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��+  ��0/  M�&I� 

��N� 3� ���%&� AO�� ��,  C&P�#+  (��Q),��� � 

��&Q#&� �� �5 CP#�  �-�#'  ���� )11-8A 5 .(�� 

>�H �<�H ����� �TUI  �����  ����  �����	
�  �$�4� 

���-��' � ����'� ��������� ���
 ����� ������	
� �� �5 ���, 

C&P#+ ���� A�$� �@+ >��)
 � �EI���  ���,  �V�� 

���I �� -'�&W �+ ��	� ���� � 3&)4 XYH  �$�� .�� 

�I�� ��� ����	
�- ����	
� --�  ���  ����%,  ��Q� 

Z��$/ A�������   &�� �� 60  -�1��  ���$��  ������ 

��'� ��  P� �EI��� ��, �V� �� �� �$�  \��]��� 

�� -),� )12 .(3&)_ ����$� ��  ����  A�����	
�  ̀ !�4 

������� ��, �� �U� ?$�@� �� -'$� .�� 3� ���$� 

����  ,�
 2�� � �&� ���� �  A���$�'  ���Da�  ���%�� 

(�Q),���  ��K)�#&�  ���  ����W )13 .( c����  3&�)4 � 

�Y4 �� �-� ���� �'�#' ��, ���%&� �� �� 3&� �� A��� 

��� �� 3� �$4�A Z��$/ ���' �� ���%&� �� -'�$+  ��+ 

���� �%/ ����  ����� �  -�'��"  .��#�  ����  -���� .�� 

�0%4 � 3� Z��$/ �� ��$+ ��  �!"�  ��U�  �	���� 

���� �� ���%&� ��, �E0I- �I��/ � =&a$���� (�'  ���� 

)14 .(�� ��$)/ >�e�  ��U�  	����  ���  ��	����  ���#" 

�$��� ������ 3�!��� � �%����� ���E0I �� �������� 

��� A=&��%0
� ��  Af�&+�+ 4 � 2   �!�"������  ���  -��� 

)15 .(��	/  ���  A3��  �'����$�'  ��
 ��  ��������  ���, 

��� =&���	
� �� �&'�  ���  -�)5 ��  3&)��  �a������ � 

�'�$4$' �� ��#" �$� =&a$��&� � =&a$���� �+��� 

�� �T&Eg G'� �� -'�� )16 (� >�%�H� �	��� �5 �,  ��� 

���%&� ��, A=&a$���� h�1 �  ����� �  ����%&�  ���, 

�E0I- �I��/ �� f+���  &� �� ���"� �T&Eg ��  -���� 

)17A 2 .(3� �ai�� �U� 2�� fI�T��  ����  �����	
� 

�� �� f+���  �!"� �� -,� )2.( 

�� 3� �a�D� � ����� ��� ����	
� ��  ��E)4  ���, 

j��0�P� .����� J���&'��� ����N� A�����%&� A=��&�'k 

l�&�$*+��� � l�&�$a$���� ��$� �Ta�U� ���I �"�W 

�+ -� ���+ �� ���� 3�"� ��,���,�� 3$' �� �)&�� � 

C&P#+ � ����� �5 J,��" -5 .  
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� l� �� ��nW =�!'  ��� 
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� 

CP#� �-#'  ���� )18 .(��  3��  ��U���  �&�<�"� 

��-T�� o�U� �-� ���  ��
 �� �5  ��0%4  ���  ��$�+ 

�&pi+ .��$/  =�k$a$'$%� )19(A  ��	����  ����DT'� 

)20(A .����$/ ���nF+ �� )21 (�  �!��"� -��&a$+ 

>�������� �����, �V&����
� Q���#)
��� )ROS  ����  

Reactive oxygen spices( )22 (�� o���U� �$��%' .

 ��"�W ���I ��-)%#'�� �4$+ ��$� �W��+ �� ��5 ��$�

���. ��Ta�U� �&�� -q� �5 ���  ��
  ��Y4   �D' 

�!
�� �� �� !'k$+�� ���  �����	
�  ��Y�  ���  -��%' � 

��
$�&, ��Y4 �� -'�$+ �� �0%4  .���$/  ���N�  3�� 

���%&� -��� )24-22 .(�g .H���  ��&a�� �  �������� 

A�T&Eg >$0�  ���,  ���	�$"��+  ���  2�����  ���, 

>��&��� JH� �0%H �� -))
 � �� ��$1  �-'���#&� �� 

3!Q�4 >$0� ��, >�&0+�-'� �W� �� -'$� .�+  ����� 

�� ��� (�� ������� 3� 2�  ��,  ��!�4�  ��r&,�� �� � 

=&���� �$� �� �� ���  ���  -�),� .��  ��I��  ��� � 

($���$&� �
 ���&�� �� 3&*+���  ���,  ��<�ED'� �� �5 

-)����, �� 3&��� ���� ��� � ���� ����4 A�5 ���� � 

�-��&$)�E&" ���
 s���$+ >$0��� ����, ����	�$"��+ 
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O����Y� �-��� A����� �����I ���� ����&W .�� ���N&�' 

2���� ��, >��&��� �� ?$&+ ��, ��� � �-&
��_ 

���� ����UI .I�-��H 4 ������� ����#&� �� ���a�H .��EI �� 

�Q0��H .-E+ �� -'$� .3� ���  fE��  ���  �$��  ��
 

= ���4 �$�  ���  �����D�  3&��� �  f���)�  ����� 

3&)4 �� �/�� �� >�H A-�� J,��"  -�5 . ��	�/  ��� 

3��� �� ����� 3���"� ��!��4� ���$��� � ���W� t��/�� 

���� �$��� 3��� 2������ ���, �E���' ���� ������@+ 

>�T" �-))
 � u��/  ��-��  v����  -)���� . 3��  -�)��" 

.-E+ � �&&F+ .�� �W� �%, � 150-100  2����� 

>��&��� �$4$� �� ���� �Y4 �� �&W�� �� -)
 )25 .(

����� ����Ta�U� (���N'� �-��� ���� ��� J��H� ������%&� 

����� =��&��%0
� ����#' ���� -��,� ���0%H � >$0��� ����, 

��	�$"��+ ��  2�����  ���,  >��&����  ���  ��$�1 

-����
 (�N'� �%' �$� ).�� 1 .(�� �N&�' �&&F+ .�� 

2���� ��, >��&��� (�%+�'  �I���  ���  -�'��  ��
  3�� 

�ai�� t/�� �� �$�  ��+  M��!+  ���Y4 ��  3��  ����"� 

�E�' �� ������� ��, �T&Eg  ,�
 -�� )26A 23.(  

  

  
��� 1 .��	
� ��� ��� �� �	� ������ �� ��� ������� )b (

!"�# $% !&	' �(") )a) (5(  

������ �
 �� �0&�� �  ��0���  -'$�����a�� ��  ��!�&� 

���4 �$� �� 2� ��, �%H� ��$1  ��"�W  3�� 

�ai�� �� -&i+ ��
 )27 .(��  =�  ���� ��  ���Ta�U� 

A���#� ��!&� �$� �-'$�����  ���  J�H�  ��  ��Y4 �� 

���$'�4 �� M�g .%/ �H��4  ,�
 �"� .�N&�' � 

3� M&D@+ �� ��$1  �!"� ��#"  A�$��  ����#� �5 

�_ �� ���'�  �-,��#�  ���  A�$��  O��!�W  -�� . 3�� 

��Ta�U�  �Q'��&� �5  ����  ��
  ����  �����	
� ��  =� 

s��� ��
$�&, 3�!� ��Y4 .1�H �� �$� )28 .(  

�� ��$4� �
 �� �B' �� -��  ���
$�&, ��  ��0%4 

.��$/ =k$a$+�� ��� ����	
�  A-����  ���� �� ��  3�� 

���/�� !��&' O��!��W ����, �$��4� ���� .Bloxam � 

�����%, ��  ���-�'�  ���&W  ��!�&�  J��&a$����  ���Y4 �� 

s���  ����  A=�&���	
�  ��!�&�  �k��'�  ��a��E�  �-�� �� 

�&TI$�  ��T&Eg �  ����%&� ��  ����#�  ��a�H  ��T&Eg 

O��!W  -�'�$%' )29 .( 3&�)r%,  ����� ��  ���D&D@+ 

(�N'� �-� ����$� �� ��� ����	
� ��  ��"�T�  -�'�$%' 

�
 �� �5 �, 2���� ��,  >��&���� ��  ��Y4  Ja��� � 

-I�" f&�5 -'�$�. ��- �4$+ �$%' �
  f&��5  ����)� 

�W� ���#� 3�%� ��� �� �Q�  ��	����  �Q0���H 

-)'��  ���%�� w����  !�&'  �-,��#�  �$�� )30 .( 3�� 

-,�$�  ���#'  ���  -�,�  ��
  ��B0x  Ca���  �V&��
� 

�$4$� �� ��y" 3&� A�W�$� 3&&T+  D' �-))
 �� �� 

�� !'k$+�� ���%&� ��� ����	
�  �Y��%'  -��%' �  ���- 

�� 3� �B)� �� >�E'� �&<�" � ��Q� �$�. 

�&<�" � ��Q� �
 �� \$]�  J��&'���  ���N� 

����� ������	
� o���U� ���� -�����A ���p� f&���5 �$��E%
 

�V&�������
�- �V&�������
� �'��������� �-������N�   

)Hypoxia-reoxygenation (�� 3��� �����%&� ����� .

.��I �
z ��� �
 �� �%, � ������� ��,  ��T&Eg  !�&' 
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= �a�H ��� �� �"� � !&� �� ��!&�  ����4  �$�� 

�$4� ���� .��� 3� �&T<� �� ����%&� ��� ��	
� =�&� 

���
 ����_� .���#� 2� ����, >��&����� -)����, �-��� 

�� -����_ A �
 ��!4� �r&,�� �� �I�� �-'�� ��  ��"�� 

JH� t/��  ���  -'$��  ����� ��  ���<�ED'�  ��W�  ��� 

��$1 �$� �� �$� (�N'�  -'$�)22( � s&@�  J�H� 

� �Y4 �E�' �� {�@� ��, Z�ED'�  ��W�  �4���� 

)�k�!W�( � �0��� )�k�-'�(  =��@+  �+�n��  ����W. 

jI$+ �$� �'��� ���' �� Z�ED'� �W�  ���  ��#W��� 

2� �� �a�H �H����� �� �e)�  �$�� �  3��  �ai��� 

�N)� �� -&a$+ >����� ��, &�
��V �Q#)
��  ����#&� 

�� ���W. �� �a�H �$E%
 �V&�
� �
  �'V&��
�  ����� 

O�n��� �������a� ����, ����&N'� �$��4� A���-��' 3��� 

�����a� �, �%N+ �� -)�� � ��I� ��KW�' � ��  A�-�� 

�B0x �V&�
� �� >	� �V&�
� �'��� �-N�  �!"� 

���� -���� �������a� ���, ���� ��$��1 �������� ����"�&' ���� 

�V&�
� �, .D�)�  ���  -'$�� �  >������  ���,  �V&��
� 

�Q#)
�� -&a$+ �� �$� .3� A�&�� �� �� ���)� -&a$+ 

ROS �� 3� s��� ��� )33-31 .(���� ��%H �� 

3� A�&<�" �#���5 �H��g -�  ��
 �� �5  ��Y4 �� 

�� s���  �$�E%
  �V&��
�-  �V&��
�  �'����  A�-�N� 

�#
 -'��� .�-,�#� -� �
 ��!&� ROS �-�-&a$+ �� 

>$0� ��, >�&0+�-'� � ��	�$"��+ �E�' ��  s���� 

��
$�&, �K)+ A�� f+��� ��#&� ��� )34.( 

ROS �-���-&a$+ ���� (���N'�  )��
�� ����, A�-��T�� 

s��� w���� $&+�-&�
� �� ��N� �� -)
 �  ���  -�'�$+ 

��� >$���a$� ���, � ��,�&���� (���&� �'����� �a$0��� 

j0�P� �p�  ���n�Q�.  =�  ����� ��  3��  >$��a$�  A��, 

3&*+����� ����, -)����, ���
 -T����� �����&&F+ l��� �� 

�%4�+ �� �$W�'$W �� -)��� )36-35 .(CP#� �-� 

���  ��
  3��  A����&&F+  ���  �V��  ����&&F+  l�
��� 

)-&���
� � ���&H� (3&*+����� A���, ���� -��)'�$+ �� ���a�H   

In vivoA ����0%/ -)��� )40-37 .(�� ��$� ���%&� 

����� A������	
� �� 3&��� 3&*+����� ����, Aj��0�P� 

3&*+��� ��, �$4$� ��  J���&�  3&�'�-  3&��'�+$V'5 

)Renin-angiotensin system ���� RAS (|�-���,� 

�a�%�H� 3� ���&&F+ A-)��, ��_ �
 3� J��&�  D' 

����� �� �� J&B)+ � XYH ��Ep �0���  ���#"  �$�� 

���Y� ���� -���%' .�� RASA �k$)&���'�+$V'5 )AGT( 

s�$+ J!'5 A3&'� �� 3&�'�+$V'5 I ����� ��  �$�� .

3� (�" 3&�'�+$V'5 ��  }U��  >$0��  ���,  >�&0+�-�'� 

�W� �� J!'5 .-E+ �-))
 �  3&��'�+$V'5  w��%+  �-�&� 

�� -)
 �
 t/�� .-E+ �5 �� 3&�'�+$V'5 II ��  �$�� .

3&�'�+$V'5 II = ~ED)� �-))
 � �I��/ �$I  ���� 

�
 t/��  �!"� ��#" �$� �� �$� )41.(  

�k$)&�'�+$V'5 ����� �� (�" -&�
� � �&H�  ���� .

G��' �Ta�U� � Zhou � �����%, ��#' ��� �
 ��  (��" 

-&�
� AGTA  ���N�  =�  .�� ��  �-&Ya$��  t�/�� 

���&&F+ �'$&����$Y'$
 ������� �� >$�0� ��  �$�� 

���
 >���]+� �5 ���� 3&��'� � �� ���5 A���N&�' �-��� 

3&�'�+$V'5 I �� .&K�+ ��  -�%')42.( �� 3� �Ta�U� 

3&)r%, CP#� A-�  �E��' AGT  ��&H�  ��� AGT 

-&���
� ���
 �� ���a�H  ���T&Eg40 ���� 60 �� A����� 

����%&� ��� =&���	
� �&&F+ �-&� �� A-)
 ��   ��
 ��$�g 

�� ��!&� AGT �&H� ����
 �� �$� � �� AGT  -&��
� 

�
 >�T" �+ A��� ���!"� �� �$� .3� �ai�� -�� �� 

�� .��  �!"� ��#" �$� �� ����%&� ��� 	
� =�&��� 

-��� . ��_ �5  J0���  ����  3��  ����  ��
  w����� 

$&+�-&�
�  t�/��  ������,�  ���&��� ��  ��,�$�
�" �� 

O��W �$� ����� ��   ��
 �$��  ��,  (�-�
 �� �5  ��, 
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��� ����	
� �� ����� ����� � ������  ����  ���	�
�������� � 

�� -)'�$+ ��  !'k$+���  ����  �����	
� �   �!�"�  ���#" 

�$� J&K� -)���.  

3� �$�
�" �, t/�� =�@+ v���  ����K�a� �  >��T" 

�-� >$0� ��, >�&0+�-'� ����� �� -'$� .>�T" �-� 

>�&0+�-'� �W� �� �� ��	��� �I��/ ���  ��
  ��� 

���%&� ��, .&EI �� �$� ��#" ��� �� ��E+�� ��  -���

)43 .(���� 3��� ��Y&��1$+ =�� >-��� =&���	
 �� 

�0H�� �� ���� (�-)� ��� ����	
� o�U� �-�  ���� 

�
 �� �5 CD' �� .-E+ 2���� ��, >��&��� ��Y4 

�N)� �� w����  $&+�-&��
�  ���  �$�� . 3��  �&T�<� 

f4$� �� ���W �� ���� �Y4 �,�$�
�" ��  ��� ���� 

J��&� O��W �$� ����� ���5  � -�)
  t�/��  >��T" 

�-� >$0� ��, >�&0+�-'� �$�. ��Ta�U� �,�Q#���5 

���p ���
 ��� �
 w����  {��@� A$&+�-&�
�  �"��
 

���� �������5 �� ���� 3�
$��� �, �  �$�
��"  ���, 

 &� ���K�a� �� ��	�$"��+ �� -���. 

��	/ �� ����)�  D' w����  $&+�-&��
�  ��Y4 

���� ��$��)/ ���� �� .��H��� �U����� �� �-��&0
 �� 

f&�5 ��� ��� A����	
� CP#� �-� �
 ���  3�� 

(�-)� �� = v��� ���K�a� ����� �-�  ���"�  ����%, 

 �����)22 .(����Ea� -���� ���4$+ ������ ���
 ���&0
 � 

������� �, ��  =�  v����  ����K�a�  =&%���&�  ������ 

���%, -)��, �
 �g �5  �&��$a$'��W  ���,   A��U&@�

�&�$'$� �, � �&�$Y)a �, ��  ��g  ���  ��,�� �  ($�� 

����������  �!���"� ����� -���)�� .3���� �&T���<� �� 

������� ��, ��� =&��%0
�  ��� �-�  -��� �  ����� �� 

��,�$�
�"  &�  ����K�a� ��  O���W  �$��  ������ � 

3�
$����� ���,  ���
t��/�� >���T" �-��� >$0��� ����, 

�a�&0+�-'� ��  A-'$�  �!"��� �-&� -))
 )44.(  

3� �� �&T<� �)T w����  $&+�-&��
� �  v���� 

���K�a� =&%��&� �� -)'�$+   sE+��� �Q-� �� -'$��A 

�Q-� ��  --�#+  � -�)�%'  f&��5     .���I ��&x ���,

 ��#W�� -))
 ��N�)46-45 .(��	/ ��  D'  ������ 

w���� $&+�-&�
� �� �k$a$!&"$+�� ��� ����	
� )3 (

-,�$� �a$�a$� �q -o$U� ����  w�����  ��E�� � 

 �%�	��-'�)Endoplasmic reticulum   ��ER (  !�&'

��  -���)47 A33.( ER .@� !�)� � ���&&F+  l�� �� 

�%4�+ �� 3&*+��� �, � !
�� �),�%, ���
 �&�� ��, 

j0�P�   ��&e�+ A�%��&a$���� �  2���  �a$0��  ����. 

>	��� �� ���0%/ ER �� ��$)/ w���� ER  ����)�� 

�� �$� .�g �,� � �&�� ��E+��  3&��  w�����  ��E�� � 

�%�	��-'� � w���� $&+�-&�
� CP#� �-� ��� � 

�� ��$+ �YW w���� $&+�-&�
� �  w����� ER  ��, �� 

�� �k$a$!&"$+�� ��� ����	
�  ��pq -)���, �.  w����� 

ER -)'�� w���� $&+�-&�
�  t�/��  >��T"  �-��  v���� 

 &� ���K�a�  ���   �$��)47 .( �-�&�_  �k$a$!&"$+��� � 

��� A����	
� �� .��2 ��#' �-� ���.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
���2. �	��,-�	. �/� �� 0��% ���  �������)48(  

!")�/��"L 3
E��0J !")�/��"L 3��J/G/0/��� ��"� ")�/��"L 

#N5 
��( ��d 
M�CP 

 /C�� �=���� 
�N5 

PIGF, VEGF, sFlt-1 

�"ML �&6 �"�-;�&0� 
Y� 

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

�� f&���5 �����)� ����� ������	
� ���&���� �� 

�$�
�" ��, ��Y4 .e� 3�
$��� ��,   &��  ����K�a� � 

�$�
�" ��, 2� ��� ���� .%/ ��  -'$��  ����  �$)
��+ 

�$�
���" �V��� �� ���
 ��$���� �5 �� ������ (���%+ ���$��� 

��� ����	
� �-,�#� A��
 ����)� �-#'  ����.  3�� 

���  &� �� �%, ��#' �� �
 -,� 3� (�-)� ��  -�'�$+ 

���� �0&���� � �$�
���" ����, �����Y�� � J,����  )��
 

  �a$��a$� � �a$0�� j0�P� ��,������  ���x5   �$��

)24( .}&<$+  ���#&�  �$����&� �k  ��, �  3&*+����  ���, 

�&W�� �� �$E%
  �V&��
�-  �V&��
�  �'����  �-�N� � 

��N� w���� $&+�-&�
� ��  P� ��, �+5  3��  ��a�D� 

-,�$� -�5.  

  

��� ������� �� �
���� ����	�  

��%,   ��
 �'$W ��
z  A-��  .���$/  ��Y0�P�  �$�r%, 

w���� A$&+�-&�
�  w�����  ��E��  =&%��	��-'5 � A

 � =k$a$'$%� .��$/>�T" �-�  >�&0+�-�'�  ��W� �� 

!'k$+�� ���    �� =� ��, ���� �
 -'���  D' ����	
 

�5   ���� �$�4� ��UE+�� ��&�'k .��$/ �,.  >���  ���, 

����  ����  ��
  ��T&Eg  ���$�+  �n��  3��  ����%&� 

����)� �-� ��� .�� 3&%, ��D&D@+ �$B)�  ���&�'k 

���&�� �� 3� ��$H ��$1 ��"�W ���  ��
  .���� 

�Ta�U� � �k ��, --'�
 �  !&a��'5  �Q������ �5    ��� ��,

 �Q-���$� ���.  ��	�/  ���  3��  J,���   )�
  3&�� 

���&+$'k ������� � �&pi��+ A���)&)4 .����$/ ���U&@� � 

�����&�� !&' ��$� ����� ���I ��"�W -'� .  

��Ta�U� $0I �� A�,  D' �E�' .��$/  ���&�'k �� 

.��D� .��$/ �U&@� ��  ������  ���  -�)
.  (��N'�  3�� 

��Ta�U� �� ��� ��� ����	
� �� A�-���   �D'  .���$/ 

��&�'k �� J
 �'� �+  CP�#�   �$�%')49.(  ���_  ��
 

O��!W �, ��#' �� -'��� 	���  ���  ����  �����	
�  3&�� 

�,�$�  ���,  �$�0I ��  A�$�Q�$)� �����  �Q),��%, 

��&' .3� �ai�� ��K)#&� �-))
  ��
 �$� 3� �  >��%�H� 

���$+ ���%&� �� M�g �k ��, ����� 3&�� ���. ��� 

-�� ��  ��B'  �����  ��
  J�NH  3��  ���Ta�U�  ��&a�� 

=_$
 �$�. ����� ��, ���#&� �
  �W���+ ��  (��N'� 

�-��� A-��'� ����#' ���� -��'� ���
 �Q),���%, �� 	����� ���� 

��� ����	
� �� �,�$� ��, �$0I ��  �$�Q�$)�  !�&' 

.����I �-,���#�  �����)50 .(�������� .����
 �$��g ���� 

CP#� �-� ���  ��
  ����  �����	
�  =�  >	���� 

�-&r&� � ��&�'k  ���)51 .(�� �D&DH ��� ����	
� 

�K)+ �� ��-T+ �%
 �� ���$'�� �, ��  $�Qa�  ���,  ���$�+ 

�a-)� ���&� �� -)
 �
 3� ���$� .���  |n�H  ���, 

=+ �'k ?�&%
 �  K4 ��, �� z$Y' ���  -)���,.  ���� 

������ ����e
� ����� A���&T%4 ������	
� =�� >	����� 

�����&�'k �-���&r&� A������ ����)T ��-���T+ ������� �� 

�'���� ��, �'k �� ���� ��, �'k  j�0�P� ��  3&�&T+ 

	��� �� ��� ����	
�  D' �
 -'��� �, = �� �5 �, �K)+ 

�p� =_$
 �a� �%4 �n� �� �p� �k  ���,  ��Q�  -�'���.. 

3� ����� �$4� ���� �
 �� �/$%N� ��, j0�P� 3� 

���%&� .e� ���  �����	
�  ����%,  ���  ���-�@�  -��� 

.��� �%H� �� �'���� ��,  ��'k  �+���Y�� ��  ���E+�� 

 -)�����)52 -51.( ����  j&��1$+ 3������� ��$��+ ���YW 

��� ����	
� = ���%&� -)_ �0��/ ��� � �%'   ��$�+

     .���/ �k ��$�)/ ��� �� \��� �k = ����  �����	
� 

�"�T� ��
 .�� �I�� J,�� �k 3&�  )
 ��,  j�0�P� � 

3&)r%,  J,���    �k 3�� 3&��  )�
  ��,  ���  �$�
��"  ���, 

 A�U&@� 3&&T+ �� �5 �� 	��� ��-T��� ��!&��� -)
.  

����$� ��  ����  �����	
� ��  ��������  ���, ����� 

��	��� ����$���
 �&B'  ��������  ���,  >$��  ���, 
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��� ����	
� �� ����� ����� � ������  ����  ���	�
�������� � 

 �+�-�&,  (��" )Hydatidiform mole(  O��!�W  �-�� 

���. >$� �+�-&, (�" �/$' �� ������� ���  ��
 �� 

�5 �� .&a� �$E' (��$���
 ��, �����  3&�)4  .&��#+ 

�%' �$� � (��$���
 ��,  ��-��  J��4  ��$�+  -�)'�� 

.���#�� �� ���Y4 �� ����N� ����  -��))
)53.( ����N� 

��� ����	
� �� 3&)_ ����$� ��#'  �-�),� �  ��&%,� 

 ��D' �k ����, ���� ��� �-&���� �� �-��� �� 	����� ���� 

��� ����	
� ���. ��Ta�U� ��k$a$&�-&�� �
  ���#' 

�� -,� ���-� -a$�� �-� �� ������� ��, ��� =&���	
� 

>���%�H� ��+����� ������ �	����� ����%, �$��� ���� 

��� ����	
� �� A-'��� 3� h$<$�  ���%H  ���   -�)


)54 .(�� ��4 �5 �
 �&+$)"  ����%&�  s�D" �� ����� 

������� �,�� ��  �����)� A�$�  ������  -T����  ��&x 

3�%� �� �B' �� -�� � ���&�� ��  ���Ta�U�  ��$�'k 

�
 �� \$]� ��� ����	
� (�N'� �� A��&W  ��K)+  ��� 

�&+$'k ����� !
�%+ ��"� ���. ����  ������   �D' 

�&+$'k �)&)4 ��� ��  �����	
�  ���&'  ���  ��'$%'  ���, 

��$�  ���5 ��&�� � �"�#&� �$Qa�  �+�E���@�  ��� 

�$B)� CP#� ���
  JK��  �E��'  =�&�'k  ������ � 

��-� �� 3� ���%&� �� -���. (�� �� �
z  ����  ��
 

�� MEg �&<�" � ��E' A��&�'k �k  ���,  M��#�  �-�� �� 

�-� �� ������  �!"� >�D�'� ��$� ��nx  ���  3&�)4 � 

�k ��, ����� �� ������ ��-@�  ����
  >��D�'�  ��$�� 

��nx ��  3&)4�� .%/ -))
. �� �I�� �k ��,  ��-�� 

t/��  �!"� ��#" �$� ����� ��  �$�B)�  ����  ����� 

���4 �$� ���� �Y4 � JH� �� -'$� �  >��H  �5

�
 �k ��, ����� �� |	� �K4 �5 .%/ ��  -�))
. 

�� 3� Aw��� -�� CD' ���0%/ �a�&0+�-'�  .�1�H 

O	+ 3&)4 ���� ���E4 ��&�z � ��$� �nF�  �"��
�' 

���� �Y4- JH�  -���)55.(  

�� �
 ����� ��  	�!"
� ��� �������  

�$)
�+  &� �� 70 �k --'�
 sE+�� ��  ����  �����	
� 

��$� �Ta�U� ���I ��"�W  -'�. 3� �k  ��, ��  �&���  ���, 

j0�P� =k$a$!&"$+�� CP#� �-� � ���%&�  .�%/ 

���� -��))
 .3��� �k ���, .����� �k ����, 3&*+����� ����, 

>���T" �-��))
 � w������ Au����/ f&���5 A$&+�-&���
� 

A>�&0+�-��'� ��	����� A=��&'k$'$%� �0&"$��E���+  �

A�Q� ����$�  -)��,)26 .(-)'�� �Q�  ����%&�  ���, 

�-&r&� � A��&�'k G��' .1�H �� ��Ta�U� �k --'�
 

~I���)�� ��$��� -��'� ���� ��$��g ���
 �$)
���+ �k 

-T��� �-))
 � �'�K4 ���� 3�  ����%&�  3&�&T+  �-�#' 

��� .�#P� �� ��yI�)+  ���  �g���  �$�4�  h$�)+ �� 

�&T%4 ��� �,. ���  P� �-%/ � �5 -��  ���  .�&a� 

=_$
 ��$� �&T%4 ����5  ��e
�  ���Ta�U� �k  ���, 

-��-'�
 -�����. 3���  ����� �-��� fE��� �ai���� ���
 

�'���� ��, �'k �� ���-'� � �p�  J�
  �����)�  -'$�� .

�"�#&� =&)�+ ��, ����5 ���� ��  .I�-�H  �-'���� 

��,�U� �Ee� � �Y)�    ���� �����< ��U��� 3� �� 

)56 .(�� �� .��$/ =k$a$!&"$+�� �01�  .�&�� �� 

���%&� ��� ����	
� � �k �,   ��&%&�� ��,������� � 

--'�
  ���I ����� ��$� �U��� 3� ���� -'�&W.  
 

#$
� ��
%�&� ��'
����(" � ���
�  

��'� ��P' A�� �� �V� �5 ��, �
 �� ��K�'� ���� � �)� 

�r� ��� = A-)��,  �Q������  �$�I  3&��  �$�
��"  ���, 

���)%� � ����� ������	
� �� ����#' ���� -��),� .3&��)r%, 

O�� ��, ������ �
 �� (���� =%P+ � �-),� A  ���Y���� 

�� -))
 �U� 	��� �� ��� ����	
� ��  ��+ 3  ������   �!�"� 

�� -),� .3� h$<$�  D' J��&� �)%� ����� ��  	���� 

�� ��� ����	
� �� ��#' ��  -,�)57.(  

���� ���
 J&��'�� ����E+�� >$0��� ����, ����	�$"��+ � 
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��� ����	
� �� ����� ����� � ������  ���� ���	�
� ������� � 

>$0� ��,  �-)�#
 �  ��T&Eg )Natural killer cells(A �� 

M�g �-'�&W  ���,  �@U�� �5   ��� ���,   Af�&+�+HLA � 

Killer-cell immunoglobulin-like receptor ����� 

W&�-'� �,� KIR ���I�� �� �$� )58 .(�k �,� KIR �� 

��$��1  �� ����+$0��, ���� (���'  ����,A � B ��� 

(��$���
 19 ���I -'��� .�'����� �
  ����  ���+$0��, 

A �$��Q�$%,  -)����,)AA( �E���' ���� �������� 

 �$Q�$%,BB��#&� A �� ��� ����	
� 	�E� �� -'$� 

)59.( 3� �p� ��I� 3&)4  ����  ���+$0��, HLA-C2 

�$��Q�$%, -����� �$��I ���+ �����. 3��� ���&&F+ �� 
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� 
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� �� ���  �����	
�  �-,��#�  �-�� 

 ���)63.(  
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� )� �� �5  ��0%4 
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��N� �� A.a5 �_ �� Mg�)� �-))
-
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 -)���)75 .( ���Ta�U�  ���&���  �$����&�  ���E+��  3&�� 
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v��� �� ����� =%
  �-�))
  ����.  �����  >��e�  ������� 

���� ���&�� ��  ����%&�   -�)'�� A��,  ����%&�  ���,  ��E0I 

 u����/)81(�� A �
�����$&� ����, l�&�$��*+��� ������ 
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 �-&D/ �� 3�  ����  ��
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���� J	/ �)&a�� (.��I ����� -)��&' � �%'  ��$�+ �� 
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���Y��� �� =&)�+ SELDI-TOF MS ���p �-� ��� 
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-� .�Ta�U� 3� �� ��'�$+ l�&�$a$���� �� C&P#+ 

��� ����	
� �� ������ ��
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Preeclampsia in a Cellular and Molecular View 

 
Tayebeh Amirian1, Soheila Rahgozar PhD2, Zahra Shahshahan MD3 

 
Abstract 
Background: Preeclampsia is a multisystem disorder of pregnancy, which complicates 3-5% of 
pregnancies. It is a major cause of maternal and neonatal mortality worldwide. Despite decades of 
research, the etiology of preeclampsia has remained unknown and undetectable prior to the onset of 
symptoms. The current review article discusses different aspects of preeclampsia in order to delineate 
the pathophysiology of the disease.  

Methods: This study has reviewed 96 publications explaining the various characteristics of 
preeclampsia including etiology, genetics, proteomics and metabolomics, using EBSCO, OVID, 
PubMed, Elsevier and NCBI databases. 

Findings: Based on the published studies, endothelial dysfunction and oxidative stress are the major 
problems in preeclampsia. Related genes and biomarkers are reported which may improve the 
diagnosis of preeclampsia. Proteomics and metabolomics have provided new insights into better 
understanding of the etiology and management of the disease. 

Conclusion: Preeclampsia is a complicated and multifactorial disease which needs to be evaluated in 
different aspects. This review article introduces novel approaches to the diagnosis and treatment of 
this disorder. 
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