت  ييويراد  ي هاابي بر استفاده از رد  ي فعل  ي قاتيتحق  يهاآن هنوز به طور كامل مشخص نشده است. تلاش  ياست ، اما عملكرد قطع 
ضا  يربرداريتصو  يبرا  PSMA  ياختصاص موضع  عاتياز  پروستات  متاستات  شرفتهيپ   يسرطان  توموگراف  كي و   ترون يپوز  ليگس  يبا 

  ي مانند اسكن استخوان، توموگراف   يسنت   يربرداريتصو  يهابا روش   سهي در مقا  PMSA-PET) متمركز است.  PMSA-PETپروستات (
تصو  يوتريكامپ م  يادواركنندهي ام  جينتا   ، يسيمغناط  ديتشد  يربرداريو  راددهدينشان  با  Radiotheranostics(  كي وترانوستي.   (

177Lu-PSMA است.  دبخشيپروستات نو شرفتهيپ  كيدر درمان سرطان متاستات زين 
 
است كه توسط    ي ترشح   ن ي پروتئ   ك ي   شود، ي شناخته م   PAPبه عنوان    ن ي ) كه همچن Acid phosphatase 3 - PAP(   ٣فسفاتاز    د ي اس 

  د ي اس   ي ها م ي تر آنز از خانواده بزرگ   ي قرار دارد، عضو   ٣كه در كروموزوم    PAP.  گردد ي سنتز م   م ي و بدخ   م ي خ پروستات خوش   ال ي تل ي اپ   ي ها سلول 
) اصلاح post-transcriptionally( ي س ي به صورت پس از رونو   PAP.  كند ي م   ز ي درول ي ه   ي د ي اس   ط ي را در شرا   سترها فسفاتاز است كه فسفوا 

پروستات    اليتلياپ   يها) كه در سلول intracellular form(  يفرم داخل سلول  كي:  كند يم  جاديا  ز يمتما  يديو دو فرم پپت  شوديم
و    يموضع ترشح  ك ياست  ماsecreted form(  ي فرم  در  فراوانيمن  عي)  مدت  PAP  ي.  عنوان  در سرم  به  ز  كيها    ي ستينشانگر 

)biomarkerو قبل از استفاده از  شديحجم تومور سرطان پروستات در نظر گرفته م  ي) براPSA  منظور، به عنوان   نيهم  يسرم برا

عضله، جفت،    ه،يكبد، ر  ه،يفراوان است، اما در مغز، كل  اريدر پروستات بس  PAPاگرچه  .ديگرد يم  يتلق  يصيروش تشخ  كي

 . است  صي قابل تشخ  زين  موسيو ت  ديروئيطحال، ت  ، ي غده بزاق

 
) oncogeneانكوژن (  كي،  ERBB2از اهداف آن    يكيو    كنديم  فايا  ونيلاسيدر كنترل فسفر  ينقش مهم  PAP  يداخل سلول  نيپروتئ

  يي شناسا  HIVعفونت    كنندهتيتقو  كي) و به عنوان  mg/mL 1-2انسان فراوان است (  يدر من  PAPسرم    نيپروتئ  است.

 .شده است



 

 

 يانتشارات و آموزش پزشك اري دنتيرز

١٩
 و تكامل پروستات يآناتوم

١٩ 

  ال ي تل ي اپ   ي ها سلول   ي در غشا   ي انتقال رو   است.   ي گر ي د   ي با هر بافت انسان   سه ي ) در مقا zinc(   ي غلظت رو   ن ي بالاتر   ي دارا   پروستات 

 ن ي، همچنZrt-  ،Irt  )ZIPsشبه    ي ها ن ي : پروتئ شود ي انجام م   ي رو   ي ها دهنده پروستات و به داخل ترشحات پروستات توسط دو خانواده از انتقال 
پروتئ٣٠به عنوان حامل املاح   از پلاسما    ي) روشونديشناخته م  SLC30  يهاني،   اليتلياپ   يهاپروستات به داخل سلول   عيما  اي را 

) شونديشناخته م  SLC39  يهانيبه عنوان پروتئ  ني(كه همچن  Zn (ZnT)دهنده  انتقال  يهانيو پروتئ  كنند، يپروستات منتقل م 
  شي سن در مردان افزا  شيپروستات با افزا  ي. غلظت روندينمايپروستات منتقل م  ع يپروستات به داخل ما  اليتلياپ   ي هال را از سلو  يرو
 ي. غلظت روmg/kg (Zaichick, 2021) 109  انهي متفاوت است، با م  يدر پروستات بزرگسالان به طور قابل توجه  يغلظت رو. ابدييم

 ) است.μg/mL 2از پلاسما (  شتريب اري) بسmg/mL 0/5(  يمن  عيادر م
 

اند.  شده يي شناسا ي ديكل  يهاتي فعال  يدر پروستات و ترشحات آن هنوز به طور كامل حل نشده است، برخ يكامل رو ي هانقش اگرچه
مرحله محدودكننده سرعت    كيكه    كند،ي) را مهار مmitochondrial aconitase(  ميآنز  يپروستات، رو  اليتلياپ   يهادر داخل سلول 

پروستات    اليتلياپ   يهاسلول   ،يرو  يبالا  يهادر حضور غلظت   ن،ي. بنابراكنديم  دياكس   تراتيزوسي را به ا  تراتيدر چرخه كربس است كه س
پروستات   ع يرا تجمع داده و به داخل ما  تراتيو در عوض س  ستنديتوسط چرخه كربس ن   يانرژ  ديتول  يبرا  تراتيقادر به استفاده از س

را به    يامر مهار چرخه كربس را برطرف كرده و بازده انرژ  نيو ا  ابدي يدر طول سرطان پروستات كاهش م  ي. غلظت روكننديترشح م
 . گردانديسرطان پروستات باز م  يهاسلول 

 

را كاهش داده و از    و ي دات ي استرس اكس   ي رو مرتبط است.    ي با نابارور   ي من   ي كم رو   ي و محتوا   كند ي م   ت ي حما   ي از بارور   ي من   ع ي موجود در ما   ي رو 

) و  Mankad, Sathawara et al., 2006(   كند ي را مهار م   ي من   ي شدگ ع ي ما   ن ي همچن   ي . رو كند ي م   ي ر ي جلوگ   ترات ي س   ون ي داس ي اكس 

  ي ساز ت ي و ظرف    كند ي اسپرم مهار م   ي ) را رو HV1(   ١  دروژن ي ه   ي كانال ولتاژ   ن ي همچن   ي . رو با تحرك اسپرم مرتبط است   ي من   ي غلظت رو 

 )capacitation در    ي من   ي كه رو   ي نفوذ و بارور كردن تخمك به دست آورد) را تا زمان   يي به توانا   ي اب ي دست   ي برا   د ي كه اسپرم با   ي ك ي ولوژ ي ز ي ف   رات يي ) (تغ
 . د ي نما ي شود، مسدود م   ق ي زن رق   ي دستگاه تناسل 

 
در بدن   گر ي د  ي ها كه آنها را از اكثر سلول  كنند ي منحصر به فرد و ناكارآمد استفاده م  ي انرژ   د ي تول  ي استراتژ  ك ي پروستات از    ال ي تل ي اپ   ي ها سلول 

فسفات    ي تر   ن ي تا آدنوز   شود ي است و وارد چرخه كربس م   ز ي كول ي گل   ي ان ي محصول م   ك ي   ترات ي ها، س سلول   شتر ي . در ب كند ي م   ز ي انسان متما 
 )ATP پروستات    ع ي كرده و به داخل ما   ره ي را ذخ   ترات ي س   ، ي انرژ   د ي تول   ي برا   ترات ي استفاده از س   ي پروستات به جا   ال ي تل ي اپ   ي ها كند. سلول   د ي ) تول

  ي ها در سلول   ي داخل سلول   ي رو   ي بالا   ي ها توسط غلظت   كند، ي م   ز ي مرحله چرخه كربس را كاتال   ن ي كه اول   يي ا ي توكندر ي م   تاز ي . آكون كنند ي ترشح م 

به عنوان منبع    م ي خ خوش   ي ها در سلول است و    ز ي كول ي گل   يي محصول نها   ك ي   ترات ي س   ن، ي بنابرا   . شود ي پروستات مهار م   نال ي لوم   ال ي تل ي اپ 

نم   ي انرژ  انرژ   شود، ي استفاده  عوض  در  اس   ي كه  از  را  طر   ك ي اگزالواست   د ي خود  از  شده  غشا انتقال   ك ي   ق ي وارد    يي دهنده 

 )transmembrane transporter با    سه ي پروستات در مقا  م ي بدخ   ي ها در سلول   ي داخل سلول   ي غلظت رو .  كنند ي م  افت ي ) در

تا    شود ي وارد چرخه كربس م   ترات ي مهار نشده است و س  يي ا ي توكندر ي م  تاز ي آكون  ابد، ي ي به شدت كاهش م  م ي خ خوش   ي ها سلول 

ATP   كند   د ي تول . . 
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  mM 200تا     تواند ي و م    رود ي فراتر م   mM 100از سرطان پروستات از    ي عار   ماران ي شده  از اكثر ب   ان ي در ترشحات پروستات ب   ترات ي س   غلظت 

و    ي من   ع ي ما   pHحفظ  ترات ي س  ي اصل   ي ها نقش ) است.  mM 0/1از پلاسما (   شتر ي ب   ار ي در ترشحات پروستات بس   ترات ي برسد. غلظت س   ز ي ن 

 . اسپرم است   ي شدگ ع ي ما   ل ي تسه 

 
تركPolyamines(  ها نيآم  ي پل آم  ا يدو    يحاو  ي ونيكات  ي پل  يآل  باتي)  گروه  پل   نويچند  ما   هانيآم  يهستند.  بافت  عات يدر   ي هاو 

)،  spermine(  نياسپرم   يهاني آم   ي. پلكننديم  فا يا  ي سلول  زيدر رشد و تما  يديكل  يهاجا حضور دارند و نقشانسان همه  كيولوژيب

در بدن انسان فراوان هستند    يگريد  عياز هر ما  شيب  يمن  عي) در ما putrescine(  ني) و پوترسspermidine(  نيدياسپرم 

پل رژ  هانيآم  ياگرچه  م  ييغذا  مياز  از  م  ي هاكروبيو  دست  به  من  ي هانيآم  ي پل  ند،يآيروده  در  آنز  يموجود   ن يتياورن  م يتوسط 
غلظت    .ها هستندو تحت كنترل آندروژن   شونديپروستات سنتز م  اليتلياپ   يها) در سلولornithine decarboxylase(  لازيدكربوكس

محافظت    وي داتياز اسپرم در برابر استرس اكس  نيديمو اسپر  نيبا مردان بارور كمتر است. اسپرم  سهيدر مردان نابارور در مقا  هانيآم  يپل
 . دهند يم شي و تحرك اسپرم را افزا  كننديم

  يديكل  نكات
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در سرطان،   يستيز  ينشانگرها  يبرا   ياز عوامل ترشح  يو برخ  كنند،يم  تياسپرم حما  يترشحات پروستات از تحرك و بقا ·

 هستند. ينيارزش بال يمردان دارا ياز باردار يريشگيو احتمالاً پ  ي اهداف درمان ،يصيتشخ يربردار يتصو

 پروستات    رشد

  ي بندو زمان يكل  مرور

پروستات    يهاسميمكان  حيتشر است.    ي قاتيحوزه تحق  كيرشد  بوده  مورفوژنز مجار  نيا  ل يدل  ك يفعال  ن  ياست كه  به   ازيپروستات 
 ي برا   گري د  ليعمل آندروژن استفاده كرد. دل  يها  وهيش  يي رمزگشا  ياز پروستات در حال رشد برا  توانيم  نيها دارد و بنابراآندروژن 

  ال يتلياپ   ي هاپروستات بر سرنوشت سلول  microenvironment  ري تأث  ي چگونگ  ن ييتع  ياست كه برا  نيا  ينيمطالعه رشد پروستات جن
 ب يزخم در پاسخ به التهاب و آس  م ي، سرطان پروستات و ترمBPHبالقوه    ي هاسميرا در مورد مكان  يي هانشياست و ب  د يپروستات مف

است كه   يطيمح  ييايميقرار گرفتن در معرض مواد ش  ريتحت تأث  ي نيكه رشد پروستات جن  ستآشكار شده ا  ني. همچندهديارائه م
به تستوسترون، عصب   ر،يپروستات، تكث  يهاسلول   زيبر تما  يداريعواقب پا   توانديم عضله صاف داشته باشد و با    تيو فعال  يدهپاسخ 

 همراه باشد   يبر سلامت مردان در طول زندگ ريتأث ليپتانس
 

  ي به عنوان گشادشدگ   ك ي گذرا كه از نظر آناتوم   ي ن ي ساختار جن   ك ي   كند، ي ) رشد م UGS(   ي تناسل   -   ي ادرار   نوس ي از س   پروستات 

  ي تناسل   -   ي كلواكا به دستگاه ادرار   م ي پس از تقس   ، ي هفته ششم و هفتم باردار   ن ي انسان ب   UGS.  شود ي گردن مثانه مشخص م   ك ي نزد   زراه ي م 

آنوركتال مانند    ي ها ي ناقص كلواكا منجر به بدشكل   م ي . تقس شود ي م   ل ي )، تشك dorsallyآنوركتال در سمت (   اه ) و دستگ ventrallyدر سمت ( 
 )imperforate anus و با رشد ناقص پروستات همراه است   شود ي اوروركتال م   ستول ي ) و ف . 


