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 ���

��� � 
��!"�#$%�� &'(�"  

 �	�  

&$)  �*!���   �	� +,  

131 

104 
HhaI  235  F:AGGCTGTACCAGTGCAGGTC 

R:AAAAGCATTCCAGCATTTGG  

)C/A 35(+  

2234694rs 
SOD  

223 

58  
MspI  258  F:TCAGAGGCCTTGGGACATAG  

R:GGGCTGATGCCACTAAACAT  

)G/A 3Intron(  

2070424rs  
SOD  

SOD: Superoxide dismutase 
  

 ����2 ."#�� $�%&' �	� �	� (�)�� *�� � �+
	& *�� ,-� ���� �	� �� � ".��)�  

	��) ./%(� 0�(�1 -�3�� &��	4 � (�(�6  &�	4	/1 &'(�"  ����� �	�  +, �	�  

37  ...GCGC... 
...CGCG...  

HhaІ  )C/A 35 (+1SOD  

37  ...CCGG... 
...GGCC...  

MspІ  
1SOD  

2070424 :rs 

SOD: Superoxide dismutase 
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��� �� ��	
��1SOD  ��� ����� �� ��� �����	� ��2 ���� ���� 	
�� ��� ����/�0 . 

 |����	c ���Z� �$%      5��7A� �� ��9	 ����" ���3

)Restriction fragment length polymorphism (

RFLP  2��!? �����Z� ���$% .���� '��#0����  >��:�E��"

2070424rs  -.��uh" 2���	K >\3 ,PCR   D����

 >��	KMspІ     |����	c �� ��� q]�=" �� �AA  �

AG �	��	 �� ��E��0A6� .�E�& -��Q �3 >\3 ��� �

  ���� ��� ,2���	K    @c ��� ��� -.��uh"8   ��Q��

   -��`����3 � -��`����03 � �� j�b	� ��"K 4���K

 4A�) �� ����	 q]=" ���E� ���1.(  

  

  
�/0 1 ."1� $2+��3� 2070424rs �� 78 SOD   

)Superoxide dismutase( . ;���L (�)�� 7	�&  �<&	�& �

DNA )bp 50 ;��� .(1  �3�>�PCR   

)Polymerase chain reaction (��& �	� (bp 25 ?

;���  �	�2 ?3  �4  �	ABC �3D 	� (�0 �	� �E3�>�bp 223  �

bp 35 (�)�� 7	�& �  F+G3&8 �AG;��� ?  �	�5 ?6  �7 

 �3D 	� (�0 �	� �E3�>�bp 258 (�)�� 7	�& �  F+G3&8 �AA  

  

 4A��� F����� ����2 ,2����?��#	 ���%�� '����& �� ,

  |����	c 2	����EAA 42     |����	c 2�	����E � ��Q��

AG 58 2" �Q��  ��� ,2��?��#	 �8�E '��& �� � ����

 n���� �� 2;���	c 2	����E7/66  �3/33   .���� �Q��

    }��G��� ����� @���% ���� �� 2;���	c 2	����E �����

2��7Z" ) ����� ����005/0  =P  �55/7 = 2
χ ���g1 .(

 46K ��\L �� 2��?��#	 �� /0��AG  |���	c �� �G:	

AA  ) �������� j����1 l	����� �G���:	 ,76/5-32/1 (  

76/2  =OR�!Q�E �� ,  �7��X� �95 .��� �Q��  

  

  
 �/02F+G3&8 J+� K	LG�� . "1� �	�  $2+��3�2070424rs  78 ��

SOD )Superoxide dismutase��3� (��# �� "G	���M& 	� (  

  

  ���� � /0G" ���E� �� |���	c ��� 2	����E ��7f�3

   4A�� F���� �� .�� 2���� 2��?�7��� �� /0G"3 �� ,

   |����	c 2�	����E ,2��?�7��� �� /0G" '��&AA  ������ 

1/51  |���	c �AG ����� 9/48  2�" �Q��  ����� . ��

2��?�7��� �8�E '��&,  2	����E|���	c   ���3AA   ������

49  �AG  �������51  ���Q������� ����� �����"K ��6���	K .

���g��� 2;�����	c ������� 2��7Z" �  �����	 ���=	 �� ����

)810/0  =P  �05/0  =2
χ.(  

  

  
�/0 3 .F+G3&8 J+� K	LG�� "1� �	�  $2+��3�2070424rs  78 ��

SOD )Superoxide dismutase��3� (��# �� "G	�3)+G� 	� (  
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��� �� ��	
��1SOD  ��� ����� �� ��� �����	� ��2 ���� ���� 	
�� ���  .����/�0 

  2�!? 2����� ��97" ��   >�:�E��"A/C35 c �� +

1SOD    �� '���"K ����� ���� -.���uh"PCR  �����

2!?  >��	K �� '��#0�� �� ,>:�E��"HhaІ   � �	��� >\3

K ��  |���	c DCE �3AA  ��� ���E��0A6� .�� ����	

 @c ��� �� 2���	K >\38    ,���"K 4����K 2!? �Q��

 4A�) ��� �=	 �� ���E� j��� ��� -�`����34.(  

  

  
 �/04"1� .  $2+��3�A/C358 �� + 71SOD   

)Superoxide dismutase ;��� .(L (�)�� 7	�& <&	�& �� 

DNA )bp 100 ;��� ?(1  �3�>�PCR   

)Polymerase chain reaction(��& �	� (  �1 bp 235 ?

;���  �	�2 ?3  �4 �ABC �3D 	� (�0 �	� �E3�>�  �bp 

235 (�)�� 7	�& �  F+G3&8 �AA  

  

  2�!? ���	 ��� �� �� 2��% K ��    j���� ,>�:�E��"

    |����	c ����� ��Z6�g" ����" ����� ���E�AA   ,��	���

   }��G��� 2����� ���� ���"K �"�K �	�& ��3 ������7�

2!? ��� ���    2���?�7��� � 20����� 2��?��#	 � >:�E��"

��G	 j�b	� 4��8 20����.  

  

7 �  

  ���	 �����2   ������� ��!�% ��     ����� 5��6���0" ���3

2"  �r�L @�L �� �� ����190   ���Z�% �� �#	 ��!�"

 ����� ��	 ��� ���� ���� �� .�70:3 /0G" K �� �$%

 �.�� ��Z�% ��40   ����L @��24    ����]� ��Q��

 ��� '�� '��)20( ��	 ����� .2     ��7P ������� 5��

� ��� 2!"�B�B��b" ,K �� �   � 2�A�0	c 4"��B �� ��

h"�g2, @�!� ��A!�B �3�  ���:L � F��A	�? �0��� 

�E�� 6�:	� �� �3�� U�� �h� ����   �" ����82  ��3�  ��3 .

��� ��� �$" �C	 ,4"��B2 nG� �� ��7�2 �� ����� 

� � �	����� 6�L ��2 	�A" �� ����>: '�77� @�07� � 

� 4��C0" �U���     0���� ��� ���73 4�"�B ��2   q]�="

	��:� �� .�� 	�A" �1�7� ���>: '�77� @�07� �   ��U�

��� " 4"��B2 �	���    �B � ��0$� <�� ��� ��b7" ��W  ��� 

�K�n ��7�2 ������  ���&)21(.  

  �� 2���1� R���B ����� �� �1 ���!& ��� .��

   �� ��� ����� �3��1 @�G	� �� ����� �� /0G" ������ ��

K ��" 2" ,�3   '����� 20���� 2��?�7��� � 2��?��#	 �� ���

.��� 2��?��#	 ������) 20����  ����!�  2���	 ��  (������ 

'���? �� �"�" � �0E�=�? ���  5����	 �� ��   ���3/1 �� 

������ ����� �� /0G" 2" ��b�� ���.   ��� 20���� 2��?��#	

 R���B �`�� �������9	   ��g1 �����E�  �������  ���3 

2G!8 - ����E� ,28��B �g1 ������ ��3 2�=P   ������

������E� ,(2����?�7���) ���g1 -/A��=" 2G��uB  �������

 ��� }�G��� �� (2��?���	))22(.  

   �	��=	 ��	�& ���3 n!�� 20���� 2��?�7���   ���6�� �

2" �� �.���" j��� 20L ,����	  TB�� �B�� �� �	���

 ���=3 �"/B ��3 23�& ��� �A�" ��� ��� 2��

'�73�   2	��1 Y��B 208� .���G	 ��u1 ��� �� ��

2" n��K ��AG�   �" ��=	 TB�� ��� �A�" ,�77�� ���

   �1��� ���� ��� �b7" �� �	�� �1 ��    2�8��B ���3

   ��AG�� n���]� TB�� � �	�� �7	�" �E/� � '�77A�

   ���i" ���� ��AG��� ���� ������u� ,���b�0	 �� � �	����

2" 2" y�Z" � {� �� ��� ,�0��E  ���)23(. 
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��� �� ��	
��1SOD  ��� ����� �� ��� �����	� ��2 ���� ���� 	
�� ��� ����/�0 . 

<�	�g1 ��% 20���� 2��?�7���  ����� � ����   �����

������    2�" ����� ��� �:	� 2��7�� >0:�� ��3   � ���K

2!��Q�     ����� .���:&��� �� 2����7���	 4��"�B ������  

60-20 2" @��   ����L ,'�� �=07" ��"K WGX .����2 

 -�" �� ����E� �� �Q��15 K �/0�� �� @��    ��� ��3

 4"�� ��X �� ,��� �0�a& �����  �70�:3 2��7�� �8�E

 ���L �10     2���7�� -./0�1� �� ����E� ��� �� �Q��

2" {	�  �	��)25-24(.  

  � ������� �.���� ������ � �����3� ���� ���%�� ����

  2����� ���� ���Z0" -�Z6�g" ,K �� 2��	 2��?�7���

  '��� j�b	� K �� �U^" 4"��B � 20���� 2��?�7��� ����

 ���)28-26 ,11(    ��78 ,������ -��" ,l7% ,�� .

  ��!�% �� �1 ��=E � 28�P ,�1 2��P ,�0��	 �1

K ��U�� -�Z6�g" ��� �� �� �	��� 2!"��B   ����� �� �3

       .���� ��0E�& ����8 2����� ����" 20����� 2��?�7���

 ���b�0	 20������ 2����?�7��� S�����" -������i� �  ����3

��AG�       ��� >�]�r T�B�� 2��:�!&�;��3 .���� ��

'����� S� 2!1�� � 2" �3   K 2�������	 ��� �� ���   ��3

2" n��K ��� .�"�b	�   ���� �=	 TB�� -����i� � �3

    �0��=�� ���a��? e���#	 ����7f�3 � ��AG��� �� ���1

S���" 2" ��AG� 2	�1 ��3  ���)29(.  

����E �� 2A� ��:���?�� �	�& ����   d��:�� ��3

2" �� ��� @�ZE  @�A6�"�����" �� �	���    26�!�� ���3

2" ��6�� ���7��0�" �� '��" ��� .�7� ���� n��K  ���

     2�" ��� ���� ���� ��� ��C0B� �    ��3���:" �� ��	���

j��?    ,2�Z�GX D����� �h� .���� ��&�� 26�!� 2	���

'��b	�  �      2!�Q� ��G7" ,����7��0�" 2�	��0A6� @��C0	�

 �� ��� �� ��� ��:���?�� ��6��5    d��:�� ��Q��

2" 4��G� ��:���?�� �� �� 26�A6�"   K ����" �"� ,�7�

2" �0=�� 5�c�6���? D���� ��  ���)30(.  

c  2#!0]" ��3 27�o���? @�uh" �� �	��� ��%�

K  �� ���8 �3>�  2���� �3��� �� � ��:���?��   ���6��

@���A���� � K 2��" ���K ����3 ������ .>����	K  ���r ����3

2=��:��  >0:�� �� 20�:8 �� �� �70:3 �� 2���	K

    @��A���� �� 2���	 2�=��:�� ���=E �3��  ���3  ���K

�#��� .�	��� �6�1� >��	K ��� � �3    ��U� �� ���&��!%

'�7��:�� 41�� �� �3 @�!� 4	�&�� � ��3 26�!�  ���9	 

���7��0�" � �3 2:���? j��   ��z�� 4�B 4h" .��� �3

��� >��	K >$" .��� ���7��0�" ,�3 ��� ���� �	K>�   ,��3

2" �����:�� ��:���?�� .���� � ��:���?���  ������:

)SOD( >��	K �� '���	�1 5�  �3   4���G� �� ��� �70:3

 �� ��:���?��2O2H 	2" �#�� 2���� �� �C  �77�)9(.  

 c �� ��� �� �%�� ��1SOD   '��77� ���   >���	K �

     5��� �� ����\B � ����� �������:�� ����:���?��

'���	�1       ��� ���:���?�� 4���G� �� ���&�� 2����	K �

2O2H 2��"  >����	K ,������1SOD >��$" �� 2��A�  ������

>����	K  ���3����� 20������ 2����?��#	 �� ����� �� ������ �

  ���L�	 �� >���	K ��� ���" ,������ � �   �3��� ����!

2"  ����)18( ���7P .  }��G��� 2���� ��97" �� �Z6�g"

2!?      � 2���?�7��� ��� ������:�� ���:���?�� >:�E��"

.��� '�� j�b	� 20���� 2��?��#	  

�Z6�g" ��  �Fujita   ��� �?�c ��=� �� ���A�3 �

 ��	 ����� �� /0G" ������ ���2   ��� ��� q]=" ,

2!?   >�:�E��"2070427rs  c ��1SOD   ������� ��

  �	 ������ �� /0G" ��2      2���?��#	 4�"�B ��� ,��?�c ��

 ���� }�G���)18( .Panduru    ���=� �� ����A�3 �

27Z" }�G��� 2	�"�� 2!? ��� ����   >�:�E��"A/C35 +

 �	��A	 ���? 20���� 2��?��#	 � c ���)31(.  

�Z6�g" ��  c ��� }�G��� ,�A��"K ��=� �� �`�� �

V�" �� 2��?�7��� ���� ��    �� .��� 2����� @�" ��3
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��� �� ��	
��1SOD  ��� ����� �� ��� �����	� ��2 ���� ���� 	
�� ���  .����/�0 

V�" �� �� q]=" �3�d? ���   ��� 5�	d:	��� ��3

-/- 1SOD    ,�������:�� ����" �� 2��	 n��K ����� ��

 @���" ���� �G��:	   +/+ 2����" ����31SOD  �����:�

F�:L n��K � ��    ����"�K ��� {��0	 .�70:3 ����a?

 �� ��� �=	1SOD@�!� ,  �AG�� ��3   �� �� >�=P �

n��K �����      ��9E�h" �������:�� ����" �� 2���	 ��3

2"  2�" ������7� .�7�     c ����� 2G���7" ����	�� ��	���   

�AG� n��]� �� ���`=�? ��97" �� 2	�"��   26�!�� �

 ��� �0E�& �9	 ��)32( .  

   ���� �����& ,�3�d? ��� �� '�"K ��� �� {��0	

        ���	 ������ ��� /0�G" ����E� j���� ��� ���2  �����

  |����	c ��!"�L ,�Z6�g" ��� �� 2��?�7��� � 2��?��#	

AA 2!? ��  >:�E��"A/C35 2�" +  K �� � �7����   ��3

g�.��� >� ���:� 2��?�7��� � 2��?��#	 �� /0�� �  ��

2!?  >:�E��"2070427rs ? |���	cAG    2���?��#	 ���

 2�7Z" }�G���     ,|����	c ���� ����� ����E� � ���� ����

76/2      ��	��� �� 2���?��#	 ��� /0��� @��0L� �0=�� �����

 4A�)2    ���� ���� 2X��G��� �	�& ��3 �� 26�L �� �(

2!? ��� �� >:�E��"�=	 '�3�=" 2��?�7.  

 ��� ��U�� �� }�G��� �� '�� V���& -�Z6�g" ���Z�

2!?      ���	 ������ ��� /0��� �g1 �� >:�E��"2   ����:�

2" ���h"     p�!0]" -���#� �0E��& �9	 �� �� � ����

 � ���7�"� ����� �� �0��=�� -���Z6�g" j����6 ,2�����E��i%

  2�!? ��`�� �U� 2����  >�:�E��"     ����L c ���� ���3

2" ���3� ��� 2�!? 2���� .�  >�:�E��"    2�A�0	c ���3

      �� ���&�� 2�A�0	c 4�"��B �1�7�� �� 2��$" �C	

n��K  ��	 ����� 2��7�2   ���� �� 4Q�L {��0	 .����

  2�" ��=	 �3�d?    2�!? ��� ��3�    2�A�0	c >�:�E��"

2070424rs ����L�	 ��  2��	��07�� �3  ����:���?�� c

 �����:��1 �g� ,1SOD 2" ���8 ��U�� �h� ��  �3�

G��� �27Z" }� �� ����     ��� /0�G" ������� �� 2��?��#	

 ��	 �����2 2!? ��� ,������7� .���� 2" >:�E��"  �	���

     ����E� q�]�=� ����� 2�A�0	c �`	�=	 5� ��7B ��

�� �Z0:"  F��� �� .���& ���8 �9	 �" 20���� 2��?��#	

   2�" ���Q�� ,W��Ch� ��� �� '�"K ��� �� {��0	   ����

" �� �� ����E� ����  ���6�� 4�L��    2�����7� ������ �

2"    q�]�=� ��$% 26�A6�" 2���� ���"�K ,�	��

2!? ���     ��� /0��� �Z0�:" ���E� �� ��� j�b	� >:�E��"

     2	��"�� -�"���8� � �	��� q]�=" 20���� 2��?��#	

K ���� n��7" ���& -��Q �3. 

  

&�(���� � �89"  

 2A��? j�!B '�`=	�� 2=3�d? �	��Z" �� �&�7:��	

 ��7%�7��3 �� ���3� ��?��     4�GC� �� ���X j��b	� �

2" 2	����8 � �A=� ��� '���	 �7���	. 
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Abstract 
Background: Diabetes is the most prevalent non-infectious disorder of endocrine glands with an 
increasing rate of incidence. Several people with this type of disease suffer from diabetic retinopathy and 
nephropathy. Oxidative stress is involved in the path physiology of diabetic nephropathy and 
retinopathy. The superoxide dismutase (SOD) enzymes play a major role in detoxification of reactive 
oxygen species and have a protective effect against diabetic nephropathy and retinopathy. Several studies 
claimed that the polymorphisms of this gene have a key-role in tissue damage results from diabetes.  

Methods: In the present study, two SNPs in SOD1 gene were analyzed in 145 patients with type 2 
diabetes mellitus in Ahvaz, Iran. Blood samples of the patients and 145 individuals without diabetes as 
controls were collected. DNA was extracted and the polymerase chain reaction-restriction fragment 
length polymorphism method (PCR-RFLP) was performed. 

Findings: For the rs2070424 polymorphism, there were significant differences between the patients 
who suffer from nephropathy and the control group (P = 0.005; χ2 = 7.55); but no significant 
difference in the rate of this gene polymorphism between the patients with retinopathy and the control 
group was seen. The analysis of rs2234694 polymorphism showed that all individuals with and 
without diabetes had AA genotype. Therefore, it was impossible to perform any statistical test to 
determine the relationship of this polymorphism and diabetic nephropathy or retinopathy. 

Conclusion: Understanding the role of polymorphisms of SOD1 gene to modify the course of 
retinopathy could be an important target for future pharmacological interventions. 
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