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جمشــيد درويــش در ســال 1330 در شهرســتان بيرجنــد متولــد شــد. در ســال 1349 در رشــته زيســت 
شناســي دانشــگاه تبريــز شــروع بــه تحصیــل کــرد و در ســال 1353 بــه عنــوان فرهيختــه ممتــاز و بــا 
اســتفاده از بــورس دولــت فرانســه عــازم آن كشــور شــد و دکتــري بيوسيســتماتيک و تکامــل جانــوران 
را در دانشــگاه مونپليــه و زيــر نظــر پرفســور تالــر ســپري نمــود و در ســال 1357 بــه وطــن بازگشــت.
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ــخيص  ــک تش ــه اتوماتي ــامانه نيم ــراع س ــران، اخت ــدگان اي ــي جون ــه شناس ــه آراي ــات در زمين تحقيق
مشــخصات کاريوتاپــي کرومــوزم هــاي جانــوري، شــمع پويــا و دســتگاه مطالعــه کلنــي، عضويــت دايمــي 
ــکاري  ــرار داد هم ــد ق ــه، عق ــان فرانس ــتماتيك دان ــن سيس ــكا، انجم ــان آمري ــن پستاندارشناس در انجم
ــک،  ــت بلژي ــگاه گن ــس، دانش ــي پاري ــخ طبيع ــوزه تاري ــهد و م ــي مش ــگاه فردوس ــن دانش ــل بي متقاب
دانشــگاه ســنت پترزبــورگ روســیه و مونپليــه فرانســه از جملــه فعالیــت هــای اســتاد درویش می باشــد.
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ارتقــای مقــام علمــی ســرکار خانــم دکتــر فرزانــه 

نجفــی و ســرکار خانــم دکتــر اعظــم ســلیمی را بــه 

ــرای  ــرده و ب ــرض ک ــک ع ــیاری تبری ــه دانش مرتب

ایشــان آرزوی ســامتی و توفیــق روزافــزون داریم.

بزرگداشت روز معلم با حضور دکتر محمد رضا عارف در دانشگاه خوارزمی

بزرگداشت روز معلم در دانشکده علوم زیستی
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ــه زیســت شناســی رجــوع  ــار دیگــر ب ــا ب ــه اســت ت و شــاید فرارســیدن بهــار و تجديــد حيــات بهتریــن بهان
کنیــم و ریشــه هــای تاریخــی ایــن پدیــده  طبیعــی را کــه در هــر لحظــه هــزاران بــار در بــدن یــک موجــود 
ــه  ــش از هم ــان بی ــت شناس ــار را زیس ــودن به ــول ب ــیرینی و متحیرالعق ــیم. ش ــد بشناس ــی ده ــده رخ م زن
چشــیده انــد و در ایــن بــاب رویــش خوارزمــی در هــر گام همــت ورزیــده تــا پدیــده هــای زیســتی متــداول 
ــوزان و  ــش آم ــه دان ــم آن ب ــاش در توســعه فه ــف ت ــاد مختل ــان در ابع ــه معلم ــری ک ــازد؛ ام ــن س را مبره
دانشــجویان داشــته انــد. پذيــرش ايــن مســئوليت معلــم را در تعامــل بــا جــان آدميــان قــرار مــي دهــد. در 
ــه هويــت  ــر رفتــه و ب ــد كــه تأثيراتشــان از يــك نســل فرات ــن راه، انســان هــاي بزرگــي قــدم گذاشــته ان اي
ــهيد  ــتاد ش ــی )ره( و اس ــام خمین ــزرگان ام ــن ب ــه ي اي ــت. از جمل ــورده اس ــد خ ــت پيون ــك مل ــي ي تاريخ
ــه اوج برســانند.  ــد دادن علــم و تقــوا )ايمــان( ب ــا پيون مطهــري هســتند كــه توانســتند رســالت معلمــي را ب
بدیــن ســبب عــروج ملکوتــی  ایــن دو اســتاد بــزرگ جهــاد و مقاومــت  و همچنیــن  درگذشــت دکتــر مــه 
لقــا قربانلــی، اســتاد فرزانــه علــوم گیاهــی دانشــگاه خوارزمــی وپیشکســوت علــوم زیســتی ایــران را در بهــار 

طبیعــت تســلیت عــرض مــی کنیــم.
ــش و  ــق بین ــان و تعمی ــوش جوان ــود ج ــای آزاد و خ ــت ه ــال در حرک ــری روش فع ــه کارگی ــتادان در ب اس
رشــد علمــی و اجتماعــی آنــان نقــش مهمــی دارنــد. تنهــا کار معلــم، بازپــس گیــری انباشــته هــای ذهنــی و 
تقویــت حافظــه جوانــان در چهارچــوب فرمــول هــای از پیــش تنظیــم شــده نیســت، بلکــه آنــان فراگیــران را 
در قالــب مشــارکت هــای گروهــی و بــا احتــرام متقابــل در زمینــه هــای علمــی و فرهنگــی بــه تعامــل، بحــث 
و مناظــره وا مــی دارنــد، بــه طــوری کــه شــرایط را بــرای گســترش ابتــکارات و خلاقیــت هــای جوانــان مهیــا 
ــان هــای فکــری و حرکــت هــای نویــن از طریــق فراهــم آوردن  ــان راهنمــا و هدایتگــر جری مــی ســازند. آن
موقعیتهــای مناســب بــرای جوانــان مــی باشــند. چراکــه تعلیــم و تربیــت بــه منزلــه ســرمایه گــذاری مــادی 

و معنــوی در جهــت افزایــش توانمنــدی هــای بنیادیــن و توســعه فرهنــگ تحــول و پویایــی کشــور اســت.
ــروی انســانی کشــور  ــوه نی ــه انب ــع علمــی کشــور توجــه ب ــی نقشــه جام ــاد عمل ــه ابع ــی ب ــرای دســت یاب ب
و رهنمــود ایــن نیــرو بــه ســمت علــم نافــع ضــروری اســت. بــه فرمــوده مقــام معظــم رهبــری، علــم نافــع 
علمــی اســت کــه بــرای حــال و آینــده کشــور لازم و نافــع اســت و از ایــن رو بایــد نیازســنجی بومــی و آمایــش 
ــی  ــه خوب ــات ب ــن بیان ــردد. از ای ــد گ ــگاه‌ها تایی ــردن دانش ــور ک ــر مأموریتّ‌مح ــرد و ب ــام گی ــرزمینی انج س
درک مــی شــود کــه هــر دانشــگاه بــا توجــه بــه محــل قرارگیــری و جــذب دانشــجویان ناحیــه، دارای طیــف 
مشــخصی از مســئولیت هاســت. دانشــگاه خوارزمــی کــه اولیــن موسســه آمــوزش عالــی کشــور اســت، در دو 
ــه عنــوان  ــه عنــوان پایتخــت و هســته مرکــزی نیروهــای انســانی و البــرز ب ــز اهمیــت، تهــران ب اســتان حائ
مهــم تریــن قطــب علمــی و فنــاوری کشــور، قــرار دارد و از ایــن رو عهــده دار مســئولیتی مضاعــف نســبت بــه 
ســایر دانشــگاه هــا مــی باشــد. عنایــت ویــژه ی ریاســت محتــرم دانشــگاه، جنــاب آقــای دکتــر ســبحان الهــی 
بــر توســعه مراکــز تحقیقاتــی، آزمایشــگاه هــا و مراکــز رشــد واحدهــای فنــاوری در دانشــگاه خوارزمــی گویــای 
ــی  ــه اهــداف مطروحــه در اســناد بالادســتی نظــام آمــوزش عال ــن دانشــگاه در جهــت رســیدن ب اهتمــام ای

بویــژه در خصــوص تعالــی دانشــگاه هــا  و رشــد و درخشــش ملــی و بیــن المللــی اســت.
امیــد اســت در پرتــو ایــن حمایــت، دانشــجویان بــا طــرح مطالبــات علمــی خــود و تــاش بــرای رســیدن بــه 
اهــداف نویــن پژوهشــی و فنــاوری، بتواننــد گام هــای موثــری را در جهــت ارتقــای علمــی کشــور عزیزمــان 

ایــران بردارنــد.                            
    لطیفه کریم زاده باردیی

سخن سر دبیر
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پیشکسوتان علوم زیستی ایران
)دکتر جمشيد درويش(

زندگی نامه
جمشــید درویــش در بهمــن مــاه ســال 1330 درشهرســتان 
ــه  ــالگي ب ــا 7 س ــنی 4 ت ــه س ــد و در فاصل ــد متول بيرجن
مكتــب رفــت و پــس از آن در  ســن 7 ســالگي وارد مدرســه 
شــوكتي بیرجنــد شــد. ایــن مدرســه همزمــان بــا دارالفنــون 
توســط شــوکت الملــک علم ســاخته شــد. مدرســه شــوکتی 
مدرســه ای بســيار بــزرگ و زيبــا بــود و خاطــرات آن دوران 

پــر هیاهــو هنــوز در ایشــان زنــده اســت.
 وی پــس از اتمــام دوره دبســتان وارد دبيرســتان شــوکتی 
ــل  ــه تحصي ــي ادام ــوم طبيع ــته عل ــد و در رش ــد ش بیرجن
داد و بــه علــوم طبيعــي بســيار علاقمنــد گشــت. در 
ــدر  ــازه پ ــت دوم مغ ــای دس ــاب ه ــتان از کت دوران دبیرس
و کتابخانــه فرهنــگ بیرجنــد در مــورد موضوعــات درســی 
اســتفاده مــی کــرد و تابســتان هــا رياضــي و جبــر مثلثــات 
را توســط معلمانــی کــه پدرشــان بــه خدمــت گرفتــه بــود، 
فــرا مــي گرفــت. در تابســتان 1349 برای شــرکت در کنکور 
سراســری بــه همــراه خانــواده عازم مشــهد شــد. بــا توجه به 
علاقــه اي كــه بــه علــوم طبيعــي داشــت، بــه توصیــه آقــای 
خیابانــی )دبیــر فیزیــک دبیرســتان هــای بیرجنــد( زیســت 
ــور  ــود. در كنك ــان ب ــاب ایش ــن انتخ ــز اولی ــی تبری شناس
ــر  ــه نف ــزء س ــز ج ــگاه تبری ــي دانش ــت شناس ــته زيس رش
اول آن رشــته شــد. اســاتيد گــروه زیســت شناســی اکثــراً 
ــی  ــس داراي يكفيت ــد و تدري ــه بودن ــرده ي فرانس تحصیلک

ــود. در  ــالا ب ــيار ب بس
ــه  ــي ب دوره كارشناس
بنــدي  رده  اصــول 
تكامــل  و  جانــوران 
ــد و از  ــيار علاقمن بس
ــل  ــع می ــان موق هم
ــل  ــه تحصی ــه ادام ب
در  رشــته  ایــن  در 
ایشــان ایجــاد گشــت.

 وی در ســال 1353 

ــای  ــاب آق ــک جن ــا کم ــاز و ب ــه ممت ــوان فرهيخت ــه عن ب
دکتــر خطیــب شــهیدی )اســتاد درس ژنتیــک ایشــان( بــا 
ــد.  ــور ش ــازم آن كش ــه ع ــت فرانس ــورس دول ــتفاده از ب اس
دوره دکتــری بیوسیســتماتیک و تکامــل جانــوران را در 
دانشــگاه مونپليــه و زيــر نظــر پرفســور تالــر ســپری نمــود. 
بــرای گذرانــدن پــروژه دكتــري با عنــوان "بيوسيســتماتكي 
ــوش كشــتزار"  ــي و م ــوش خانگ ــد برم ــا تاکی ــدگان ب جون
حيوانخانــه دانشــگاه علــوم و فنــون مونپليــه را پايــه گــذاري 
نمــود و دو گونــه مــوش را کــه بــه صــورت همجــا در شــمال 
جنــوب  و  آفريقــا 
غــرب اروپــا مــی 
زيســت، بــا اســتفاده 
مطالعــات  از 
تكي  سيســتما بيو
کــرد.  شناســايي 
اجــرای  بــرای 
در  خــود  رســاله 
در  تحصیــل  دوران 
ــال  ــر س ــه ه فرانس

سارا میرسپاسی )کارشناس ارشد سلولی تکوینی جانوری، دانشکده علوم 
زیستی، دانشگاه خوارزمی(

رویا رحمانی ) کارشناس ارشد علوم سلولی و مولکولی، دانشکده علوم 
زیستی، دانشگاه خوارزمی(
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بــرای  هــا  تابســتان 
بــه  خانــواده  دیــدار 
بیرجنــد رفتــه و در کنــار 
از  گیــری  نمونــه  آن 
ــدگان را انجــام مــی  جون
ــه هــای دشــت  داد. نمون
قزویــن را بــه صــورت 
ــه  ــده بوســیله قطــار ب زن
مونپلیــه فرانســه بــرد. 
ــی وی  ــات مولکول مطالع

ــه  Mus macedonicus در  ــوش مقدونی ــه م ــان داد گون نش
ــه ایــن صــورت  ــن وجــود دارد و ب روســتاهای اطــراف قزوی
ــرب  ــوب غ ــه از جن ــن گون ــار ای ــه انتش ــد ک ــخص ش مش
ــده  ــزر پراکن ــای خ ــرب دری ــوب غ ــا  جن ــیاه ت ــای س دری
ــاً در خــرداد مــاه ســال 1357 از رســاله خــود  اســت. نهایت
دفــاع نمــوده و بــا اخــذ درجــه دکتــری بــه منظــور خدمــت 

ــت. ــران بازگش ــه ای ــه ب ــن بلافاصل ــه وط ب
ــگاه  ــال 1357 در دانش ــاه س ــن م ــش در بهم ــر دروی دکت
تبريــز شــروع بــه كار كــرد و تدريس دروس زيســت شناســي 
ــوران، تشــريح مقايســه اي  عمومــي، اصــول رده بنــدي جان
مهــره داران را بــر عهــده گرفــت. در ســال 1359 همزمــان با 
انقــاب فرهنگــي از ســوی همــکاران گــروه زیســت شناســی 
دانشــگاه تبریــز بــه عنــوان مســئول هســته زيســت شناســي 
انتخــاب شــده و بــه طــور مرتــب در جلســات كميتــه تأليــف 
ترجمــه و تصحيــح كميتــه زيســت شناســي ســتاد انقــاب 
فرهنگــي در خیابــان فلســطین تهــران  شــركت مــي نمــود. 
ــن جلســات دوره كارشناســي ارشــد بيوسيســتماتكي  در اي
جانــوري بــرای نخســتین بــار توســط دکتــر درویــش 
پیشــنهاد شــد كــه مــورد تاییــد اعضــای شــورا قــرار گرفــت. 
ــود  ــرح ب ــی مط ــور شناس ــش جان ــط گرای ــان فق در آن زم
و هنــوز گرایــش بيوسيســتماتكي جانــوري بــا ديــدگاه 
جمعيتــي – فرگشــتی بــه جامعــه دانشــگاهي ایــران معرفــي 

نشــده بــود. ايــن اقــدام 
ای  تــازه  هــای  افــق 
محققــان  روی  بــه  را 
ــران گشــود. زیســتی ای

در  درویــش  دکتــر   
عضــو   1363 ســال 
ــر  ــي و مدي ــت علم هيئ
ــروه زيســت شناســي  گ
دانشــگاه تبريــز شــد 
تدريــس  همزمــان  و 
رده  اصــول  دروس 
بنــدي و تكامــل را در 
ــران  ــاي ته ــگاه ه دانش

و مشــهد بــه عهــده گرفــت و 
ــرورش  ــز پ ــار آن مرك در کن
آزمايشــگاهي  حيوانــات 
بــرای  را  تبريــز  دانشــگاه 
ایجــاد زیــر بنــای تحقیــق در 
مــورد جانــوران پايــه گــذاري 
برهــه  ایــن  در  وی  نمــود. 
ــس  ــه و قف ــواع تل ــی ان زمان
نمونــه بــرداری را طراحــی 
توســط  کــه  نمــود  مــی 
ــاخته  ــز س ــی دانشــکده مهندســی دانشــگاه تبری کارگاه فن
مــی شــد. ایشــان در بخــش طــب تجربــی بیمارســتان قلــب 
دانشــگاه تبریــز کــه توســط اســتاد فرهیختــه آقــای دکتــر 
عباســقلی دانشــور  طراحــی شــده بــود نخســتین حیوانخانــه 
دانشــگاه تبریــز بــا همــکاری آقــای دکتــر  صادقــی ریاســت 
ــق در  ــه تحقی ــدان ب ــه از علاقمن ــز ک ــگاه تبری ــت دانش وق
ــن  ــوری ای ــای جان ــه ه ــز و نمون ــد تجهی ــه بودن ــن زمین ای
مرکــز را از موسســه ســرم ســازی رازی کــرج تامیــن نمــود.

در ســال 1363 مســئوليت مجتمــع آمــوزش عالــي بيرجنــد 
)دانشــگاه فعلــي بيرجنــد( بــه دکتــر درویــش محــول شــد. 
ایشــان بــراي خدمــت بــه منطقــه محــروم بیرجنــد عزیمــت 
کــرد. بــا یــک وانــت وســایل و کتــاب از دانشــگاه تبریــز بــه 
ــل  ــد  مح ــی بیرجن ــوزش عال ــع آم ــت. مجتم ــد رف بیرجن
ــده  ــه در آن درس خوان ــود ک ــوکتی ب ــتان ش ــابق دبیرس س
ــود.   ــت ب ــول و تقوی ــه تح ــد ب ــیار نیازمن ــع بس ــود. مجتم ب
نخســتین نکتــه ای کــه بــرای ایشــان جالــب  بــود اســتفاده 
ــداً  ــه بع ــود ک ــا ب ــنامه ه ــر درس ــرای تکثی ــیل ب از استنس
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــن آن ش ــس جایزی ــای زیراک ــتگاه ه دس
ــرای تأســیس  ــی ب ــی در خراســان جنوب ــر معدن ــور ذخای وف
ــوت از  ــا دع ــزی شــد و ب ــه ری ــن شناســي برنام رشــته زمي
اســتاتید پیــش کســوت رشــته زمیــن شناســی ایــن رشــته 
ــیس  ــت و تأس ــرار گرف ــترش ق ــورای گس ــد ش ــورد تایی م
بــه  توجــه  بــا  شــد. 
خراســان  گســتردگی 
وجــود  و  جنوبــی 
ــی و  ــای بوم ــاری ه بیم
کمبــود پزشــک  برنامــه 
ریــزی شــد و بــا دعــوت 
ــر  ــای دکت ــاب آق از جن
صادقــی شــجاع معــاون 
آموزشــی وقــت وزارت  
و  درمــان  بهداشــت 
و  پزشــکی  آمــوزش 
دانشــکده  همــکاری 
و  مشــهد  پزشــکی  دکتــر درویــش ســلف ســرویس دانشــگاه تبریــز بــه همــراه همکلاســی هــا و اســتاد درس 

ــال 1352. بهداشت، س
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ــكي  ــكده پزش ــوی دانش ــر عل ــوم دکت ــای مرح ــری ه پیگی
ــيس و  ــهد تأس ــکی مش ــکده پزش ــر دانش ــر نظ ــد زی بيرجن
ــون  ــد و اکن ــتقل گردی ــپس مس ــرد و س ــه كار ك ــروع ب ش
ــه دانشــگاه علــوم پزشــکی بیرجنــد تبدیــل شــده اســت.  ب
جنــوب خراســان منطقــه ای کویــری اســت و کشــاورزی آن 
لازم اســت بــر اســاس  زیســت بــوم هــای بیابانــی طراحــی 
شــود. در راســتای ایــن هــدف ايســتگاه تحقيقــات كويــري و 

ــه  بیابانــی بیرجنــد وابســته ب
مرکــز تحقیقــات کویــری و 

ــران  ــگاه ته ــی دانش بیابان
آقــای  همــکاری  بــا 
دکتــر مهدوی ریاســت 
وقــت مرکــز تحقیقــات 
بیابانــی  و  کویــری 
در  تهــران  دانشــگاه 
ضلع شــرقی دانشــگاه 

ــد  بیرجن

بــه عنــوان یــک پــروژه تحقیقاتــی طراحــی و ســاخته شــد. 
دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه بیرجنــد نیــز در همیــن 
ــی  ــای درس ــه ه ــد برنام ــرار ش ــت و ق ــكل گرف ــتا ش راس
ــری  ــی و کوی ــای بیابان ــط ه ــاورزی در محی ــاص کش آن خ
باشــد. متأســفانه پــس از تمــام مأموریــت ایشــان در بیرجنــد 
ایســتگاه تحقیقــات کویــری و بیابانــی بیرجنــد رهــا گردیــد 
و ســاختمان آن اکنــون تحویــل نیــروی انتظامــی بیرجنــد 
اســت. از آنجاکــه خراســان جنوبــی  منطقــه ای زلزلــه 
خیــز اســت، ايســتگاه لــرزه نــگاري ســه مولفــه بيرجنــد بــا 
ــان  ــر کمالی ــر عکاشــه و دکت ــان دکت همــکاری علمــی آقای
ــگاری دانشــگاه تهــران در داخــل پردیــس  ــرزه ن از مرکــز ل
دانشــگاه بیرجنــد بــا ســرمایه گــذاری قابــل توجــه تأســيس 
ــگاری  ــرزه ن ــات ل ــز مطالع ــتا مرک ــن راس ــد. در همی گردی
ــودن خراســان  ــه خیــز ب ــه زلزل ــا توجــه ب ــا ب ایجــاد شــد ت
ــای  ــران راهنم ــش عم ــد در بخ ــگاه بیرجن ــی دانش جنوب
دســتگاه هــای اجرایــی خراســان جنوبــی باشــد. بــه منظــور 
کمــک بــه ادامــه تحصیــل جوانــان کــم تــوان بــا همــکاری 
جنــاب آقــای دکتــر زارع، معاونــت آموزشــی وقــت دانشــگاه 
آزاد اســامی  و حــاج آقــای فقهــی، امــام جمعه شهرســتان 
بیرجنــد و مرحــوم دکتــر علــوی، دانشــگاه آزاد 
ــد. در  ــيس ش ــد تاس ــد بيرجن ــامي واح اس
ــي  ــش بررس ــتين هماي ــال 1365 نخس س
موانــع و عوامــل پيشــرفت هــاي فرهنگــي 
و آموزشــي جنــوب خراســان و سيســتان 
ــرات  ــه اث ــد ك ــيكل ش ــتان تش بلوچس
و  پزشــكي  وضعيــت  در  مثبتــي 
بهداشــتي جنــوب خراســان داشــت. 

دکتر درویش به همراه چند تن از اساتید دیرین شناسی، سالن اجتماعات انستیتو علوم تکاملی دانشگاه مونپلیه فرانسه، سال 1354
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ایــن همایــش زمینــه ســاز ایجــاد خراســان جنوبــی گردیــد. 
در ســال 1366 هيجدهميــن كنفرانــس رياضــي كشــور در 
ــال 1366  ــر س ــد. در اواخ ــزار گردي ــد برگ ــگاه بيرجن دانش
ــت و از  ــان یاف ــد پای ــگاه بیرجن ــان در دانش ــت ایش مأموری
دانشــگاه تبریــز بــه دانشــگاه فردوســی مشــهد منتقــل شــد. 

ــهد  ــال 1365 در مش ــش درس ــید دروی جمش
ــد  ــون داراي 2 فرزن ــرد و اكن ازدواج ک

مــی باشــد. در ســال 1369 از 
پیــش  مطالعاتــي  فرصــت 

ــا  ــنايي ب ــرای آش ــده ب آم
جديــد  هــاي  روش 

نــرم  و  اي  رايانــه 
افزارهــاي تخصصــي 
مطالعــات  بــراي 
تكي  سيســتما بيو
کــرد  اســتفاده 
آزمایشــگاه  و 
تــر  مپیو کا
علــوم  دانشــکده 

ــی  ــگاه فردوس دانش
ــکاری  ــا هم ــهد ب مش

دکتــر  مرحــوم 
دکتــر  آقــای  و  کوهــی 

تأســیس شــد.  جاویــدان  
ــال 1370  ــش در س ــر دروی دکت

درجــه  بــه 
ی  ر نشــیا ا د
دانشــگاه  در 
فردوســی مشــهد 
در  شــد.  نائــل 
 1371 ســال 
مــوزه  طــرح 
ــان  ــزرگ خراس ب
ــش  ــط دروی توس
شــد  پیشــنهاد 
ــرح  ــن ط ــه ای ک

ــاوري  ــش و فن ــوراي پژوه ــب ش ــه تصوي ــال 1376 ب در س
اســتان رســيد. ســاختمان فــاز يــك مــوزه کــه شــامل مــوزه 
ــي  ــد، ول ــروع ش ــال 1380 ش ــت در س ــی اس ــخ طبیع تاری
ــه  ــد ک ــف گردی ــاً متوق ــرح تقريب ــدن ط ــي ش ــس از مل پ
ــرح  ــن ط ــت. ای ــده اس ــام مان ــه تم ــفانه نیم ــون متاس تاکن
بــه عنــوان بســتر ســازی بــرای مطالعــات آکادمیــک گونــه 
ــران طراحــی شــده و اتمــام بنــا و  ــوری شــرق ای هــای جان
راه انــدازی آن  بــرای اســتفاده دانــش آمــوزان، دانشــجویان، 

اســاتید و محققــان کشــورهای همجوار بــا خراســان و بازدید 
زائــران عزیــز بــارگاه امــام رضــا)ع(  دارای اهمیــت راهبــردی 
ــا مشــكلات  ــوري ب اســت. آزمايشــگاه بيوسيســتماتكي جان
فــراوان در گــروه زیســت شناســی تأســیس و در ســال 
ــوري  ــتماتكي جان ــد بيوسيس ــي ارش 1374 دوره كارشناس
ــن  ــش در همی ــتاد دروی ــد. اس ــاد گردی ایج
ســال بــه درجــه اســتادی نائــل شــد. 
در ســال 1377 دوره دکتــری 
بیوسیســتماتیک جانــوری بــا 
ــای  ــری ه پیشــنهاد پیگی
ــا  ــش و  ب ــر دروی دکت
كميتــه  حمایــت  
شناســي  زيســت 
عالــي  شــوراي 
و  ريــزي  برنامــه 
جنــاب  تــاش 
دکتــر  آقــای 
زاده،  ابراهیــم 
وقــت  رياســت 
زيســت  كميتــه 
شــوراي  شناســي 
ــزي،  ــه ري ــي برنام عال
و همــکاران کمیتــه در آن 
زمــان از جملــه دکتــر فرامرز 
شــیدخت  دکتــر  و  حســینی 
از  حســینی 
دانشــگاه شــیراز، 
ــاری از  ــر س دکت
ــران  ــگاه ته دانش
ــر رســتگار  و دکت
ــگاه رازی  از دانش
ــاه مطرح  کرمانش
و در ســال 1382 
تصويــب  بــه 
آقــای  جنــاب 
معیــن،  دکتــر 
مقــام عالــی وقــت وزارت علــوم تحقيقــات و فنــاوري رســيد.

گســترش علــم بیوسیســتماتیک در دانشــگاه فردوســی 
ــوری  ــازگان شناســی جان ــوان قطــب زی س ــه عن مشــهد ب
ــه  ــای نظری ــی ه ــه  کرس ــود ک ــی نم ــاب م ــور ایج کش
ــگاه  ــی در دانش ــی تخصص ــای علم ــش ه ــردازی و همای پ
ــال  ــتا در س ــن راس ــرد. در ای ــکل بگی ــهد ش ــی مش فردوس
ــردي  ــات كارب ــی مطالع ــش تخصص ــتين هماي 1380 نخس
ــروه  ــد و گ ــزی ش ــه ری ــدگان برنام ــتماتكي جون بيوسيس

طــرح  مــوزه تاریــخ طبیعــی دانشــگاه فردوســی مشــهد و ســاختمان نیمــه تمــام آن بــا ســرمایه گــزاری 
اســتانداری خراســان  
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پژوهشــي ميــان رشــته اي جونــده شناســي دانشــگاه 
ــال  ــنهاد و در س ــتا پيش ــن راس ــهد در همي ــي مش فردوس
ــوری،  ــا منص ــر رض ــای دکت ــاب آق ــت جن ــا حمای 1382 ب
بــا  معاونــت وقــت وزارت علــوم تحقیقــات و فنــاوری 
تأســیس آن توســط شــوراي گســترش بــه صــورت اصولــی 
ــری،  ــر باق ــای دکت ــاب آق ــت جن ــا حمای ــد و ب ــت ش موافق
ریاســت وقــت دانشــگاه فردوســی مشــهد ایــن گــروه 
ــای  ــام ه ــه ن ــي  ب ــر مرب ــار نف ــتخدام چه ــا اس پژوهشــی ب
امیــد میــر شمســی، مصطفــی ترحمــی، نرگــس هاشــمی و 
روح الله ســیاه ســروی )بــه عنــوان طــرح ســربازی(  فعاليــت 
خــود را آغــاز و در ســال 1383 قطعــی شــد. درهمیــن ســال 
Iranian Jour� �ـوری  ) �ـتماتیک جان �ـی بیوسیس �ـه ایران  مجل

nal of Animal Biosystematics( بــه عنــوان مجلــه علمــی 
پژوهشــی انتشــار یافــت کــه بعــداً  ISI  شــد و اکنــون وارد 
ســال دوازدهــم انتشــار خــود شــده اســت. دکتــر درویــش 
ــات  ــتا از زحم ــن راس ــا در ای ــد ت ــی دان ــود لازم م ــر خ ب
آقــای دکتــر امیــد میــر شمســی بــه عنــوان مدیــر مســئول 
مجلــه تشــکر و قدردانــی، همچنیــن از آقــای دکتــر فرامــرز 
ــر  ــای دکت ــینی، آق ــیدخت حس ــر ش ــم دکت ــینی، خان حس
علیرضــا ســاری، خانــم دکتــر معصومــه ملــک، آقــای دکتــر 
ــد. ــی کن ــدر دان ــی تشــکر و ق ــر کرم ــای دکت ــی و آق کیاب

ــش  ــتين هماي ــر نخس ــوان دبي ــه عن ــال 1382 ب وي در س
ــي  ــج جالب ــا نتاي ــه ب ــد ک ــت نمودن فرگشــت زيســتي فعالي
ــوان  ــه عن ــال 1387 ب ــش در س ــتاد دروی ــود. اس ــراه ب هم
اســتاد نمونــه کشــوری برگزیــده شــدند. اســتاد درویــش در 
ــخ،  ــر نخســتين همايــش  تاری ــوان دبي ــه عن ســال 1388 ب
فلســفه و منطــق زیســت شناســی ایــران بــا هــکاری انجمــن 
زیســت شناســی ایــران و در ســال 1391 بــه عنــوان دبیــر 
نخســتین همایــش جانــور شناســی یگانشــی دانشــگاه 
فردوســی مشــهد  و درســال 1394 بــه عنــوان دبیــر 
ــران   ــی ای ــی شناس ــن ماه ــی انجم ــش مل ــن همای چهارمی

ــت.   ــته اس ــت داش فعالی
از بیــن طــرح هــای تحقیقاتــی متعــدد اجــرا شــده، بازنگــری 
آرایــه شــناختی زیبــا موشــیان )Calomyscidae( ایــران،  در 
ــم  ــوری خان ــتماتیک جان ــری بیوسیس ــاله دکت ــب رس قال
ــا نتایــج بســیار جالبــی همــراه  دکتــر صفیــه اکبــری راد، ب
بــوده اســت. زیبــا مــوش در ارتفاعــات  شــرق فــات ایــران 
از میوکریســتودونتینه  بوجــود آمــده و در دو مســیر  شــمال  
ــه  ــد. نتیج ــوده ان ــی نم ــه زای ــران  گون ــات ای ــوب ف و جن
ــران  ــی جمعیتــی زیبــا مــوش ارتفاعــات ای مطالعــات ملکول

نشــان مــی دهــد کــه:
در     Calomyscus elburzensis البــرزی  زیبامــوش   -1

پیرامــون کویــر مرکــزی ایــران انتشــار دارد.
در   Calomyscus hotsoni هاتســونی   مــوش  زیبــا   -2

ــی انتشــار دارد و  در  سرتاســر بلوچســتان و خراســان جنوب
ــوش  ــا م ــا زیب ــواری ب ــه همج ــد دارای ناحی ــمال بیرجن ش

ــت. ــرزی اس الب
 Calomyscus 3- زببــا مــوش  زاگــرس کــه قبــاً بــه عنــوان
bailwardi معرفــی مــی شــد، از چهــار گونــه مجــزا تشــکیل 
شــده اســت: زیبــا مــوش کرمانــی، زیبــا مــوش کردســتانی، 

زیبــا مــوش کرمانشــاهی و زیبــا مــوش بیلــوردی.
زیبــا مــوش بــزرگ Calomyscus grandis کــه قبــاً تصــور 
مــی شــد فقــط در فشــم البــرز مرکــزی اســت اکنون انتشــار 
ــه ســمت قزویــن اثبــات شــده اســت. اســتان یــزد در  آن ب
ــه  ــا و زیرگون ــه ه ــیار ی ازگون ــتگاه بس ــران خاس ــز ای مرک

ــران مرکــزی اســت. ــدگان ای هــای بومــی  جون
مرکــز پژوهشــی جانورشناســی کاربــردی بــا دو رشــته 
ــون در  ــت و اکن ــرار گرف ــترش ق ــورای گس ــد ش ــورد تایی م
حــال فعالیــت مــی باشــد کــه  آقــای دکتــر علــی آبادیــان 
ــه  ــناختی را ب ــور ش ــای جان ــوآوری ه ــروه ن ــئولیت گ مس
ــدود  ــس از ح ــش پ ــید دروی ــر جمش ــد و دکت ــده دارن عه
37 ســال کار در اواخــر ســال 1394 تقاضــای بازنشســتگی 

ــد.  ــت ش ــه موافق ــد ک نمودن

افتخارات
* ثبــت ســه اختــراع بــا عنــوان هــاي ســامانه نيمــه 
اتوماتيــک تشــخيص مشــخصات کاريوتاپــي کرومــوزم هــاي 
جانــوري، شــمع پويــا )گوگــردي( و دســتگاه مطالعــه کلنــي.

* عضويــت در  انجمــن زيســت شناســي ايــران، انجمــن آمار 
ايــران، انجمــن حشــره شناســي ايــران، عضويــت دايمــي در 
ــتماتكي  ــن سيس ــكا، انجم ــان آمري ــن پستاندارشناس انجم

دانــان فرانســه.
* چــاپ حــدود يکصــد مقالــه علمــي پژوهشــي در مجــات 
ــتماتيک  ــورد بيوسيس ــي در م ــن الملل ــي بي ــي پژوهش علم

جونــدگان ايــران طــي 38 ســال تحقيــق. 

گرد آوري، ترجمه و تصنيف كتب
ــل  ــع و عوام ــي موان ــش بررس ــالات هماي ــه مق * مجموع
پيشــرفت هــاي فرهنگــي خراســان و سيســتان و بلوچســتان  
ــازت  ــتان، انتش ــتان و بلوچس ــگاه سيس ــکاري دانش ــا هم ب

ــد 1368. ــگاه بيرجن دانش
ــر  ــره داران، امي ــتماتكي مه ــم سيس ــر عل ــه اي ب * ديباچ

ــه. ــران، 1364 ترجم ــر، ته كبي
ــه هــا و تكامــل )2 جلــد( نشــر نيمــا،  * جمعيــت هــا، گون

ــه.  مشــهد، 1368 ترجم
ــره داران، انتشــارات دانشــگاه  ــس رنگــي تشــريح مه * اطل

تهــران ترجمــه.
* مبانــي سيســتماتيک جانــوري بــا همــکاري آقــاي دکتــر 



12

اميــد ميرشمســي، دانشــگاه فردوســي مشــهد )ترجمــه(.
* مجموعه مقالات تاريخ ، فلسفه و منطق زيست شناسي ايران 1388.

* مجموعه مقالات دومين همايش موزه ها 1386.
* روش شناسي در بيوسيستماتيک جانوري، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد 1394. 

ــا  ــي )IJAB( ب ــان انگليس ــه زب ــوري ب ــتماتيک جان ــي بيوسيس ــه ايران ــار مجل * انتش
همــکاري دانشــگاه تهــران، دانشــگاه شــيراز، دانشــگاه رازي کرمانشــاه و دانشــگاه شــهيد 

ــران. بهشــتي ته

سوابق اجرایی و آموزشی
دانشگاه تبریز

* استخدام به عنوان استادیار گروه زیست شناسی )بهمن ماه 1357(.
* تأسیس مرکز پرورش حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه تبریز.

* مسئول هسته زیست شناسی جهاد دانشگاهی دانشگاه تبریز )1363-1359(.
* نماینــده هســته زیســت شناســی در کمیتــه تالیــف و ترجمــه ســتاد انقــاب فرهنگــی  

و پیگیــری کتــب ترجمــه شــده توســط همــکاران.
ــتاد  ــی س ــت شناس ــزی زیس ــه ری ــه برنام ــی درکمیت ــت شناس ــته زیس ــده هس * نماین

ــی. ــای درس ــرفصل ه ــری س ــی و پیگی ــاب فرهنگ انق

مجتمع آموزش  بیرجند
* رئیس مجتمع آموزش عالی بیرجند )1367-1363(.

* مؤسس شعبه مرکز تحقیقات کویری دانشگاه تهران در بیرجند و تقبل مسئولیت آن.
* مؤسس دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجند و معاونت آموزشی آن تا سال 1380.

* مؤسس مرکز لرزه نگاری سه مؤلفه برای شهر زلزله خیز بیرجند.
ــی  ــگاه فردوس ــکاری دانش ــا هم ــد ب ــکی بیرجن ــکده پزش ــیس دانش ــکاری در تأس * هم

ــه تأســیس. ــا مرحل مشــهد ت

دانشگاه فردوسی مشهد
* مدیریت گروه زیست شناسی )1370-1368(.  

* معاونت آموزشی، پژوهشی و دانشجویی دانشکده علوم )1374-1370(.
* تاسیس آزمایشگاه بیوسیستماتیک جانوری )1374(.

* معاونت پژوهشی دانشکده علوم )1380-1376(.
* مدیر پژوهشی دانشگاه )1383-1381(.

* مدیرگــروه پژوهشــی جونــده شناســی بــا تاییــد دفترگســترش وزارت علــوم تحقیقــات 
و فنــآوری )1389-1383(.

* مدیرگروه پژوهشی جونده شناسی از سال 1383 تاکنون.
* رئیس مرکز پژوهشی جانورشناسی کاربردی از سال 1393 تاکنون. 

سایر فعالیت ها
* ایجاد دوره کارشناسی ارشد بیوسیستماتیک جانوری )1374(.

* ایجــاد دروه دکتــری بیوسیســتماتیک جانــوری در دانشــگاه تهــران و فردوســی مشــهد 
و پذیــرش دانشــجو در ایــن رشــته )1388(.

* مجــری طــرح مــوزه تاریــخ طبیعــی دانشــگاه فردوســی مشــهد )در دســت ســاخت بــا 
همــکاری اســتانداری خراســان(.

عضویت در مجامع علمی
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* عضو دایمی انجمن پستاندارشناسان آمریکا )1980 تاکنون(.
* عضویت در انجمن سیستماتیک فرانسه.

* عضویت انجمن زیست شناسی ایران.
ــران و  ــی ای ــت شناس ــن زیس ــوری انجم ــتماتیک جان ــاخه بیوسیس ــئول ش * مس

ــی هیکمــن 2011. ــان کتــاب جانورشناس ــئول هیــأت مترجم مس
* سر دبیر مجله پژوهش های جانوری انجمن زیست شناسی ایران.

* ســردبیر و مدیــر مســئول مجلــه ایرانــی بیوسیســتماتیک جانــوری از ســال 1383 
تاکنــون. 

* همــکاری بــا کمیتــه زیســت شناســی شــورای عالــی برنامــه ریــزی وزارت علــوم، 
ــاوری )1388-1374(.  ــات و فن تحقیق

* همکاری در تدوین دروس دوره دکتری بیوسیستماتیک جانوری.
* دو دوره عضویت در هیأت مدیره انجمن زیست شناسی ایران.

* عضویت در هیأت تحریریه مجله زیست شناسی.
* همــکاری بــا شــرکت ســامان دهــی صنایــع و مشــاغل شــهرداري تهــران )اجــرای 

طــرح مطالعاتــی مهــار جونــدگان شــهر تهــران(.
* همکاري متقابل بين دانشگاه فردوسي مشهد و موزه تاريخ طبيعي پاريس.

* برگــزاري نشســت بيــن المللــي باســتان جانورشناســي بــا همــکاري مــوزه تاريــخ 
طبيعــي پاريــس.

*  همکاري با دانشگاه گنت بلژيک.
* عقد قرارداد همکاري با دانشگاه مونپليه فرانسه.

* همکاری با انستیتو جانورشناسی دانشگاه سنت پترزبورگ روسیه.

کشف گونه هاي جديد 
گــروه پژوهشــي جونــده شناســي بــه عنــوان يــک مرکــز تحقيقاتــي بيــن المللــي در 
ــد.  ــاش مــي کن ــران ت ــون اي ــه هــاي ناشــناخته ف ــي گون ــه شناســايي و معرف زمين
تاکنــون ســه گونــه مــوش بــه ســياهه جونــدگان جهــان افــزوده شــده کــه عبارتنــد از: 

الف - دوپاي سه انگشتي سردم سياه
      Three-toed Jerboa Jaculus thaleri sp. Nov Darvish and Faramarz hosseinie, 2005 
ــتادم  ــي از اس ــدر دان ــر ق ــه خاط ــه ب ــن گون ــوي. اي ــان رض ــک، خراس ــر نم از کوي

ــت. ــده اس ــذاري ش ــان نامگ ــام ايش ــه ن ــر ب ــور تال پروفس

 ب - موش کشتزار ابن سينا
 Apodemus avincennei  sp. nov. Darvish, Javidkar, Siahsarvie 2008
ايــن گونــه از  فخرآبــاد در جنــوب غــرب مهريــز، اســتان يــزد در ارتفاعــات  شــيرکوه 
و ده بــالا بــه دســت آمــده اســت. نــام ايــن گونــه بــه افتخــار دانشــمند بــزرگ ايرانــي، 

ابوعلــي ســينا، بــه نــام وي نامگــذاري شــده اســت.

ج- کشف گونه دوپاي پنج انگشتي توس 
Allactaga toussi, Darvish et al. 2008.

اين گونه از منطقه چشمه گيلاس حوالي توس به دست آمده است.
د- گونه دو پای پنج انگشتی بزرگ

 Paralactaga cf williamsi  2015,  Hamidi, Darvish and matin 
این گونه اخیراً از ارتفاعات سد کارده به دست آمده است.
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 گزارش رکوردهاي جديد
ــه در  ــت ک ــه اي اس ــي گون ــد معرف ــورد جدي ــور از رک منظ
کشــورهاي همجــوار شناســايي شــده ولــي تاکنــون از ايــران 
ــار گــزارش مــي شــود.  ــراي نخســتين ب گــزارش نشــده و ب
ــار  ــه انتش ــح نقش ــب تصحي ــا موج ــزارش ه ــل گ ــن قبي اي
ــي   ــراي بســط فعاليــت هــاي تحقيقات ــه هــا  اســت و ب گون
در زمينــه جونــدگان منطقــه بســيار ارزشــمند اســت. 

ــد از: ــد  عبارتن ــاي جدي رکورده
ــات  ــي Blanfordimys afghanus در ارتفاع ــف- ول افغان ال

درگــز خراســان رضــوي.
نهــل  منطقــه  در   Chionomys nivalis برفــي  ول  ب-   
زشــک از ارتفاعــات بينالــود خراســان رضــوي، ايــن جونــده 

ــد. ــي کن ــي م ــري زندگ ــالاي 3000 مت ــات ب در ارتفاع
.Allactaga hotsoni پ- دوپاي پنج انگشتي هاتسون 

ــت  ــزد و دش ــوه ي ــا  ابرک ــتان ت ــده از  بلوچس ــن جون  ای
 Allactaga  firouzi   ــابق ــه س ــار دارد و گون ــان انتش اصفه
متــرادف هاتســونی و  فاقــد اعتبــار آرایــه شــناختی اســت.  
ج- دوپــاي 5  انگشــتي  ويليامــزي Allactaga williamsi  از 

اردبيــل تــا ارتفاعــات جنــوب زاگــرس انتشــار دارد.

د- دو پــای پنــج انگشــتی فــرات Allactaga euphratica از   
ایــام در غــرب ایــران.

د- جــرد ناخــن زرد  Meriones  crassus از جنــوب کاشــمر 
و دره شــور طبــس. 

 ذ- ســنجابک درختــي Dryomys nitedula از مهريــز اســتان 
. د يز

و- هامســتر دم دراز هاتســون  Calomyscus hotsoni از کوه 
هــاي بيــرگ ســراوان در بلوجســتان و بیرجنــد.

ي- هامســتر دم دراز البــرزي  Calomyscus elburzensis در 
کــوه هــاي خواجــه مــراد  و آق دربنــد و يــزد. 

ــش آرزوی  ــید دروی ــتاد جمش ــرای اس ــی ب ــش خوارزم روی
ســامتی و توفیــق روزافــزون در ســطح ملــی و بیــن المللــی 
دارد و امیــدوار اســت دانــش پژوهــان و دانشــجویان بتواننــد 
بیــش از پیــش از دانــش و تجربــه ایــن پیشکســوت زیســت 

شناســی ایــران بهــره منــد شــوند.
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مقدمه
طــي قــرن بیســتم دانشــمندان بــا درک بهتــر مکانیســم‌های 
ســلولی و مولکولــی پیشــرفت ســرطان، اطلاعــات بیشــتری 
در خصــوص نحــوه پيام‌رســاني ســلول‌هاي ســرطاني کســب 
کردنــد. ســرعت فزآينــده تحقیقــات پزشــکی طــي 50 ســال 
گذشــته مديــون ایــن يافته‌هــا بــوده و بــه ابــداع روش‌هــای 
جدیــد در تشــخیص و درمــان ســرطان منجــر شــده اســت.

ــه در ابتــدا معرفــی تاریخچــه ای مختصــر  هــدف ایــن مقال
ــا  ــه ســرطان و همینطــور آشــنایی ب ــوط ب ــات مرب از مطالع
نظریــات ارائــه شــده و فعالیــت هــای انجــام شــده در ایــن 
ــای  ــان اهمیــت شــناخت مکانیســم ه ــه بی ــه، در ادام زمین
ــورد  ــی در م ــات تفصیل ــح اطلاع ــا توضی ــاد و در انته ایج
ــده،  ــام ش ــات انج ــاری و تحقیق ــن بیم ــد ای ــان هدفمن درم

مــی باشــد.

داده های آماری
واژه ســرطان بــه گروهــی از بیمــاری هــا اطــاق مــی شــود 
ــال در  ــب اخت ــاص موج ــی خ ــش های ــا جه ــه در آنه ک
ــدام  ــرطان در ان ــود. س ــلول می‌ش ــی س ــای حیات عملکرده
ــوع، از  ــای متن ــکل ه ــه ش ــف و ب ــای مختل ــت ه ــا و باف ه
تومــور ســخت تــا تومــور هــای نــرم، ماننــد ســرطان ســلول 

هــای خونــی مــی توانــد ایجــاد شــود. عبــارت تومــور بدخیم 
و یــا نئوپلاســم نیــز از دیگــر واژه هــای کاربــردی در توصیف 
ســرطان مــی باشــند. صــرف نظــر از منشــاء بافتــی، ســرطان 
هــا ویژگــی هــای مشــترکي دارنــد كــه عبارتنــد از رشــد و 
ــر  ــای غی ــلول ه ــاد س ــلول‏ها، ايج ــادي س ــر ع ــر غي تكثي
طبیعــی کــه بــه راحتــي مــي تواننــد از بافــت خــود كنــده 
شــوند و انتشــار یــا متاســتاز ســلول هــاي ســرطاني به ســایر 
بافــت هــا. متاســتاز در مراحــل نهایــی ســرطان انجــام مــی 
شــود و دلیــل اصلــی مــرگ و میــر ناشــی از ســرطان اســت. 
طبــق گــزارش ســازمان بهداشــت جهانــی، ســرطان عامــل 
ــال 2012  ــت و در س ــان اس ــر در جه ــرگ و می ــی م اصل
ــرگ و  ــر شــده اســت. م ــون نف ــرگ 8/2 میلی ــه م منجــر ب
میــر ســالانه انــواع ســرطان در ســطح جهانــی  در ایــن ســال 
بدیــن قــرا اســت: ســرطان ریــه یــک و نیــم میلیــون ، کبــد 
ــینه 521 و  ــزرگ 649،  س ــده 723، روده ب ــزار، مع 745 ه

مــری 400 هــزار نفــر]۱[.
محققيــن 5 تــا 10 درصــد ســرطان هــا را ارثــي مــي 
ــا 95 درصــد مــوارد  ــر۱(. مابقــي يعنــي 90 ت داننــد )تصوی
بــه دلیــل جهــش هــای ســرطان زا ایجــاد مــی شــوند کــه 
عوامــل ایجــاد کننــده ایــن جهــش هــا عبارتنــد از: تمــاس 
بــا ســموم موجــود در دخانیــات، تمــاس بــا پرتوهــای مــاوراء 

پوریا رستم پور  )دانشجوی کارشناسی رشته میکروبیولوژی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه چمران(
pouriaros@gmail.com :آدرس مکاتبات

محبوبه باهری  )دانشجوی کارشناسی ارشد بیوشیمی، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه چمران(
زیر نظر دکتر محمد رضا دایر )دانشیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه چمران(

مروری بر سرطان ، عوامل ایجاد کننده آن و 
pI3k/Akt/mTOR اختلال در مسیر

ــالای  ــار ب ــل آم ــه دلی ــاری ســرطان می‌باشــد. ب ــرن حاضــر بیم ــه بشــری در ق ــی از معضــات جامع ــده: یک چکی
مــرگ و میــر انــواع مختلــف ســرطان، تحقیقــات و مطالعــات فراوانــی در جهــت شناســایی و شــناخت مکانیســم‌های 
مختلــف ایــن بیمــاری انجــام شــده اســت. عوامــل زیــادی در ایجــاد ســرطان نقــش دارنــد از جملــه عوامــل محیطــی 
ــود.  ــرطان ش ــه س ــر ب ــد منج ــوماتیکی می‌توان ــای س ــن جهش‌ه ــع ای ــه تجم ــوماتیکی ک ــای س ــاوت و جهش‌ه متف
در مطالعــات جدیدتــر مشــخص شــده کــه در ســرطان یــک ســری از مســیرهای ســیگنال دهــی ضــروری و حیاتــی 
ســلول مختــل می‌شــوند. شــناخت ایــن مکانیســم‌ها می‌توانــد بــه طراحــی و تولیــد داروهــای جدیــد و موثــر کمــک 
شــایان توجهــی کنــد. در مقالــه پیــش رو ابتــدا تاریخچــه مختصــری از ســرطان و ســپس نقــش مســیرهای متابولیکــی 

بــه خصــوص مســیر pI3k/Akt/mTOR بیــان شــده اســت. 

واژگان کلیدی: سرطان، متاستاز، مسیر پیامدهی، جهش.
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رژیــم  محیطــی،  عوامــل  بنفــش، 
ــکل و  ــرف ال ــب، مص ــی نامناس غذای
فاکتورهــای ناشــناخته ديگــر. تصویــر 
و  ایجادکننــده ســرطان  1 عوامــل 
آمــار مربــوط بــه آنهــا را نشــان مــی 

ــد ]۱،۲[. ده
ــل خطرســاز در ایجــاد  از دیگــر عوام
ــاي  ــه عفونت‌ه ــوان ب ــی ت ســرطان م
ــرد.  ــاره ك ــي اش ــي و باکتریائ ویروس
عفونت‌هــاي  مثــال  عنــوان  بــه 
ناشــي از ویــروس پاپیلومــای انســانی 
ترتیــب  بــه  هلیکوباکترپیلــوری  و 
احتمــال ایجــاد ســرطان هــای دهانــه 
رحــم و معــده را افزايــش مــی دهنــد. 
ــش  ــل نق ــه دلی ــوری ب هلیکوباکترپیل
خــود در ایجــاد زخــم هــای گوارشــی 
و التهــاب معــده مزمــن در انســان 
ــری  ــن باکت شــناخته شــده اســت. ای
بــا زخــم هــای دوازدهــه و همچنیــن 
پیشــرفت ســرطان هــای اپــی تلیــال 
ــد ]۳،۴[. ــی باش ــط م ــوم مرتب و لنف

ــاي 40 و 50  ــه ه ــان طــی ده محقق
ــه  ــد ک ــاور بودن ــن ب ــر ای ــادي ب مي

علــت ايجــاد ســرطان احتمــالا یــک عامــل ژنتیکــی اســت 
]۵[. ایــن دیدگاه‌هــا باعــث تغییــر اساســی در رويكــرد 
ــه كشــف روش‌هــاي  تحقیقــات مولکولــی ســرطان شــد و ب
درمانــي و مطالعاتــي جديــدي منجــر شــد. بــه عنــوان مثــال 
ــنگر،  ــي س ــن توال ــاي تعيي ــداع روش‌ه ــه اب ــوان ب ــي ت م
روش‌هــاي نســل جدیــد تعييــن توالــي و ابــداع روش جديــد 
ــرطان  ــد س ــد ض ــاي جدي ــف داروه ــه كش ــز ب PCR و ني

ــرد ]۶-۱۳[.   ــاره ک اش

نظريه دو جهشی بودن سرطان
كاربــرد  نيــز  و  اپیدمیولوژیکــی  اطلاعــات  كمــك  بــه 
ــه  ــن در ده ــر محققی ــگ و دیگ ــای ریاضــی، نوردلین مدل‌ه
ــا  ــیون ی ــوع موتاس ــرطان را وق ــت س ــادی، عل ی 50 می
ــوع  ــث وق ــه باع ــد ک ــي كردن ــی معرف ــی درپ ــای پ جهش‌ه
طیــف وســيعي از ســرطان هــا در افــراد مســن مــي شــوند. 
ــاد  ــراي ايج ــای لازم ب ــش ه ــل جه ــن حداق ــرای تعيي ب
ــی  ــای ژنتیک ــم ه ــی مکانیس ــا بررس ــون ب ــرطان، نادس س
موجــود در رتینوبلاســتوما )تومورهــای درون شــبکیهای 
چشــم کــه بــه طــور معمــول در اوایــل کودکــی ايجــاد مــي 

ــر 2( ]۱۴،۱۵[.  ــرد )تصوی ــروع ک ــود را ش ــود( كار خ ش
 نادســون در تحليــل آمــاری خــود وجــود دو شــکل مختلــف 

بیمــاری را پیــش بینــی کــرد کــه در هــردو، دو موتاســیون 
ــن  ــی اولی ــتومای ارث ــود دارد. در رتینوبلاس ــش وج ــا جه ی
جهــش در دوران بــارداري روي مــي دهــد، درحالی‌کــه 
جهــش دوم ســوماتیکی و در نســخه دیگــر همــان ژن اســت. 
کودکانــی کــه رتینوبلاســتومای ارثــی دارنــد در مقایســه بــا 
افــرادی کــه از ابتــدا جهشــی ندارنــد، صــد هــزار بــار بیشــتر 
در معــرض وقــوع جهــش دوم مــي باشــند. مــدل دیگــر فــرد 
ــرای  ــی شــود و ب ــد م ــده متول ــدون جهــش مســتعد کنن ب
ــا  ــوماتیکی در آنه ــش س ــتي دو جه ــاری بايس ــاد بیم ایج

همزمــان اتفــاق بيافتــد ]۱۶[.
ــر ســرطان  ــه در اکث ــل از کشــف ژن RB1 )ک 15 ســال قب
هــا از جملــه رتینوبلاســتوما دچــار جهــش مــی شــود( و 20 
ســال قبــل از اینکــه اولیــن کرومــوزوم انســانی تعییــن توالی 
ــه ی دو جهشــی  ــا نظری ــان ب شــود، در ســال 1971 همزم
بــودن ســرطان، ژن هــای مهارکننــده تومــور معرفــی شــدند. 
 RB1شــیوع بــالای ســرطان در نتیجــه ایجــاد موتاســیون در
اهمیــت ایــن ژن مهارکننــده ی تومــور را تائيــد مــي كنــد 

.]۱۹-۱۷[
موجــب  مســتقیما   RB1 فعالیــت  دادن  دســت  از 
ــه  ــه ب رتینوبلاســتوما در کــودکان مــی شــود. پروتئینــی ک
وســیله‌ی ژن  RB1 بیــان مــی شــود )pRb( یــک پروتئیــن 
ــن  ــه همی ــت و ب ــلولی اس ــه ی س ــده ی چرخ ــم کنن تنظی

تصویر ۱: عوامل ایجاد کننده سرطان و آمار مربوط به هر کدام
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ــاي  ــرطان ه ــب س ــیر RB در اغل ــال در مس ــل، اخت دلی
ــال در  ــور Wilms اخت ــود. در توم ــی ش ــده م ــاني دي انس
در   ،RB1 رونویســی  رتینوبلاســتوما  در   ،WT1رونویســی
ســرطان ســینه رونویســی BRCA1 و ترمیــم DNA/تنظیــم 
 P53 ــی ــندرم Li-Fraumeni رونویس ــر BRCA2 و در س گ

ــردد. ]۱۷و ۲۰ و ۲۱[.  ــی گ ــال م ــار اخت دچ

مطالعه ژنوم سلول‌هاي سرطاني
 DNA ــی ــن توال ــر و تعيي ــاي تکثی ــرفت تكن‌كيه ــا پیش ب
ــز  ــی و ني ــلولی و مولکول ــرات س ــتند تغیی ــان توانس محقق
ناپایــداری هــای ژنتیکــی ايجــاد شــده در حیــن تومورزائــی 

ــد.  ــات بيشــتر مطالعــه كنن ــا جزئی را ب
ــه  ــایی و طبق ــاي ســرطانی، شناس ــلول ه ــوم س ــل ژن تحلي
ــرفت  ــرطان، پیش ــاد س ــر در ایج ــای موث ــش ه ــدی جه بن
ــاخته  ــر س ــی را میس ــت داروی ــتاز و مقاوم ــرطان، متاس س

اســت.
 انواعــی از فرآیندهــای ســلولی کــه در حیــن ســرطان دچــار 
ــد کــه عبارتنــد از:  اختــال مــی شــوند شناســایی شــده ان
افزایــش ســرعت تکثیــر، تغییــرات اپــی ژنتیکــی، رشــد بــالا 
و تغییــرات متابولیکــی، آپوپتــوز، التهابــات مزمــن، رگ زایی 
ــوع  ــه در مجم ــی ک ــتم ایمن ــرار از سیس ــي و ف ــر طبيع غي

موجــب پیشــرفت ســرطان و متاســتاز می‌شــود ]۲۲[. 

تجمعــی  ســرطان: 
هــای  جهــش  از 

تیکی ما ســو
ژن  توالــي  تعييــن 
ــوم  ــود در ژن ــای موج ه
مختلــف  تومورهــای 
کــودکان و بزرگســالان 
مــورد  در  اطلاعاتــی 
تعــداد و نــوع جهــش 
ســوماتیکی  هــای 
ســرطان  در  دخيــل 
ــانی  ــف انس ــای مختل ه
ــم ســاخته اســت  را فراه
مطالعــات  ايــن   .]۲۳[
ــه  ــد ك ــي دهن ــان م نش
هــا  جهــش  ميــزان 
ــوع ســرطان  ــه ن بســته ب
 4 از  اســت،  متفــاوت 
جهــش در ســرطان هــای 
دوره ی طفولیــت )تومــور 
های نــادری کــه در دوره 
ــی  ــاق م ــت اتف ی طفولی
ــود  ــی ش ــروع م ــا ش ــه ه ــول از کلی ــور معم ــه ط ــد و ب افت
ــد اتفــاق  ــا در نواحــی بافــت هــای ســخت نیــز می¬توان ام
ــک  ــای کوچ ــلول ه ــور س ــش در توم ــا 163 جه ــد( ت بیفت
ــد  ــور هــای ســخت مانن ــر اســت. در برخــی توم ــه متغی ری
تومورهــای ســینه، کولــون، مغــز و دیگــر بافــت هــا و انــدام 
هــا میانگیــن تعــداد جهــش هــای ســوماتیکی بیــن 33 تــا 
66 مــی باشــد. در ايــن بيــن بیــش از 95 درصــد جهــش هــا 
ــازی مــي باشــند و تنهــا 5 درصــد  ــک ب ــی هــای ت جابجای
جهــش هــا بدليــل حــذف، جانشــینی یــا اضافــه شــدن بــاز 
مــي باشــند. از طــرف ديگــر ســرعت تغییــرات کروموزومــی 
ــي  ــلولهاي طبيع ــه س ــبت ب ــرطانی نس ــای س ــلول ه در س
بالاتــر بــوده و باعــث تغییــر در تعــداد کرومــوزوم هــا، حــذف 
شــدگی، جانشــینی، تکثیــر ژن و دیگــر ناهنجــاری هــا مــی 

 .]۲۳[ شــوند 

ــده  ــاد کنن ــرک ایج ــذرا و  مح ــای گ ــش ه جه
ســرطان

اكثــر جهــش هــای نقطــه ای و جانشــینی هــای کروموزومی 
ــدازه ی  ــد، ان ــي ده ــای ســرطانی روي م ــلول ه ــه در س ک
طبیعــی ســلول ســرطانی را تغييــر نمــي دهنــد. ايــن جهش 
هــا كــه باعــث افزایــش انــدازه ی ســلول ســرطانی نســبت 
بــه ســلول هــای طبيعــي اطــراف نمــي شــوند، جهــش هــاي 

ــه  ــا ب ــراد مبت ــه اف ــه چگون ــد ک ــان می‌کن ــه بی ــن نظری ــرطان. ای ــودن س ــی ب ــه دو جهش ــر ۲: نظری تصوی
رتینوبلاســتومای خانوادگــی در هــر دو چشــم و افــراد مبتــا بــه فــرم غیــر ارثــی فقــط در یــک چشــم دچــار 
رشــد ســلول هــای تومــوری مــی شــوند. بــالا ســمت چــپ : افــراد عمدتــا دو نســخه ژن ســالم مــادری و پــدری 
دریافــت مــی کننــد و مســتعد نــوع خاصــی از ســرطان نیســتند. پاییــن ســمت چــپ: افــرادی کــه مســتعد ابتلا 
بــه یــک ســرطان هســتند بــا ســلولهای غیرطبیعــی متولــد مــی شــوند زیــرا اولیــن جهــش را در زمــان لقــاح 
دریافــت مــی کننــد. بــالا و پاییــن وســط: جهــش هــای ســوماتیکی نــادر ممکــن اســت در افــرادی بــا ســلول 
هــای ســالم ایجــاد شــوند. راســت: در هــر دو ســرطان ارثــی و غیــر ارثــی اتفاقــات نــادر موجــب جهــش هــای 

دوم در نســخه همولــوگ ژن می‌شــود کــه ترانسفورماســیون ســلول را القــا مــی کنــد.
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گــذرا ناميــده مــي شــوند ]۲۴[. در مقابــل جهــش هایــی که 
باعــث افزایــش انــدازه ی ســلول ســرطانی نســبت بــه ســلول 
هــای طبیعــی اطــراف مــي شــوند جهــش محــرک نامیــده 

مــی شــود ]۲۵[.
ــه  ــی هســتند ک ــای محــرک ژن‌های ــب ژن‌ه ــن ترتي ــه اي ب
ــه  ــند ]۲۶[. لازم ب ــي باش ــرک م ــای مح ــش ه ــل جه حام
ذکــر اســت کــه ژن هــای محــرک نیــز دچــار جهــش هــای 
ــای ایجــاد شــده در  ــد جهــش ه ــوند. همانن ــی ش ــذرا م گ
ــده  ــاد ش ــای ایج ــش ه ــور، جه ــای توم ــده ه ــار کنن مه
ــدی  ــه بن ــرک طبق ــای مح ــش ه ــزء جه ــا ج در آنکوژن‌ه
می‌شــوند. پروتوآنکــوژن هــا یــا آنکــوژن هــای اولیــه 
فرآیندهــای ســلولی را در حالــت طبیعــی تنظیــم مــی کنند 
امــا وقــوع جهــش هــای متعــدد باعــث افزایــش محصــولات 
ــوان ایجــاد  ــی شــوند و آنکــوژن حاصــل ت ــی م ــر طبیع غی

ــور را دارد.  توم
ــراه  ــه هم ــرطان ب ــل در س ــای دخی ــوژن ه ــی از آنک برخ
ــوژن BRAF دارای  ــد از آنک ــا عباتن ــی آنه ــرد طبیع عملک
ــر در ســرطان راســت  ــام و موث ــال پي عملکــرد ســلولی انتق
 KRAS روده،ملانومــا و تومــور هــای ســخت، آنکــوژن
ــر در  ــام/GTPase و موث ــال پي ــلولی انتق ــرد س دارای عملک
ســرطان راســت روده، آنکــوژن AKT/PKB دارای عملکــرد 
ــینه،  ــای س ــرطان ه ــر در س ــام و موث ــال پي ــلولی انتق س
تخمــدان، راســت روده و بســیاری از ســرطان هــا، آنکــوژن 
HER2 دارای عملکــرد ســلولی انتقــال پيــام و موثــر در 
 SRC ــوژن ــای گوارشــی، آنک ــرطان ه ــینه و س ــرطان س س
ــرطان  ــر در س ــام و موث ــال پي ــلولی انتق ــرد س دارای عملک
ــور  ــوژن MYC، فاکت ــینه، راســت روده، آنک ــد، س ــای کب ه
رونویســی/تنظیم گــر چرخــه ی ســلولی و موثــر در ســرطان 

ــاوی ]۲۷[. ــتم لنف ــای سیس ه
یکــی از اهــداف محققــان تجزیــه و تحلیــل داده هــای 
وســیع ژنومــی بــرای شناســایی و تمایــز جهــش هــای گــذرا 
ــای  ــش ه ــن جه ــد ای ــایی و تایی ــت. شناس ــرک اس و مح
گــذرا و محــرک بــه فهــم مکانیســم هــای ایجــاد ســرطان، 
ــی در ســرطان کمــک  پیشــرفت ســرطان و مقاومــت داروی

ــرد ]۲۸[.  ــد ک ــی خواه ــایان توجه ش

مروری بر انکوژن ها
ــال 1970  ــه، در س ــق و مطالع ــه تحقی ــن ده ــد از چندی بع
ــد.  ــائی ش ــی ژن SRC شناس ــروف یعن ــوژن مع ــن آنک اولی
ایــن ژن بســیار شــبیه ژن V- SRC ویــروس تومــور بدخیــم 
ــناخته  ــدگان ش ــرطان پرن ــل س ــوان عام ــه عن ــه ب روس ک
می‌شــد، مــی باشــد. ایــن پروتوآنکــوژن احتمــالا در تنظیــم 
تکویــن جنینــی و رشــد ســلول نقــش دارد. پروتئینــی کــه 
بــه وســیله ی ژن  SRC ســاخته مــی شــود، یــک پروتئیــن 

تیروزیــن کینــاز اســت کــه توســط فرآینــد فسفریلاســیون 
ــاد  ــف ایج ــوران مختل ــان و جان ــود. در انس ــی ش ــار م مه
جهــش در ژن SRC باعــث ایجــاد ســرطان هــای خطرناکــی 
ماننــد ســرطان هــای روده ی بــزرگ، کبــد، ریــه، ســينه و 

پانکــراس مــی شــود ]۲۹[.

جهش های محرک سرطان ریه
ســرطان ریــه یکــی از کشــنده تریــن ســرطان ها در سراســر 
جهــان مــی باشــد و مطالعــات انجــام شــده نشــان مــی دهــد 
کــه شــیوع ایــن نــوع ســرطان بــا مصــرف دخانیــات ارتبــاط 
ــای  ــتفاده از روش‌ه ــا اس ــان ب ــروزه محقق ــی دارد. ام نزدیک
بافــت شناســی و مولکولــی جهــش هــای گــذرای متنوعــی 
ــا ایــن ســرطان هــای صعــب العــاج یافتــه  را در ارتبــاط ب
انــد ]۳۰[. آنالیــز ژنــوم در ســرطان ریــه و ترکیــب اطلاعــات 
مولکولــی و بافــت شناســی بــرای تشــخیص و کنتــرل رونــد 
درمــان ایــن بیمــاری اســتفاده مــی شــود. طــی تحقیقــی در 
ســال 2013 میــادی نتایــج حاصــل از درمــان بــه روشــهای 
ــده  ــک مهارکنن ــه کم ــان ب ــا روش درم ــی ب ــیمی درمان ش
هــای گیرنــده هــای فاکتوررشــد اپیدرمــی در بیمــاران 
ــه  ــزرگ مقایس ــای ب ــلول ه ــه س ــرطان ری ــه س ــا ب مبت
ــور  ــده فاکت ــای گیرن ــده ه ــری مهارکنن ــج، برت ــد. نتای ش
ــه وضــوح نشــان مــی دهــد. از ایــن رو  رشــد اپیدرمــی را ب
دانشــمندان امــروزه برآننــد تــا روش هــای کمکــی در کنــار 
روش هــای درمانــی مرســوم بیاینــد تــا نتایج بهتری بدســت 
آورنــد. میــزان شــیوع ســرطان‌ ســلول کوچــک ریــه%15 ، 
ــلول‌های فلســی شــکل30% و  ــزرگ15%، س ــلول‌های ب س

ــینوما40% اســت ]۳۱[.  آدنوکارس

درمان هدفمند در سرطان ریه
عــاوه بــر روش‌هــای درمانــی اســتاندارد و شــیمی درمانــی، 
ــرای  ــر ب ــی موثرت ــای درمان ــال روش ه ــه دنب ــن ب محققی
درمــان مبتلایــان بــه ســرطان ریــه در مراحــل پیشــرفته آن 
ــر  ــکا )FDA( و دیگ ــذا و دارو آمری ــازمان غ ــند. س ــی باش م
ســازمان هــای مربوطــه درمــان هــای هدفمنــد متعــددی را 
بــرای NSCLC هــم بــه عنــوان درمــان فــاز اول و هــم بــه 
ــر اســاس  ــد کــه ب ــاز دوم تاییــد کــرده ان ــان ف ــوان درم عن
دســتورکارهای کلینیکــی و تشــخیصی خاصــی بایــد مــورد 
اســتفاده قــرار گیرنــد، ماننــد مهارکننــده هــای مولکولــی یــا 
ــای  ــرای کاهــش جهــش ه ــک ب ــی بیولوژی روشــهای درمان
ــه  ــرای بهین ــاش ب ــا ت ــن کاره ــه ای ــرک ]۳۲[. از جمل مح
ســازی روش درمانــی بــر اســاس اســتفاده از گیرنــده هــای 
ــیر  ــال مس ــت. اخت ــی )EGFR( اس ــد اپیدرم ــور رش فاکت
ــای  ــلول ه ــه س ــرطان ری ــا در س ــه تنه ــیگنال EGFR ن س
 )Non Small Cell Lung Cancer: NSCLC( ــک ــر کوچ غی
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بلکــه در دیگــر بافــت هــا ماننــد ســینه، کولــون، پانکــراس، 
ســر و گــردن نیــز مــی توانــد اثــر بگــذارد. دارو هــای درمان 
هدفمنــد مــورد تاییــد ســازمان جهانــی غــذا و دارو عبارتنــد 
 Crizotinib و EGFR بــا هــدف Erlotinib و Gefitinib از
بــا هــدف EML4-ALK-fusion، Afatinib  بــا هــدف 
ــه  ــدف EML4-ALK-fusion ک ــا ه EGFR و Ceritinib ب
ــای 2003، 2004 و 2011، 2013  ــب در ســال ه ــه ترتی ب
و 2014 مــورد تاییــد توســط ســازمان جهانــی غــذا و دارو 

ــرار گرفتنــد ]۳۳[. ق

آنالیز مولکولی سرطان
جهش های محرک

در تصویــر 3 آنکــوژن هــا یــا جهــش هــای محــرک 
ــد.  ــف نشــان داده شــده ان ــل در ســرطان هــای مختل دخی
همانطوری‌کــه ملاحظــه مــی شــود بعضــی از ایــن جهــش 
ــه  ــتند. ب ــترک هس ــف مش ــای مختل ــرطان ه ــن س ــا بی ه
ــاد  ــبب ایج ــرک س ــای مح ــش ه ــن جه ــر ای ــارت دیگ عب
ــی می‌شــوند. ایجــاد جهــش  ــای مختلف ســرطان در بافت‌ه
ــث  ــور باع ــاری توم ــای مه ــد ژن ه ــاص مانن ــای خ در ژنه
اختــالات متعــددی ماننــد تکثیــر غیــر عــادی ســلول هــا و 
یــا آپوپتــوز ســلول هــای طبیعــی مــی شــود کــه علــت آن 
آســیب دیــدن ژن هــای تنظیــم کننــده چرخــه ی ســلول 
اســت کــه در حالــت عــادی وظیفــه حفــظ ژنــوم و ترمیــم 

ــد ]۳۴[.  ــده دارن ــر عه ــای آن را ب ــی ه آســیب دیدگ
 DNA ــم ــی کــه چرخــه ســلولی و ترمی جهــش در ژن های
ــلول  ــه س ــود ک ــی ش ــب م ــد، موج ــی کنن ــم م را تنظی
هــای ســرطانی بتواننــد بــه طــور غیرعــادی تکثیــر شــوند 
ــول  ــور معم ــه ط ــه ب ــای DNA ک ــیب ه ــه آس ــبت ب و نس
ــد. ــه مــرگ ســلول مــی شــوند، مقــاوم مــی گردن منجــر ب

 بســیاری از ژن‌هــای مهارکننــده تومــور در تنظیــم چرخــه 
ــداری از  ــظ و نگه ــم و حف ــای ترمی ــم ه ــلول و مکانیس س

ــد. ــوم نقــش دارن ژن
دارد  نقــش   ALK پروتئیــن  بیــان  در   ALK آنکــوژن   
ــردد.  ــی گ ــوع NSCLC م ــه از ن ــرطان ری ــه س ــر ب و منج
آنکــوژن HER2 قــادر بــه ســاخت گیرنــده ی فاکتــور رشــد 
ــینه،  ــرطان س ــه س ــر ب ــت و منج ــی)EGFR2( اس اپیدرم
 GNA11 مجــاری گوارشــی و بیضــه مــی شــود. همچنیــن
در تولیــد نوکلئوتیــد گوانیــن نقــش دارد و در ســرطان 

ــت ]۳۴[.  ــر اس ــم موث ــای چش ملانوم

بــا اســتفاده از اطلاعــات حاصــل از آنالیــز مولکولــی و طبقــه 
ــای  ــن راه ه ــال یافت ــه دنب ــان ب ــا محقق ــدی ســرطان ه بن
ــی  ــرطان م ــد س ــری از رون ــان و جلوگی ــرای درم ــد ب جدی

باشــند.

پيام دهي تکثیر سلول‌ها در بافت سرطانی
تجمــع جهــش هــای ژنتیکــی موجــب اختــال در مکانیســم 
هــای تنظیمــی چرخــه ســلول مــی شــود. تحــت شــرایط 
ــر  ــد و تکثی ــای رش ــیگنال ه ــار س ــد و انتش ــی تولی طبیع
اســت. کنتــرل دقیــق  تنظیــم شــده  ســلولی کامــا 
فرآیندهــای تکثیــر موجــب حفــظ ســاختار و عملکــرد 
طبیعــی بافــت هــا مــی گــردد. مســیر هــای ســیگنال دهــی 
تکثیــر در زمــان نیــاز روشــن مــی شــوند و ســپس خامــوش 

مــی شــوند.

اختلال در چرخه سلولی
یکــی از علایــم ایجــاد ســلول هــای بدخیــم، ایجــاد اختــال 
ــلول  ــده س ــرل نش ــر کنت ــا تکثی ــتاز ی ــم هومئوس در تنظی
هاســت. بــرای حفــظ هومئوســتاز طبیعــی تقســیم ســلولی 
ــه شــدت کنتــرل شــده اســت. محققــان مشــاهده کــرده  ب
ــی  ــلولی، یعن ــه ی س ــاز G1 چرخ ــال در ف ــه اخت ــد ک ان
ــا  ــرده ی ــر ک ــه تکثی ــد شــروع ب ــه ســلول می‌توان ــی ک جای
بــه خاموشــی و عــدم تکثیــر وارد شــود یکــی از علائــم مهــم 

ــرطان هاســت ]۳۶[. س

شناسایی تکثیر سلولی 
مطالعــات انجــام شــده نشــان مــی دهنــد کــه جهــش هــای 
ســوماتیکی در ژن مهارکننــده ی تومــورTP53 بیش از ســایر 
ژن هــا اتفــاق مــی افتــد. ایجــاد اختــال در سیســتم پيــام 
دهــي P53 موجــب تکثیرکنتــرل نشــده ســلولی می‌شــود. 
عــاوه بــر آن آســیبTP53 در ســلول‌های جنســی موجــب 
ایجــاد ســندرم لی-فرومنــی می‌شــود )عارضــه ای کــه 
موجــب مــی شــود افــراد در ســنین پاییــن مســتعد ســرطان 

هــای مختلــف شــوند( ]۳۷[. 

پيام دهي مسیر فاکتور رشد و اختلالات آن
فــاز  تومورهــا،  از  بســیاری  و  طبیعــی  ســلول‌های  در 
اولیــه ی G1 چرخــه‌ی ســلولی نیازمنــد پروتئین‌هــا و 
ــی  ــش م ــه پی ــوز را ب ــه میت ــت ک ــدی اس ــای رش فاکتوره
برنــد. ولــی برخــاف آن مرحلــه پایانــی G1 بــه آنهــا نیــاز 
نــدارد. بعضــی تومورهــا قادرنــد بــدون نیــاز بــه میتــوژن هــا 

ــر4( ]۳۸[.  ــد )تصوی ــدا کنن ــر پی تکثی
پيــام دهــي تومورهــا از طریــق گیرنــده‌ی فاکتــور رشــد اپیدرمــی 
)EGFR( از طریــق دو مکانیســم انجــام مــی شــود، فعــال ســازی 
ــتق  ــده مش ــازی گیرن ــال س ــد و فع ــه لیگان ــته ب ــده وابس گیرن
از لیگانــد. دیــده شــده اســت کــه حتــی بــا حــذف دمیــن 
ــد  ــرطان‌ها مانن ــی س ــا در بعض ــده ه ــن گیرن ــلولی ای ــارج س خ
گلیوبلاســتوماها، تومورهــا همچنیــن توانایــی ایجــاد پيــام از طریق 
دمیــن هــای داخــل ســلولی را دارا مــی باشــند )تصویــر۴( ]۳۹[. 
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مسیرهای پیام دهی فاکتور رشد
گیرنده های تیروزین کینازی

بــه طــور کلــی فعال‌ســازی گیرنــده هــای تیروزیــن 
کینــازی از طریــق اتصــال لیگانــد بــه دمیــن خــارج ســلولی 
آنهــا صــورت می‌گیــرد. پــس از آن زیرواحدهــای تیروزینــی 
دمیــن هــای سیتوپلاســمی فســفریله مــی شــوند )تصویــر 
ــرای پروتئیــن هــای پیــام  5(. فسفریلاســیون فرصتــی را ب
رســان جهــت کنتــرل و تنظیــم ژن هــا ی مهــم دخیــل در 

فرآینــد تکثیــر ســلولی و دیگــر فرآیندهــای مهــم 
ــد. ــم می‌کن فراه

فاکتــور رشــد اپیدرمــی کــه بــه گیرنــده‌ی 
 )EGFR( اپیدرمــی  رشــد  فاکتــور 
متصــل می‌شــود، پروتئینــی اســت 
ــای  ــت ه ــور باف ــب در توم ــه اغل ک

ــدف  ــود. ه ــان می‌ش ــی بی مخاط
قــرار دادن  EGFR نمونــه ای 

از درمــان هدفمنــد اســت 
گیرنــده  نخســتین  و 
رشــد  فاکتــور  ی 
جهــت  کــه  اســت 
ســرطان  درمــان 
اســتفاده  مــورد 
 .]۳۸[ گرفــت  قــرار 
کننده‌هــای  مهــار 

فاکتــور  گیرنده‌هــای 
 EGF/EGFR رشــد 

Gefitinib، Cetux� �ـد از    عبارتن
و   imab، Erlotinib، Panitumumab

در  کــه   Lapatinib
درمــان ســرطان هــای 
ســرطان   ،NSCLC

مخــاط ریــه مقــاوم شــیمی درمانــی، ســرطان راســت روده، 
تومورهــای ســر و گــردن و ســرطان ســینه کاربــرد دارنــد. 
IGF/IGFR  ــور رشــد ــای فاکت ــای گیرنده‌ه ــار کننده‌ه مه

ــرطان  ــان س ــالا در درم ــت و احتم ــی اس ــال بررس در ح
Tras�  س�ـینه، پروس�ـتات، راس�ـت روده، کب�ـد موث�ـر باش�ـند .
ــور  ــای فاکت ــای گیرنده‌ه ــار کننده‌ه tuzumab (mAb( مه

رشــد  HER2 مــی باشــد.

ــی   ــال عروق ــد آندوتلی ــور رش ــي فاکت ــام ده پي
ســرطان در   )VEGF(

یکــی دیگــر از عوامــل مهــم در ایجــاد ســرطان، گیرنده‌هــای 
ــال  ــد آندوتلی ــور رش ــده فاکت ــد گیرن ــازی مانن ــن کین تیروزی
عروقــی )VEGFR(  اســت کــه از طریــق اتصــال بــه فاکتورهای 

رشــد آندوتلیــال عروقــی در ایجــاد اختلالاتــی ماننــد ســرطان 
اندوتلیــال  رشــد  فاکتــور  گیرنــده  دارد.  نقــش  دیابــت  و 
ــور  ــال فاکت ــی اتص ــل اصل ــوع VEGFR-2( 2 ( مح ــی ن عروق
ــق  ــه از طری ــی )A (VEGF-A اســت ک ــال عروق رشــد اندوتلی
 PI3K/Akt/mTOR و Ras/Raf/MEK  فعال‌ســازی مســیرهای
ــار  ــروزه مه ــود. ام ــال می‌ش ــلول‌های اندوتلی ــر س ــث تکثی باع
ــی  ــتفاده م ــرطان اس ــان س ــده در درم ــن گیرن ــای ای کننده‌ه
ــر نقــش اساســی کــه  شــوند. ایــن فاکتورهــای رشــد عــاوه ب
در ایجــاد ســرطان هایــی مثــل معــده، کبد،کلیــه و 
پانکــراس دارنــد اثــر مســتقیمی بــر متاســتاز 

ــد ]۴۲[. ســرطان ســینه دارن

ــوع  فاکتــور رشــد تغییــر شــکل ن
)TGF-β(  ــا بت

از  ای  خانــواده  فاکتــور  ایــن 
ســایتوکاین هــای دایمــری 
باشــد.  مــی  همولــوگ 
از  ایــن فاکتــور رشــد 
ــای  ــده ه ــق گیرن طری
ســرینی و ترئونینــی 
اعمــال  در  خــود 
مختلفــی  زیســتی 
ــلولی،  ــر س ــد تکثی مانن
آپوپتــوز، پاســخ ایمنــی، 
ــی و دیگــر اعمــال  رگ زای
ــد  ــارکت می‌کن ــتی مش زیس
ــام  ــال در پي ــر 6(. اخت )تصوی
دهــي ایــن فاکتــور رشــد منجــر ‌بــه 
ــام  ــل التی ــی مث اختلالات
ــا،  ــم ه ــادی زخ ــر ع غی
ــا  ــدن ی ــادی ش ــر ع غی
و  قلبــی عروقــی، ســرطان  بیماری‌هــای  بافتــی،  فیبــروز 
بیماری‌هــای خــود ایمنــی مــی شــود. عــاوه بــر ایــن، 
پروتئین‌هــای داخــل ســلولی SMAD کــه پروتئین‌هائــی 
ــا  ــر شــکل بت ــور رشــد تغیی ــر اتصــال فاکت هســتند کــه در اث
بــه گیرنــده هــای ســرین/ ترئونیــن کینــازی فعــال مــی شــوند 
و وظیفــه انتقــال پیــام بــه هســته و تغییــر میــزان بیــان ژن‌هــا 
ــر در تکثیــر ســلولی  ــد از دیگــر عوامــل موث ــر عهــده دارن را ب

مــی باشــند ]۴۳[.
 

پيام دهي غیر عادی در سرطان
ــال  ــم اعم ــه تنظی ــه وظیف ــي ک ــام ده ــای پي ــیر ه مس
ــد ممکــن اســت در ایجــاد  طبیعــی ســلول را برعهــده دارن
ســلول هــای بدخیــم نیــز نقــش داشــته باشــند. از جملــه 

تصویر3:آنکوژن‌ها و سرطان های مربوطه
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ــی  ــد م ــش دارن ــر نق ــد و تکثی ــه در رش ــیرها ک ــن مس ای
  pI3k/Akt/mTOR ،Ras/Raf/MEK ــیرهای ــه مس ــوان ب ت
و مســیرهای پيــام دهــي  Wnt/β-cateninاشــاره کــرد. 
ایــن مســیرها عــاوه بــر تنظیمــات تکثیــر و رشــد ســلولها 
ــوز،  ــد آپوپت ــری مانن ــدد دیگ ــک متع ــال فیزیولوژی در اعم
 DNA تنظیــم چرخــه ی ســلولی، حفــظ و نگــه داری
ــم،  ــلول، متابولیس ــات س ــا وحی ــی ژن، بق ــلول، رونویس س
ــز  ــز نی ــلولی، تمای ــرت س ــم، مهاج ــود زخ ــی، بهب رگ¬زای

ــر ۷( ]۴۳[. ــد )تصوی ــش دارن نق
 

pI3k/Akt/mTOR مسیر پيام دهي
ــرای اعمــال  ــی ب ــام دهــي اصل ــک مســیر پي ــن مســیر ی ای
طبیعــی مختلــف ســلول مــی باشــد. ایــن مســیر همچنیــن 

متابولیســم،  کنتــرل  در 
هومئوســتازی، رشــد و تکثیر 
ــا  ــی و ت ــای طبیع ــلول ه س
ــش  ــرطان نق ــدودی در س ح
دارد ]۴۴[. بــه ایــن دلیــل 
ایــن  در  تغییــر  هرگونــه 
باعــث  می‌توانــد  مســیر 
ــات  ــود. مطالع ــی ش تومورزای
همچنیــن نشــان مــی دهنــد 
در  رگ‌زایــی  فرآینــد  کــه 
ــز  ــرطانی و نی ــای س توموره
ــرطان  ــی از س ــات ناش التهاب
ایــن  در  تغییــر  اثــر  در 
مســیر پیــام رســانی مــی 
ایجــاد  )تصویــر 8(.  باشــد 
جهــش هــای ســرطانی در 
هــای  واســطه  از  برخــی 
ــال  ــث اخت ــیر باع ــن مس ای
تومــور  مهــار  فرآینــد  در 
مــی شــود. بررســی ژنــوم 
ــان  ــرطانی نش ــلول‌های س س
می‌دهــد کــه ایــن مســیر 
نقــش  ســرطان  ایجــاد  در 
بســیاری دارد بــه گونــه‌ای 
کــه در ســرطان‌های انســانی 
در  تغییــرات  بیش‌تریــن 
ــده می‌شــود.  ــن مســیر دی ای
مطالعــات  از  امــروزه 
ــات  ــی اطلاع ــلولی مولکول س
ارزشــمندی بــه دســت آمــده 
ــرای  ــری ب ــای موث ــه راه ه ک
کنتــرل مســیر پيــام دهــي ســلول‌های ســرطانی از طریــق 
ــن  ــش روی محققی ــرطانی پی ــد س ــای ض ــده ه ــار کنن مه
گذاشــته انــد. ایــن مســیر پیــام دهــی کــه در حالــت معمول 
اعمــال ســلولی و حیــات آن را تنظیــم و تضمیــن مــی کنــد، 
تحــت تاثیــر جهش‌هــای ســوماتیکی ایجــاد شــده روی ژن 
هــای pI3k/Akt/mTOR باعــث تســریع فرآیندهائــی ماننــد 
رشــد، تکثیــر، تمایــز، آپوپتــوز، متابولیســم و دیگــر اعمالــی 
ــه ای کــه فرآینــد تومــور زایــی  ــه گون ســلولی مــی شــود ب

راتســریع خواهــد کــرد ]۴۵[. 
ــر ســلول‌های جنســی  ــر ب ــای موث ــر جهش‌ه از ســوی دیگ
ــه  ــوند، از جمل ــیر می‌ش ــن مس ــر ای ــه تغیی ــر ب ــه منج ک
عوامــل ســرطان هــای ارثــی بــه حســاب مــی آینــد. بــرای 
مثــال فقــدان پروتئیــن  PTEN )پروتئینــی کــه بــا فعالیــت 

تصویــر ۴: مســیرهای ســیگنال دهــی گیرنــده هــای تیروزیــن کینــاز مختلــف دخیــل در تومورزایــی. مســیر 
ــرل نشــده و ایجــاد  ــر کنت ــه تکثی ــال منجــر ب ــای رشــد در صــورت اخت ــی فاکتوره ــای ســیگنال ده ه
تومــور هــای بدخیــم مــی شــوند. در 10 ســال گذشــته مهارکننــده هــای متعــددی بــرای تیروزیــن کینازهــا 

طراحــی و توســط FDA تاییــد شــده انــد تــا بــرای درمــان ســرطان هــای مختلــف اســتفاده شــوند.
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ــری از  ــیر Akt و جلوگی ــار مس ــث مه ــود باع ــفاتازی خ فس
تکثیــر ســلول هــا و ســرطان مــی شــود( بــه دلیــل جهــش 
هــای اعمــال شــده در ســلول هــای جنســی باعــث تغییــر 

در   pI3k/Akt/mTOR مســیر 
ــرطانی شــدن ســلول  جهــت س
ــود.  ــی ش ــور م ــاد توم ــا و ایج ه
 ،PTEN علامــت اصلــی فقــدان
ســندرم  یــا  کاودن  ســندرم 
ــه  ــت ک ــه اس ــای چندگان هارتوم
یــک بیمــاری اتوزومــی غالــب 
مشــخص  علامــت  کــه  اســت 
آن ایجــاد زخــم هــای ملایــم 
یــا خــوش خیــم روی پوســت 
ــه  ــت ک ــی اس ــاهای مخاط و غش
باعــث ایجــاد ســرطان در ســینه، 
تیروئیــد و یــا ســایر انــدام هــا مــی 

شــود ]۴۵[.

اینوزیتــول  فســفاتیدیل 
 )PI3K( 3-کینــاز 

پروتئیــن  یــک  کینــاز  ایــن 
اســت  رســان  پیــام  آنزیمــی 
اینوزیتــول  فســفاتیدیل  کــه 
)در غشــای پلاســمائی و پیــش 
را  فسفواینوزیتیدهاســت(  ســاز 
فســفریله  هیدروکســیل'3  در 
مــی کنــد. فســفو اینوزیتیدهــا 
مولکــول هــای زیســتی هســتندکه 
قبیــل  از  ســلولی  فعالیت‌هــای 
مــرگ و بقــای ســلولی را تنظیــم 

ــد  ــش دارن ــي نق ــام ده ــیت‌ها و پي ــازی لنفوس و در فعال‌س
]۴۶[. خــود فســفاتیدیل اینوزیتــول 3-کینــاز از طریــق چند 
مســیر پیــام دهــی ماننــد توســط ســایتوکین هــا، ایتتگریــن 

تصویر ۵: فرآیند فعال سازی گیرنده های تیروزین کینازی

تصویــر۶: مســیرهای پيــام دهــي فاکتــور رشــد تغییــر شــکل بتــا. ایــن نمــودار ســاده نشــان مــی دهــد 
کــه چگونــه دو مســیر تیروزیــن کینــازی گیرنــده هورمــون رشــد و پروتئیــن ســرین/ ترئونیــن گیرنــده 

بــا هــم ادغــام شــده و تکثیــر ســلولی و دیگــر فرآیندهــا را تنظیــم مــی کننــد.
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هــا و فعــال ســازی گیرنــده هــای لنفوســیت هــای یا توســط 
لیگانــد گیرنــده‌ی وابســته بــه پروتئیــنG  (GPCR( فعــال 

ــود ]۴۷[. ــی ش م
ــن  ــده ی تیروزی ــازی گیرن ــال س ــا و فع ــد ه ــال لیگان اتص
 GPCR  ــده ی ــازی گیرن ــال س ــن فع ــم چنی ــاز و ه کین
باعــث فعــال ســازی PI3K در محــل غشــای ســلولی 
می‌شــود. ایــن آنزیــم بــه نوبــه خــود باعــث فسفریلاســیون 
ــد فســفاتیدیل  ــول دی فســفات و تولی فســفاتیدیل اینوزیت
اینوزیتــول تــری فســفات می‌شــود )تصویــر۹(. تجمــع 
ــای  ــن ه ــت پروتئی ــفات‌ها و دخال ــری فس ــفاتیدیل ت فس
 Akt کینــاز  ســرین-ترئونین  ماننــد   pH دمیــن   دارای 
)پروتئینــی کــه نخســتین بــار در ســرطان ایجــاد شــده در 
ــل t را دارد،  ــت تبدی ــه قابلی ــژاد A و نســل k ک ــوش از ن م
ــفو  ــه فس ــته ب ــاز1 وابس ــن کین ــد( و پروتئی ــائی ش شناس
ــیرهای  ــدن مس ــال ش ــث فع ــفات باع ــری فس ــد ت اینوزیتی

ــود  ــی ش ــی م ــي خاص ــام ده پي
کــه ســبب رشــد، متابولیســم، 
و  آپوپتــوز  ســلولی،  تکثیــر 
بســیاری دیگــر از اعمــال ســلولی 

ــود ]۴۸[. ــی ش م

کلاس IA فســفاتیدیل اینوزیتــول 
تیروزیــن  گیرنــده  بــا  کینــاز 
می‌کنــد.  برهمکنــش  کینــاز 
ــه  ــر ب ــازی PI3K منج ــال س فع
ایجــاد  و   PIP2 فسفریلاســیون 
 IA مــی شــود. ایزوفــرم PIP3
شــامل 3 نــوع زیرواحــد مــی 
 p110δ و   p110α، p110β باشــد 
بخــش  یــک  دارای  و هرکــدام 
مــی   P85 نــام  بــه  تنظیمــی 
باشــند. در ایزوفــرم IB  کینــاز 
زیرواحــد PI3Kγ بــا پروتئیــن 
ــن  ــد و ای ــی ده G برهمکنــش م
آغــاز واکنــش هایــی آبشــاری 
ــه  ــت منجــر ب ــه در نهای اســت ک
تنظیــم یــک فعالیــت حیاتــی 

ــردد. ــی گ م
تــا بــه حال ســه نــوع فســفاتیدیل 
شــناخته  3-کینــاز  اینوزیتــول 
 class ــا ــوع اول ی ــت. ن ــده اس ش
ــش  ــه نق ــد ک ــی باش I PI3K  م
ــانی  ــرطان‌های انس ــی در س مهم
 class II PI3K دارد. نــوع دوم یــا
ــام  ــال پي ــورد نحــوه انتق ــی در م ــات کم ــه اطلاع اســت ک
در آن و ارتبــاط آن بــا فرآینــد تومورزایــی و ســرطان هــای 
 class III PI3K ــا انســانی موجــود اســت. امــا نــوع ســوم ی
تنهــا فــرم شــناخته شــده اســت کــه فاگوســیتوز خــود بــه 
ــا  ــزوزوم ه ــیله ی لی ــه وس ــمی ب ــزای سیتوپلاس ــود اج خ
ــر  ــی را ب ــی در تومورزای ــش اصل ــد و نق ــی کن ــرل م را کنت
عهــده دارد. جهش‌هــای محــرک ســرطان کــه فســفاتیدیل 
اینوزیتــول 3-کینــاز را تحــت تاثیــر قــرار می‌دهنــد، شــامل 
ــا  ــر واحــد کاتالیتیکــی ی ــده‌ی زی جهــش هــای فعــال کنن
ــتند  ــم هس ــده ی عملکردآنزی ــش دهن ــای کاه ــش ه جه
ــر مــی  ــرو دایمرهــای آن تاثی ــر دمیــن تنظیمــی هت کــه ب
ــر پروتئیــن تیروزیــن کینازهــا کــه قبــا  ــد. عــاوه ب گذارن
توضیــح داده شــدند تعــداد زیــادی از گیرنــده هــای وابســته 
بــه پروتئیــن G نیــز در رشــد غیــر طبیعــی و فرآینــد هــای 

ــد ]۴۹[. ــه ســرطان نقــش دارن منتهــی ب

ــدی  ــش کلی ــر نق ــاوه ب ــرطانی. ع ــلول‌های س ــر س ــم در تکثی ــي مه ــام ده ــیرهای پي ــر ۷: مس تصوی
گیرنده‌هــای تیروزیــن کینــازی در پیشــرفت ســرطان، خانواده‌هــای دیگــر گیرنــده هــا کــه آنهــا هــم بــا 

پروتئیــن G عمــل مــی کننــد، در تکثیــر ســلول هــای ســرطانی نقــش دارنــد.
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نقــش فســفاتیدیل اینوزیتــول 3-کینــاز در ســرطان 
و ارتبــاط جهــش هــای آن بــا تومــور هــای انســانی

ــاز و  ــول 3-کین ــفاتیدیل اینوزیت ــان فس ــاط می ــود ارتب وج
ــت  ــف باف ــرطان‌های مختل ــای آن در س ــش ه ــش جه نق
هــای ســخت انســانی بــه اثبــات رســیده اســت. بــه عنــوان 
ــا جهش‌هــای دمیــن  مثــال تومــور هــای انســانی مرتبــط ب
3-کینــاز  اینوزیتــول  فســفاتیدیل   p110α کاتالیتیکــی  
شــامل تومورهــای ســینه، مجــاری ادراری، غشــای داخلــی و 
دهانــه رحــم، پوســت، تخمــدان، معــده، مجــاری صفــراوی، 
ــی  ــری م ــک و م ــی، روده‌ی کوچ ــی تنفس ــاری فوقان مج
باشــند. همچنیــن تومورهــای غشــای داخلــی و دهانــه رحم، 
ــتم  ــی، سیس ــی تنفس ــاری فوقان ــت روده، مج ــور راس توم
ــاری ادراری،  ــری، مج ــینه، م ــژ، س ــزی، منن ــی مرک عصب
ــی  ــن تنظیم ــای دمی ــش ه ــا جه ــد ب ــدان و کب ــه، تخم ری

ــد ]۵۰[. ــاز در ارتباطن ــول 3-کین ــفاتیدیل اینوزیت فس

PTENساختار، عملکرد و پيام دهي پروتئین
ــده  ــار کنن ــن مه ــک پروتئی ــوان ی ــه عن ــن PTEN ب پروتئی
ــول  ــفاتیدیل اینوزیت ــي فس ــام ده ــت پي ــوری فعالی ی توم
3-کینــاز را کــم مــی کنــد و از ایــن طریــق مســیر منتهــی 

ــی در  ــش مهم ــن رو نق ــد و از ای ــی کن ــار م ــه Akt را مه ب
تنظیــم اعمــال ســلولی پایــه ماننــد رشــد، تکثیــر و تولیــد 
ــه  ــن ب ــن پروتئی ــر10(. ای ــد )تصوی ــی کن ــازی م ــرژی ب ان
عنــوان یــک فســفاتاز، عملکــرد گــروه هیدروکســیل حلقــه 
 PIP3 اینوزیتــول را در محــل '3 دفســفریله مــی کنــد و
ــای  ــن ه ــد.  PTEN پروتئی ــی کن ــل م ــه PIP2 تبدی را ب
دارای باقیمانــده هــای تیروزیــن فســفات ماننــد فســفاتیدیل 
اینوزیتــول 3-کینــاز و FAK را شناســایی و عــاوه بــر ایــن 
ــن و  ــای ترئونی ــده ه ــای دارای باقیمان ــن ه ــرای پروتئی ب
ــک  ــد ی ــکل SHC مانن ــر ش ــن تغیی ــل پروتئی ــرین مث س

ــد ]۵۱[.  ــی کن ــل م ــفاتاز عم فس
 

ــای  ــرطان ه ــای آن در س ــش ه ــشPTEN  و جه نق
ــف مختل

ــه PTEN در  ــد ک ــی ده ــان م ــده نش ــام ش ــات انج مطالع
ســرطان‌های غشــای داخلــی و دهانــه رحــم، سیســتم 
پروســتات،  بــزرگ،  روده‌ی  پوســت،  مرکــزی،  عصبــی 
مجــاری صفــراوی، غــدد بزاقــی، چشــم، ســینه، تخمــدان و 
ــر ســلول  ســرطان معــده نقــش دارد. جهــش هــای موثــر ب
ــوند  ــی ش ــال در PTEN م ــث اخت ــه باع ــی ک ــای جنس ه

تصویــر 8: مســیر پيــام دهــي PI3k/Akt/mTOR. هرگونــه تغییــر در ایــن مســیر پیــام دهــی پیچیــده منجــر بــه انــواع مختلفــی از ســرطان 
هــا در انســان مــی شــود. اختــال در ایــن مســیر از طــرق مختلــف مــی توانــد ایجــاد شــود: اختــالات فاکتــور رشــد و مســیر پیــام دهــی 

گیرنــده فاکتــور رشــد، تداخــل مســیرهای پیــام دهــی، جهــش در انکــوژن هــا یــا ژن هــای مهارگــر تومــور در ســلول هــای جنســی.
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باعــث اختــالات ژنتیکــی ماننــد ســندرم کاودن و ســندرم 
ــا  ــت ی ــی در پوس ــراد زخم‌های ــن اف ــوند. در ای BRR  می‌ش
دیگــر انــدام هــای بــدن دیــده مــی شــود. ایــن اختــالات 
ژنتیکــی می¬توانــد زمینــه ســاز انــواع تومــور هــای بدخیــم 
حــذف  ماننــد  ســوماتیکی  جهش‌هــای  شــود.  دیگــر 
ــص در  ــر نقای ــه‌ای و دیگ ــای نقط ــرش، جهش‌ه ــدگی، ب ش
ــده شــده اســت.  ــادی از ســرطان‌های انســانی دی ــداد زی تع
پروتئیــن PTEN هماننــد پروتئیــنP53 یــک مهارکننــده‌ی 
تومــوری مــی باشــد از ایــن رو ژن آن یکــی از مهــم تریــن 
ــت ]۵۳[.  ــرطان زاس ــای س ــش ه ــث جه ــا در مبح ژن ه

پروتئیــن تغییــر شــکل SHC1 یــا پروتئیــن C1 یــک 
Ras-MAP ki� �ـانی  �ـام رس �ـیر پی �ـطه در مس �ـن واس  پروتئی

nase اســت کــه در اثــر عوامــل محــرک در محــل تیروزیــن 
ــن PTB و  ــن دارای دمی ــن پروتئی ــود. ای ــی ش ــفریله م فس
SH2 مــی باشــد. دمیــن SH2 پروتئیــن، سوبســترای اصلــی 
p52SH� ــرم ــت و دارای 3 ایزوف PTEN اس �ـرای  �ـم ب  و مه

ــک ژن  ــط ی ــه توس ــت ک C1،p46SHC1 و  p66SHC1 اس
 p46SHC1  و p52SHC1 بیــان مــی شــوند. دو ایزوفــرم
ــر  ــر ب ــا اث ــق مســیر Ras و ب ــي را از طری ــام ده ــه پي وظیف
ــده هــای فاکتــور رشــد تســهیل مــی کننــد. ایزوفــرم  گیرن
ــال  ــای فع ــه ه ــزان گون ــم می ــق تنظی p66SHC1 از طری
ــات  ــر دارد. مطالع ــلولی تاثی ــر س ــول عم ــیژن روی ط اکس
 SHC1 ــای ــرم ه ــه ایزوف ــد ک ــی ده انجــام شــده نشــان م

ــای  ــور ه ــاد توم ــی در ایج ــش مهم نق
ــخت دارد ]۵۴[. ــت س باف

ــي  ــام ده ــرد وپي ــاختار، عملک س
ــا  ــاز Akt ی ــرین-ترئونین کین س

B ــاز ــن کین پروتئی
ایــن پروتئیــن کینــاز عضــوی از گــروه 
کینازهــای  AGCمــی باشــد. ایــن 
گــروه کینازهــا بعــد از کشــف پروتئیــن 
پروتئیــن  و   G کینــاز  پروتئیــن   ،A
ــذاری  ــب نامگ ــن ترتی ــه ای ــاز C ب کین
ــواده از  ــروه 16 خان ــن گ ــدند. در ای ش
ســرین- ترئونیــن کینــاز سیتوپلاســمی 
قــرار دارد کــه فقــط 6 خانــواده در 
ــواده  ــود دارد. خان ــی وج ــوران عال جان
پروتئیــن کینــاز  B شــامل بیــش از 60 
پروتئیــن کینــاز اســت و مرکــزی بــرای 
دریافــت و پاســخ بــه پيــام هــا تشــکیل 
مــی دهــد و پاســخ هــای درون ســلولی 
و  هــا  واســطه  طریــق  از  متنوعــی 
فاکتــور هــای دیگــر تولیــد مــی کنــد. 

ــي  ــه در پيام‌ده ــته‌ای ک ــش برجس ــن نق ــل همی ــه دلی ب
طبیعــی و گاه غیــر معمــول دارد، مــی توانــد طیفــی وســیعی 
ــورون  ــب ن ــت و تخری ــل ســرطان و دیاب ــا مث ــاری ه از بیم
هــا را بــه همــراه داشــته باشــد. از ایــن رو جــزء کینازهائــی 
اســت کــه ســهم بزرگــی از تحقیقــات پایــه و دارویــی را بــه 

ــد. ــی ده خــود اختصــاص م
Akt1/PKBα، Akt2/ ــد ــی باش ــرم م ــه ایزوف Akt دارای س

 ،PH هــر ایزوفرمــی دارای یک دمین .Akt3/PKBγ و PKBβ
یــک دمیــن مرکــزی کاتالیتیــک ســرین- ترئونیــن و یــک 
دمیــن C- ترمینــال مــی باشــد. دمیــن  H بــه محصــولات 
PI3K، فســفاتیدیل اینوزیتــول دی و تــری فســفات )PIP2 و 
PIP3( متصــل مــی شــود و ایــن بــر همکنــش باعــث جابــه 
ــا  ــوند و در آنج ــی ش ــمایی م ــه غشــای پلاس ــی Akt ب جای
توســط آنزیــم پروتئیــن کیناز 1 وابســته بــه فســفواینوزیتید 
ــال  ــوپ فع )PDK-1( در محــل ترئونیــن 308 موجــود در ل
ســازی دمیــن کاتالیتیــک فســفریله مــی شــود. بــرای فعــال 
ســازی کامــل فسفریلاســیون دیگــری در محــل ســرین 473 
 )mTORC2ــا ــم  mTOR–Rictor )ی توســط کمپلکــس آنزی
صــورت مــی گیــرد )تصویــر 10( هرچنــد کــه ایــن فرآینــد 
هــای فعــال ســازی ممکــن اســت بــه کینــاز هــای دیگــری 
ــاز  ــن کین ــن، پروتئی ــه اینتگری ــته ب ــاز وابس ــه کین از جمل

وابســته بــه DNA و ATM  نیــاز داشــته باشــد ]۵۵[.  

تصویر ۹: بر هم کنش های درون سلولی انجام شده توسط فسفاتیدیل اینوزیتول 3-کیناز نوع اول
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نقــش ســرین- ترئونیــن کینــاز  Aktو جهــش هــای 
آن در ایجــاد ســرطان

دیــده شــده کــه اختــال در  PTEN باعــث فعالیــت افســار 
گســیخته Akt مــی شــود و آن هــم افزایــش ســرعت تکثیــر 
ســلولی را بــه دنبــال دارد. فعالیــت آنزیــم Akt تولیــد 
ــلولی را  ــال س ــه اعم ــام اولی ــه پي ــد ک ــی کن ــی م ترکیبات
ــه ایجــاد تومــور  فراهــم مــی کنــد کــه در نهایــت منجــر ب
ــه  ــوان ب ــی ت ــلولی م ــال س ــن اعم ــه ای ــود. از جمل ــی ش م
ــوز، رونویســی ژن، پیــش رفتــن چرخــه ی ســلولی و  آپوپت
تغییــر متابولیســم ســلول هــا اشــاره کــرد. از جملــه ترکیبات 
تولیــد شــده کــه مســتقیما در تکثیــر ســلولی نقــش دارنــد

ــند ]۵۶[. ــی باش p21،MDM2 و P27 م
ــای  ــرم ه ــا در ایزوف ــش ه ــداد جه ــش تع ــا افزای ــاد ی ایج
آنزیــم Akt در انــواع مختلفــی از ســرطان دیــده شــده اســت. 
اختــال در مســیر هــای پيام‌دهــي آنزیــم  Aktو مســیرهای 
ــر  ــر ســلولی در اث ــام دهــي رشــد و تکثی پاییــن دســتی پي
ــی ایجــاد بســیاری از ســرطان  ــت اصل ــا عل ــن جهــش ه ای
هاســت. از ایــن رو بررســی کینــاز Akt و مســیر هــای 
ــد  ــای ض ــان ه ــا و درم ــد دارو ه ــه آن در تولی ــوط ب مرب
ســرطانی بســیار موثــر خواهــد بــود. از جملــه ســرطان هــای 
انســانی کــه در اثــر جهــش هــای Akt بــه وجــود مــی آینــد 
ــی رحــم،  ــژ، ســینه، غشــای داخل شــامل ســرطان‌های منن
ــه، تخمــدان، ســلول  ــد، پوســت، ری مجــاری ادراری، تیروئی
ــی  ــه م ــد و کلی ــت لنفوئی ــک باف ــادی هماتوپویتی ــای بنی ه

ــند ]۵۷[. باش

کینــاز  آنزیــم  تنظیــم  و  عملکــرد  ســاختار، 
راپامایســین( )هــدف  پســتاندارن 

راپامایســین یــک آنتــی بیوتیــک ضــد قارچــی و مهــار کننده 
ی لنفوســیت هــایT  اســت. مطالعــه روی راپامایســین منجر 
بــه کشــف و روشــن شــدن مســیر پيــام دهــي mTOR شــده 
ــن  ــزرگ پروتئی ــواده ب ــاز جــزء خان ــم کین ــن آنزی اســت. ای
ــهPI3K اســت کــه پروتئیــن کینــاز  کینــاز هــای وابســته ب
ــی  ــالات حرکت ــث اخت ــال در ژن آن باع ــه اخت ATM ک
ایجــاد مــی شــود نیــز جــزء ایــن خانــواده بــزرگ می‌باشــد 
ــه DNA و  ــای وابســته ب ــن کینازه ــن پروتئی ]۵۸[. همچنی
چندیــن کینــاز دیگــر کــه مربــوط بــه فرآیندهــای حفاظــت 
ــواده هســتند.  ــن خان و ترمیــمDNA  هســتند نیــز جــزء ای
آنزیــم  mTOR باعــث انتشــار پيــام هــای مســیر پیــام دهــی 
فاکتــور رشــد مــی شــود و از ایــن رو موجــب تکثیــر، بقــا و 
رشــد ســلولی مــی شــود. پيــام دهــي زیــاد mTOR در انــواع 
زیــادی از ســرطان هــا مشــخص شــده اســت. تــاش هــای 
ــی  ــای کنترل ــف داروه ــرای کش ــادی ب ــز زی ــت آمی موفقی
مســیر پیــام دهــی  mTORشــده کــه کشــف 2 مهــار کننــده 
ی قــوی بــرای درمــان ســرطان ســلول هــای کلیــه، ســینه، 
ــدام هــا را بدنبــال داشــت. راپامایســین  پانکــراس ودیگــر ان
هیگروســکوپیکوس  استرپتومایســس  از  بــار  نخســتین 
قــوی  مهارکننــده‌ی  عنــوان  بــه  امــروزه  و  اســتخراج 
ــده‌ی  ــم کنن ــای تنظی ــایتوکاین ه ــن2 و دیگرس اینترلوکی
ــد  ــس زدن پیون ــری از پ ــرای جلوگی ــی ب ــای ایمن پاســخ ه

ــز مــی شــود ]۵۹،۶۰[. تجوی

Akt تصویر 10: مسیر فعال سازی سرین-ترئونین کیناز
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تصویــر 11: تنظیــم اعمــال ســلولی توســط mTOR. در حضــور فاکتورهــای رشــد، فقــدان PTEN یــا جهــش هــای ســوماتیکی PI3K موجــب 
فعــال شــدن Akt و کمپلکــس mTOR مــی شــود.

 mTORاعمال و تنظیمات آنزیم کیناز
بخــش  در  موثــر  عامــل  یــک   mTOR کینــاز  آنزیــم 
ــق  ــه از طری ــد ک ــی باش ــیر PI3K/Akt م ــر مس ــای آخ ه
2 زیــر واحــد خــود کــه هــر کــدام از بخــش هــای 
ــتی  ــف زیس ــال مختل ــت اعم ــده اس ــکیل ش ــی تش مختلف
را انجــام مــی دهــد.mTOR  از دو زیرواحــد mTORC1 و 
 mTORC1 ــد ــر واح ــت. زی ــده اس ــکیل ش mTORC2 تش
 mTOR ،Raptor ــت از ــاس اس ــین حس ــه راپامایس ــه ب ک
و mLST8 تشــکیل شــده اســت. ایــن کمپلکــس تکثیــر و 
رشــد ســلولی را بــا فسفریلاســیون مهارکننــده ی ترجمــه  
4E-BP1 و کینــاز S6 پروتئیــن ریبــوزم )S6K( تنظیــم 
ــم  ــه تنظی ــادر ب ــس ق ــن کمپلک ــن ای ــم چنی ــد. ه می‌کن
دیگــر اعمــال زیســتی از قبیــل ترجمــه، تولیــد ریبــوزوم، 
ــود  ــه کمب ــلولی ب ــز، پاســخ س ــاژی، متابولیســم گلوک اتوف
ــف  ــال مختل ــر اعم ــدن و دیگ ــای ب ــت ه ــیژن در باف اکس
ــت.  ــتاز اس ــل متاس ــرطانی مث ــلول‌های س ــه س ــوط ب مرب
ــت و  ــاوم اس ــین مق ــه راپامایس ــد mTORC2 ب ــر واح زی

 mSin1 و mLST8 و ،mTOR، Rictor شــامل بخــش هــای
اســت. ایــن کمپلکــس بــا فســفریله کــردن چندیــن 
ــی  ــات ســلولی را انجــام م ــر و حی ــم تکثی ــن تنظی پروتئی
ــد  ــفریله می‌کن ــه mTORC2 فس ــی ک ــش های ــد. بخ ده
شــامل:    Ser473 بــر روی Akt، ســرین و ترئونیــن کینــاز 
هایــی مثــل ســرم و گلوکوکورتیکوئیدکینــاز تنظیــم شــده 
ــند  ــی باش ــاز )PKCα)Cα م ــن کین SGK1( 1( و پروتئی

)تصویــر 11( ]۶۱[.
ــری  ــرای جلوگی ــی مختلفــی ب داروهــا و روش هــای درمان
ــل  ــا  mTOR از قبی ــط ب ــیرهای مرتب ــي مس ــام ده از پي
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــده و م ــت ش PI3K/Akt/mTOR یاف

ــرد ]۶۲[. ــی گی م

mTOR مهار
عــاوه بــر مســیر فاکتــور رشــد، در هنــگام کمبــود اکســیژن 
ــی  ــورت م ــز ص ــازی mTOR نی ــال س ــیدها فع و آمینواس
شــرايط  در  اکســیژن  مــدت  طولانــی  کمبــود  گيــرد. 
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ــای ســرطانی  ــن رو ســلول ه معمــول کشــنده اســت. از ای
راه کار هایــی بــرای برقــراری حالــت طبیعــی پیــش بینــی 
ــر هیپوکســی  ــا پذی ــور الق ــال فاکت ــوان مث ــه عن ــد. ب کرده‌ان
ــده  ــم کنن ــی و تنظی ــور رو نویس ــک فاکت ــه ی )Hif-1α( ک
عمــده رگ زایــی اســت هنــگام كمبــود اکســیژن وارد عمــل 
ــش  ــق افزاي ــیر PI3K/Akt/mTOR از طري ــود. مس ــي ش م
ــورد  ــی م ــای حیات ــام ه ــاد پي ــث ایج ــان ژن Hif-1 باع بی

ــود ]۶۳[.  ــی ش ــد م ــال رش ــای در ح ــاز تومور‌ه ني
در حقيقــت فاكتــور Hif-1α رونویســی ژن پروتئیــن هایــی 
مثــل VEGF، PDGFو دیگــر پروتئیــن هایــی کــه رگ زایی 
را تحریــک مــی کننــد، افزايــش مــي دهــد. بــه طــور کلــی 
Hif-1α و mTOR و دیگــر پروتئین‌هــای تنظیمــی بــه 
ــا شــرایط کمبــود اکســیژن كمــك  ســازگاری تومــور هــا ب
مــی كننــد. بنابريــن mTOR از طريــق Hif-1α رگ زایــی یا 
آنژیوژنــز را تشــدید مــی کنــد. از طــرف ديگــر ژنــی بــه نــام 
VHL وجــود دارد کــه مهــار کننــده ی تومورهــای ســندرم 
ــب   ــث تخری ــه باع ــد ک ــي كن ــد م ــدا را تولي ــل لین ون هیپ
و  مي‌شــود  تومــور  زایــی  رگ  از  جلوگیــری  و   HiF-1α
ــر دو  ــال حاض ــرد. در ح ــي گي ــور را م ــد توم ــوي رش جل
ــا  ــوگ ي ــا پارال ــر دوي آنه ــه ه ــده ی  mTOR ک ــار کنن مه
آنالــوگ راپامایســین هســتند بــه عنــوان داروهــای درمانــی 
عليــه آنژیوژنــز اســتفاده مــی شــوند. Temsirolimus از 
ــرای درمــان ســرطان  ــه مهــار کننــده هــای mTOR ب جمل
ــده  ــار کنن ــه مه ــه و  Everolimus از جمل پیشــرفته ی کلی
ــه،  ــرفته ی کلی ــرطان پیش ــان س ــرای درم ــای mTOR ب ه

ــای پانکراســی، ســرطان ســینه هســتند ]۶۰[. ــور ه توم

Von Hippel-Lindau سندرم
ــش در ژن  ــل جه ــه دلی ــه ب ــت ک ــی اس ــرطان ارث ــک س ی
VHL ســلول هــای جنســی ایجــاد مــی شــود. ایــن ســندرم 
ــم را  ــای بدخی ــواع ســرطان و توموره ــه ان ــا ب ــال ابت احتم
افزایــش مــی دهــد. هــم چنیــن جهــش هــای تــك گيــر یــا 
اتفاقــی در ژن  VHL نیــز موجــب ابتــا بــه انــواع مختلفــی 
از ســرطان هــای کلیــه مــی شــود. پروتئیــن حاصــل از ژن 
ــب و  ــه HIF، تخری ــن ب ــزودن یوبیکویتی ــی اف VHL توانای
ــش در ژن  ــن رو جه ــد. از ای ــازی آن را دارن ــال س ــر فع غی
ــش رگ  ــار  HIF و در نتیجــه افزاي ــدم مه VHL موجــب ع
زایــی و ایجــاد ســایر ســرطان هــای مربوطــه هنــگام کمبــود 

اکســیژن مــی شــود ]۶۴[.

mTOR  جهــش هــای موثــر بــر پيــام دهــي مســير
و  ســرطان هــای ايجــاد شــده

ــير  ــن مس ــال در اي ــر اخت ــه در اث ــه ك ــي ك ــرطان های س
ــی رحــم،  ايجــاد مــي شــوند شــامل ســرطان غشــای داخل

کلیــه، روده ی بــزرگ، ريــه، پوســت، مــری، مجــاری فوقانــی 
تنفســی، مجــاری ادراری، ســینه، تخمــدان، ســلول‌های 
ــراس  ــد، پانک ــاوی، کب ــت لنف ــک و  باف ــادی هماتوپویتی بنی
PI3K/ ــیرهای ــدن مس ــن ش ــا روش ــند. ب ــي باش ــز م ومغ

Akt/mTOR و ارتبــاط آنهــا بــا ســایر مســیر هــای منتهــی 
ــراي  ــا ب ــار کننده‌ه ــف مه ــواع مختل ــه ايجــاد ســرطان، ان ب
مســير mTOR کشــف و مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. نســل 
ــي  ــد ول اول ایــن مهارکننــده هــا در شــرایط خاصــي موثرن
ــی  ــار م ــهmTORC1 را مه ــای وابســته ب ــد ه بیشــتر فرآین
ــر دو  ــا روی ه ــده ه ــن مهارکنن ــل دوم ای ــا نس ــد. ام کنن
کمپلکــسC1 و C2موثــر انــد. بــه خصــوص در مهــار فرآینــد 
هــای وابســته بــه Akt/mTOR کــه محــرک ایجــاد تومورنــد 

ــر هســتند ]۶۵[. موثرت
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زمانــی کــه انســان جوامــع 
داد  تشــکیل  را  اولیــه 
بــا مســائلی همچــون 
منابــع  »چگونــه 
بــه  را  طبیعــی 
ــکل در  ــن ش بهتری
دســت گیــرد«، 
»چطــور یــک 
جامعــه را 

ــم  ــد«، »ک ــازماندهی کن س
بقــا  بــرای  راه  تریــن  هزینــه 

چیســت« و بســیاری از ایــن دســت ســؤال 
ــا و  ــه ابزاره ــاز ب ــاً نی ــد و متعاقب ــه ش ــا مواج ه

مهــارت هــا و غیــره بــرای انســان ضــرورت یافــت. در دنیــای 
ــه  ــزی ک ــائل در چی ــن مس ــدرن( ای ــاح م ــه اصط ــروز )ب ام
ــم مســتتر  ــی نامی ــای علمــی م ــک ه ــم و تکنی ــا آن را عل م
اســت، از ایــن رو نیــاز جوامــع بــه محققــان و پژوهــش گرانــی 
کــه بــه صــورت تخصصــی در علــوم مختلــف فعالیــت دارنــد، 
ــم معطــوف  ــش اســت. فلســفه عل ــه روز در حــال افزای روز ب
اســت بــه شــناخت شناســی، یعنــی شــاخه ای از فلســفه کــه 
ــان دیگــر  ــه بی ــردازد. ب ــه بررســی مفهــوم شــناخت مــی پ ب
ــب  ــیله ی کس ــا وس ــی )Epistemology( ب ــناخت شناس ش
معرفــت )Knowledge( و حــدود و وســعت شناســایی و 
مقیــاس هــا یــا مــاک هایــی )Criteria( را کــه بــدان وســیله 
ــاره صــدق یــا کــذب شناســایی  ــا اطمینــان درب مــی تــوان ب
داوری کــرد، ســروکار دارد. حــال مــی تــوان ایــن پرســش هــا 
را مطــرح کــرد کــه شــناخت علمــی چیســت؟ شــناخت علمی 
چگونــه بــه دســت مــی آیــد؟ آیــا روشــی علمــی وجــود دارد 
ــن  ــه ای ــد ب ــد؟ بای ــه حقیقــت بیانجام ــم ب ــه طــور حت ــه ب ک
موضــوع توجــه کــرد کــه چــون علــم توســط افــراد )انســان( 
ــا کار  ــروه ه ــه در گ ــرادی ک ــود، اف ــی ش ــه م ــه کار گرفت ب
مــی کننــد و نقــش هــای گوناگــون دارنــد: اســتاد دانشــگاه، 
دانشــجو، دانشــمند پژوهشــگر، کارورز آزمایشــگاه و مهنــدس، 
پــس در هــر بحثــی راجــع بــه ماهیــت علــم بایــد ایــن نکتــه 

را تبییــن کــرد کــه »چگونــه مــی تــوان ایــن دعــوی شــناخت 
شناســانه را کــه علــم مــی توانــد حقیقــت مربــوط بــه جهــان 
هســتی را کشــف کنــد بــا پرداختــن بــه علــم توســط انســان 
هــای خطاپذیــری کــه اعضــای دانشــگاه هــا و موسســه هــای 
تحقیقاتــی و غیــره هســتند، تلفیــق کــرد«. حــال ایــن ســؤال 
کلیــدی مطــرح مــی شــود کــه »چــه چیــزی مــرز شــناخت 
علمــی را از شــناخت غیــر علمــی متمایــز مــی کند؟« مســئله 
تعییــن مــرز فــوق العــاده اهمیــت دارد، زیــرا فعالیــت هــای 
غیــر علمــی جلــوه هــای متظاهرانــه دارنــد و دعــوی علمــی 

ــد. ــی کنن ــودن م ب
 همانطــور کــه از موضــوع ایــن مقالــه پیداســت، بــر آن شــدیم 
ــا را  ــی م ــه عوامل ــه »چ ــویم ک ــف ش ــم واق ــن مه ــر ای ــا ب ت
ــی  ــوق م ــی س ــه ای علم ــر مقال ــادن ب ــمت ارزش نه ــه س ب
دهــد«. هــم اکنــون کــه خــود نیــز در حــال نوشــتن همیــن 
مقالــه هســتم ایــن ســؤال بــرای مــن مطــرح شــده اســت کــه 
»آیــا ایــن مقالــه، کمکــی بــه ارتقــاء علــم و تفکــر اســاتید و 
ــر  ــه؟« یعنــی چــه کســانی ب ــا ن دانشــجویان خواهــد کــرد ی
ــی  ــل م ــرادی آن را مهم ــه اف ــد و چ ــی گذارن ــه م آن صح
ــن مــورد را در نظــر  ــد ای خواننــد کــه در هــر دو صــورت بای
گرفــت کــه بــا چــه معیارهــا یــا ارزش هایــی؟! در نــزد ارســطو 
ماهيــت هــر چیــزی بــه تعريــف و تئــوري )Theoria( آن بــاز 
مــي گــردد يعنــی تئــوری و تعريــف هــر چيــزی بيــان کننــده 
ذات و ذاتيــات هــر چيــزی اســت و از همانجــا بيــان کننــده 
ــوان گفــت  ــن لحــاظ مــي ت ــزی اســت. بدي صــورت هــر چي
ــن  ــه نحــوی از وجــود حظــی دارد بنابراي ــزی ب اگــر هــر چي
ــر  ــل از ه ــد قب ــس بیایی ــت. پ ــت اس ــتی و ماهي دارای چيس
چیــز تعریفــی از خــود ارزیابــی )Evaluation( یــا »ارزش 
 )Definition( نهــادن« داشــته باشــیم، بــه واقــع کــه تعریــف
ــد  ــان بتوانن ــا آدمی ــد ت ــی کن ــم م ــن فراه صخــره ای مطمئ
ــر آن  ــه ب ــبی گرایان ــات نس ــم نظری ــای متلاط ــان دری در می
بایســتد. ارزش در لغــت بــه معنــای »قیمــت«، »بهــا«، »ارج«، 
»برازندگــی« و »شایســتگی« اســت، ارزش شناســى بــه عنوان 
ــردازى  ــه پ ــى نظري ــفه، نوع ــى فلس ــائل اساس ــى از مس يك
ــون  ــه بررســى مســائل پيرام ــه ب ــه ارزش اســت ك ــوط ب مرب
ماهيــت ارزش، منبــع ارزش، مــكا و معيــار ارزش مــى 
پــردازد. ارزش را بــه زبــان ســاده چنيــن مــى تــوان تعريــف 

آیا مقاله با ارزش، با ارزش است؟!
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كــرد: »قــدر و قيمتــى كــه انســان بــراى انديشــه هــا، امــور و 
اشــيا پيرامــون خــود قائــل اســت.  دانشــى كــه بــه مطالعــه و 
بررســى انــواع مختلــف ارزش هــا مــى پــردازد، ارزش شــناس 
ــفه  ــاى فلس ــاخه ه ــه ش ــه از جمل ــام دارد ك )Axiology( ن
ــدگاه بســیاری از فلاســفه، ارزش  ــد. از دی ــه شــمار مــى آي ب
گــذاری امــری عقلانــی و درونــی )Subjective( اســت و 
کمتــر امــری تجربــی و بیرونــی )Objective( در نظــر گرفتــه 
مــی شــود، یعنــی مبنــای ارزش هــا یکــی نیســت. ارزش در 
ــزد افلاطــون شناســایی خیــر، در اندیشــه ارســطو رعایــت  ن
ــی و  ــدان اخلاق ــان وج ــت هم ــه کان ــط، در اندیش ــد وس ح
احســاس تکلیــف، بــرای راســل رهایــی از اخــاق و در نظــر 
ــی  ــه شناس ــگاه جامع ــت. در ن ــدرت اس ــه ق ــل ب ــه می نیچ
ارزش هــا تعهــدات مــا هســتند. آن هــا بازتــاب تصویــری از 
آن چــه خــوب اســت و آن چــه خــوب نیســت هســتند. ارزش 
هــا معیارهایــی بــرای قضــاوت افــراد دربــاره ی کنــش هــای 
خــود و دیگــران انــد. آن هــا بــه مــا مــی گوینــد کــه انســان 
چــه هــدف هایــی را بایــد جســت و جــو کننــد، چــه چیــزی 

لازم و چــه چیــزی ممنــوع اســت.
ــا توجــه بــه توضیحــات داده شــده، وقتــی مبنــای ارزیابــی  ب
ــه مســئله ای مهــم برخــورد مــی  هایمــان یکســان نباشــد ب
کنیــم کــه آیــا مــا بــه واقــع نمــی توانیــم بــه معیــاری واحــد 
بــرای ارزش گــذاری بــر مقالــه هــای علمــی دســت یابیــم؟! 
ــم  ــی بینی ــون گاه گاه م ــردم چ ــرح ک ــوع را مط ــن موض ای
ــی کــه در جــذب  ــی های ــه دلیــل ارزیاب ــا ب کــه در کشــور م
دانشــجوی دکتــری و هیئــت علمــی و ترفیــع اســاتید وجــود 
دارد، مقالــه هــای علمــی جنبــه ی تزئینــی، منفعتــی و کمــی 
)از نظــر تعــداد( بــه خــود گرفتــه اســت و هــدف غائــی آن که 
مطــرح کــردن فرضیــه ای علمــی و متعاقبــاً خلــف هایــی کــه 
دنبالــه روی آن باشــند و در نتیجــه بــه تولیــد علــم )نــه شــبه 
ــن دانشــگاه  ــاط بی ــق فضــای علمــی کشــور، ارتب ــم(، رون عل
ــه دســت  هــا و مراکــز صنعتــی و تحقیقاتــی کمــک کنــد، ب
فراموشــی ســپرده شــده اســت. یکــی از مشــکلات عمــده ایــن 
اســت کــه مــا کمتــر ســرمایه گــذاری هــای بلنــد مــدت در 
زمینــه هــای علمــی ماننــد کشــورهایی کــه پیشــگام در تولید 

علــم هســتند، داریــم کــه بــه اجمــال مــی تــوان ایــن گونــه 
ــی  ــه م ــی توج ــالات علم ــت مق ــه کیفی ــر ب ــه کمت ــت ک گف
ــک  ــد فیزی ــی )مانن ــته های ــال در رش ــوان مث ــه عن ــم. ب کنی
نظــری( شــاید موضــوع آنقــدر تخصصــی شــود کــه محقــق 
ــع  ــون در آن مقط ــود چ ــی ش ــاپ م ــه اش چ ــی مقال وقت
ــی  ــه کار م ــا در آن زمین ــه در دنی ــرادی ک ــداد اف ــی تع زمان
کننــد بســیار انــدک انــد در نتیجــه ارجــاع کمتــری نیــز بــه 
ــا ایــده  ــه اش خواهــد شــد، امــا کار پژوهشــگر همــراه ب مقال
ــت  ــن حال ــت اســت. ای ــا کیفی ــا ارزش و ب ــو و بســیار ب ای ن
مــی توانــد بــه عکــس نیــز اتفــاق افتــد یعنــی محققــی کــه 
در موضوعاتــی کــه عمومــی ترنــد )تعــداد افــرادی کــه بــه آن 
ــد( فعالیــت داشــته باشــد  ــد، زیادن زمینــه علمــی وابســته ان
امــا بــه مقالــه ای )پــر حجــم!( کــه چــاپ مــی کنــد بســیار 
ــازه،  ــده ای ت ــی ای ــود، یعن ــی ش ــاع داده م ــه آن ارج ــم ب ک
ــد  ــع بای ــه واق ــا ب ــده نمــی شــود. »آی ــو در آن دی نگرشــی ن
ــه  ــم ک ــد ببینی ــس بای ــرد؟« پ ــی ک ــا را یکســان ارزیاب آن ه
مقــالات بــه واقــع چگونــه ارزیابــی مــی شــوند و مــاک هــای 
ارزش گــذاری آن هــا چیســت. بــا توجــه بــه ســؤالات مطــرح 
شــده امیــد اســت، دانشــجویان بــا تعمــق بیشــتر بــه مســائل 

علمــی بنگرنــد.
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چکیــده: بهتریــن ســگ هــای جهــان از حیــث نگهبانــی و جنگــی بــودن ســگ‌های ایرانــی، افغانــی و ســگ هــای 
کشــورهای همســایه از قبیــل قفقــاز، عــراق و ترکیــه هســتند. داشــتن بهتریــن ســگ‌های گلــه و چوپــان در ایــران 
و افغانســتان بــه دلیــل کهــن بــودن ســرزمین، قدمــت بســیار بــالای همزیســتی ســگ و انســان و قدمــت گلــه داری 
اســت. ســگ هــا از نظــر انــدازه، وزن، ظاهــر و رفتــار تنــوع زیــادی دارنــد. بــه واســطه آمیــزش انتخابــی توســط انســان 

هــا، ســگ هــا بــه صدهــا زاده مختلــف گســترش یافتــه انــد.
محیــط خشــن، آب و هــوای ســخت و حیوانــات وحشــی تعــرض کننــده بــه انســان و گلــه و دام هــای مــورد نگهــداری 
علتــی بــرای تکامــل یافتــه تــر شــدن و ســازگارتر شــدن ســگ هــای مــورد نگهــداری در ایــن ســرزمین هــا اســت. 
ــه صــورت ســازمانی‌افته در  ــا ســگ‌ها ب ــر علــت شــده ت شــغل نظامی‌گــری در امپراتــوری هــای ایــران نیــز مزیــد ب
ســپاه و اردوهــای پادشــاهان پــرورش، تکثیــر و تربیــت یابنــد کــه یکــی از خروجــی هــای ایــن فرآینــد نــژاد بســیار 
قدرتمنــد و جنگجــوی افشــار اســت. بــه جــرات می‌تــوان گفــت نــژاد افشــار قــوی تریــن ســگ گلــه و نگهبــان در کل 
جهــان اســت و درشــتی انــدام قابــل قبولــی هــم دارد. اغلــب ایــن فرضیــه پذیرفتــه شــده کــه اصــل و منشــاء ســگ 
ــام علمــی Canis lupus مــی باشــد کــه در واقــع عضــوی از  ــا ن خانگــی )Canis familiaris( از گــرگ خاکســتری ب

خانــواده Canidae از راســته Carnivora اســت.         
ــر طبــق مطالعــات صــورت  ســگ هــا اهلــی شــده گــرگ خاکســتری در حــدود 15000 ســال قبــل مــی باشــند. ب
گرفتــه، فاصلــه ژنتیکــی بیــن ســگ هــا و گــرگ هــا خیلــی کوچکتــر از فاصلــه ژنتیکــی شــان بــا هــر یــک از گونــه 
هــای دیگــر از خانــواده  Canidae مــی باشــد. همــه گونــه هــای Canis کاریوتیــپ هــای مشــابهی دارنــد و آنالیزهــای 
ژنتیکــی بــر پایــه ژن هــای میتوکندریایــی و هســته ای واگرایــی کمــی را بیــن اعضــای ایــن جنــس آشــکار مــی کنــد.

واژگان کلیدی: سگ ایرانی، تنوع سگ، انواع سگ، ژن سگ

مقدمه
ــرادی از  ــه اف ــه ب ــت ک ــی اس ــردی معمول ــگ واژه کارب  س
زیرگونــه Canis lupus familiaris اشــاره می‏کنــد. ایــن 
اصطــاح همچنیــن می‌توانــد بــرای اشــاره بــه طیــف 
ــس  ــرادی از جن ــد اف ــای وابســته مانن ــیع‏تری از گونه‏ه وس
ــوت و  ــرگ، کای ــامل گ ــی ش ــای واقع ــگ ه ــا س Canis ی
ــژاد Canini شــامل ســگ وحشــی  ــرادی از ن ــا اف شــغال، ی
 Canidae آفریقایــی و یــا بــرای اشــاره بــه اعضــای خانــواده
کــه  شــامل روبــاه هــا، ســگ Bush، ســگ Raccoon به کار 
رود. ســگ خانگــی در ســال 1758 توســط کارلــوس لینــه 
Canis familiaris domes� و Canis familiaris �ـوان  �ـه عن  ب

ticus طبقــه بنــدی شــد و در ســال 1993 توســط موسســه  
ــه  ــی ب ــان آمریکای ــه پستاندارشناس Smithsonian و جامع
ــرگ  ــه از گ ــک زیرگون ــوان  Canis lupus familiaris ی عن
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خاکســتری)Canis lupus(  دوبــاره طبقــه بنــدی شــد. 
گــرگ خاکســتری یــک نیــای مشــترک بــرای همــه ی زاده 

هــای ســگ هــای خانگــی اســت ]1[.

Kingdom:Animalia
Phylum:Chordata
Class:Mammalia
Order:Carnivora
Family:Canidae
Genus:Canis
Species:C.lupus
Subspecies:C.l.familiaris & C.l.dingo

کــه  می‌کنــد  تاییــد   DNA هیبریداســیونی  اطلاعــات 
 Canoidea گوشــتخواران بــه دو فــوق خانواده بــزرگ شــامل
و Feloidea مشــتق شــده انــد ]۲[.  دارویــن اظهــار داشــت 
مــن بــاور نــدارم کــه مــا بایــد لزومــا ببینیــم کــه همه ســگ 
هــای مــا از یــک گونــه وحشــی مشــتق شــده انــد. بلکــه او 
ــه  ــن گون پیشــنهاد کــرد کــه ســگ هــای خانگــی از چندی
ــتق  ــی مش ــای فیلوژنتیک ــده‌اند. آنالیزه ــه ش ــی گرفت وحش
ــی از  ــگ خانگ ــاء س ــی از منش ــای مولکول ــده از مارکره ش
ــن  ــد. بنابرای ــی کن ــت م ــرگ )Canis lupus( حمای ــد گ ج
فرضیــه دارویــن رد مــی شــود. ایــن حقیقــت کــه گــرگ هــا، 
ســگ‌ها و دیگــر افــراد جنــس Canis درون لقاحــی دارنــد، 
اثبــات شــده اســت. علــی رغــم ســطح بالایــی از گوناگونــی 
فنوتیپــی میــان زاده‌هــا، واگرایــی ژنتیکــی در ســگ خانگــی 
و بیــن اغلــب گونــه هــای جنــس Canis کامــا کــم اســت 

.]۳[
ســگ‌ها )Canidae( بطــور خیلــی ابتدایــی نمایــان شــده انــد 
و بطــور خویشــاوندی از دوره میوســن تغییراتــی را به ســمت 
کوچــک شــدن داشــته انــد. رژیــم غذایــی آنهــا تنوع داشــته 
و بخشــی از آن گیاهخــواری اســت. بــرای مثــال روبــاه قرمــز 
ــی  ــه م ــدگان تغذی ــک و پرن ــتانداران کوچ ــی از پس اروپای
کنــد، امــا همچنیــن از حشــرات، حلــزون هــا و تــوت نیــز 

تغذیــه مــی کنــد ]۴[. 

تاریخچه تحول و تنوع
ــا از  ــه Canid ه ــده ک ــور ش ــور تص ــی اینط ــی تکامل از توال
ــال  ــون س ــش از 50 میلی ــه بی ــتند ک ــتخوارانی هس گوش
قبــل وجــود داشــته و از زمــان شــروع دوره Eocene مشــتق 
شــده انــد. ایــن ابتدایــی تریــن واگرایــی در خانــواده بــزرگ 
Canoidea اســت. بــه هرحــال Canid هــای موجــود، از یــک 
جــد مشــترک در حــدود 10 میلیــون ســال قبــل انشــعاب 
گرفتــه انــد. واگریــی اولیــه  Canid از دیگــر خانــواده هــای 
ــه  ــی ب ــی DNA میتوکندریای ــات توال ــا اطلاع Canoidea ب

اثبــات رســیده اســت ]۲[.

اکثریــت شــواهد علمــی در رابطــه بــا ریشــه تکاملــی ســگ 
 DNA خانگــی، از یافتــه هــای باســتان شناســی و مطالعــات
میتوکندریایــی اســت. زمــان واگرایــی غالبــاً 15000 ســال 
ــتان  ــواهد باس ــه ش ــر پای ــی از آن ب ــه بخش ــوده ک ــل ب قب
شناســی اســت کــه نشــان مــی دهــد اهلــی شــدن ســگ‌ها 
بیــش از 15000 ســال قبــل اتفــاق افتــاده اســت و بعضــی 
شــواهد ژنتیکــی نشــان مــی دهــد کــه اهلــی شــدن ســگ 
ــی  ــن پالئولیتیــک بالای ــا در آخری ــا از اجــداد گرگــی آنه ه
 Pleistocene/Holocene کــه بــه مــرز )Upper Paleolithic(
ــروع  ــش ش ــال پی ــزار س ــا 17 ه ــن 14 ت ــده، بی ــدود ش مح
ــه  ــد ک ــاره دارن ــب اش ــن مطل ــر ای ــا ب ــت. داده ه ــده اس ش
ســگ هــا در ابتــدا از گــرگ در آســیای شــرقی مشــتق شــده 
ــه  ــد و ایــن ســگ‌ها اهلــی شــده ســپس بطــور وســیعی ب ان
سرتاســر جهــان مهاجــرت کــرده انــد و بــه اقلیــم آمریــکای 
شــمالی در حــدود 8000 ســال پیــش از میــاد رســیدند ]۱[.

روابط فیلوژنتیکی سگ خانگی
همــه گونــه هــای جنــس Canis از یــک گــروه مونوفیلتیــک 
Cuon�( یــا ســگ وحشــی آســیایی اســت dhole  ک�ـه ش�ـامل 
 Canis( شــکل می‌گیرنــد. گــرگ خاکســتری )alpinus
C.simen�( ــی ــرگ اتیوپ ــوت  )C.latrans( وگ lupuss(، کای

sis( از یــک گــروه مونوفیلتیــک هســتند کــه بــا شــغال زرد 
)C.aureus( بیشــترین شــباهت را از نظــر تاکســون خواهری 
دارنــد. بــه هرحــال شــغال هــا یــک جــد مشــترک منحصربه 
فــرد ندارنــد. تمــام گونــه هــای Canis بعــاوه dhole و ســگ 
وحشــی آفریقایــی )Lycaonpictus( تعــداد کرومــوزوم هــای 
یکســانی دارنــد و همــه گونــه هــا در جنــس Canis بعنــوان 

دو رگــه شــناخته شــده انــد ]۲[.
یــک آنالیــز فیلوژنتیکــی از 736 جفــت بــاز ژن ســیتوکروم 
ــتری  ــای خاکس ــرگ ه ــط گ ــه فق ــد ک ــی ده ــان م b نش
ــک  ــتند. در ی ــی هس ــای خانگ ــگ ه ــداد س ــتقیماً اج مس
ــگاه میکروســاتلایتی در ســگ  ــه گســترده از 10 جای مطالع
هــای اهلــی، گــرگ هــای خاکســتری، گــرگ هــای قرمــز، 
شــغال هــای زرد و کایــوت هــا نشــان داده شــد کــه فاصلــه 
ژنتیکــی بیــن گــرگ هــای خاکســتری و ســگ هــا همــواره 
ــای زرد  ــا شــغال ه ــا ی ــوت ه ــا کای ــا ب ــن آنه از فواصــل بی
کوچکتــر بــوده اســت. بــه همیــن صــورت فاصلــه ژنتیکــی 
آلوزیمــی بیــن ســگ هــا و گــرگ هــا از فاصلــه بیــن آنهــا 
ــوده اســت ]۲[. ــر ب ــی کوچکت ــا هــر Canid دیگــری خیل ب

ــان و  ــری در می ــی، تغییرپذی ــع ژنتیک ــوع و توزی تن
ها زاده  درون 

ــم  ــا ه ــت ب ــا 12 موقعی ــای ســگ و گــرگ از 0 ت ــی ه توال
ــوت هــا، گــرگ  ــا کای ــد و ســگ هــا همــواره ب تفــاوت دارن
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ــا  ــل 20 موقعیــت ب ــا در حداق ــی و شــغال ه هــای اتیوپیای
ــت  ــا یاف ــگ ه ــا در س ــی ه ــی از توال ــد. بعض ــم متفاوتن ه
ــای  ــی ه ــز یکســانند. توال ــا نی ــرگ ه ــه در گ ــد ک شــده ان
ــد  ــی ده ــان م ــی نش ــت فیلوژنتیک ــرگ از درخ ــگ و گ س
کــه توالــی ســگ هــا بــه clade 4 دســته بنــدی شــده انــد 

.]۴-۱[
ــای  ــالای زاده ه ــوع ب ــت تن ــرای قابلی ــل ب ــل دو دلی حداق

ــود دارد: ــگ وج س
۱- اغلب زاده ها یک منشاء جدید دارند.

۲- بعضــی از اوقــات از Outcross زاده هــا، زاده خالــص 
ســگ هــا بــه وجــود مــی آیــد کــه از اثــرات آســیب رســان 
ــا حــذف  ــزش ی ــی از آمی ــا ســطوح بالای ــد و ب دور مــی مان

ــی شــود ]۲[. ــص ژنتیکــی خــاص همــراه م نقای
 O ̓Brie و   Wayne،Van Valkenburgh نظــر  طبــق  بــر 
ــک  ــن ســگ و گــرگ براســاس ی ــه ژنتیکــی Nei̓s بی فاصل
ــر  ــدی 0/042 اســت. حداکث ــک بع ــورز آلوزیمــی ت الکتروف
ــن  ــی بی ــه واگرای ــت اســت ک ــی در ســگ 12 موقعی واگرای
ــوت و شــغال  ــن ســگ، کای ــا 12 و بی ــا/ ســگ ه ــرگ ه گ
 mtDNA 20جانشــینی و دو دخــول اســت. بنابرایــن در
ــا  ــوت ه ــا/ کای ــغال ه ــا ش ــری را ب ــط دورت ــا رواب ــگ ه س

ــا ]۳[. ــرگ ه ــا گ ــد ت دارن
بطــور ویــژه و خــاص،IGF1  )فاکتــور رشــد شــبه انســولینی 
1( بــه عنــوان کاندیــدای یــک ژن بــرای اختــاف در اندازه 
بــدن در ســگ هــای خانگــی پیشــنهاد شــده اســت و در 
ــی  ــروه اصل ــه دو گ ــه ب ــگ ک ــرای 526 س 116SNPs ب
ــاوت  ــده، متف ــعب ش ــزرگ منش ــک و ب ــای کوچ زاده‌ه

اســت. مطالعــات Gray و همکارانــش نشــان داده کــه اغلب 
زاده هــای کوچــک از ســگ هــا دو مارکــر منحصربــه فــرد 
ــرون2 از ژن IGF1 و  ــول SINE در اینت ــل دخ ــد )عام دارن
یــک آلــل SNP( کــه در هــر یــک از گــرگ هــا یــا زاده هــای 
بــزرگ یافــت نشــده اســت. ایــن نویســنده اینطــور نتیجــه 
ــه  ــرق میان ــک از ش ــای کوچ ــگ ه ــاء س ــه منش ــه ک گرفت
اســت کــه آنهــا رابطــه بــا گــرگ هایــی کــه از ایــن ناحیــه 

ــد ]۴[. ــتراک می‌گذارن ــه اش ــتند را ب هس

سگ بی موی مکزیکی
Xoloitzcuintli یــا ســگ بــی مــوی مکزیکــی از بیــن یــک 

جمعیتــی کــه بــه دنبــال هــم ادغــام شــده انــد، احتمــالاً 
ــن  ــرای چندی ــزی ب ــردن درون آمی ــف ک ــا متوق ب

ــه طــور مشــابهی  ــن ب نســل آمــده و بنابرای
تنــوع ژنتیکــی را کاهــش داده اســت. 

ــد  ــک ج ــن زاده از ی ــاء ای منش
آمریــکای شــمالی اســت; 
هســتند  مــو  بــی  آنهــا 

  UV ‌ ــعه ــش اش ــاد و تاب ــی زی ــای خیل ــه دماه ــبت ب و نس
ــت  ــد اس ــن بعی ــتند، بنابرای ــاس هس ــدازه حس ــش از ان بی
Xoloitzcu�  ک�ـه در محی�ـط وحش�ـی زن�ـده بمانن�ـد. ام�ـروزه  
 Kennel club‌‌ ــق ــه هــر طری ــاب اســت. ب ــی کمی intli خیل
آمریکایــی بــا بررســی Xoloitzcuintli مشــاهده کــرده کــه 
ــتق  ــو مش ــدون م ــر زاده ب ــی، دیگ ــگ کاکل دار چین از س

ــت ]۲[. ــده اس ش

آناتومی و مورفولوژی سگ
ــدازه،  ــادی را در ان ــوع زی ــدرن تن ــای م ــای ســگ ه زاده ه
ــور خانگــی دیگــری نشــان مــی  ــار از هــر جان ظاهــر و رفت
ــه اجــداد  ــر پای ــا ب ــوژی آنه ــن وجــود مورفول ــا ای ــد. ب دهن
وحشــی شــان یعنــی گــرگ هــای خاکســتری معیــن شــده اســت. 
ــا هــم  ــوی دارد، اســتخوان هــای مــچ دســتش ب ســگ عضــات ق
ــا  ــرای ب ــد، یــک سیســتم قلبی-عروقــی دارد کــه ب ترکیــب شــده ان
حداکثــرِ ســرعت دویــدن و اســتقامت از آن حمایــت مــی 
کنــد و دنــدان هایــی کــه بــرای گرفتــن و پــاره کــردن 

مناســب شــده انــد ]۱[.
دارنــد، دم نســبتاً بلنــد و معمــولاً  پرپشــتی 

شــده گــوش هــا بــزرگ  تیــز  و 
پــوزه  انــد، 
طویلــی دارنــد، 
انگشــت  اولیــن 
جلویــی  پــای 
پشــتی  پــای  و 
بــه طــور زیــادی 
انــدازه  نظــر  از 
یافتــه  کاهــش 
اســت، فرمــول 
نــی  ا ند د
آنهــا 
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می‌باشــد: زیــر   شــرح  بــه 

طیــف وســیعی را در سرتاســر جهــان بجــز نیوزیلنــد، 
ماداگاســکار و خیلــی از قســمت هــای اندونــزی و جزایــر آرام 
دارنــد. دارای 15 جنــس هســتند. ســگ هــا تنــوع گســترده 
ــه  ــی ک ــن ســگ بالغ ــد. کوچکتری ــاع و وزن دارن ای در ارتف
شــناخته شــده ســگ تــری یــر یورکشــایر اســت کــه فقــط 
ــا  ــر ی ــانتی مت ــانه، 9/5 س ــا 2.5in ش ــر ب ــانتی مت 6/3 س
3.7in  درازا و طــول ســر و بــدن و وزنــش فقــط 113 گــرم 
ــزرگ تریــن ســگی کــه شــناخته شــده یــک   مــی باشــد. ب
Mastiff انگلیســی )بولــداگ( کــه وزنــش 155/5 کیلوگــرم 
)343IB( و از پــوزه بــه دم 250 ســانتی متــر یــا 98in بــود. 
بلندتریــن ســگ یــک Greatdane اســت کــه انــدازه‌ای برابــر 

ــه طــرف شــانه دارد ]۵[. ــا 106 ســانتی متــر ب ب
در مقایســه گــرگ هــا بــا ســگ هــا از نظــر انــدازه یکســانند، 
جمجمــه ســگ هــا 20درصــد کوچــک تــر اســت،  30درصد 
مغزشــان کوچکتــر اســت و همچنیــن بطــور متناســبی 
 Canid دنــدان هایشــان کوچکتــر از دیگــر گونــه هــای
اســت. ســگ هــا بــرای عملکــرد نســبت بــه گــرگ هــا بــه 
کالــری کمتــری نیــاز دارنــد. توســط کارشناســان اســتدلال 
شــده کــه گــوش هــای آویــزان نتیجــه‌ی آتروفــی عضــات 
ــر از  آرواره هســتند. پوســت ســگ هــای خانگــی ضخیــم ت

گــرگ هاســت ]۱[.

حس بینایی سگ
Dichro� )مانن�ـد اغل�ـب پس�ـتانداران، س�ـگها دورنگ�ـی) 

ــا  ــادل ب ــه مع ــد ک ــد رنگــی دارن mats( هســتند و دی
ــت.  ــان هاس ــبز در انس ــز ـ س ــگ قرم ــی رن ــور رنگ ک
بــه عنــوان  آنهــا  بــه  بویایــی ســگ‏ها  سیســتم 
شــکارگران ماهــر کمــک می‌کنــد. در حالــی کــه 
قــدرت بینایــی ســگ‌ها کــم اســت، قــدرت تشــخیص 
ــی بالاســت  ــیای متحــرک خیل ــر اش ــان‌ ب ــی ش بینای

.]۱[

حس شنوایی سگ
ــی 40  ــور تقریب ــگ بط ــنوایی س ــس ش ــف فرکان طی
تــا60 هــزار هرتــز اســت کــه ایــن بدیــن معنــی اســت 
ــدوده  ــاوراء مح ــی م ــد صداهای ــگ‏ها می‏توانن ــه س ک
ــا  ــد. 18ی ــخیص دهن ــان را تش ــنوایی انس ــف ش طی
ــگ‌ها  ــوش س ــد گ ــه می‌توانن ــتری عضل ــداد بیش تع
کننــد،  کــج  را 
بچرخاننــد، بــالا یــا 

پاییــن ببرنــد ]۱[.

حس بویایی سگ
مغــز ســگ از نظــر 
بویایــی  کورتکــس 
حــس  بنابرایــن  و 
انســان  بــر  بویایــی 
ــت.  ــده اس ــب ش غال
در  بویایــی  حبــاب 
بــار   40 ســگ‌ها 
بزرگ‏تــر از حبــاب 
انســان  در  بویایــی 
بــه  کــه  اســت 
خاطرایــن اســت کــه 
 125 دارای  ســگ 
میلیــون   220 تــا 
حســاس  گیرنــده 
اســت.  بویایــی 
تخمیــن  بنابرایــن 
کــه  شــده  زده 
طیــف حــس بویایــی 
معمــولاً  ســگ‌ها 
هــزار  یکصــد  از 
میلیــون  یــک  تــا 
از  حســاس‌تر  بــار 
.]۱[ انسان‌هاســت 
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رفتاروتولیدمثل
لدینگوهــا  جملــه  از  وحشــی  هــای   Canid همــه 
ــه  ــا ب ــتند. آنه ــی هس ــان ضعیف ــا نگهبان و  NGSDs ه
طــور فیزیکــی اگــر بقــای فردیشــان در معــرض خطــرو 
تهدیــد قــرار بگیــرد، حتــی از زاده‌هــای خودشــان دفــاع 
 Canid  نخواهنــد کــرد. کمتــر وجــود دارد کــه بیشــتر
ــالگی  ــک س ــل از ی ــا قب ــد دینگوت ــای زودرس مانن ه
ــوغ جنســی  ــی، بل ــند. در ســگ‌های خانگ مســتقل باش
در حــدود ســن 6 تــا 12 ماهگــی بــرای هــر دو جنــس 
ــوع  ــن موض ــه ای ــر چ ــود، اگ ــروع می‌ش ــاده ش ــر و م ن
می‌توانــد تــا دو ســالگی هــم در بعضــی زاده‌هــای بــزرگ 
بــه تاخیــر افتــد و ایــن در ســگ‏های مــاده زمانــی ســت 
کــه اولیــن ســیکل اســتروس اتفــاق خواهــد افتــاد. آنهــا 
بــه طــور متعاقــب ســالی دو بــار ســیکل اســتروس دارند، 
کــه طــی آن بــدن آنهــا بــرای بــارداری آمــاده می‌شــود. 
ســگها بیــن 56 تــا 72 روز بعــد از لقــاح زایمــان 
ــه دوره  ــت، اگرچ ــن آن 63 روز اس ــه میانگی می‌کنندک

ــد ]۱[. ــاوت باش ــد متف ــتنی می‌توان آبس

سگ های خارجی  مثل مرغ همسایه، غاز است
همــواره در ایــران مــرغ همســایه غــاز بــوده و تــا محقــق 
ــگ‌های  ــود. س ــد ب ــن خواه ــی لازم چنی ــدن آگاه نش
خارجــی بواســطه تازگــی داشــتن و بــه دلیــل حضــور در 
ــف خارجــی و ایفــای نقــش معجزه‏گــر  فیلم‏هــای مختل
و خــارق العــاده )کــه بــه نوعــی تبلیغــات غیــر مســتقیم  
بــوده( در بیــن مــا ایرانیــان و ســایر کشــورهای منطقــه 
مبــدل بــه ذائقــه شــده انــد و واردات ســگ مبــدل بــه 
یــک تجــارت هنگفــت شــده اســت. ایــن درحالــی اســت 
کــه بعــد از خریــد، هشــتاد درصــد خریــداران از کــرده 
ــه ســگ‌های کاری و جــان  خــود پشــیمان هســتند و ب
ــی الخصــوص  ــی عل ــاک محل ــی ب ســخت و جســور و ب
نــژاد افشــار و ســرابی و یرتجــی روی می‏آورنــد. دوبرمــن 
هرچقــدر هــم ســگ باشــد تــوان ایســتادگی در مقابــل 
تولــه گــرگ را هــم نــدارد و تــوان عمومــی آنهــا بــرای 
چنیــن نبــرد هایــی کــه بــه منظــور حفاظــت از منطقــه 

هســتند، کافــی نمــی باشــد ]۲[.

انواع سگ ایرانی
ــود دارد  ــگ‌ها وج ــی از س ــای گوناگون ــران نژاده در ای
کــه عبارتنــد از: ســگ قفقــازی )ســگ شاهســون، ســگ 
ــالوکی(،  ــازی )س ــگ ت ــری(، س ــگ سنگس ــرابی، س س
ــگ  ــاری، س ــگ افش ــرد، س ــگ ک ــان، س ــگ قهدرج س
ــکاری(. ــاه )ش ــگ پاکوت ــن، س ــگ ترکم ــی، س مازندران

ــرابی،  ــگ س ــون، س ــگ شاهس ــازی )س ــگ قفق س
ــری( ــگ سنگس س

ــه،  ــزرگ جث ــدی، ب ــری ج ــا ظاه ــگی ب ــرابی س ــگ س س
قدرتمنــد، عضلانــی، همــراه بــا ســری بــزرگ، کمــی خرطوم 
ــد و  ــای قدرتمن ــوزه و آرواره ه ــردن، پ ــر گ و پوســت در زی
ــه  ــد ک ــم می‌باش ــیار محک ــزرگ و بس ــای ب دارای دندان‌ه
دندان‌هــای دو فــک بــه صــورت منظــم بــر روی هــم قــرار 
ــه دلیــل اســتفاده  از ایــن ســگ‌ها در جنــگ،  ــد. ب می‌گیرن
معمــولاً گوش‌هــای آن را می‌برنــد. هــر چــه ارتفــاع و 
ــوع  ــت. دو ن ــر اس ــد ارزنده‏ت ــتر باش ــوان بیش ــن حی وزن ای
ــو و  ــم م ــری ک ــرم و دیگ ــو و ن ــی دارد: پرم ــش خارج پوش
ــای  ــوزه و گوش‌ه ــا پ ــراه ب ــگ زرد هم ــه رن ــر. معمــولاً ب زب
ســیاه دیــده می‌شــود. در بعضــی از مــوارد رنگ‌هــای 
ــای زرد  ــا لکه‏ه ــراه ب ــفید هم ــفید و س ــی، س ــیاه، طوس س
رنــگ دیــده می‌شــود. نکتــه قابــل توجــه کــه در رنگ‌هــای 
آنهــا دیــده می‌شــود ایــن اســت کــه حتــی در رنــگ 
مشــکی یــا ســفید بایــد حالــت هایــی از رنــگ زرد در ســگ 
ــر،  ــادر دیگ ــای ن وجــود داشــته باشــد. در بعضــی از رنگ‌ه
ســگ بــه رنــگ زرد یــا طوســی می‌باشــد ولــی ســر، پــوزه 

ــد. ــفید می‌باش ــگ س ــه رن ــگ ب ــای س و گوش‌ه
در  می‌باشــد.  محکــم  و  قــوی  بــزرگ،  پاهــای  دارای 
بســیاری  مــوی  دارای  آنهــا  پاهــای  پرمــو  ســگ‌های 
می‌باشــد و راه رفتــن روی بــرف و یــخ را بــرای آنهــا آســان 
می‌ســازد و در ســگ‌های کــم مــو آنهــا دارای پنجــه هــای 
بــزرگ و محکمــی هســتند کــه اینــکار را بــرای آنهــا میســر 
ــا و شــل  ــزرگ، ره ــای ب ــا گام‌ه ــازد. ســگ ســرابی ب می‌س
ماننــد گربــه ســانان مــی خرامــد. ســگ‏های بســیار مقاومــی 
هســتند، نســبت بــه دمــا، گرســنگی و کمبــود ورزش مقــاوم 
ــد.  ــق می‌دهن ــرایط وف ــا ش ــود را ب ــرعت خ ــه س ــوده و ب ب
ــه  ــبت ب ــن نس ــوده و همچنی ــوی ب ــی ق ــس بویای دارای ح

ــد.  ــی دارن ــات حــس ششــم خوب حــوادث و اتفاق
ــان، دارای  ــکل بزرگش ــه و هی ــاف جث ــگ‌ها برخ ــن س ای
ــر و  ــچ خط ــتند و از هی ــادی هس ــتقامت زی ــی و اس چالاک
ــارزه می‌کننــد.  ــای مــرگ مب ــا پ دشــمنی نمی‌هراســند و ت
دارای پوســت بــزرگ و بســیار ضخیــم نســبت بــه نژادهــای 
دیگــر هســتند، از ایــن رو دنــدان حیــوان مهاجــم بــه 
راحتــی بــه آن فــرو نمــی‌رود و بــه خاطــر ایــن خصوصیــات 
ــرای  متاســفانه در گذشــته و هــم اکنــون از ایــن ســگ‌ها ب
جنــگ و نبــرد ســگ‌ها اســتفاده زیــادی شــده و مــی شــود. 
ــی و  ــگهای ایران ــای س ــام نژاده ــد تم ــگ‏ها قادرن ــن س ای

ــد.  ــه راحتــی شکســت دهن خارجــی را ب
ــارزه  ــر مب ــه خاط ــگ ب ــن س ــته از ای ــای گذش در زمان‌ه
خــوب بــا خرس‌هــا و حیوانــات وحشــی و بــرای نگهبانــی از 
ــن ســگ  ــد. ای ــای خــود اســتفاده می‌کردن ــا و خانه‏ه گله‏ه
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برخــاف ظاهــر وحشــتناک و خشــم‌ناک دارای خلــق و 
ــارس  ــی جهــت پ ــه می‌باشــد و ب ــدون کین ــی آرام و ب خوی
ــه و  ــودکان مهربانان ــا ک ــگ‌ها ب ــن س ــار ای ــد. رفت نمی‌کن
ــرای کــودکان  ملایــم اســت و دوســت و همبــازی خوبــی ب
می‌باشــند و حتــی اگــه مــورد اذیــت قــرار بگیرنــد بــا آنهــا 
بدرفتــاری نکــرده و از آنهــا تــا پــای مــرگ حمایــت و دفــاع 

می‌کننــد.
ــحال  ــود را خوش ــب خ ــا صاح ــد ت ــیاری دارن ــه بس علاق
کننــد و بــا هــوش سرشــار ذاتــی کــه دارنــد، اینــکار را بــه 
ــر  ــه خاط ــگ‌ها ب ــن س ــد. ای ــام می‌دهن ــن انج ــو احس نح
مطیــع بــودن و داشــتن هــوش سرشــار بــه راحتــی آمــوزش 
پذیرفتــه و فرامیــن را بــه ســرعت فــرا می‌گیرنــد و احتیــاج 
ــن  ــرای از بی ــن ب ــد. در ســنین پایی ــرر ندارن ــرار مک ــه تک ب
بــردن خــوی جنگجویانــه بــا ســگ‌های دیگــر آنهــا را 
ــب  ــرف صاح ــال ح ــه ح ــی در هم ــد ول ــی می‌کنن اجتماع
ــان  خــود را گــوش می‌کننــد. ایــن ســگ‌ها همچنیــن دیدب
و نگهبــان خوبــی می‌باشــند و از محــل تحــت حفظاتشــان 

ــد.  ــی می‌کنن ــی نگهبان ــه خوب ب
و  ســرزمین‌ها  قفقــازی  ســگ  نــژاد  اصلــی  موطــن 
ــی  ــزر م ــای خ ــیاه و دری ــای س ــن دری ــتان‌های بی کوهس
باشــد، ایــن نــژاد ســگ در مناطــق مختلــف جغرافیایــی بــه 
علــت تکامــل و ســازگار نمــودن خود بــا شــرایط جغرافیایی، 
آب و هوایــی و زیســتی آن مناطــق، در کشــورهای مختلــف 
ــوده اســت،  ــی ب ــه در آن بوم ــژاد ک ــن ن ــوزه زیســتی ای ح
دارای انــواع گوناگــون می‏باشــد. بــه طــوری کــه گونه‏هــای 
ــده و  ــود آم ــه وج ــازی ب ــژاد قفق ــگ‌های ن ــی از س مختلف
تکامــل یافتــه انــد و هــر کــدام بــا نام‌هــای بومــی و محلــی 
ــت،  ــته اس ــود داش ــژاد وج ــن ن ــه در آن ای ــورهای ک کش

خوانــده می‌شــوند.
در کشــور ایــران ســگ قفقــازی را بــا نام‌هــای ســگ 
شاهســون، ســگ قفقــازی شاهســون، ســگ سنگســری و…

ــه  ــم ب ــد را ه ــو بلن ــرابی م ــی س ــه برخ ــند، البت می‌شناس
ــگ  ــد. س ــدی می‌کنن ــیم بن ــژاد تقس ــن ن ــزء ای ــتباه ج اش
ســرابی مــو بلنــد از آمیــزش ســگ‌های قفقــازی شاهســون 
“ســگ شاهســون” بــا نــژاد “ســگ ســرابی” بــه وجــود آمــده 

ــه شــمار مــی رود. و نوعــی ســگ ســرابی ب
در فدراســیون‌های جهانــی، کشــور منصــوب بــه ایــن نــژاد 
ــت  ــد گف ــت. بای ــده اس ــرده ش ــام ب ــیه ن ــتباه روس ــه اش ب
جــدا از اینکــه روزی ســرزمین قفقــاز جزئــی از قلمــرو 
ایــران بــزرگ بــوده و ضمیمــه خــاک کشــور پهنــاور ایــران 
ــد  ــا بع ــالیان دراز روس‌ه ــت، س ــه اس ــمار می‌رفت ــه ش ب
ــای از  ــن ترکمانچ ــه ننگی ــی عهدنام ــاز ط ــی قفق از جدای
کشــور مــادر، یعنــی ایــران، حتــی از وجــود ایــن نــژاد بــی 
اطــاع بودنــد و تــا ســالیان دراز نســبت بــه نــژاد قفقــازی 
ــر اســت  ــه ذک ــی توجهــی شــده اســت، در ضمــن لازم ب ب
قلمــرو زیســتی قفقازی‌هــا مناطــق وســیعی از ســرزمین‌ها 
ــای  ــای ســیاه و دری ــن دری ــا بی ــه م ــوده ک و کشــورهایی ب

تصویر ۱: سگ قفقازی و زیستگاه‌های آن‌ها در ایران
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ــد و  ــا ایــن قلمــرو قــرار دارن خــزر و کشــورهای همســایه ب
ایــن نــژاد در تمامــی ایــن نواحــی یافــت مــی شــود حتــی به 
دلیــل ســابقه فرهنگــی و ارتبــاط جوامــع کشــورهای قلمــرو، 
ایــن نــژاد بــه خصــوص عشــایر نواحــی کشــورهای همســایه، 
در سرتاســر ایــن ســرزمین‏های پهنــاور موجــود بــوده 
ــازی  ــژاد قفق ــوان گفــت ســگ ن ــه درســتی می‏ت اســت و ب
ــران تعلــق دارد. ــه خصــوص ای ــه تمامــی ایــن کشــورها ب ب

وزن ایــن ســگ‌ها در جنــس نــر بیشــتر از 70 تــا100 

 120 تــا  مــوارد  برخــی  در  و  کیلوگــرم 
کیلوگــرم نیــز مشــاهده شــده و ارتفــاع آنهــا 
حداقــل 78 تــا 96 ســانتیمتر و حتــی بالاتــر 
می‌باشــد و از ایــن رو جــزء بزرگ‌تریــن و 
دســته  جهــان  ســگ‌های  ســنگین‌ترین 
بنــدی می‌شــوند. در ماده‌هــا ایــن انــدازه 

ــد.  ــر می‌باش ــی کمت ــا کم ه

شرایط نگهداری
ــان  ــداری در آپارتم ــرای نگه ــن ســگ‌ها ب  ای
ــه  ــرطی ک ــه ش ــند، ب ــب می‌باش ــز مناس نی
ــی داشــته باشــند.  در طــول روز فعالیــت بدن
مطیــع  و  مهربــان  آرام،  خانــه  در  اصــولا 
ــک  ــاط کوچ ــک حی ــتن ی ــند و داش می‌باش
ــی  ــت. از همدم ــی اس ــا کاف ــازی آنه ــرای ب ب
بــا صاحــب خــود اوج لــذت را می‌بــرد و 
ــن ســگ‌ها  ــد. ای ــاده روی بروی ــه پی ــا ب ــا آنه ــر اســت ب بهت
ــی  ــای خیل ــد فعالیت‌ه ــرده و نبای ــد ک ــالگی رش ــا دو س ت
ســنگین ماننــد جنــگ و جفت‌گیــری را بــرای آنهــا برنامــه 
ــتفاده  ــگ اس ــر در جن ــا اگ ــر آنه ــول عم ــد. ط ــزی کنی ری
ــن   ــورت بی ــن ص ــر ای ــال و در غی ــا 10س ــن7 ت ــوند، بی ش
ــا  ــرای آنه ــه آراســتن ب ــا 15ســال می‌باشــد. هــر گون 12 ت
ــم و  ــانه زدن منظ ــیدن و ش ــرس کش ــد. ب ــب می‌باش مناس
اســتحمام در مواقــع ضــروری پیشــنهاد می‌شــود. ایــن 

تصویــر ۲: ســربازان روســی بــا یــک قــاده ســگ قفقــازی و یــک قــاده ببــر مازندرانــی 
شــکار شــده دراســتان خراســان - 1912 میــادی

تصویر 3: سنگ‌نگاره گلپایگان مربوط به ۱۰۰۰۰-۱۲۰۰۰ سال پیش که سگ تازی را در پشت اسب به ‌همراه شکارچی و قوش نشان می‌دهد.
عکس: محسن جمالی، محقق سنگ‌نگاره‌های خمین و گلپایگان.
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ــران هســتند و  ــادی در ای ــی زی ــت خیل ســگ‌ها دارای قدم
بــه نــام ماســتیف ایرانــی نیــز شــناخته می‌شــوند. در واقــع 
ــازی  ــگال و قفق ــای کان ــی نژاده ــا اصل ــر منش ــوان س می‌ت
ــه دســته  ــن ســگ دانســت. جــزء ســگ‌های کاری گل را ای
بنــدی می‌شــوند. تصویــر ۱ ایــن ســگ و نواحــی‌ای از ایــران 

ــد. ــان می‌ده ــد را نش ــی می‌کنن ــه در آن زندگ ک
ــه  ــران لازم ب ــگ‌های ای ــر از س ــی دیگ ــی یک ــل از معرف قب
ــران  ــه ای ــرای ســگ‌های گل ــد ب ــژاد نبای ــر اســت واژه ن ذک

ــپ اســت.  ــرود و واژه درســت اکوتی ــه کار ب ب

سگ‌های سنگسری
یکــی دیگــر از اکوتیپ‌هــای اصیــل ســگ گلــه ایــران، 
ــن ســگ در گذشــته  ــوده ســگ‌های سنگســری اســت. ای ت
ــگ  ــن س ــروف تری ــش مع ــال پی ــدان دور، 20 س ــه چن ن
ــود.  ــه داران سنگســر دامغــان و ورامیــن ب ــه در بیــن گل گل
ــف می‌شــده اســت: ســگی  ــن صــورت تعری ــن ســگ بدی ای
ــه از  ــوده اســت البت ــدی ب ــر دارای قدبلن ــد راتوایل ــه مانن ک
ــی  ــیار پهن ــوش و بس ــدن چهارگ ــت، ب ــر اس ــر بلندت راتوایل

بســیار دارد کــه کوتاهــی قامــت حیــوان  را 
ــاع  ــد. ارتف ــان می‌ده ــم نش حجی

 65 زمیــن  تــا  گاه  او  جــد 
 ، ســت ا نتیمتر 7سا 0 لی ا
مــوی  و  بــوده  ســربزرگ 
گــردن  و  ســر  ناحیــه‌ی 
بلنــد مــی باشــد. اســتخوان 
ســاق دســت پهــن و پنجــه 
باشــد،  مــی  کلفــت  هــا 

ســینه پهــن و کامــا عضلانــی 
مبــارزه  در  کــه  می‌باشــد 

بــا گــرگ معمــولاً از ضربــات ســینه 
 ۵۵ حــدود  وزن  می‏کننــد.  اســتفاده 

ــب  ــگ قال ــد. رن ــرم می‏باش ــی60 کیلوگ ال
ســفید و قرمــز، ســفید و زرد و ســفید و 

ســیاه می‏باشــد. از نــکات جالــب ایــن ســگ 
رنــگ چشــمان ایــن حیــوان اســت کــه رنــگ 

ــبز دارنــد. ــن و بعضــا س ــلی روش عس
ســگ  شاهســون،  ســگ  ایرانــی:  نام‌هــای 

ســرابی، ســگ سنگســری
نام‌های بین المللی:

Caucasian Owcharka, Caucasian moun�  
tain dog

پراکندگــی در ایران: شــمال 
غــرب و غرب کشــور 

قدیمی ترین مدرک از وجود آن در ایران: 1912
اولیــن تحقیــق در مــورد وجــود ایــن نــژاد در ایــران: ســال 

2000 توســط ســایت ایــران زو.
تازه ترین گزارش از وجود آن در ایران: سال 2009.

ــن  ــاد در بی ــداد زی ــه تع ــگ ب ــن س ــی: ای ــت کنون وضعی
دامــداران و عشــایر بخصــوص عشــایر شاهســون در شــمال 

ــود. ــت می‌ش ــران یاف ــرب ای غ

در اســتاندارد جهانــی ســگ‌های قفقــازی بــه ســه رده 
دســته بنــدی می‌شــوند: 

1- گرجســتانی کــه بزرگتریــن جثــه و جمجمــه را داشــته و 
بــه ســگ‌های خرســی معروفنــد.

2- ارمنــی کــه کمــی از نــوع اول کوچک‌تــر اســت بــا بدنــی 
ــوع  ــر از ن ــه مراتــب کوتاه‌ت ــع شــکل و موهــای بلنــد )ب مرب
اول( ولــی بــه هــر حــال موهــای بلنــد آن در پشــت دســت و 
پــا و مخصوصــا دم آن کامــا مشــخص اســت. رنــگ آمیــزی‌ 
ــا  ــتری و ی ــگ خاکس ــه رن ــد ب ــوده و می‌توان ــاوت ب آن متف

ترکیــب چنــد رنــگ باشــد.
3- آذری کــه خــود آن بــه دو زیر دســته قلــه‌ای وکوهپایه‌ای 
ــری دارد و  ــای بلندت ــه‌ای پاه ــوع قل ــردد. ن ــیم می‌گ تقس
ــوده و دارای  ــی ب ــا نارنج ــن ی ــگ زرد روش ــه رن ــه ب همیش
پــوزه‌ای بــا ماســک ســیاه رنــگ اســت. ایــن گونــه از 
ــت.  ــتانی نزدیک‌تراس ــوع گرجس ــه ن ــری ب ــکل ظاه ش
نــوع کوهپایــه‌ای از همــه کوچکتــر و کــم 
ــگ  ــت. س ــر اس موت
بــه  شناســان 
ــه  ــن نمون ای
ص  خــا
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ــاط  ــه در نق ــن نمون ــی ای ــد ول ــر" می‌گوین اصطلاحــا "گامپ
مختلــف پــرورش آن در کشــورهای همجــوار نظیــر ایــران و 
ترکیــه بــه اســامی مختلــف و مخصوصــا مناطــق محلــی‌اش 

ــود. ــده می‌ش خوان
بــه علــت وضعیــت خــاص جغرافیائــی ایــران، هــر ســه نــوع 
ــان  ــتان‌های آذربایج ــر اس ــران در سرتاس ــژاد در ای ــن ن ای
ــا  ــه ت ــز گرفت ــر و تبری ــراب و سنگس ــی از س ــرقی و غرب ش
رضائیــه و حتــی اســتان فــارس و لرســتان نیــز یافــت مــی 
ــور  ــی کش ــتان‌های غرب ــگ‌ها در اس ــن س ــود ای ــود. وج ش
ــه دارد را  ــی آن فاصل ــا اراضــی اصل ــر ب ــا کیلومت ــه صده ک
ــالیان  ــی س ــه ط ــود ک ــه نم ــوان توجی ــق می‌ت ــن طری از ای
متمــادی قبایــل و عشــایر ایرانــی همــراه بــا دام‌هــای خــود 
بــه اجبــار و یــا بــه خواســت خــود بــه دیگــر مناطــق کشــور 
ــه آن وجــود  کــوچ نموده‌انــد کــه بهتریــن و بارزتریــن نمون
ــد.  ــارس می‌باش ــتان ف ــان قشــقائی در اس ــرک زب ــایر ت عش
ــه  ــیم ک ــن نباش ــه مطمئ ــده ک ــث گردی ــر باع ــن ام همی
درصــد ایــن ســگ‌ها خالــص و نــژاد دار بــوده و چــه 
مقــدار آنهــا بــا دیگــر نژادهــای عشــایری و محلــی ترکیــب 
شــده‌اند ولــی از تعصبــی کــه بعضــی از پــرورش دهنــدگان 
ــرج  ــران بخ ــود در ای ــگهای خ ــون س ــت خ ــی در اصال محل
ــدس  ــوان ح ــده می‌ت ــت آم ــای بدس ــز از عکس‌ه داده و نی
زد کــه ســگ های‌خالــص خوبــی را می‌تــوان در ایــران 
ــا  ــه ب ــی و مقایس ــل آفرین ــرای نس ــاً ب ــه مطمئن ــت ک یاف

ــند. ــیارخوبی باش ــه بس ــورها نمون ــگ‌های دیگرکش س
ــای  ــا گوش‌ه ــم ب ــوان ه ــران را می‌ت ــازی در ای ــگ قفق س
ــق  ــر مناط ــد دیگ ــی همانن ــد ول ــده دی ــم نبری ــده و ه بری

ــز  ــران نی ــدن دم آن در ای ــا، بری ــژاد در دنی ــن ن ــرورش ای پ
ــت. ــول نیس معم

سگ سالوکی )تازی(
ســالوکی ســگ ســلطنتی مصــر، احتمــالاً قدیمــی تریــن نژاد 
ــی شــده ســگ‌ها اســت. وجــود آن از ســوی برخــی از  اهل
مورخیــن از ســال 329 قبــل از میــاد گــزارش شــده اســت. 
ــژاد  ــر ن ــع حکاکی‌هــای قدیمــی ســگ‌ها بیــش از ه در واق
ــدن  ــر ب ــن تصاوی ــبیه هســتند. ای ــالوکی ش ــه س ــری ب دیگ
ــی  ــا، دم و پاهای ــوش ه ــه دارای گ ــت ک ــد اس ــک گریهان ی
اســت کــه موهایــی پــر ماننــد دارنــد. دقیقــا تصاویــری کــه 
در آرامــگاه مصریــان در2100 ســال قبــل از میــاد و حتــی 
ــی 6000  ــم یعن ــومری‌های قدی ــای س ــل از آن درکاخ‌ه قب
الــی 7000 ســال قبــل از میــاد کشــف شــده‌اند، شــباهت 
بســیار زیــادی بــه ســالوکی دارنــد. ادعائــی وجــود دارد کــه 
منظــور از کلمــه ســگ کــه در انجیــل بــه کاررفتــه، همــان 

ســالوکی اســت.
ــر  ــه اجــازه داشــت ب ــخ اســت ک ــا ســگ تاری ســالوکی تنه
روی فــرش خیمه‏هــای ســاطین بخوابــد. آن قــدر احتــرام 
داشــت کــه بــدن آن را مثــل فرعــون مومیائــی می‏کردنــد. 
ــی  ــای قدیم ــا در مقبره‏ه ــن مومیائی‏ه ــی از ای بازمانده‌های
ــل  ــه قبای ــه اینک ــر ب ــت. نظ ــده اس ــه ش ــل یافت ــراف نی اط
ــکونت  ــل س ــد مح ــایری دارن ــی عش ــین زندگ ــان نش بیاب
ــا  ــای خــزر ت ــداد دری ســالوکی شــامل تمــام نواحــی درامت
خاورمیانــه کــه شــامل مصــر، عربســتان، فلســطین، ســوریه، 
ــن  ــکال ای ــود. اش ــران می‏ش ــی و ای ــن، آناتول ــن النهری بی
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ــا  ــکل موه ــدازه و ش ــاظ ان ــی و از لح ــه طورطبیع ــگ ب س
ــه  ــد. ب ــاوت می‏کن ــا تف ــی آنه ــکان جغرافیائ ــه م ــته ب بس
طــوری کــه کوچکتریــن نــوع آن ســالوکی عــرب اســت کــه 
پاهــا وگوش‌هــای آن نســبت بــه نــوع ایرانــی آن از موهــای 
ــالوکی از  ــروج س ــد. خ ــوردار می‏باش ــری برخ ــد کمت پرمانن
ایــران بــه انگلســتان درســال 1840 باعــث گردیــد کــه بعدها 
ــد.  ــوان Persian Grey Hound بنامن ــت عن ــژاد را تح ــن ن ای
بــا داشــتن ســرعت بســیار زیــاد، اعــراب از ســالوکی اساســاً 
بــرای شــکار و آوردن بــز وحشــی کــه ســریع تریــن نــوع بــز 
می‏باشــد، اســتفاده مــی کردنــد. همچنیــن ایــن ســگ قــادر 
ــت.  ــی اس ــای وحش ــاه و خرگوش‏ه ــغال، روب ــکار ش ــه ش ب
ــرای  ــگ ب ــن س ــادی از ای ــای زی ــتفاده ه ــس اس در انگلی
ــن  ــکار آن در ای ــابقات ش ــود و مس ــوش می‏ش ــکار خرگ ش
کشــور طرفــداران زیــادی دارد. امــروزه در ایــن مســابقات از 
ــد.  ــتفاده می‏کنن ــی اس ــی و مکانیک ــای مصنوع خرگوش‏ه
ــره  ــود به ــی خ ــوه بینائ ــتر از ق ــکار بیش ــرای ش ــالوکی ب س
ــوی  ــبتاً ق ــز نس ــوان نی ــن حی ــی ای ــه بین ــرد. اگرچ می‏گی
ــه عنــوان یــک  ــی آن باعــث شــده کــه از آن ب اســت. زیبائ
ــای  ــالوکی دارای رنگ‌ه ــود. س ــتفاده ش ــی اس ــگ نمایش س
متنوعــی اســت کــه عبارتنــد از ســفید، کــرم، طلائــی، قرمــز، 
ــگ  ــه رن ــز و س ــیاه و برن ــز، س ــتری و برن ــی، خاکس حنائ

ــز(.  )ســفید، ســیاه و برن
ســالوکی ســگی اســت کــه از صاحــب خــود کامــا اطاعــت 
می‌کنــد. ســگ نگهبــان خوبــی اســت کــه حالــت تهاجمــی 
ــن  ــک. جمجمــه در حــد فاصــل بی ــدارد. ســر، دراز و باری ن
ــا  ــیاه ی ــی س ــت. بین ــن اس ــطی په ــه طورمتوس ــا ب گوش‌ه
ــد و پوشــیده از موهــای  ــا بلن ــگ اســت. گوش‌ه جگــری رن
و  آویــزان  ســر  از  گوش‌هــا  اســت.  بلنــدی  ابریشــمی 
ــی و  ــا میش ــره ت ــگ تی ــه رن ــم‌ها ب ــتند. چش ــرک هس متح
ــزرگ و تخــم مرغــی شــکل اســت امــا بیــرون زده  ــراق. ب ب
ــور  ــه ط ــق و ب ــی عمی ــا عضلان ــت.گردن، دراز و کام نیس
ــی  ــیب دار و عضلان ــانه‌ها ش ــت‌ها، ش ــک. دس ــط باری متوس
اســت و بــه خوبــی رو بــه عقــب قــرار مــی گیــرد. از آرنــج 
تــا انگشــتان بلنــد وعمــودی اســت. پاهــا، قــوی اســت، زانــو 
بــه طــور متوســطی خمیدگــی دارد و بــه آن قــدرت پریــدن 
ــات  ــت. عض ــن اس ــبتاً په ــت، نس ــد. پش ــن می‏ده و تاخت
ــول  ــتان، ط ــد. انگش ــا دارن ــدودی انحن ــا ح ــر ت ــالای کم ب
ــای  ــادار.  موه ــل و انحن ــا طوی ــه ه ــد. پنج ــطی دارن متوس
پرماننــدی بیــن پنجــه هــا قــرار دارد. دم، بلنــد رو بــه پاییــن 
ــه صــورت منحنــی نگــه داشــته مــی  ــال ب ــت نرم و در حال
شــود. موهــای ســطح زیریــن آن پرماننــد اســت امــا پرپشــت 
نیســت. موهــا، صــاف و مثــل ابریشــم نــرم. در ناحیــه پاهــا 
مختصــراً پــر ماننــد اســت امــا در نواحــی پشــت ران بارزتــر 

می‌شــود.

انــدازه ســگ‌های نــر در حــدود 57 الــی 70 ســانتیمتر 
و ســگ‌های مــاده ممکــن اســت بــه طــرز محسوســی 
کوچکتــر باشــند کــه ایــن امــر از مشــخصات تیپیــک ایــن 
نــژاد اســت. یــک نــوع موصــاف  )Smooth Variety( از ایــن 
نــژاد وجــود دارد کــه بــه اســتثناء موهــا کــه حالــت پرماننــد 
ندارنــد، دارای ویژگــی هــای یکســانی بــا نــوع اصلــی اســت.

مشکلات سلامتی  
ــه طــور ژنتیکــی دارای بیماری‌هــا چشــمی  ایــن اکوتیــپ ب
و ســرطان می‏باشــد. ســالوکی می‏توانــد دچــار آفتــاب 

ــود.   ــی ش ــه بین ــاً در ناحی ســوختگی خصوص
ــگام  ــاز دارد. هن ــادی نی ــی زی ــت بدن ــه فعالی ــالوکی ب س
در  آنهــا  از  بســیاری  و  اســت  خوشــحال‌ترین  دویــدن 
زمــان آزاد بــودن گمشــده انــد و یــا در اثــر ســانحه کشــته 
شــده‌اند. در ســکوت و بــه آرامــی شــکار می‌کنــد، هنگامــی 
ــه  ــی ب ــچ توجه ــر هی ــد دیگ ــب می‌کن ــزی را تعقی ــه چی ک
ــورها  ــی از کش ــه در برخ ــدارد، چنانچ ــش ن ــاده و صاحب ق
رهــا کــردن آن از قــاده ممنــوع می‏باشــد و بهتریــن ورزش 

ــد.  ــه می‏باش ــراه دوچرخ ــدن هم ــا دوی ــرای آنه ب
ــود دارد،  ــازی( وج ــالوکی )ت ــوع ســگ س ــد ن ــران چن در ای
ــود و  ــده می‌ش ــمال‌غرب دی ــرب و ش ــردی در غ ــازی ک ت
ــرای شــکار خرگــوش و  معمــولاً ظریــف اســت و ســریع و ب
ــه در  ــران ک ــرق ای ــازی ش ــود. ت ــتفاده می‌ش ــو از آن اس آه
ــده می‌شــود، شــباهت  اســتان‌های خراســان و سیســتان دی
ــا  ــازی کــردی دارد و درشــت‌اندام اســت و ب ــه ت بســیاری ب
آن گــراز، خرگــوش، آهــو و... شــکار می‌شــود. تــازی کوســه 
در مناطــق جنــوب ‌غربــی و همچنیــن برخــی مناطــق جنوب 
شــرقی دیــده می‌شــود و بــدن و گــوش آن کم‌موتــر اســت. 
تــازی بلوچــی در جنــوب اســتان سیســتان و در ملــک 
بلوچســتان دیــده می‌شــود. بــا بدنــی مــو دار و بــا موهایــی 

ــده می‌شــوند. ــم تنی ــه در ه ــد ک بســیار بلن
در شــمال شــرق ایــران )بــرای مثــال اســتان گلســتان( نیــز 
ــرده  ــه‌کار ب ــرای شــکار ب ــاز تــازی وجــود داشــته و ب از دیرب
ــی  ــرد و بعض ــای ک ــا تازی‌ه ــازی ب ــن ت ــت. ای ــده ‌اس می‌ش

ــران شــباهت بســیار دارد. مناطــق شــرق ای
ــه  ــزد بادی ــا ن ــتایی و ی ــق روس ــروزه در مناط ــا ام تازی‌ه
ــه  ــد ک ــود دارن ــز وج ــران نی ــرزی ای ــق م ــین‌های مناط ‌نش
هــر منطقــه جثــه و رنــگ ویــژه‌ای دارد امــا همــه ایــن انــواع 
ــد.  ــازی ایرانــی و در یــک گــروه قــرار می‌گیرن ــه عنــوان ت ب
کمــا ایــن‌ کــه بــه ‌جــز انــواع بســیار پرمــوی بلوچــی بقیــه 
انــواع تقریبــا در کلیــه مناطــق یــاد شــده بــه صــورت موردی 

قابــل رویــت هســتند.
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شیرک )سگ گله نواحی کرد نشین ایران(
شــیرک بمعنــای شــیرکوچک )بچــه شــیر( اســت و از قــرار 
اطــاع  اهالــی کــرد ایــران ایــن ســگ گلــه بــزرگ جثــه را 
ــه  ــی شــبیه ب ــه صورت ــد ک ــام می‌خوانن ــن ن ــن رو بدی از ای
ــران  ــتان ای ــع در کردس ــنندج واق ــه س ــیر دارد. در ناحی ش
ــا شــیرک  ــل مشــاهده اســت. مطمئــن نیســتند کــه آی قاب
واقعــا یــک نــژاد متفــاوت و اصیــل ایرانــی اســت یــا ایــن که 
ایــن ســگ زیــر مجموعــه‌ای از نژادهــای محلــی مــا نظیــر 
ســگ‌های عشــایری و مازندرانــی )نــژاد محلــی ســگ گلــه 
ــران( و قفقــازی اســت کــه هماننــد  آســیای مرکــزی در ای
ــه ای اســم و شــهرت  ــر ناحی ــران در ه دیگــر ســگ‌های ای
دیگــری را بدنبــال می‌کشــد. ایــن نژادهــا در مناطــق 
ــوند  ــت می‌ش ــور یاف ــا بوف ــور م ــین کش ــف کردنش مختل
ــی نظیــر گمــل، ســگ کــردی، ســگ  کــه اســامی گوناگون
عراقــی و غیــره بــه آنهــا نیــز اطــاع می‌گــردد. دارای 
جثــه‌ای بــزرگ اســت، پراکندگــی اش در مناطــق کردســتان 
ــزی  ــگ آمی ــا رن ــای متوســط و ب ــران اســت و دارای موه ای

ــت. ــا اس ــب رنگ‌ه ــا ترکی ــتری  ی خاکس

سگ افشار
ــه  ــد و ب ــان گرفتن ــه را از زنج ــزرگ جث ــگ ب ــن س رد ای
گفتــه‌ی مــردم بومــی و کســانی کــه از آنهــا پرســیده 
ــد  ــن ق ــا میانگی ــه ب ــزرگ جث ــیار ب ــگ بس ــن س ــده ای ش
ــد  ــرابی موبلن ــژاد س ــبیه 3 ن ــط 70 و ش 80 و وزن متوس
ــه  ــت ک ــام اس ــاب وگمن ــیار نای ــازی و بس ــای و قفق - الاب
ــب  ــرد را عق ــرابی و پزدارک ــالاً س ــود احتم ــی ش ــر معرف اگ
ــه  ــرد. ب ــودش می‌گی ــه خ ــران را ب ــتیف ای ــب ماس زده و لق
گفتــه‌ی چوپانــان بومــی باقیمانــده‌ی‌ ایــن اکوتیــپ نــادر در 
روســتاهای دور افتــاده و کوهســتانی غــرب و جنــوب غــرب 
ــه تازگــی دیــده شــده ســگ‌های  زنجــان یافــت می‏شــود. ب
ــایت‌های  ــاری در س ــام افش ــه ن ــه 2-3 را ب ــس و درج میک

ــانند.  ــروش می‌رس ــه ف ــف ب مختل
بــه گفتــه بعضــی محققیــن افشــاری از بیــن رفتــه و در مورد 
ظاهــر آن هرکــس توصیــف متفاوتــی دارد ;در هــر حــال اول 
ــال آن  ــد از ظاهــر آن اطــاع داشــته باشــیم و بعــد دنب بای
بگردیــم. ضمنــا ایــن امــکان وجــود دارد کــه افشــاری همــان 
قفقــازی باشــد )شــباهت بــه شــیر بــه دلیــل داشــتن یــال و 
جثــه درشــت(. تصویــر 4 اکوتیپــی از ســگ افشــار را نشــان 

می‌دهــد.

فیندو )سگ شکاری پاکوتاه ایرانی(
ــیار  ــورت بس ــه ص ــی ب ــل ایران ــتانی و اصی ــگ باس ــن س ای
محــدودی در کردســتان و آذربایجــان وجــود دارد. اطلاعــات 
ــران  ــک در ای ــکاری کوچ ــگ ش ــن س ــورد ای ــادی در م زی

ــا  ــی و ی ــن غرب ــیاری از محققی ــی بس ــدارد و حت ــود ن وج
ــن اکوتیــپ باســتانی  ــان نیــز نمی‌داننــد کــه ای خــود ایرانی
ــدادی  ــته تع ــال گذش ــد س ــت. چن ــود اس ــران موج در ای
محقــق بــا هــدف تحقیــق بیشــتر در رابطــه بــا ســگ تــازی 
در ایــران و اثبــات اصلیــت آن بــه عنــوان یــک ســگ ایرانــی 
و نــه عــرب، بــه اســناد تاریخــی و بــه خصــوص مینیاتورهای 
قدیمــی دسترســی پیــدا کردنــد و دریافتنــد کــه شــکارچیان 
ایــران در ادوار گذشــته در کنــار ســگ‌های تــازی یــک 

ــته‌اند. ــود داش ــا خ ــراه ب ــز هم ــری را نی ســگ دیگ
ــای  ــا موه ــک ب ــه‏ای کوچ ــاً دارای جث ــگ‏ها عموم ــن س ای
ــه  ــد ک ــوده ان ــزان ب ــای آوی ــد، گوش‌ه ــت، دم بلن ــم پش ک
اغلــب نیــز بــا رنگ‌هــای ســفید قهــوه‌ای و یــا ترکیــب ایــن 

ــد. ــه ثبــت رســیده ان دو رنــگ ب
ایــن نقاشــی هــا اولیــن قــدم بــرای تحقیــق در مــورد ایــن 
ــا  ــود ب ــی ب ــی قدیمــی و فرامــوش شــده ایران اکوتیــپ محل
ــاط  ــاری از آن در اقصــی نق ــز آث ــوز نی ــه هن ــه اینک ــد ب امی
کشــور پیــدا شــود، چــرا کــه تمامــی ایــن مینیاتورهــا طــی 
ــود و در  ــده ب ــی گردی ــیحی نقاش ــی 18 مس ــرون 16 ال ق
ــگ  ــن س ــام ای ــز ن ــی نی ــا خارج ــی و ی ــع داخل ــچ منب هی
شــکاری کوتــاه قــد ایرانــی بــا قاطعیــت بــه ثبــت نرســیده 
ــران  ــای ای ــش تازی‏ه ــل بخ ــی تکمی ــبختانه ط ــود. خوش ب
از  تــن  بــا چنــد  و در تماس‏هــا و مصاحبه‏هایــی کــه 
ــرار  ــر ق ــازی ب ــی ت ــدگان ایران ــرورش دهن ــن و پ متخصصی
ــپ ســگ شــکاری  ــن اکوتی ــاً چنی ــه واقع ــد ک شــد دریافتن
مینیاتــوری در ایــران موجــود می‌باشــد. دکتــر مونیــکا 
ــود  ــه خ ــدند ک ــادآور ش ــی ی ــاس تلفن ــک تم ــه در ی دانک
شــخصاً تعــدادی از ایــن ســگ‌های کوچــک ســفید رنــگ را 
ــال‌های 1978-1977  ــی س ــران ط ــتان ای ــه کردس در ناحی
میــادی مشــاهده نمــوده اســت. همچنیــن جنــاب ســیروس 

تصویر4: سگ افشار با جثه‌ای بزرگ 
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ــان  ــران و جه ــای ای ــازی بان‌ه ــن ت ــروف تری ســتارزاده از مع
نیــز ایــن ادعــا را تائیــد کــرده و اضافــه نمودنــد کــه بــه زبــان 
محلــی مــردم کردســتان ایــران بــه ایــن ســگ "فینــدو" مــی 
گوینــد. احتمــالا معنــی لغــوی ایــن کلمــه بــه زبــان فارســی 
تولــه یــا ســگ کوچــک مــی باشــد. معمــولا از آن بــرای شــکار 
ــی  ــتفاده م ــوش اس ــاه و خرگ ــون روب ــی چ ــات کوچک حیوان

شــده اســت.
نام های ایرانی: فیندو، توله فرنگی، کیلسگ

نام های ثبت شده بین المللی: -
رنگ آمیزی: سفید قهوه‌ای یا ترکیب این دو رنگ

موها: دو نوع کوتاه مو و مو بلند
اندازه: دارای جثه‌ای کوچک )تصویر 5(

اولیــن مــدرک تاریخــی: حــدود 400 ســال قبــل )بــر اســاس 
مینیاتورهــای موجــود(

اولین گزارش تحقیقاتی در مورد این نژاد: سال 2000
وضعیــت کنونــی: نــژادی بســیار کمیــاب مــی باشــد کــه تنهــا 

در بخشــی از کردســتان ایــران پــرورش میی‌ابــد.
 

ــوم ســگ‌های  اســتخراج  DNA و ثبــت بخشــی از ژن
 NCBI گلــه ایرانــی در بانــک جهانــی

 مهنــدس الله یــاری بــه عنــوان کارشــناس امــور دام در 

ــی  ــوم ســگ هــای ایران ــی ثبــت ژن ــروژه تحقیقات خصــوص پ
چنیــن اشــاره می‏نمایــد:

ــار در کشــور در ســال  ایــن پــروژه تحقیقاتــی بــرای اولیــن ب
ــا هــدف بررســی تفاوت‌هــا،  86 بــه عنــوان پــروژه بنیادیــن ب
شــباهت‌ها، روابــط ژنتیکــی در  ســه اکوتیــپ ســگ‌های 
گلــه )ســرابی، سنگســری، کــردی( آغــاز شــد. در ابتــدا ســه 
جمعیــت ســگ گلــه مذکــور کلًا 60 قــاده تعییــن فنوتیــپ 
ــک  ــم ژنتی ــک عل ــا کم ــد. ب ــام ش ــری انج ــپس خون‌گی و س
ــوم ســگ‌های مذکــور در حــال ثبــت  مولکولــی بخشــی از ژن
ــای  ــه از مزای ــد. در ادام ــی ژن NCBI می‏باش ــک جهان در بان
ایــن طــرح می‌تــوان بــه جلوگیــری از ورود غیــر علمــی 
توده‌هــای  معرفــی  اصولــی ســگ‌های خارجــی،  غیــر  و 
ــای مناســب، ایجــاد  ــوان جایگزین‌ه ــه عن ــی ب ارزشــمند بوم
لایــن بــرای بــه نــژادی و بــه گزینــی و در نهایــت بــه پــرورش 
ارزآوری و کارآفرینــی در ایــن بخــش اشــاره نمــود. در پایــان 
ایــن پــروژه مطالعاتــی، اســتانداردهایی بــرای تعییــن صفــات 
ــع  ــوان مناب ــه عن ــی ب ــه ایران ــگ‌های گل ــت س ــپ و ریخ تی

ــه رســمیت خواهــد رســید. بومــی کشــور، ثبــت و ب
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روش های سنجش آپوپتوز
مریم هزاوه ای )دانشجوی دکتری زیست شناسی سلولی تکوینی جانوری، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
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ــه بررســی  ــه ب ــن مقال ــی آشــنا شــدیم. در ای ــه صــورت تفصیل ــوز ب ــده آپوپت ــا پدی ــده: در شــماره پیشــین، ب چکی
روش‏هــای ســنجش آپوپتــوز ســلولی )مــرگ برنامــه ریــزی شــده ســلول( می‏پردازیــم. ســلول آپوپتــوز شــده متحمــل 
تغییــرات مورفولوژیکــی و بیوشــیمیایی می‏شــود کــه بــر اســاس ایــن تغییــرات روش‏هــای مختلفــی بــرای تشــخیص 
ســلول آپوپتوتیــک شــده وجــود دارد، بــا اســتفاده از ایــن روش‏هــا می‏تــوان ســلولآپوپتوتیکه را از ســلول نکــروز شــده 

)تخریــب ســلولی ناشــی از التهــاب( تمیــز داد.

واژگان کلیدی: سنجش، آپوپتوز، نکروز 

مقدمه
در حــال حاضــر تمایــز بیــن انــواع مختلــف مــرگ ســلولی 
از قبيــل آپوپتــوز یــا نکــروز بــه ویژگی‏هــای بیوشــیمیایی و 
مورفولوژیکــی بعــاوه شــرایط یــا رویدادهایــی کــه بــه ایــن 
ــروز  ــده نک ــت. پدی ــته اس ــود، وابس ــر می‏ش ــا منج فراینده
شــامل تــورم غشــای پلاســمایی و ارگانل‏هــای دیگــر 
ــدن  ــه گســیختگی و ترکی می‏باشــد کــه ســرانجام منجــر ب
آنهــا می‏شــود. ســلول‏هایی کــه دســتخوش فراینــد آپوپتــوز 
ــا  ــت ارگانل‏ه ــه تمامی ــده شــده در حالیک می‏شــوند چروکی
تــا زمــان نســبتاً طولانــی حفــظ می‏شــود. غشــاء پلاســمایی 
ماننــدی  جوانــه  برآمدگی‏هــای  آپوپتــوزی  ســلول‏های 
تشــکیل می‏دهــد کــه ســرانجام بصــورت وزیکول‏هــای 
ــه  ــوند ک ــدا می‏ش ــایی( ج ــاور غش ــا )مج ــه غش ــدود ب مح
ــوان  ــه عن ــا ب ــد و از آن ه ــلولی می‏باش ــای س ــاوی بقای ح
ــته  ــن در هس ــود. کروماتی ــاد می‏ش ــک ی ــام آپوپتوتی اجس
ایــن ســلول‏ها دچــار تغییــرات قابــل توجهــی می‏شــود کــه 
منجــر بــه متراکــم شــدن کروماتیــن و ســرانجام تجزیــه و از 
ــات هســته‏ای بصــورت  ــردد. قطع ــن هســته می‏گ ــن رفت بی
اجســام آپوپتوتیــک حــذف می‏شــود. از نظــر بیوشــیمیایی، 
بوســیله  آپوپتوتیــک  ســلول‏های  در  هســته‏ای   DNA
ــا kb 300 و 30  ــات 200 ت ــه قطع ــال ب اندونوکلئازهــای فع

ــود ]1،5[. ــته می‏ش ــا kb 50 شکس ت
ــلول  ــوز در س ــلولی آپوپت ــرگ س ــایی م ــخیص و شناس تش
هــا و بافــت هــا اهمیــت بســیاری در زمینــه هــای زیســت 
شناســی مــدرن از جملــه مطالعــات تکوینــی جنیــن، 
ــرطان دارد. ــی س ــت شناس ــو و زیس ــای دژنراتی ــاری ه بیم

ــلول‏هایی  ــات  )Viability( س ــت حی ــه قابلی ــي ك روش های
ــی  ــوز می‏شــوند را تشــخیص و ارزیاب ــه دســتخوش آپوپت ک

می‎کننــد، بــر مبنــای a( تمامیــت و ســالم و بــودن غشــای 
ســلول b( وضعیــت مورفولوژیکــی هســته c( آنزیم‏هــای 
ــا  ــیمیایی آن ه ــرد بیوش ــا عملک ــلولی ی ــژه س ــاص و وی خ
ــل  ــاء از قبی ــه غش ــوذ ب ــل نف ــر قاب ــای غی ــتند. رنگ‏ه هس
ــد  ــوم آیودای ــا پروپیدی ــد ی ــوم برومای ــو، اتیدی ــان بل تریپ
)PI( در ســنجش‏هایی کــه بــر اصــول دفــع رنــگ یــا 
ــلول‏هایی  ــوند. س ــتفاده می‏ش Dye Exclusion هســتند، اس
بــا غشــاء پلاســمایی آســیب دیــده بــه ایــن رنگ‏هــا 
ــا  ــده ب ــلول‏های زن ــه س ــد. در حالی‌ک ــازه ورود می‏دهن اج
غشــای پلاســمایی ســالم آنهــا را دفــع می‏کنــد. رنگ‏هــای 
هســته‌اي نفوذپذیــر بــه غشــا نيــز از قبیــل آکریدیــن اورنــژ 
و رنــگ هوخســت )Hoechst 33258( بــرای شناســایی 
ســلول‏های آپوپتوتیــک کاربــرد دارنــد کــه فقــط بــر اســاس 
Che�  توانایی‏ش�ـان ب�ـرای رن�ـگ آمی�ـزی هس�ـته‏ ه�ـا بوس�ـیله 
ــته  ــک هس ــز دادن ی ــن تمای ــردن DNA و بنابرای lating ک
نرمــال از هســته‏های کــه در اثــر آپوپتــوز متراکــم یــا 

ــرد دارد ]1،2[. ــد کارب ــده ان ــس ش کاندن
بــر مبنــای کمیــت عملکــرد   Viability  ســنجش‏های 
MTT 3-(4,5-dimeth�  بیوشـ�یمیایی از قبيـ�ل سـ�نجش 

 ylthiazol-2-yl)-2,5- diphenyltetrazolium bromide
lactate dehydrogenase ــا ــنجش آزادســازی LDH ی و س

می‏باشــد. ســنجش MTT بــر مبنــای ارزیابــی قابلیــت 
حیــات ســلول توســط کمیــت فــراورده متابولیــک فورمــازان 
ــازان  ــوم، MTT اســت. فورم )Formazan( از نمــک تترازولی
ــا  ــی ب ــد براحت ــره دارد و می‏توان ــی تی ــگ آب ــک رن MTT ی
اســتفاده از یــک اســپکترومتر انــدازه گیــری شــود. ســنجش 
LDH از نظــر عملکــردی بــر مبنــای ايــن اســت کــه 
ســلول‏های آســیب دیــده یــا غیــر ســالم تمایــل بــه نشــت 
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آنزیــم ســیتوزولی LDH بــه محیــط اطــراف دارنــد. آنزیــم 
LDH، در حضــور NADH و نیکوتیــن آمیــد دی نوکلئوتید، 
ــا آزاد  ــی ی ــد. رهای ــل می‏کن ــات تبدی ــه لاکت ــروات را ب پی
ــا کاهــش در  ســازی  LDH ســپس توســط اســپکترومتر ب

ــود ]2[. ــی ش ــری م ــدازه گی جــذب NADH ان
تشــخیص  بــرای  موجــود  هیستوشــیمیایی  روش‏هــای 
آپوپتــوز بــر مبنــای نشــاندار کــردن درجــا DNA شکســته 
 TdT mediated( شــده هســته‏ای مي‏باشــد. روش تانــل
TdT (Ter� توانایــی آنزیــم )dUTP Nick End Labelingg

اتصــال  بــرای   )mina Deoxynucleotidyl Transferase
-ʹ3 هــای  جایــگاه  در   )dUTP( یوریدیــن  اکســی  دی 
OH انتهــای شکســته DNA کاربــرد دارد. dUTP بــراي 
ــد  ــی می‏توان ــایی نهای ــود. شناس ــاندار می‏ش ــایی نش شناس
DAB (3, 3'-diami� �ـل �ـگ از قبی �ـرف رن �ـک مع �ـط ی  توس

nobenzidine( یــا توســط فلورســنس انجــام شــود. تکنیــک 
 )Double–Labeling Techniques( نشــاندار کــردن دوتایــی
در ترکیــب بــا روش تانــل همچنیــن در ارتبــاط بــا آپوپتــوز 
ــت.  ــد اس ــلول مفی ــف در س ــای مختل ــان پروتئین‏ه ــا بی ب
بالاخــره روش دم دســت و راحت شناســایی DNA شکســته 
شــده توســط الکتروفــورز  DNA Laddering می‏باشــد. در 
ــه تمامــي ســنجش هــاي ذكــر شــده مــی  ايــن تحقيــق ب

ــم ]2[. پردازی

روش‏های بررسی آپوپتوز
جهــت ســنجش آپوپتــوز و بررســی مکانیســم آن روش‏هــای 
متعــددی بــر مبنــای تغییــرات مورفولوژیکی و بیوشــیمیایی 
ســلول‏های آپوپتــوزی طراحــی و معرفــی شــده انــد. مهــم 
ــود،  ــه ش ــر گرفت ــت در نظ ــه می‏بایس ــه‏ای ک ــن نکت تری
ــای  ــر مبن ــوز ب ــنجش آپوپت ــک س ــت تکنی ــاب درس انتخ
نــوع مطالعــه )روی ســلول  یــا بافــت(، القــاء کننــده مــورد 
ــیت  ــازگاری حساس ــی و س ــورد بررس ــم م ــر، مکانیس نظ
ــا  ــلول ی ــداد س ــای تع ــر مبن ــج ب ــودن نتای ــی ب و اختصاص

غلظــت آنالیــت مــورد ســنجش اســت.
شــرح مفصلــی از تمــام روش هــا و ســنجش‏ها بــرای 
تشــخیص آپوپتــوز فراتــر از محــدوده ایــن تحقیــق اســت. با 
ایــن حــال، برخــی از رایج‏تریــن ســنجش‏ها دراینجــا ذکــر 

ــود. ــرح داده می‏ش ــه ش ــور خلاص ــه ط ــده و ب ش

روش های سنجش قابلیت حیات سلول
Dye Exclusion روش های مبتنی بر اصول

ــای  ــتفاده از رنگ‏ه ــا اس ــلول ب ــات س ــت حی ــی قابلی ارزیاب
ــا وزن مولکولــی بــالا از قبیــل تریپــان بلــو می‏باشــد کــه  ب
ــده )Viable( را  ــلول‌های زن ــد س ــی توان ــا م ــن روش ه ای
از ســلول‏های آســیب دیــده تمایــز دهــد. ســلول‏های 

ــوز  ــه آپوپت ــل اولی ــه در مراح ــلول‏هایی ک ــا س ــال ی نرم
هســتند، غشــای پلاســمایی ســالم و دســت نخــورده 
ــه  ــد و ب ــی کن ــع م ــو را دف ــان بل ــن تریپ ــد و بنابرای دارن
داخــل ســلول راه نمی‏دهنــد. در حالی‌کــه ســلول‏های 
ــک  ــی آپوپتوتی ــه در مراحــل نهای ــا ســلول‏هایی ک ــرده ی م
هســتند دارای غشــاهای لیــز شــده و قابــل نفــوذ بــه 
ــت  ــرای قابلی ــو ب ــان بل ــنجش تریپ ــند. س ــگ می‏باش رن
ــان  ــل اطمین ــر و قاب ــک روش ارزان، معتب ــات ســلول ی حی
ــتفاده  ــای اس ــن روش‎‏ه ــی از رایج‏تری ــن یک ــت و بنابرای اس
ــد.   ــلول می‏باش ــات س ــت حی ــنجش قابلی ــرای س ــده ب ش
ــه  ــلولی ب ــیون س ــبیده و سوسپانس ــم چس ــلول‏های به س
ــزی شــده و  ــگ آمی ــو رن ــان بل ــا تریپ ــد ب ــی می‏توانن راحت
ــر  ــیتومتر )Hemocytometer( زی ــتفاده از لام هموس ــا اس ب
ــده  ــلول‏های زن ــوند. س ــمرده ش ــوری ش ــکوب ن میکروس
ــه نظــر مــی  ــن ســفید ب ــد بنابرای ــگ را جــذب نمی‏کنن رن
رســند. در حالی‌کــه ســلول‏های مــرده رنــگ را جــذب 

ــوند. ــی ش ــگ م ــی رن ــد و آب می‏کنن
ــلول‏های  ــداد س ــه تع ــت ک ــن اس ــگ ای ــن رن ــب ای معای
ــش  ــنجش افزای ــن س ــول ای ــی در ط ــور مصنوع ــرده بط م
ــردن  ــه ک ــکل، انکوب ــن مش ــر ای ــه ب ــرای غلب ــد. ب میی‏اب
زمانــی  را می‏تــوان در لحظه‏هــای  نمونه‏هــای ســلولی 
ــا را  ــل از شــمارش آنه ــه قب ــی انجــام داد و بلافاصل متفاوت
بلافاصلــه رنــگ آمیــزی کــرد. بنابرایــن بــا ایــن روش نتایــج 

ــد ]2[. ــی آی ــت م ــی بدس ــل اطمینان قاب

Dye Ex� �ـگ)  �ـع رن �ـای دف �ـر مبن �ـی ب �ـنجش های )س
ــته‏ای ــزی هس ــگ آمی clusion( و رن

ســنجش قابلیــت حیــات بوســیله رنــگ آمیــزی ســلول‏های 
آپوپتوتیــک بــا رنــگ فلورســنت اتیدیــوم برومایــد بــر مبنای 
اصــول دفــع رنــگ می‏باشــد. اتیدیــوم برومایــد می‏توانــد از 
ســلول‏های مــرده نفــوذ کنــد و هســته‏ها رنــگ فلورســنت 
را بخــود بگیرنــد. هنــگام مشــاهده بــا میکروســکوب 
ــز روشــن  ــگ قرم ــرده رن فلورســنت، هســته‏های ســلول م
ــراوان  ــه ف ــر ک ــنت دیگ ــگ فلورس ــد. رن ــنس دارن فلورس
Propidium Io� �ـد)  �ـوم آیودای �ـود، پروپیدی �ـتفاده می‏ش )اس

ــر  ــته‏ای غی ــگ هس ــک رن ــز ی ــد. PI نی dide (PI می‏باش
قابــل نفــوذ بــه غشــاء می‏باشــد و زیــر میکروســکوپ 
فلورســنت، ســلول‏های مــرده در زیــر نــور فلورســنت ســبز، 
رنــگ قرمــز فلورســنس از خــود ســاطع می‏کننــد. مزایــای 
ــات  ــرای ســنجش قابلیــت حی ــگ ب ــن دو رن اســتفاده از ای
ایــن اســت کــه عــاوه بــر تمایــز ســلول‏های زنــده و مــرده 
ــته را  ــن هس ــلول، همچنی ــاء س ــت غش ــاس تمامی ــر اس ب
ــال  ــته نرم ــک هس ــوان ی ــن می‏ت ــد و بنابرای ــگ می‏کنن رن
ــس شــده و آپوپتوتیــک  ــک هســته متراکــم و کاندن را از ی
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ــای  ــتفاده از رنگ‏ه ــای اس ــی از مزیت‏ه ــرد. یک ــز ک متمای
ــات ســلول نســبت  ــت حی ــرای ســنجش قابلی فلورســنت ب
بــه تریپــان بلــو ایــن اســت کــه شــمارش ســلول‏های رنــگ 
ــن  ــا ای ــد. ب ــی می‏مان ــت باق ــان ثاب ــت زم ــا گذش ــه ب گرفت
ــنت،  ــکوب فلورس ــر میکروس ــلول زی ــمارش س ــا ش ــال ب ح
رنــگ فلوئورســنت تمایــل بــه ســفید شــدن )Blesch( دارد. 
ــرداری و  ــدد عکس‏ب ــای متع ــط فیلده ــکل توس ــن مش ای
ــه از فتوگراف‏هــا برطــرف  ــگ گرفت شــمارش ســلول‏های رن

]2و3[.  می‏شــود 

تکنیک‏هایی بر مبنای مورفولوژی هسته‏ای
هســته‏های آپوپتوتیــک، کروماتیــن متراکــم یــا کاندنــس 
دارنــد کــه در محیــط غشــای هســته‏ای توده‏هــای هلالــی 
شــکل تشــکیل می‏دهــد. ایــن تغییــرات مورفولــوژی 
آپوپتوتیــک  ســلول‏های  هســته‏های  در  مشــخص 
ــوذ  ــل نف ــا رنگ‏هــای قاب ــزی ب ــد بوســیله رنگ‏آمی می‏توان
 )AO( ــژ ــه غشــاء( از قبیــل آکریدیــن اورن ــر ب )نفــوذ پذی
و هوخســت )Hoechst( قابــل تشــخیص و شناســایی 
متصــل  هســته‏ها   DNA بــه  رنگ‏هــا  ایــن  باشــد. 
می‏شــود و موقعــی کــه فلورســنت UV تابانــده می‏شــود، 
ــگ  ــد. AO رن ــاطع می‏کن ــود س ــنس از خ ــگ فلورس رن
فلورســنس ســبز-زرد و رنــگ هوخســت فلورســنس آبــی 
ســاطع می‏کنــد. هســته‏های متراکــم در ســلول‏های 
آپوپتوتیــک بطــور واضــح بــا ایــن روش رنــگ آمیــزی قابل 
تشــخیص هســتند کــه در مقایســه بــا هســته‏های نرمــال، 
اجســام همــوژن و چروکیــده دارنــد. روش‏هــای ســنجش 
ــته‏های  ــزی هس ــگ آمی ــاس رن ــر اس ــات ب ــت حی قابلی
ــه  ــوذ ب ــل نف ــر قاب ــای غی ــا رنگ‏ه ــد ب ــن می‏توان همچنی
غشــاء از قبیــل پروپیدیــوم آیودایــد )PI( نیــز انجــام شــود. 
ــا بوســیله فیکــس کــردن ســلول‏ها  ــن روش معمــولاً ی ای
ــا PI در  ــگ آمیــزی ب ــا بوســیله رن ــال رنگ‏آمیــزی ی بدنب

 X-100 ــون ــل تریت ــت از قبی ــک دترجن حضــور ی
ــرای اســتفاده وســیع از  انجــام می‏گیــرد. بعــاوه ب
ایــن رنگ‏هــای فلورســنت بــرای ســنجش قابلیــت 
exclu� �ـای  �ـی از رنگ‏ه �ـوان از ترکیب �ـات می‏ت  حی

ــا  ــد ی ــوم برومای ــل اتیدی sion  و inclusion از قبی
PI exclusion و AO inclusion اســتفاده کــرد]3[.

روش هــای ســنجش بــر مبنــای عملکــرد 
یی شــیمیا بیو

MTT روش سنجش
ــدازه گیــری قابلیــت حیــات ســلول توســط روش  ان
ــلول در طــی  ــاء س ــرای ســنجش بق ــب ب MTT اغل
ــور  ــن روش بط ــی‏رود. ای ــکار م ــوز ب ــد آپوپت فراین

کلــی بــرای انــدازه گیــری تکثیــر ســلولی در ســنجش‏های 
ــن روش بطــور وســیع در  ــی‏رود. ای ــکار م سیتوتوکســیک ب
ــا  ــرای رده‏ه ــی ب ــری دارو و تســت حساســیت داروی غربالگ
اســتفاده  تومورهــا  ســلولی  مختلــف  دودمان‏هــای  یــا 
ــک  ــه ی ــت ک ــن اس ــن روش ای ــی ای ــت اصل ــود. مزی می‏ش
روش کمــی و ســریع )رنــگ ســنجی( بــرای انــدازه گیــری 
تعــداد ســلول‏های زنــده می‏باشــد. ایــن ســنجش بــر 
ــک  ــش نم ــرای کاه ــده ب ــلول‏های زن ــی س ــای توانای مبن
زرد رنــگ تترازولیــوم محلــول در آب )MTT( بــه یــک 
فــراورده آبــی تیــره نامحلــول )فورمــازان MTT( کــه 
ــذب در  ــری ج ــدازه گی ــط ان ــپکترومتری توس ــورت اس بص
570 نانومتــر ســنجیده می‏شــود، می‏باشــد )تصویــر 1(. 
ــم  ــط آنزی ــدری توس ــم در میتوکن ــلولی MTT ه ــاء س احی
ــدری  ــن خــارج میتوکن ــاز و همچنی سوکســینات دهیدروژن
 NADPH، ــن ــد پیریدی ــای نوکلئوتی ــور ه ــط کوفاکت توس
و NADH اتفــاق می‌افتــد. کریســتال هــای فورمــازون 
MTT تولیــد شــده از واکنــش احیــاء بــه راحتــی در 
ــود و  ــل می‏ش ــل DMSO ح ــک از قبی ــال ارگانی ــک ح ی
ــوج 570  ــول م ــذب در ط ــری ج ــیله اندازه‏گی ــپس بوس س
ــش  ــا کاه ــش ی ــن افزای ــود. بنابرای ــنجیده می‏ش نانومترس
ــش  ــا کاه ــش ی ــث افزای ــده باع ــلول‏های زن ــداد س در تع
ــراورده  ــه ف ــاء MTT ب ــد. احی ــد ش ــدار جــذب خواه در مق
فورمــازون بوســیله پارامتــر هــای زیــادی تحــت تاثیــر قــرار 
ــر  ــیله تغیی ــد بوس ــا می‏توانن ــط برخــی از آنه ــرد. فق می‏گی
رشــد ســلولی و پارامتــر هــای ســنجش کنتــرل شــوند. ایــن 
ــکار رود.  ــلولی ب ــای س ــه رده‏ه ــد در هم ــنجش نمی‏توان س
ــزه  ــد MTT را متابولی ــلول‏ها نمی‏توانن ــه برخــی از س چونک
کننــد بــرای مثــال رده‏هــای ســلول ســرطان پســتان 
)VACC812, VACC732(  و رده ســلولی کارســینوما کلــون 
ــا  ــتقیماً ب ــه مس ــز ک ــر نی ــذب در570 نانومت )HCT-8(. ج
ــازون MTT در ارتبــاط اســت، بطــور  ــراورده فورم ــزان ف می

ــر  ــری تکثی ــدازه گی ــرای ان ــی ب ــور کل ــن روش بط ــد MTT. ای ــر 1: فراین تصوی
ســلولی در ســنجش‏های سیتوتوکســیک بــکار مــی‏رود. ایــن روش بطــور وســیع در 
غربالگــری دارو و تســت حساســیت دارویــی بــرای رده‏هــا یــا دودمان‏هــای مختلــف 

ــود. ــتفاده می‏ش ــور اس ــلولی توم س
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قابــل توجهــی در بیــن رده‏هــای مختلــف ســلولی متفــاوت 
ــاد  ــای زی ــرای نمونه‏ه ــریع، ارزان و ب ــن روش س ــت. ای اس

ــت]2و3[. ــب اس مناس

LDH سنجش
روش ســنجش LDH، ســنجش آزاد ســازی آنزیــم حساســی 
ــارج  ــه خ ــت LDH ب ــا نش ــراوش ی ــای ت ــر مبن ــه ب ــت ک اس
ســیتوزول در ســلول‏هایی  بــا غشــاء آســیب دیــده می‏باشــد. 
ــدازه  ــرای ان ــولاً ب ــه اص ــارج  LDHک ــه خ ــار ب ــنجش انتش س
ــنجش  ــرای س ــی‏رود، ب ــکار م ــیتی ب ــری سیتوتوکسیس گی
 LDH .ــرد دارد ــز کارب ــده نی ــیب دی ــلول‏های آس ــی س کم
ــه روش اســپکترومتری توســط  ــد ســریعاً ب آزاد شــده می‏توان
ــدازه گیــری شــود. آنزیــم LDH، در  ــر ان یکــی از دو روش زی
حضــور NADH کــه بــه NAD+ اکســید می‏شــوند، پیــرووات 
ــه لاکتــات  احیــاء می‏کنــد. میــزان LDH اغلــب توســط  را ب
کنتــرل کاهــش جــذب NADH در 340 نانومتــر انــدازه 
گیــری می‏شــود. بجــای انــدازه گیــری جــذب NADH، انــدازه 
ــا  ــر ب ــنت 460 نانومت ــد در فلورس ــن می‏توان ــری همچنی گی
انتشــار امــواج 360 نانومتــر انجــام شــود. افزایــش حساســیت 
ــت  ــوان مزی ــذب، بعن ــش از ج ــنس بی ــری فلورس ــدازه گی ان
ــه می‏شــود. روش  ــن روش تشــخیص در نظــر گرفت ــی ای اصل
دوم تشــخیص LDH بــر مبنــای توانایــی LDH بــرای کاتالیــز 
ماننــد  می‏باشــد.   reverse reaction(( معکــوس  واکنــش 
 +NAD ــتفاده از ــا اس ــرووات ب ــه پی ــات ب ــیون لاکت اکسیداس
کــه بــه نوبــه خــود بــه NADH احیــاء می‏شــود. ایــن واکنــش 
 NADH، بــا واکنــش آنزیمــی دیگــر تــوام می‏شــود کــه درآن
p-nitrophenyl)-5-phen�(-3-)-INT(2-(p-iodophenyll

yltetrazoliumchloride را بــه یــک فــراورده فورمــازان قرمــز 
ــا اســپکتروفتومتری بیــن 490-450 نانومتــر  ــد ب کــه می‏توان
ــدازه  ــر دو روش ان ــد. ه ــاء می‏کن ــود، احی ــری ش ــدازه گی ان
ــات  ــت حی ــری قابلی ــدازه گی ــرای ان ــری MTT و LDH ب گی
ســلول، ســریع و قابــل اطمینــان هســتند. در آزمایــش بــرای 
حساســیت دارویــی ارتبــاط خوبــی بیــن ایــن دو روش یافــت 
شــده اســت. روش MTT، همانطــور کــه قبــاً توصیــف شــد 
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــد م ــواع ســلول‏ها نمی‏توان ــرای همــه ان ب
گیــرد. مزیــت اصلــی ســنجش LDH ایــن اســت کــه خیلــی 
ــی  ــبتاً بالای ــزان نس ــه می ــی ک ــت. در نورون‏های ــاس اس حس
آنزیــم LDH دارنــد، معمــولاً بــرای ارزیابــی قابلیــت حیــات از 

ایــن روش اســتفاده مــی شــود]2[.

روش های هیستوشیمیایی برای تشخیص آپوپتوز
بررســی حیــات ســلول بــه روش نشــان دار کــردن 

DNA بــا آنزیــم بانــد شــونده بــه
تغییــرات عمیــق دخیــل در هضــم DNA هســته‏ای در 

نشــان   thymocytes روی  اولیــه  آزمایشــات  آپوپتــوزدر 
 DNA داده شــده اســت. مشــخص شــده اســت کــه هضــم
 DNA ــتن ــا شکس ــی از آنه ــد. یک ــاق می‏افت ــاز اتف در دو ف
ــزرگ 300-200 و kb 50-30 و دوم  ــه قطعــات ب ژنومــی ب
-200 bpــدازه ــا ان ــات ب ــه قطع ــتر DNA ب ــتن بیش شکس
ــب  ــی DNA ایجــاد شــده اغل ــات نهای 180 می‏باشــد. قطع
واحدهــای نوکلئوزومــی هســتند کــه توســط الکتروفــورز در 
ژل آگارز، بصــورت DNA نردبانــی نشــان داده می‏شــود 
ــده  ــی نامی ــی در اولیگــو نوکلئوزوم ــوان الگــوی نردبان و بعن
ــای  ــاز ه ــایی نوکلئ ــردد. شناس ــخص می‏گ ــود، مش می‏ش
ــوز  ــی آپوپت ــدن DNA در ط ــه ش ــه قطع ــل در قطع دخی
مــورد بحــث اســت. نوکلئازهــای دخیــل در تولیــد قطعــات 
  bp200 بــه طــول ،)Internucleosomal( اینتــر نوکلئوزومــی
ماننــد DNaseI ،DNaseII و چندیــن پروتئیــن دیگــری 
شناســایی شــده انــد. بــا ایــن حــال مشــاهده‏ای کــه قابــل 
بحــث نیســت، ایجــاد گــروه OH-΄3 روی DNA قطعــه 
ــد  ــد می‏توان ــروه OH-΄3 جدی ــن گ ــت. ای ــده اس ــه ش قطع
بوســیله نشــاندار کــردن in-situ شناســایی شــود که اســاس 
ــیمیایی روش ISEL =In situe end labeling را  ــتو ش هیس
ــد.  ــکیل می‏ده ــک تش ــلول‏های آپوپتوتی ــخیص س در تش
در تکنیــک ISEL بــرای نشــاندار کــردن DNA از ترمینــال 
ــراز  ــا DNA پلیم ــل ترانســفراز )TdT( ی داکســی نوکلئوتیدی
ــرای نشــاندار  ــر اســاس آنزیمــی کــه ب اســتفاده می‏شــود. ب
کــردن DNA اســتفاده می‏شــود، ایــن روش یــا تانــل 
TdTmediated dUTP nick  endlabeling نشــاندار کــردن 
ــا TdT و  ــده ب ــری ش ــا dUTP میانجیگ ــکاف ب ــای ش انته
ــود.  ــده می‏ش ــا  in situe nick translation=ISNT  نامی ی
ــردن در مقایســه  ــل توجهــی در نشــاندار ک ــای قاب تفاوت‏ه
دو تکنیــک ISEL مشــاهده شــده اســت. تکنیــک تانــل در 
مقایســه بــا تکنیــک ISNT ارجحیــت دارد بــرای اینکــه ایــن 
روش حساســیت بیشــتری دارد و همچنیــن تعــداد زیــادی 
نشــاندار  در  تفــاوت  می‏کنــد.  نشــاندار  را  ســلول‏ها  از 
کــردن بــر مبنــای فعالیــت دو آنزیــم دخالــت کننــده اســت. 
آنزیــم DNA پلیمــراز فقــط انتهاهــای OH-΄3 را شناســایی 
و   OH-΄3 انتهاهــای   TdT آنزیــم  حالیکــه  در  می‏کنــد 
ــن  ــد. بنابرای ــایی می‏کن ــای blunt را شناس ــن انته همچنی
آنهایــی  از  TdT قوی‏تــر  بــا  انتهاهــای نشــاندار شــده 
ــا DNA پلیمــراز نشــاندار می‏شــوند. بعــاوه  هســتند کــه ب
ــل  ــه تان ــتان( ک ــرطان پس ــی )س ــای بافت ــی نمونه‏ه برخ
ــا روش ISNI نشــاندار نمی‏شــوند.  مثبــت هســتند هرگــز ب
کــه در ایــن مــورد، ایــن فرضیــه وجــود دارد کــه شکســتگی 
هــای DNA در ایــن مــورد از آپوپتــوز احتمــالاً انتهــای 3΄-

ــد ]1[. OH ایجــاد نمــی کن
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TUNEL تکنیک
تکنیــک تانــل اولیــن بــار در ســال 1992 توســط 
Gavrieli و همــکاران معرفــی شــد. تکنیــک تانــل بــرای 
ســنجش فــراورده شکســت اندونوکلئــازی کــه بطــور آنزیمی 
ــد،  ــاندار می‏کن ــته DNA را نش ــتگی‏های رش ــای شکس انته
اســتفاده می‏شــود. ایــن روش بــرای مشــخص کــردن 
آپوپتوتیــک  ســلول‌ها‌ی  هســته‌ی  وضعیــت  چگونگــی 
بــه منظــور   TdTآنزيــم از  ايــن روش  کاربــرد دارد. در 
ــه رشــته‌هاي  ــل‌دار ب ــاي بيوتيني ــردن نوكلئوتيد‌ه ــه ك اضاف
ــردد. ــتفاده می‏گ ــس، اس ــي آپوپتوزي ــته DNA در ط شكس
ــر مبنــای  ــل عمــاً ب ــه روش تان تکنیــک نشــاندار کــردن ب
فعالیــت آنزیــم TdT می‏باشــد کــه dUTP را بــه گروه‏هــای 
ــس  ــد. پ ــال می‏ده ــده انتق ــه ش ــه قطع OHDNA-΄3 قطع
پــروب  بــا  شــیمیایی  بصــورت  می‏توانــد   dUTP آن  از 
ــان  ــه نمای ــر ب ــه منج ــود ک ــاندار می‏ش ــددی نش ــای متع ه
توســط  آپوپتــوزی  ســلول‏های  تشــخیص  و  شــدن 

ــه  ــا ب ــانس و ی ــکوپ فلورس ــوری، میکروس ــکوپ ن میکروس
ــزان  ــال می ــته‏های نرم ــود. هس ــیتومتری می‏ش روش فلوس
خیلــی پایینــی از شکســتگی‏ها و انتهــای OH-'3 دارنــد 
و تقریبــاً ســیگنال محسوســی آنچنانکــه کــه در مــورد 
ــد. در  ــاد نمی‏کنن ــد، ایج ــف ش ــوز توصی ــته‏های آپوپت هس
ایــن روش dUTP بــا بیوتیــن نشــاندار می‏شــود و تشــخیص 
ــر  ــزی میس ــگ آمی ــک رن ــد از ی ــیداز-avidin بع ــا پراکس ب
ــاً تغییــرات متعــددی در روش  ــر 2(. متعاقب می‏شــود )تصوی
ــر  ــرات، تغیی ــن تغیی ــی ایجــاد شــده اســت. یکــی از ای اصل
ــا  ــه ب ــه digoxigenin-dUTP اســت ک شــیمیایی dUTP  ب
ــروه digoxigenin را  ــه گ ــادی ک ــی ب ــک آنت ــتفاده از ی اس
ــی  ــن آنت ــود. ای ــخیص داده می‏ش ــد، تش ــایی می‏کن شناس
بــادی می‏توانــد خــودش بــا فلورســنت نشــاندار شــده 
ــه  ــادی ثانوی ــا بوســیله اضافــه کــردن یــک آنتــی ب باشــد ی
Horseradish (Horserad� �ـیداز  �ـا پراکس �ـده ب �ـه ش  کنجوگ

ــته‏های  ــه هس ــزی DAB ک ــگ آمی ish peroxidase( و رن

تصویــر2: فراينــد رنــگ آميــزي بــا تكنيــك تانــل. ایــن روش دو بــار نشــاندار کــردن مــی توانــد یــا بــا اســتفاده از DAB یــا روش فلورســنت هــم بــرای 
آپوپتــوز و هــم پروتئیــن بــکار رود.
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آپوپتوتیــک را قهــوه‏ای می‏کنــد، شناســایی شــود. تکنیــک 
ســاده و جدیــد شــامل نشــاندار کــردن مســتقیم dUTP بــا 
مولکــول فلورســنت، فلوئورســئین )Fluorescein( می‏باشــد. 
ایــن تغییــر بطــور قابــل توجهــی زمــان مــورد نیــاز 
ــوزی را کاهــش  ــای آپوپت ــلول ه ــردن س ــرای نشــاندار ک ب
می‏دهــد. بعــاوه تکنیــک تانــل فلورســنت مســتقیم، 
ــه  ــنس در مقایس ــد فلورس ــک گران ــری از ب ــزان پایین‏ت می
ــاندار  ــادی Antidigoxigenin نش ــی ب ــه آنت ــی ک ــا روش ب
شــده فلورســنت را اســتفاده می‏کنــد ایجــاد می‏کنــد. 
ــگ  ــش رن ــای واکن ــر مبن ــخیص ب ــه تش ــاتی ک در آزمایش
می‏باشــد ســلول‏ها بــا یــک معــرف رنگــی از قبیــل متیلــن 

ــوند ]2[. ــی ش ــو متمایــز م بل
ایــن روش بســیار حســاس اســت و تشــخیص یــک ســلول 
منفــرد از طریــق میکروســکوپ فلورســانس و یــا تقریباً 100 
ســلول را از طریــق فلوســیتومتری امــکان پذیــر می‏ســازد. 
ــه  ــریع اســت ک ــک س ــک تکنی ــک ی ــن تکنی ــن ای همچنی
می‏تــوان آن را ظــرف مــدت ســه ســاعت بــه اتمــام رســاند.

ســایر  و   TUNEL بــرای   Double labeling روش 
ــا ــن ه پروتئی

ــوز  ــایی آپوپت ــرای شناس ــل ب ــک تان ــه از تکنی ــک واریت ی
و پروتئین‏هــای دیگــر، شــامل دو بــار نشــاندار کــردن 
ــه  ــان دادن اینک ــرای نش ــد ب ــن روش می‏توان ــد. ای می‏باش
ــه ســلول یکســانی،  ــورد نظــر ب ــن م ــوز و پروتئی ــا آپوپت آی

متمرکــز می‏شــوند  )Colocalized( یــا نــه، بــکار رود. روش 
دو بــار نشــاندار کــردن مــی توانــد بــا اســتفاده از DAB یــا 
روش فلورســنت هــم بــرای آپوپتــوز و هــم پروتئیــن بــکار 
ــی  ــتم‏های مختلف ــول در سیس ــور معم ــن روش بط رود. ای
اســتفاده می‏شــود بــرای مثــال تانــل بــا ایمونوسیتوشــیمی 
GFAP=Gli� بــرای رنــگ آمیــزی ،immunocytochemistryy

و  آستروســیت‏ها  در   al Fibrillary Acidic Protein
ترانســفرین در الیگودندروســیت‏ها بدنبــال آســیب اعصــاب 
ــرای تکمیــل  محیطــی در CNS ترکیــب می‏شــود. DAB ب
 immunolabeling ــرای ــم ب ــل و ه ــرای تان ــم ب ــگ ه رن

اســتفاده می‏شــود. 
ــل، روش  ــا روش تان ــک ب ــلول‏های آپوپتوتی ــایی س شناس
ــب بطــور وســیع اســتفاده  ــه اغل هیستوشــیمیایی اســت ک
می‏شــود. مزایــای اصلــی آن توانایــی تشــخیص و شناســایی 
آپوپتــوز در ســطح ســلول‏های منفــرد اســت، مزایــای دیگــر 
ایــن تکنیــک از قبیــل شناســایی همزمــان وقــوع آپوپتــوز و 
بیــان پروتئین‏هــای ویــژه، ایــن روش را بویــژه بــرای انــواع 

ــد]2[. ــب می‏کن ــوز جال ــف تحقیقــات آپوپت مختل

)DNA Laddering) DNA الگوی نردبانی
ــت  ــوز شکس ــیمیایی آپوپت ــارز بیوش ــای ب ــخصه ه از مش
بیــن نوکلئوزومــی توســط اندونوکلئازهــا اســت کــه منجــر 
ــاز می‏شــود. در  ــا 200 جفــت ب ــات 180 ت ــه ایجــاد قطع ب
ــتخراج  ــی اس ــوژن بافت ــا هم ــلول ی ــن روش DNA از س ای

تصویر 3: الگوی نردبانی DNA در روند آپوپتوز
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و ســپس در ژل آگاروز  )2% تــا 1/8( الکتروفــورز مــی 
ــط در  ــی DNA فق ــی اینترنوکلئوزوم ــوی نردبان ــود. الگ ش
ــر 3(. در  ــود )تصوی ــک مشــاهده می‏ش ــلول‏های آپوپتوتی س
ــد و در ژل  ــاق می‏افت ــی DNA اتف ــت تصادف ــروز شکس نک

ــود. ــده می‏ش ــمیر دی ــورت اس ــه ص آگاروز ب
ــوی  ــایی الگ ــی، شناس ــرات در روش اصل ــری تغیی ــک س ی
ــرات  ــن تغیی ــت. ای ــرده اس ــان‏تر ک ــی DNA را آس نردبان
ــن  ــی پایی ــا وزن مولکول ــات ب ــتخراج قطع ــط اس ــامل فق ش
DNA می‏باشــد. ایــن روش زمــان مــورد نیــاز بــرای آنالیــز 
ســلول‏ها را بویــژه موقعــی کــه مقــدار زیــادی نمونــه 
ــه  ــری ک ــر دیگ ــد. تغیی ــد تســت شــود، کاهــش می‏ده بای
حساســیت شناســایی لــدر را افزایــش می‏دهــد، اســتفاده از 
ــه  ــد از مرحل ــات )Southern Blotting( بع ــاترن ب روش س
 DNA الکتروفــورز ژل می‏باشــد. در چنیــن بررســی‏هایی
ــوان  ــود بعن ــاندار می‏ش ــو نش ــور رادیواکتی ــه بط ــی ک ژنوم
ــرات در مواقعــی کــه  ــن تغیی ــروب اســتفاده می‏گــردد. ای پ
ــر از  ــن ت ــیار پایی ــده بس ــه ش ــه قطع ــزان DNA قطع می
ــوم  مقــداری اســت کــه بتــوان توســط رنــگ آمیــزی اتیدی
برومایــد تشــخیص داد، بســیار مفیــد اســت. تشــکیل الگــو 
ــه  ــوز در نظــر گرفت ــد آپوپت ــی DNA نشــانی از فراین نردبان
می‏شــود، متعاقبــاً کلیــت یــا عمومیــت تشــکیل واحدهــای 
ــع  ــوال واق ــورد س ــوز م ــی در طــول آپوپت ــو نوکلئوزوم الیگ
می‏شــود. همانطــوری کــه مــی دانیــم موقعــی کــه بعــد از 
 Kb هســته‏ای بــه قطعــات بزرگتــر DNA شــروع شکســتگی
ــد  ــی نباش ــت ضرورت ــن اس 300-200 و Kb 50-30، ممک
هــر قطعــه DNA بــه قطعــات بــا وزن مولکولــی کــم وجــود 
 DNA ــج و معمــول، عــدم وجــود داشــته باشــد. بطــور رای
Laddering بــا عــدم وقــوع آپوپتــوز برابــری نمی‏کنــد. 
بنابرایــن ســنجش لــدر DNA بــرای ارزیابــی آپوپتــوز بایــد 
تنهــا مواقعــی اســتفاده شــود کــه شــواهد مشــابه دیگــری 
ــلول و  ــتی س ــوان زیس ــل ت ــر از قبی ــنجش‏های دیگ از س

ــده اســت. هیستوشــیمی بدســت آم
ــرای مشــاهده  ــه ب ــن اســت ک ــن روش در ای ــت ای محدودی
الگــوی نردبانــی بــه میــزان بالایــی DNA نیــاز اســت و در 
ــدون فراگمنتاســیون  برخــی از رده‏هــای ســلولی آپوپتــوز ب
بیــن نوکلئوزومــی DNA صــورت می‏گیــرد. بنابرایــن فقــط 
ــروز را از  ــوان نک ــی DNA نمی‏ت ــوی نردبان ــی الگ ــا بررس ب

ــز داد ]1[. ــوز تمای آپوپت
تشــخیص کاســپاز هــا، سوبســتراهای شــکافته شــده 
ــا ــا و مهارکننده‏ه ــم کننده‏ه )Cleaved Substrates(، تنظی
 بیــش از 13 نــوع کاســپاز شــناخته شــده )پروکاســپازها یــا 
ــد  ــه می‏توان ــود دارد ک ــال( وج ــتئین فع ــپازهای سیس کاس
بــا اســتفاده از انــواع مختلــف از ســنجش‏های فعالیــت 
کاســپاز تشــخیص داده شــوند. همچنیــن ســنجش‏های 

شکســته  سوبســتراهای  می‏توانــد  ایمونوهیستوشــیمی 
ــرات شــناخته شــده در ســلول  ــد PARP و تغیی شــده مانن
از قبیــل هیســتون‏های فســفریله شــده را تشــخیص دهــد. 
مهارکننده‏هــای کاســپاز کونژوگــه شــده بــا مواد فلورســانس 
همچنیــن می‏توانــد بــرای نشــاندار کــردن کاســپاز فعــال در 
درون ســلول اســتفاده شــود. فعــال شــدن کاســپاز می‏توانــد 
Im�  ب�ـا روش‏ه�ـای مختلف�ـی از جمل�ـه روش وس�ـترن بالت ،

munoprecipitation و ایمونوهیستوشــیمی شناســایی شــود. 
ــه  ــال ب ــال و مونوکلون ــی کلون ــای پل ــی بادی‌ه ــر دو آنت ه
ــل دســترس  ــال قاب ــر دو پروکاســپازها و کاســپازهای فع ه

هســتند ]2[.

 PCR Microarray تشخیص آپوپتوز با روش
Re� روش نســبتاً جدیــدی اســت کــه از PCR Microarray 
ــم  ــت ک ــان دس ــا بی ــود ت ــتفاده می‏ش al-time PCR  اس
ــن روش  ــد. ای ــش ده ــوز را نمای ــل در آپوپت 112 ژن دخی
ــای  ــه لیگانده ــی ک ــان ژن‏های ــل بی ــن پروفای ــرای تعیی ب
ــلولی  و  ــای درون س ــل کننده‏ه ــا، تعدی ــدی، گیرنده‏ه کلی
عوامــل رونویســی دخیــل در تنظیــم مــرگ ســلولی برنامــه 
ــود.  ــی می‏ش ــد، طراح ــذاری می‏کنن ــده را رمزگ ــزی ش ری
ــا  ــد ب ــوز همچنیــن می‏توان ژن‏هــای دخیــل در آنتــی آپوپت
ــا  ــی شــود. مقایســه بیــان ژن در ســلول ی ایــن روش ارزیاب
بافت‏هــا می‏توانــد بیــن نمونــه آزمــون و گــروه شــاهد 
ــا مارکــر، ماننــد  ــا رونوشــت، ب انجــام شــود. هــر mRNA ی
ــوز،  ــد آپوپت ــرای تایی ــگ فلورســنت نشــاندار می‏شــود. ب رن
تســت PCR Microarrayبایــد بــا چنــد روش‏هــای مختلــف 

انجــام شــود ]2[.

تغییرات غشایی 
ــه غشــای پلاســمایی  ــدو فســفاتیدیل ســرین ب ــال رزی انتق
خارجــی ســلول‏های آپوپتــوز باعــث تشــخیص آن از طریــق 
ــت  ــلول‏های کش ــا س ــا ی ــا، جنین‏ه Annexin V در بافت‏ه
An� �ـه   �ـوز ب �ـلول آپوپت �ـه س �ـی ک �ـود.  هنگام �ـده می‏ش  ش
nexin V نشــاندار شــده بــا FITC  متصــل می‏شــود کــه بــا 
ــای  ــل شناســایی هســت. مزای میکروســکوپ فلورســنت قاب
ــرد  ــلول منف ــک س ــایی ی ــیت آن )شناس ــن روش حساس ای
ــد فعالیــت کاســپاز هــای  ــرای تایی ــی ب ــوزی( و توانای آپوپت
ــاهای  ــه غش ــت ک ــن اس ــب آن ای ــد. معای ــر می‏باش آغازگ
آنجــا  از  نشاندارمی‏شــوند.  نیــز  نکروزتیــک  ســلول‏های 
ــای  ــی از ویژگی‏ه ــاء یک ــت غش ــت دادن تمامی ــه از دس ک
اســت، ســلول‏های  نکروتیــک  مــرگ ســلول  شــاخص 
ــل  ــر قاب ــک غی ــید نوکلئی ــژه اس ــای وی ــا رنگ‏ه ــروزه ب نک
نفــوذ بــه غشــاء ماننــد PI )پروپیدیــوم آیودایــد( و تریپــان 
بلــو رنــگ خواهنــد شــد. بــه ایــن ترتیــب، تمامیــت غشــاء 
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ــط  ــد توس ــوز می‏توان ــلول آپوپت س
دفــع ایــن رنگ‏هــا نشــان داده 
شــود. انتقــال فســفاتیدیل ســرین 
خارجــی  ســلولی  غشــای  بــه 
موجــب انتقــال رنگ‏هــای خاصــی 
ــک  ــورت ی ــلول بص ــل س ــه داخ ب
همچنــان  می‏شــود.  جهتــه 
تجمــع  ســلول  در  رنــگ   کــه 
پیــدا می‏کنــد و حجــم ســلول 
محتــوای  می‏شــود،  چروکیــده 
رنــگ ســلول تغلیــظ می‏شــود 
ــل  ــوری قاب ــکوپ ن ــا میکروس و ب

.]1[ شناســایی هســت 

مقدمه اي بر فلوسايتومتري
فلوســايتومتري روش دســتگاهي 
قدرتمنــدي  و  ســريع  بســيار 
ــايي ذرات  ــراي شناس ــه ب اســت ك

ــي‌رود.  ــه كار م ــا ب ــات آنه ــي خصوصيّ ــلول‌ها( و ارزياب )س
ذرات مــورد آزمايــش بــه صــورت معلــق در مايــع با ســرعتي 
حــدود 5 تــا 50 متــر در ثانيــه از ميــان منفــذي باريــك و از 
مقابــل پرتــوي باريــك از نــور ليــزر عبــور ميك‌ننــد، بديــن 
ــه 5000  ــوط ب ــات مرب ــع‌آوري اطلاع ــكان جم ــب ام ترتي
ــاً  ــود. غالب ــم مي‌ش ــه فراه ــر ثاني ــلول در ه ــا 50000 س ت
حجــم مــورد نيــاز از نمونــه مــورد آزمايــش نيــز خيلــي كــم 
و حــدود 100 مكيروليتــر مي‌باشــد. در مــورد دقــت آن نيــز 
بايــد گفــت كــه قــادر اســت تعــداد یــک ســلول ســرطاني 
ــود در  ــادي موج ــلول ع ــا 100000 س ــان 10000 ت در مي
ــايتومتري  ــد. فلوس ــايي كن ــتخوان را شناس ــز اس ــه مغ نمون
ــخيصي  ــگاه‌هاي تش ــي و در آزمايش ــاي تحقيقات در بخش‌ه
بيماري‌هــا،  تشــخيص  بــراي  و  دارد  وســيعي  كاربــرد 
ــان  ــي درم ــراي ارزياب ــن ب ــي و همچنی ــش آگه ــن پي تعيي

بدخيمي‌هــا كاربــرد دارد.
ــط  ــور توس ــازي ن ــده س ــات پراكن ــر خصوصي ــن روش ب اي
ــر نشــر فلورســانس از آن هــا  ســلول‌ها )تصویــر 4( و نيــز ب
ــا  ــد ب ــانس مي‌توان ــر فلورس ــت. نش ــتوار اس ــر 5( اس )تصوی
ــده فلورســنت حاصــل  ــواد رنگك‌نن اســتفاده مســتقيم از م
ــم  ــه ه ــا RNA ك ــاي DNA ي ــگ كننده‌ه ــل رن ــود )مث ‌ش
ــودن را دارا هســتند و هــم خــود  خصوصيــت فلورســانس ب
ــل  ــلولي متص ــزء س ــدام ج ــه ك ــه ب ــد ك ــاب ميك‌نن انتخ
ــا آنتي‌بادي‌هــاي  ــگ فلورســنت ب ــي از رن ــا تريكب شــوند( ي
ــورد اســتفاده  ــه م ــي كونژوگ ــام عموم ــال تحــت ن مونوكلون
قــرار مي‌گيــرد. در ايــن حالــت انتخــاب محــل اتصــال 
ــه  ــود در كونژوگ ــادي موج ــزء آنتي‌ب ــلول، توســط ج ــه س ب

صــورت مي‌گيــرد و ايــن آنتي‌بــادي اســت كــه بــه صــورت 
كامــاً اختصاصــي آنتــي‌ژن هــدف را بــر روي ســلول يــا در 
ــود و  ــل مي‌ش ــه آن متص ــرده و ب ــايي ك ــل آن شناس داخ
جــزء فلورســنت موجــود در كونژوگــه ابــزاري بــراي رديابــي 
ــدف  ــه ه ــده ب ــل ش ــاي متص ــزان آنتي‌بادي‌ه ــل و مي مح

مي‌باشــد. 
اگــر چــه ســلول‌ها بــه خودي‌خــود داراي فلورســانس 
اندكــي در برخــي طــول موج‌هــا هســتند امــا بــدون 
ــد  ــزر مي‌باش ــاً لي ــه غالب ــده ك ــج كنن ــور تهيي ــري ن بكارگي
ــال  ــاي دســتگاه ارس ــه ردياب‌ه ــد و ب ــچ ســيگنالي تولي هي
نخواهــد شــد. ســيگنال‌هاي رديابــي شــده توســط دســتگاه 
ــس از  ــه پ ــد ك ــتگاه مي‌باش ــزر دس ــور لي ــاء ن ــا از منش ي
 )Forward Scatter( برخــورد بــه ســلول در جهــات مســتقيم
يــا عمــود بــر محــور تابــش ليــزر )Side Scatter( پراكنــده 
ــروم  ــا از منشــاء فلوروك ــا مي‌رســد و ي ــه ردياب‌ه شــده و ب
ــل  ــاي متص ــد. فلوروكروم‌ه ــطح ذره مي‌باش ــه س ــل ب متص
شــده بــه ســطح يــا داخــل ســلول بــر اثــر تابــش نــور ليــزر 
تهييــج شــده و انــرژي نــور تابيــده شــده را جــذب می‏کننــد 
و ســپس در طــول مــوج ديگــري بــه صــورت تابــش 
فلورســانس آزاد مي‌ســازند ]1،2،4[. ســلول‌ها از اجــزاء 
ــته‌اي،  ــاء هس ــمي، غش ــاء سيتوپلاس ــل غش ــي مث مختلف
ــه  ــاً هم ــود و تقريب ــيكل مي‌ش ــم تش ــته و سيتوپلاس هس
ــلول را  ــف س ــمت‌هاي مختل ــود در قس ــاي موج مولكول‌ه
ــن  ــي و تعيي ــايتومتري ردياب ــتفاده از فلوس ــا اس ــوان ب مي‌ت
ــود در  ــطحي موج ــاي س ــولاً مولكول‌ه ــود. معم ــدار نم مق
غشــاء سيتوپلاســمي براحتــي در دســترس آنتي‌بــادي 
ــادة  ــا م ــادي ي ــراي رســيدن آنتي‌ب ــي ب ــد، ول ــرار مي‌گيرن ق

تصویر 4: در این شکل منشاء نور منتشر شده از سلول در واقع ناشی از پراکندگی پرتو لیزر می باشد.
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ــاي  ــلول روش‌ه ــي س ــاي درون ــه مولكول‌ه ــانس ب فلورس
ــت ]4[. ــري لازم اس ــن و موث مطمئ

هــر ســلولي بــر حســب نــوع و تخصصــي كــه بــه عهــده دارد 
ــن  ــد، بدي ــان ميك‌ن ــود را بي ــه خ ــص ب ــاي مخت مولكول‌ه
معنــي كــه همــة ژن‌هــا در همــه ســلول‌ها بيــان نمي‌شــوند 
ــده  ــر عه ــز ب ــي تماي ــه در ط ــه‌اي ك ــب وظيف ــه برحس بلك
ســلول گذاشــته شــده اســت و بــر حســب محيطــي كــه در 
آن قــرار مي‌گيــرد هــر ســلولي خــود انتخــاب ميك‌نــد كــه 
ــازد.  ــال س ــدام ژن را فع ــرايط محیطــي ك ــه ش در پاســخ ب
ــان  ــل از بي ــلولي حاص ــاي س ــي پروتئين‌ه ــن ردياب بنابراي
ژن‌هــا هــم در ســطح و هــم در درون ســلول مي‌توانــد 

ــراي شناســايي ســلول باشــد.  وســيله‌اي بســيار مفيــد ب
بــا اســتفاده از فلوســايتومتري محصــولات پروتئينــي ژن‌هــا 
ــي هســتند و نامگــذاري  ــل ردياب ــز قاب در داخــل ســلول ني
آنتي‌بادي‌هــاي مــورد اســتفاده براســاس نــام پروتئيــن 
مــورد نظــر صــورت مي‌گيــرد. فلوســايتومترهاي اوليــه 
قــادر بودنــد فقــط يــك يــا دو رنــگ فلورســانس را تجزيــه و 
ــده‌اند  ــتگاه‌هايي عرضــه ش ــروزه دس ــا ام ــد. ام ــل كنن تحلي
ــه طــور هم‌زمــان  ــازده رنــگ فلورســانس را ب ــد ي كــه قادرن
رديابــي و تجزيــه و تحليــل كننــد. اســاس و نحــوه كار 
فلوســايتومتر بحــث پايــه‌اي بــراي درك روش‌هــاي مختلــف 

ــت ]4[. ــايتومتري اس فلوس
بــراي انجــام فلوســايتومتري لازم اســت كــه ابتــدا ســلول‌ها 
ــراي نشــاندار  ــي ب ــا نشــاندار شــوند. از طرف ــا فلوروكروم‌ه ب
كــردن اجــزاء داخلــي ســلول بايــد اقدامــات خاصــي 
ــاده  ــا م ــادي ي ــترس آنتي‌ب ــا در دس ــا آنه ــام داد ت را انج
فلورســنت قــرار گيرنــد. تعــداد فلوروكروم‌هــاي مــورد 
ــادي  ــاليان متم ــي س ــايتومتري در ط ــراي فلوس ــتفاده ب اس
ــود دارد  ــال وج ــن احتم ــت و اي ــه اس ــش يافت ــاً افزاي مرتب
كــه در آينــده، تعــداد فلوروكروم‌هــاي مــورد اســتفاده بــراي 
آناليــز ســلول‌ها بيــش از ايــن نيــز افزايــش يابــد. شــناخت 
ــر  ــب ه ــا و معاي ــي از مزيت‌ه ــا و آگاه ــواع فلوروكروم‌ه ان
كــدام تنهــا راه اســتفاده بهينــه از آنهــا بــراي دســتيابي بــه 

ــي اســت. مقاصــد علمــي تحقيقات
بــراي انجــام هــر نــوع فلوســايتومتري ابتــدا بايــد ســلول‌ها 
ــه صــورت تكــي  ــه طــوري كــه ســلول‌ها ب را آمــاده كــرد ب
در آمــده و در محيــط مناســبي معلــق شــده باشــند. بعضــاً 
يــك مرحلــه تخليــص بــراي بــالا بــردن غلظــت ســلول‌هاي 
ــاي  ــد. روش‌ه ــدا ميك‌ن ــرورت پي ــه ض ــر در نمون ــورد نظ م
ــلول  ــازي س ــاده س ــص و آم ــه، تخلي ــراي تهي ــي ب مختلف
وجــود دارنــد و روش انتخــاب شــده بــه نــوع ســلول مــورد 

ــي بســتگي دارد ]4[. ارزياب
ــا  ــد ب ــلول‌ها باي ــب، س ــيون مناس ــه سوسپانس ــس از تهي پ
ــاي  ــا آنتي‌بادي‌ه ــا ب ــوند و ي ــگ ش ــانس رن ــواد فلورس م

كونژوگــه بــا فلوروكــروم نشــاندار شــوند. روش نشــانداركردن 
ــه:  ــرار مي‌گيــرد از جمل ــادي ق تحــت تاثيــر فاكتورهــاي زي
ــي‌ژن  ــت آنت ــادي و غلظ ــودن آنتي‌ب ــي ب ــزان اختصاص مي
در ســطح يــا داخــل ســلول، مناســب بــودن غلظــت آنتــی 
بــادی مــورد اســتفاده و بــه کار بــردن كنترل‌هــاي مثبــت و 

ــلول‌ها. ــز س ــب در آنالي ــي مناس منف
و  بــراي روش‌هــا  برنامه‌هــاي كنتــرل يكفــي  داشــتن 
ــوده و  ــروري ب ــايتومتري ض ــوع فلوس ــر ن ــزات در ه تجهي
ــا  ــن برنامه‌ه ــردد. اي ــوب مي‌گ ــي محس ــاز اساس ــك ني ي
بــراي اطمينــان از يكفيــت نتايــج بدســت آمــده بــه كار برده 
ــتي  ــي بايس ــرل يكف ــاي كنت ــن برنامه‌ه ــوند. همچني مي‌ش
مرتبــاً و در حــد كفايــت انجــام شــوند تــا تشــخيص نقــاط 
ــة  ــور، برنام ــن منظ ــردد. بدي ــن گ ــاني ممك ــه آس ــا ب خط
كنتــرل يكفــي در هــر دو زمینــه، كنتــرل يكفــي داخلــي و 
روش‌هــاي ارزيابــي يكفــي خارجــي، بايــد بــه اجــرا گذاشــته 

شــوند. 
ــات  ــع‌آوري اطلاع ــه جم ــي دو مرحل ــايتومتري ط در فلوس
ــه  ــود دارد ك ــا وج ــكان خط ــات ام ــز اطلاع ــه آنالي و مرحل
ــلولي و  ــه س ــه نمون ــح تهی ــري روش صحي ــه كارگي ــا ب ب
ــه  ــوط ب ــاي مرب ــوان از خطاه ــق دســتگاه مي‌ت ــم دقي تنظي
مرحلــه جمــع‌آوري اطلاعــات جلوگيــري كــرد. امــا توانايــي 
ــه‌اي از  ــا جنب ــش، تنه ــح آزماي ــي صحي ــور در طراح اپرات
ــرل  ــاي كنت ــراي آن روش‌ه ــه ب ــت ك ــات اس ــب اطلاع كس
ــادي  ــدارد. بديــن معنــي كــه انتخــاب آنتي‌ب خطــا وجــود ن
مناســب و انتخــاب فلوروكــروم متناســب بــا غلظــت و 
ــت  ــي اس ــات و اطلاعات ــد تجربي ــي‌ژن نيازمن ــت آنت موقعي

ــوند. ــق كســب ش ــد توســط محق ــه باي ك
دسترســي بــه رنگ‌هــای فلورســنتي کــه بــه صــورت خطــی 
و متناســب بــا غلظــت بــه DNA ســلولي متصــل می‌شــوند، 
فلوســایتومتری را بــرای آنالیــزDNA  توانمنــد ســاخته 
اســت. امــروزه تعییــن کمــی مقــدار DNA، شناســایی 

تصویــر 5: در ایــن شــکل منشــاء نــور منتشــر شــده از ســلول مــاده فلورســانس 
متصــل بــه آن می‏باشــد کــه در اثــر تابــش لیــزر برانگیختــه شــده اســت.



54

اســتراحت،  حالــت  در  نرمــال  دیپلوئیــد  ســلول‌های 
ــنتز  ــال DNA س ــور فع ــه ط ــه ب ــلول‌هايي ك ــايي س شناس
ــش  ــه پی ــه در مرحل ــلول‌هايي ك ــايي س ــد و شناس ميك‌نن
ــكان  ــايتومتر ام ــط فلوس ــتند توس ــوز هس ــا میت ــوز و ی میت
پذيــر شــده اســت. هنگامــي كــه فازهــای مختلــف چرخــه 
زندگــي ســلول‌ها مشــخص شــدند، مي‌تــوان بــا تــوام 
ــة  ــر در چرخ ــای مؤث ــي پروتئین‌ه ــاي ردياب ــردن روش‌ه ك‌
ســلولی بــه وســیله آنتي‌بادي‌هــاي اختصاصــي و روش 
تعييــن مقــدار DNA بيــان پروتئين‌هــا را در فازهــاي 
ــودن  ــه ‌نم ــرد. اضاف ــي ك ــلول‌ها بررس ــي س ــف زندگ مختل
آنالــوگ تیمیدیــن يــا برومــو داکســی یوریدیــن بــه محيــط 
ــم  ــلول‌هایی را فراه ــایی س ــكان شناس ــلولي ام ــت س كش

ــا  ــتند. ب ــنتز DNA هس ــال س ــه در ح ــه فعالان ــد ک ميك‌ن
ــوان  اســتفاده از روش تعييــن مقــدار DNA همچنيــن مي‌ت
تعــداد کروموزوم‌هــا )هنجــار یــا ناهنجــار( را مشــخص 
ــرای مثــال  ــه حالــت  پلوئیــدی )ب كــرد. ســلول‌هايي كــه ب
در مگاکاریوســیت‌ها( و يــا آناپلوئیــدی )بــرای مثــال در 
ــل  ــن روش قاب ــا اي ــز ب ــم( مي‌باشــند ني ــای بدخی بیماری‌ه

ــر 6 و 7( ]2و4[.  ــتند )تصوی ــايي هس شناس
ــداد  ــزون تع ــش روزاف ــايه افزاي ــايتومتري در س روش فلوس
ــراي  ــده ب ــد ش ــاي تولي ــا و رنگ‌ه ــا، تترامره آنتي‌بادي‌ه
ــك  ــوان ي ــه عن ــلول‌ها ب ــت س ــي فعالي ــتفاده در ارزياب اس
ابــزار مهــم در مطالعــه ســلول‌هاي سيســتم ايمنــي در آمــده 
ــكان را فراهــم  ــن ام ــد رنگــي اي اســت. فلوســايتومتري چن

تصویــر 6:  قســمت A: در طــی تیمــار در صــد ســلولهایی کــه مثبــت   Anexcin-V و  PI منفــی هســتند و ســلول‏های نکروتیــک کــه هــر دو مثبــت هســتند 
افزایــش میی‏ابــد. قســمت B: در طــی آپوپتــوز بــا  STS تعــداد ســلول‏هایی کــه ‏مثبــت  Anexcin-V و PI منفــی هســتند در حــال افزایــش اســت. قســمت 
C: نمونــه هــا آنالیــز شــدند بوســیله هیســتوگرام. قســمت D: ســلول‏های نکــروزه بــا یــخ وگــرم شــدن و شــوک حرارتــی و   H2O2 را نشــان می‏دهــد ]1[.
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آورده اســت كــه انــواع ســلول‌هاي موجــود در نمونــه خــون 
ــي  ــورد ارزياب ــك، م ــه تفيك ــده ب ــت ش ــلول‌هاي كش ــا س ي
قــرار گيرنــد. ســلول‌هاي تحــت مطالعــه بــا اســتفاده 
گروه‌هــاي  زيــر  معــرف  اختصاصــي  آنتي‌بادي‌هــاي  از 
ــا  ــاري آنه ــات رفت ــوند و خصوصي ــايي مي‌ش ــلولي، شناس س
ــاً ضــد  ــا اســتفاده از آنتي‌بادي‌هــاي اختصاصــي )مث ــز ب ني
ســايتويكن( و يــا رنگ‌هــاي ارزيابــي كننــده حيــات ســلولي 
ــز  ــان از دو روش آنالي ــا اســتفاده هم‌زم ــن مي‌شــوند. ب تعيي
ــه  ــكان مطالع ــلولي )Cell Sorter( ام ــاز س ــلولي و جداس س
بيشــتر و كشــت ســلول‌هاي كامــاً شــناخته شــده از نظــر 

ــردد. ــم مي‌گ ــاري فراه ــا رفت ــي ي فنوتيپ
ــي  ــی برخ ــات طیف ــیم خصوصی ــاي کلس ــور يون‌ه در حض
ــا  ــن رنگ‌ه ــد. از اي ــر میی‌اب ــنت تغیی ــای فلورس از رنگ‌ه
بــراي اندازه‌گيــري تغييــرات غلظــت كلســيم اجــزاء ســلولي 
محرک‌هــا  انــواع  بوســیله  ســلول‌ها  هنگامــي ‌کــه  در 

تحریــک می‌شــوند، اســتفاده مي‌شــود. 
ارزيابــي  فلوســایتومتری  از  اســتفاده  مــورد  بيشــترين 
ســلول‌ها  روی  بــر  بیان‌شــده  ســطحی  آنتی‌ژن‌هــاي 
مي‌باشــد. امــا عــاوه بــر آن، ســلول‌ها ممکــن اســت 
بــا روش‌هــاي مختلــف بــرای اندازه‌گیــری خصوصیــات 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــایتومتری م ــیله فلوس ــردی بوس عملک
گیرنده‌هــا  بیــان  زمانــي  تغییــرات  مي‌تــوان  گیرنــد. 
ــا  ــلول را ب ــوع س ــک ن ــش ی ــا برهمكن ــرد ي ــن ك را تعيي
ــي  ــكان ارزياب ــاوه، ام ــود. بع ــری نم ــر اندازه‌گی ــلول دیگ س
ــود  ــایی وج ــیل غش ــا و پتانس ــت آنزیم‌ه ــرات در فعالی تغیی
دارد. همچنیــن مي‌تــوان آزمایشــاتی بــرای نشــان دادن 
زيســتي  فعــال  مولکول‌هــای  آزادســازی  و  فاگوســیتوز 

داد.  انجــام   )Bioactive(
روش جداســازي ســلول‌ها بــا اســتفاده از خصوصيــات 
ــد  ــداع ش ــت‌هايي اب ــط ايمونولوژيس ــا توس ــانس آنه فلورس
ــلول‌ها را  ــص س ــاي خال ــد جمعيت‌ه ــاش ميك‌ردن ــه ت ك
ــا  ــر آنه ــس از تكثي ــرده و پ ــه ك ــط تهي ــاي مختل از نمونه‌ه
در محيــط كشــت ســلولي، نقــش مجــزاي هــر ســلول را در 
سيســتم ايمنــي بررســي نماينــد. روشــي كــه آنهــا بــه كار 
بردنــد Fluorescence Activated Cell Sorting يــا بــه طــور 
 Flow( ناميــده شــد. جداســازهاي جريانــي FACS خلاصــه
Sorter( وســايلي ضــروري و پرطرفــدار در علــوم بيولوژيكــي 
ــازها،  ــن جداس ــي اي ــي اصل ــتند. كارآي ــر هس ــوم ديگ و عل
چنانچــه از نامشــان بــر مي‌آيــد، جــدا كــردن جمعيت‌هــاي 
ــلول‌ها  ــروژن از س ــي هت ــان جمعيت ــواه از مي ــلولي دلخ س
ــلول  ــر س ــي اگ ــور كل ــد. بط ــتر مي‌باش ــه بيش ــراي مطالع ب
ــر  ــردي از نظ ــه ف ــر ب ــات منحص ــا ذره‌اي داراي خصوصي ي
فيزيكــي يــا شــيميايي باشــد بــا اســتفاده از آن خصوصيــات 
 Flow ــط ــرده و توس ــايي ك ــي آن را شناس ــوان براحت مي‌ت

ــرد ]2و4[. ــدا ك ــراه ج ــلول‌هاي هم ــر س sorter از ديگ
مبحــث مهــم ديگــر نــرم افزارهــاي مــورد اســتفاده در 
فلوســايتومتري هســتند. در اوايــل، دســتگاه‌هاي فلوســايتومتر 
ــا  ــتگاه را ب ــط دس ــده توس ــع‌آوري ش ــلولي جم ــات س اطلاع
ــدد از  ــتفاده مج ــه اس ــد ك ــره ميك‌ردن ــي ذخي ــت خاص فرم
 )PC( اطلاعــات ذخيــره شــده در كامپيوترهــاي معمولــي
ــتانداردهاي  ــروزه نســل ســوم اس ــا ام ــن مي‌شــد، ام غيرممك
فايــل فلوســايتومتري )FCS3( تنظيــم و تصويــب شــده 
ــدگان  ــد كنن ــتانداردها توســط تولي ــن اس ــت اي اســت و رعاي
دســتگاه‌ها ســبب شــده اســت تــا فايل‌هــاي اطلاعــات 
ذخيــره شــده فلوســايتومتري كاربــرد عمومي‌تــري پيــدا كنــد. 
ــع‌آوري  ــراي جم ــد ب ــتفاده مي‌توانن ــورد اس ــاي م ــرم افزاره ن
ــا  ــردازش آنهــا، ترســيم نمودارهــاي يــك، دو ي اطلاعــات و پ
ســه بعــدي از اطلاعــات و يــا بــراي انجــام محاســبات رياضــي 

ــوند ]2،4[. ــرده ش ــه كار ب ــات ب ــر روي اطلاع ــاري ب و آم

آپوپتوز و فلوسایتومتری
بــه نظــر می‏رســدکه توانایــی فلوســایتومتری بــرای تجزیــه 
ــلول‏ها،  ــادی از س ــداد زی ــرادی تع ــریع و انف ــل س و تحلی
آن را بــرای مطالعــه مــرگ ســلولی ایــده ال می‏ســازد. 
توجــه بســیاری بــرای اســتفاده از فلوســایتومتری در نمایــان 
ــی ـ بیوشــیمیایی و مورفولوژیکــی  ــرات مولکول ــردن تغیی ک
کــه در طــی آپوپتــوزی اتفــاق می‏افتــد، وجــود دارد. 
همانطــور کــه در جــدول شــماره 1 نشــان داده شــده اســت 
بســیاری از مشــخصات و ویژگی‏هــای آپوپتــوز در حــال 
ــدازه  ــایتومتری ان ــتگاه فلوس ــط دس ــد توس ــر می‏توان حاض
 Cell گیــری شــود. کاربردهــای زیــادی از فلوســایتومتری و
ــرد  ــش کارب ــوز وجــود دارد. افزای ــه آپوپت Sorting در مطالع
ــرد  ــن و کارب ــات روتی ــی و تحقیق ــایتومتری در بررس فلوس
ــای پیشــرفت  هــای بالینــی بیــش از دو دهــه گذشــته مبن
می‏باشــد.  آپوپتــوز  بــرای  فلوســیتومتری  ســنجش‏های 
آپوپتــوز توســط یــک ســری حــوادث و فرایندهــای ســلولی 
شــناخته می‏شــود كــه قابــل اندازه‌گيــري بــا فلوســايتومتري 
ــم  ــی در حج ــد از تغییرات ــانه‌ها عبارتن ــن نش ــند. اي مي‌باش
ســلول، تغييــرات در غشــاء پلاســمایي ســلول و گســیختگی 
غشــای ســلولی، تغييــرات در نفوذپذيــري غشــاء پلاســمایي، 
ــازي  ــدري، فعال‌س ــاء ميتوكن ــري غش ــرات در نفوذپذي تغيي
كاســپازها و شكســتگي‌هاي DNA ســلولي، متراکــم شــدن 
کروماتیــن، بیــان فــراورده هــای ژنــی ویــژه و تولیــد اجســام 
آپوپتوتیــک شناســايي هــر يــك از ايــن تغييــرات بــه 
ــايتومتري،  ــیله  فلوس ــه وس ــا ب ــي از آنه ــا تريكب ــي ي تنهاي
ــك  ــلول‌هاي آپوپتوتي ــري س ــايي و اندازه‌گي ــكان شناس ام
ــد  ــم ميك‌ن ــر فراه ــان مخلوطــي از ســلول‌هاي ديگ را از مي
ــي  ــير مولكول ــاره مس ــي درب ــا ارزش ــات ب ــن اطلاع همچني
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ــد]3،4،5[. ــت مي‌آي ــه دس ــلول‌ها ب ــرگ س م
فلوســایتومتری روشــی اســت کــه طــی آن جریــان یکنواخت 
و خطــی از ســلول‏ها در حضــور مــاده نشــاندار فلورســنس، 
ــط  ــد و توس ــرار می‏گیرن ــتگاه ق ــش دس ــرای خوان در مج
تابــش نــور لیــزر، تحریــک می‏شــوند. بــر اســاس نــوع مــاده 
ــایتومتر  ــود. فلوس ــاطع می‏ش ــر س ــنس، نش ــاندار فلورس نش
ــد،  ــت نمای ــد ثب ــوع نشــر را می‏توان ــان، ســه ن بطــور همزم
ــال  ــه دنب ــی ب ــای خروج ــی در داده‏ه ــورد بررس ــت م کیفی
ــرم افــزاری گــزارش می‏شــود. پارامترهایــی کــه  پــردازش ن
ــراش جانبــی  ــد از: پ ــد عبارتن ــرار می‏گیرن ــی ق ــورد ارزیاب م
 )Forward Scattering( پــراش مســتقیم ،)Sidescattering(
و نشــر فلورســنس. شــدت نــور پــراش مســتقیم، متناســب 
بــا حجــم ســلول اســت. در رونــد آپوپتــوز، کاهــش در نــور 
ــروک  ــت چ ــه عل ــه ب ــود ک ــده می‏ش ــتقیم دی ــراش مس پ

شــدن ســلول اســت ]1، 4[.
ــرای بررســی  ــوان ب ــایتومتری می‌ت ــن از فلوس ــر ای ــاوه ب ع
ــای  ــن ه ــت پروتئی ــرد. وضعی ــتفاده ک ــم آپوپتوزاس مکانیس
Bax، Bcl-2، محتــوای DNA و تعییــن وضعیــت ســلول 
ــت  ــدن DNA، وضعی ــه ش ــه قطع ــلولی، قطع ــه س در چرخ
پتانســیل غشــایی میتوکنــدری، بررســی فعــال شــدن 
کاســپاز‌ها، ســطح ســلولی پروتئیــن هــای پروتوانکــوژن هــا 
 )pRb, p53( و ژن هــای ســرکوبگر تومــور )c-ras , c-Myc(

ــوند ]3، 5[. ــی ش ــی م ــن روش ارزیاب ــا ای ب
گرچــه روش فلوســایتومتری روش مناســب و دقیقــی بــرای 

بررســی رونــد آپوپتوزاســت، امــا نیــاز بــه تجهیــزات گــران
ــن  ــی ای ــگاه‏های تحقیقات ــب آزمایش ــت دارد و در اغل  قیم

ــا نیســت. ــزات مهی تجهی
ــر از  ــای زی ــی ه ــد ویژگ ــاره ش ــم اش ــاً ه ــه قب همانطور‌ک
آبشــار آپوپتوتیــک مــی توانــد  بــا اســتفاده از فلوســیتومتری 

مشــاهده شــود )جــدول1(.
•بیان پروتئین های دخیل در آپوپتوز

•فعال سازی  کاسپازها
• تغییرات در پتانسیل غشاء میتوکندری

•تغییرهای در غشاء پلاسمایی
•چروکیدگی سلول

• تغییرات کروماتین
DNA تجزیه•

بیان پروتئین
هــر پروتئینــی کــه در رونــد آپوپتــوز دخیــل اســت می‏توانــد 
ــه  ــرطی ک ــه ش ــود ب ــری ش ــدازه گی ــیتومتری ان ــا فلوس ب
ــورد  ــن م ــی از پروتئی ــادی مناســب و کپی‏هــای کاف ــی ب آنت
ــواده‏ای  ــا خان ــن آنه ــد. از مهم‏تری ــته باش ــود داش ــر وج نظ
 Caspases (Cysteine کاســپازها  نــام  بــه  آنزیم‏هایــی  از 
Aspartate-Specific Proteases(کــه آبشــار آپوپتــوزی را 
ــه  ــای Bcl- 2، ک ــن ه ــواده‏ای از پروتئی ــد، خان ــاز می‏کنن آغ
آبشــار و پروتئین‏هــای میتوکنــدری را کنتــرل می‏کننــد، 
ــازی  ــار ب ــرل آبش ــرفت و کنت ــوری در پیش ــش مح ــه نق ک
ــل دســترس  ــای قاب ــی بادی‏ه ــد. در حــال حاضــر آنت می‏کن
ــط  ــه فق ــد ک ــود دارن ــا وج ــادی از پروتئین‏ه ــداد زی ــه تع ب
 PARP) ــل ــوند، از قبی ــت می‏ش ــوز یاف ــلول‏های آپوپت در س
polymerase(poly-(ADP-ribose و کاســپازهای فعــال ]3[.

فعال سازی کاسپازها
ــوژن  ــوان زیم ــه عن ــال ب ــای نرم ــلول ه ــا در س ــپاز ه کاس
ــد. کاســپاز  ــا( وجــود دارن ــال )پروکاســپاز ه ــر فع هــای غی
ــال  ــری را فع ــای دیگ ــپاز ه ــد کاس ــال می‏توانن ــای فع ه
کننــد و یــک آبشــار کاســپازی را راه انــدازی  کنــد. 

جدول 1: برخی مشخصات آپوپتوزکه می‌تواند بوسیله فلوسایتومتری اندازه گیری شود.
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کاســپازهای فعــال را می‏تــوان در ســلول ثابــت بــا اســتفاده 
ــلول‏های  ــنجش‌ها در س ــرد. س ــاهده ک ــادی مش ــی ب از آنت
زنــده و فیکــس نشــده بــر مبنــای یــک ترکیــب فلورســنت 
ــپاز  ــرای کاس ــاص ب ــدی خ ــاه پپتی ــی کوت ــه توال ــل ب متص

ــد. ــر می‏باش ــورد نظ ــال م فع
وقتــی رودامیــن Rhodamine 110( 110(، رنــگ فلورســنت 
ــود  ــل می‏ش ــد متص ــک پپتی ــه ی ــر  ب ــبز در 488 نانومت س
فلورســانس آن فــرو می‌نشــیند یــا دفــع می‏شــود. 110 
بوســیله  پپتیــد  کــه  موقعــی  فلورســنت،   Rhodamine
کاســپاز مناســب شکســته شــود منتشــر می‏شــود. مشــکل 
ــه  ــد ب ــب  Rhodamine - پپتی ــه ترکی ــت ک ــن اس روش ای
ــدا می‏کنــد  ــده انتشــار پی ــه داخــل ســلول‏های زن آرامــی ب

.]3 ،1[
FLICA=Fluo�  یک ش�ـیوه متف�ـاوت  اس�ـتفاده ش�ـده س�ـنجش 
ــود.  ــده می‏ش rochrome-Labelled Inhibitor of Caspase نامی
فلوریــل متیــل کتــون Fluoryl Methyl Ketone =FMK بــه 
Carboxyflu�  و  ی�ـک انته�ـای توال�ـی پپتی�ـد متص�ـل می‏ش�ـود 

ــه انتهــای دیگــر وصــل می‏شــود. هنگامــی کــه  orescein ب

پپتیــد بــه جایــگاه فعــال کاســپاز متصــل می‏شــود، احتمــالاً 
ــل  ــه عم ــری ب ــش FMK جلوگی ــتر واکن ــت بیش از فعالی
ــا  ــلول‏هایی ب ــنت در س ــراورده فلورس ــن ف ــد، بنابرای می‏آی

ــد ]1[. ــدا می‏کنن ــال تجمــع پی کاســپاز فع

تغییرات در پتانسیل غشاء میتوکندری
میتوکنــدری نقــش محــوری در آپوپتــوز دارد، کــه در طــی 
ــه  ــه ب ــری ک ــود، تغیی ــی می‏ش ــا متلاش ــیل غش آن پتانس
ــود.  ــری می‏ش ــدازه گی ــایتومتری ان ــط فلوس ــی توس راحت
ــه  ــد ک ــود دارن ــدری وج ــددی در میتوکن ــای متع رنگ‏ه
chloro-meth�  مصـ�ادره می‏شـ�وند. ایـ�ن رنگ‏هـ�ا شـ�امل 
dihexy�-’3,3 و   yl-X rhosamine, Rhodamine 1233

کــه  هنگامــی  می‏باشــد.   loxacarbocyanine - DiOC6
ــود  ــی می‏ش ــدری )MMP( متلاش ــا میتوکن ــیل غش پتانس
)collapses(، رنــگ از میــان سیتوپلاســم منتشــر می‏شــود و 
تعــادل جدیــد را بــا محیــط خارجــی تشــکیل می‏دهــد کــه 
منجــر بــه فقــدان رنــگ از ســلول می‏شــود. یکــی دیگــر از 
رنگ‏هــا  JC-1 اســت، کــه بســته بــه وضعیــت تجمــع رنــگ، 
ــوری  ــه ط ــز دارد، ب ــه قرم ــبز ب ــی از س ــیفت فلورسانس ش

تصویــر 7: قســمت A  رنــگ  Pi بــه اســیدهای نوکلئیــک متصــل مــی شــود وباعــث انتشــار فلورســنت متناســب بــا محتــوای DNA ســلول می‏شــود 
ــر  ــد پــس شــدت فلورســنت دو براب ــر مقــدار  DNA دارن ــی کــه ســلول‏های G2  دو براب ــد در حال ســلول‏های ســاکن و G1 دونســخه کرومــوزوم دارن
ــن  ــت از دســت رفت ــه عل ــد. قســمت EB: در طــی آپوپتوزب ــن G2 و G1 دارن ــاز  S شــدت فلورســنت بی ــه G1. ســلول‏ها در ف ــد شــد نســبت ب خواه
تکــه هــای DNA ناحیــهsub-G1 در حــال افزایــش اســت. قســمتF ناحیــه R1 تجمــع ســلولی و  ناحیــه  R2 ســلول‏های تکــی رانشــان میدهــد]1[.
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کــه وقتــی رنــگ در میتوکنــدری متمرکــز می‏شــود، 
فلورســانس قرمــز؛ بــه محــض انتشــارش، فلورســانس ســبز 
می‏شــود. نســبت فلورســانس ســبز بــه قرمــز انــدازه گیــری 
می‏شــود. هنگامــی کــه رنــگ در میتوکنــدری توقیــف 
می‏شــود؛ فلورســانس خامــوش اســت بــه محــض انتشــارش 

ــد]3[. ــش میی‏اب ــانس آن افزای ــم‏، فلورس ــه سیتوپلاس ب

تغییرات در غشاء پلاسما 
Annexin V  اتصال

اســاس ایــن روش بــر ایــن مبنــا اســتوار اســت کــه در طــی 

ــه طــور  مراحــل اولیــه آپوپتــوز، فســفاتیدیل ســرین کــه ب
ــه  ــه نیم ــود دارد ب ــاء وج ــی غش ــه داخل ــی در نیم طبیع
خارجــی غشــاء منتقــل می‏شــود کــه ایــن عمــل بــه دلیــل 
اختــال در آنزیــم ترانــس لــوکاز وابســته بــه ATP و یــا فعال 
شــدن سیســتم هــای آنزیمــی دیگــر از قبیــل اســکرامبلاز 
فســفاتیدیل  گرفتــن  قــرار  می‏باشــد.   )Scramblase(
ســرین در لایــه خارجــی غشــاء ســلولی ســیگنال طبیعــی 
اســت کــه ســلول هــای آپوپتوتیــک توســط ماکروفاژهــا و 
ــوند.  ــیته می‏ش ــایی و فاگوس ــاور شناس ــای مج ــلول ه س
ــن ضــد  ــک پروتئی ــه ی ــه انکســین V ک مشــخص شــده ک

تصویــر 8: قســمت :A در ناحیــه R1  تمامــا ســلول هــای زنــده هســتند. قســمت B: بعــد از 2ســاعت ذرات آپوپتــوز در گوشــه پائیــن ســمت چــپ 
 :D ــت( قســمت ــن ســمت چــپ )  PI مثب ــه پائی ــز در گوش ــاط قرم ــی از نق ــیله جمعیت ــوز بوس ــلول‌های آپوپت ــد .قســمت  :C س ــر شــده ان ظاه
جمعیــت ســلول‌های نکروتیــک ثانویــه را نشــان مــی دهــد. قســمت H: جمعیــت ســلول‌ها از ســلول‌های نکــروزه اولیــه را نشــان مــی دهــد ]۲[.
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انعقــادی و دارای وزن مولکولــی 35 کیلــو دالتــون اســت در 
ــه فســفاتیدیل ســرین  ــا تمایــل بالایــی ب حضــور کلســیم ب
ــگ  ــا رن ــن ب ــن پروتئی ــه‏ی ای ــود و از کونژوگ متصــل می‏ش
ــور  ــه ط ــیانات )FITC( ب ــین ایزوتیوس ــنس فلوئورس فلورس
ــایتومتری  ــیله فلوس ــه وس ــوز ب ــی آپوپت ــترده در بررس گس

ــتفاده میشــود]1[. اس
ــن  ــودکه ای ــل می‏ش ــین V( متص ــن )آنکس ــه پروتئی PS ب
انکوبــه کــردن ســلول‏های  تغییــر را می‏تــوان توســط 
ــا انکســین نشــاندار مشــاهده کــرد. توجــه  فیکــس نشــده ب
ــش  ــوز کاه ــرده و آپوپت ــلول‏های م ــه س ــید ک ــته باش داش
پراکندگــی بــه ســمت جلــو و افزایــش پراکندگــی بــه پهلــو 
دارد. یــک رنــگ بــرای انکســین V بــه راحتــی می‏توانــد بــا 
یــک رنــگ بــرای آنتــی ژن ســطحی ترکیــب شــود )تصویــر 

.)6

افزایش نفوذپذیری غشاء
ســلول هــای آپوپتوتیــک بــه انــواع رنگ‌هــای متصــل 
7-AAD، YO- ،ماننــد اتیدیــوم برومایــد DNA شــونده بــه
PRO-1 و Hoechst 33342 نفــوذ پذیــر تــر می‏شــوند.

 DNA تجزیه
ــای  ــا اتصال‏ه ــوز، اندونوکلئازه ــار آپوپت ــر آبش ــه اواخ در مرحل
ســازماندهی  هــای  واحــد  از  )یکــی  نوکلئوزوم‏هــا  بیــن 
کروماتیــن( را می‏شــکند. در نتیجــه، تعــداد زیــادی از قطعــات 
کوچــک DNA، کــه الیگومرهــای بــا انــدازه حــدود 180 جفــت 
ــول  ــلول‏ها در اتان ــر س ــود. اگ ــل می‏ش ــند، حاص ــاز می‏باش ب
فیکــس شــوند و ســپس آبگیــری شــوند برخــی از مولکول‏هــای 
ــوای  ــوند، محت ــارج می‏ش ــر خ ــی کمت ــا وزن مولکول DNA ب
DNA کاهــش میی‏ابــد. ایــن ســلول‏ها بــه صــورت یــک 
هیپودیپلوئیــد )Hypodiploid( یــا پیــک sub-G1 در یــک 
هیســتوگرام DNA مشــاهده می‏شــود )تصویــر 7(. مقــدار 
 sub-G1 ــک ــت پی ــن رو موقعی ــده و از ای ــتخراج ش DNA اس
بســتگی بــه نــوع ســلول در حــال مطالعــه و بافــری کــه در آن 

ســلول‏ها مجــدداً سوســپانس می‏شــوند، دارد ]1[.
تمایز بین سلول آپوپتوز با نکروز

ــر تنــش هــای فیزیکــی و عفونت‏هــای ویروســی  در اث
و ســم باکتری‏هــا مــرگ ســلولی نکــروز رخ می‏دهــد. 
در طــی فراینــد نکــروز، غشــاء پلاســمایی و اندامک‏هــا 
ســریع متــورم شــده و پــاره می‏شــود و تحــت عنــوان 
ــی  ــوع مــرگ تصادف ــن ن ــد و ای ــام می‏گیرن Oncosis ن
  RIPK1  و کنتــرل نشــده اســت. عمومــاً پروتئیــن
بــا RIPK3  فعالیــت می‏کنــد و یــک ســیگنالینگ 

ــر  ــروز از دیگ ــرد. تشــخیص نک ــده شــکل می‏گی پیچی
انــواع مــرگ ســلولی مهــم اســت زیــرا ایــن اغلــب در 
ارتبــاط بــا شــرایط پاتولوژیــک و یــا بــه علــت التهــاب 
ــلولی از  ــل س ــل داخ ــدن عوام ــر آزادش ــی در اث محل
ــگام  ــه در هن ــد. در نتیج ــرده رخ می‏ده ــلول‏های م س
ــق  ــلول‏ها از طری ــه س ــود ک ــت ش ــد دق ــی بای بررس
ــر  ــروز ]5،2[  )تصوی ــا نک ــد ی ــال مرگن ــوز در ح آپوپت

.)8

ــا ســلول نکــروز  ــز ســلول آپوپتــوز ب بررســی تمای
TEM ــکوپ ــا میکروس ب

ــی در ســطح  ــاختارهای بیولوژیک ــرد س ــرای تفســیر عملک ب
ســلولی و مولکولــی بســیار کار آمــد اســت. بــا قــدرت تجزیــه 
ــق در  ــات دقی ــد nm 0/4-0/1 اطلاع ــالا در ح ــل ب و تحلی
روش  دقیق‏تریــن  می‏دهــد.  ســلول  مورفولــوژی  مــورد 
بــرای تمایــز ســلول آپوپتیــک از نکــروز در کشــت‏های 
ــال  ــلول‏های در ح ــازی س ــاده س ــا آم ــت. ام ــلولی اس س
مــرگ مشــکل اســت. زیــرا ســلول‏های مــرده از بســتر خــود 
ــه  جــدا می‏شــوند. اســتفاده از TEM  وقــت گیــر و نیــاز ب

ــر 9( ]2[. ــران دارد )تصوی ــزات گ تجهی

تصویــر 9: قســمت :A در ســلول نرمــال، اندامــک هــای سیتوپلاســمی 
ــن  مشــخص  ــرم هتروکروماتی ــا ف ــظ شــده وهســته ب ــی حف ــه خوب ب
 :B ــمت ــرار دارند.قس ــلول ق ــطح س ــا در س ــی ه ــرو ویل ــت و میک اس
ســلولهای آپوپتیــک بــا کروماتیــن بــه شــدت فشــرده وبهــم خوردگــی 
ســطح ســلول و شــکل گیــری اجســام آپوپتیک مشــخص است.قســمت 
ــدری  ــا میتوکن ــه در اینج ــاژ، ک ــک ماکروف ــک نزدی ــلول نکروتی :C س

متــورم اســت وانســجام غشــای پلاســمایی از بیــن رفتــه اســت ]2[.



60

 DNA ــی ــروز از بررس ــا نک ــوز ب ــن آپوپت ــز بی تمای
fragmentaion

در  ســلول‏های تحــت آپوپتــوزDNA  قطعــه قطعــه می‏شــود 
و مولکول‏هایــی بــا وزن بــالا )kpb 50( ونوکلئــوزوم بــا ســایز 
pb200  شــکل می‏گیــرد. تکنیــک بیوشــیمیایی الکتروفــروز 
ژل آگارز بــرای تشــخیص نردبان‏هــای DNA بــکار مــی‏رود 
کــه وقــت گیــر اســت. آنالیــز قطعــه قطعــه شــدن DNA بــا 
ــی sub-G1 در  ــا نواح ــود و ب ــام می‏ش ــایتومتری انج فلوس

هیســتوگرام نشــان داده می‏شــود )تصویــر 10(]2[.

نتیجه گیری
ــک  ــی آپوپتوزی ــه در بررس ــت ک ــوان گف ــه می‏ت  در خاتم
ــاب  ــت. انتخ ــی نیس ــات کاف ــرای اثب ــی ب ــه تنهای روش ب
ــه سیســتم ســلولی، ماهیــت القــاء کننــده آپوپتــوز  روش ب
و اطلاعاتــی کــه بــه دنبــال آن هســتیم و همچنیــن 

دارد.  بســتگی  تکنیکــی  محدودیت‏هــای 

References
1) Brauchle, E., Thude, S., Brucker, S. Y., & Schen-
ke-Layland, K. (2014). Cell death stages in single 
apoptotic and necrotic cells monitored by Raman mi�
crospectroscopy. Scientific reports, 4.
2) Galluzzi, L., Bravo-San Pedro, J. M., Vitale, I., 
Aaronson, S. A., Abrams, J. M., Adam, D., ... & 
Baehrecke, E. H. (2015). Essential versus accessory 
aspects of cell death: recommendations of the NCCD 
2015. Cell Death & Differentiation, 22(1), 58-73.
3) Broughton, B. R., Reutens, D. C., & Sobey, C. 
G. (2009). Apoptotic mechanisms after cerebral isch�
emia. Stroke, 40(5), e331-e339.
4) Thiele, S., Wolf, C., Schulz, I. K., Assmy, P., 
Metfies, K., & Fuchs, B. M. (2014). Stable composi�
tion of the nano-and picoplankton community during 
the ocean iron fertilization experiment lohafex. PloS 
one, 9(11), e113244.
5) Medzhitov, R. (2008). Origin and physiological 
roles of inflammation. Nature, 454(7203), 428-435.

 تصویــر 10: قســمت A : جمعیــت ســلول‌های زنــده را نشــان مــی دهنــد. قســمت B: ســلول‌های آپوپتیــک بــا الگــوی فلورســنتی هایپودیپلوئیــد 
DNA مشــخص مــی شــود. قســمت C: مقایســه بــا ســلول نکروتیــک کــه کل محتــوای DNA خــود را حفــظ مــی کنــد. قســمت D: تنهــا دو درصــد 

ســلولها در نکــروز دچــار هایپــو دیپلوئیــد شــده انــد ]۲[.
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مقدمه
ژنومیکــس در آســتانه ی دوره ی جدیــدی از تحــول و 
دگرگونــی مــی باشــد. کاهــش ســریع هزینــه ی توالــی یابی 
ژن منجــر بــه در دســترس قــرار گرفتــن حجــم عظیمــی از 
اطلاعــات ژنتیکــی گردیــده اســت و در کنــار آن، اســتفاده 
ــه تســریع  ــاوری اطلاعــات منجــر ب ــزون فن از قــدرت روزاف
فرآیندهایــی گردیــده کــه نهایتــا بــه آنالیــز ایــن اطلاعــات 
ژنــی جهــت کشــف چگونگــی پیدایــش ویژگــی هــای افــراد 
مختلــف و مکانیســم ایجــاد بیمــاری هــا در نتیجــه ی تغییر 
ــوژی  ــش رو تکنول ــه ی پی ــردد. در ده ــی گ ــا م در ژن ه
ــرعت  ــه س ــر ب ــد منج ــی توان ــدی م ــل بع ــس نس ژنومیک
بخشــیدن بــه تغییــرات در حــوزه ی زیســت شناســی و بــه 

طبــع آن مراقبــت هــای پزشــکی گــردد.
ــا ابعــاد بســیار  ــی ب ــی یــاب ژن ســاخت دســتگاه هــای توال
ــه نظــر نمــی رســد  ــزی دور از دســترس ب کوچــک و رومی
ــت  ــراد جه ــوم اف ــی ژن ــی یاب ــوع، توال ــورت وق ــه در ص ک
پــی بــردن بــه علــت اصلــی بیمــاری هــا جــزو فرآیندهــای 
تشــخیصی روزمــره ی کلینیکــی خواهــد گردیــد. از جملــه 
پیشــرفت-های دیگــری کــه در نتیجــه ی تکنولــوژی 

ــان  ــه وجــود خواهــد آمــد، درم ژنومیکــس نســل بعــدی ب
بیمــاری هــای ژنتیکــی افــراد بــا دســت ورزی هــای دقیــق 

ــی مــی باشــد.  ژن
ــای  ــدی در کاربرده ــل بع ــس نس ــادی ژنومیک ــر اقتص تاثی
مختلــف شــامل مراقبــت هــای پزشــکی، کشــاورزی و تولیــد 
مــوادی مثــل ســوخت هــای زیســتی، بــه طــور بالقــوه مــی 
توانــد رقمــی برابــر بــا 700 میلیــارد تــا 1/6 تریلیــون دلار 
تــا ســال 2025 را شــامل  شــود ]1[. در حــدود 80%  ایــن 
ــه  ــق ارتقــاء کیفیــت زندگــی انســان هــا ب تخمیــن از طری
ــا،  ــاری ه ــر بیم ــق ت ــریع‌تر و دقی ــایی س ــیله ی شناس وس
ســاخت داروهــای جدیــد و درمــان هــای شــخصی ســازی 
شــده و موثرتــر حاصــل مــی گــردد. در کشــاورزی نیــز بــا 
آنالیــز ژنــوم گیاهــان مــی تــوان بــه محصــولات تراریختــه 
ــت  ــری دس ــرفته ت ی )Genetically Modified: GM( پیش
ــای  ــم ه ــر در ارگانیس ــق تغیی ــن از طری ــت و همچنی یاف
ســاده ماننــد E.Coli  تولیــد ســوخت هــای زیســتی ممکــن 

بــه نظــر مــی رســد.
ــا ژنومیکــس نســل  دشــواری هــای تکنولوژیکــی مرتبــط ب
بعــدی متعــدد و دشــوار مــی باشــد، بــا ایــن حــال مســائل 

چکیــده: ژنومیکــس در آســتانه ی دوره ی جدیــدی از تحــول و دگرگونــی مــی باشــد. کاهــش ســریع هزینــه ی توالــی 
ــده اســت و در کنــار آن،  ــرار گرفتــن حجــم عظیمــی از اطلاعــات ژنتیکــی گردی ــه در دســترس ق ــی ژن منجــر ب یاب
اســتفاده از قــدرت روزافــزون فنــاوری اطلاعــات منجــر بــه تســریع فرآیندهایــی گردیــده کــه نهایتــاً بــه آنالیــز ایــن 
اطلاعــات ژنــی جهــت کشــف چگونگــی پیدایــش ویژگــی هــای افــراد مختلــف و مکانیســم ایجــاد بیمــاری هــا در نتیجه 
ی تغییــر در ژن هــا مــی گــردد. در دهــه ی پیــش رو تکنولــوژی  ژنومیکــس نســل بعــدی مــی توانــد منجــر بــه ســرعت 

بخشــیدن بــه تغییــرات در حــوزه ی زیســت شناســی و بــه طبــع آن مراقبــت هــای پزشــکی گــردد.
ســاخت دســتگاه هــای توالــی یــاب ژنــی بــا ابعــاد بســیار کوچــک و رومیــزی دور از دســترس بــه نظــر نمــی رســد کــه 
در صــورت وقــوع، توالــی یابــی ژنــوم افــراد جهــت پــی بــردن بــه علــت اصلــی بیمــاری هــا جــزء فرآیندهــای تشــخیصی 
روزمــره ی کلینیکــی خواهــد گردیــد. از جملــه پیشــرفت هــای دیگــری کــه در نتیجــه ی تکنولــوژی ژنومیکــس نســل 

بعــدی بــه وجــود خواهــد آمــد، درمــان بیمــاری هــای ژنتیکــی افــراد بــا دســت ورزی هــای دقیــق ژنــی مــی باشــد. 

واژگان کلیدی: ژنومیکس، توالی یابی نسل بعدی، ارگانیسم، درمان هدفمند. 
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ــش  ــد چال ــی توان ــا آن م ــط ب ــی مرتب ــی و اخلاق اجتماع
ــوه  ــوژی بالق ــن تکنول ــا وجــود اینکــه ای ــر باشــد. ب برانگیزت
مــی توانــد منشــا فوایــد بســیاری بــرای جامعــه ی انســانی 
باشــد، در عیــن حــال مــی توانــد خطــرات بالقــوه ای را نیــز 
شــامل شــود؛ ارگانیســم هــای تغییریافتــه ی ژنتیکــی مــی 
ــل  ــداران تداخ ــایر جان ــی س ــتم  طبیع ــا اکوسیس ــد ب توانن
ــه و  ــن گون ــت رفت ــر از دس ــا خط ــا را ب ــرده و آنه ــدا ک پی
محیــط زیســت شــان مواجــه ســازند. یکــی دیگــر از چالــش 
هــای ایــن تکنولــوژی، خطــر بالقــوه ی ســرقت و یا اســتفاده 
ــر  ــره شــده ب ــات شــخصی ژنتیکــی ذخی ی نابجــا از اطلاع

ــری مــی باشــد. روی سیســتم هــای کامپیوت
ــی  ــات توال ــه امکان ــترده ب ــی گس ــه دسترس ــود آنک ــا وج ب
یابــی و در نتیجــه ســنتز DNA مــی توانــد موقعیــت هــای 
بســیاری را بــرای افــراد خــاق و کارآفریــن بــه وجــود آورد، 
ــدید  ــز تش ــتی را نی ــم زیس ــر تروریس ــال خط ــن ح در عی

خواهــد نمــود.
بــا توجــه بــه ریســک هــای موجــود، دولــت هــا مــی بایســت 
پیــش از فراگیــر شــدن اســتفاده از تکنولــوژی جدیــد 

ــد: ــر پاســخ دهن ــه ســوالات زی ژنومیکــس ب
1- چــه کســانی مــی تواننــد مالکیــت اطلاعــات ژنتیکــی را 

در اختیــار داشــته باشــند؟
2- اســتفاده از اطلاعــات ژنتیکــی افــراد بــرای چــه مقاصدی 

مجــاز می باشــد؟
3- چــه کســانی مــی تواننــد بــه دســتگاه هــای توالــی یــاب 

نســل بعــدی دسترســی داشــته باشــند؟

عصری جدید در زیست شناسی
ژنومیکــس نســل بعــدی، ترکیبــی از فنــاوری هــای توالــی 
یــاب نســل آینــده، علم تجزیــه و تحلیــل اطلاعــات و فناوری 
هــای بــا توانایــی تغییــر ارگانیســم هــا شــامل تکنیــک هــای 
ــل  ــسِ نس ــد. ژنومیک ــی باش ــنتز DNA م ــی و س نوترکیب
بعــدی معــرف روش هــای جدیدتــر و بــا هزینــه ای بســیار 
ــی  ــایی DNA م ــی و رمزگش ــی یاب ــت توال ــر جه ــن ت پایی
ــاب  ــی ی ــوژی شــامل سیســتم هــای توال باشــد. ایــن تکنول
نســل هــای دوم و ســوم مــی باشــد کــه بــه طــور همزمــان 
ــف DNA را دارا  ــای مختل ــش ه ــی بخ ــی یاب ــت توال قابلی

مــی باشــند.
ــاب  ــی ی ــای توال ــوژی ه ــل تکنول ــاء و تکام ــرعت ارتق س
ژنــوم در طــول دهــه ی گذشــته خیــره کننــده بــوده اســت. 
توالــی یابــی ژنــوم انســان در قالــب پــروژه ی ژنــوم انســان 
در ســال هــای 2003-1990 حاصــل 13 ســال کار مــداوم 
دانشــمندانی از سراســر جهــان و صــرف هزینــه ای بالــغ بــر 
ســه میلیــارد دلار بــوده اســت. اکنــون بــا گذشــت کمتــر از 
ــی یــاب  ــوم انســان، ماشــین توال یــک دهــه از پــروژه ی ژن

ژنــوم بــا صــرف هزینــه ی هــزار دلاری جهــت توالــی یابــی 
ژنــوم یــک انســان و صــرف تنهــا چنــد ســاعت، در دســترس 
مــی باشــد. در حقیقــت در طــول دهــه ی گذشــته، ســرعت 
ــون  ــی از قان ــوم حت ــی ژن ــان توالی-یاب ــدت زم ــود در م بهب
مــور )Moor’s law( نیــز پیشــی گرفتــه اســت )تصویــر 1(. 
ایــن قانــون بیانگــر دو برابــر شــدن ســرعت پردازشــگرهای 
در  بهبــود  ایــن  می‏باشــد.  ســال  هــر  در  کامپیوتــری 
ــه  ــده ک ــل گردی ــی حاص ــتم های ــق سیس ــرد از طری عملک
 DNA ــاز از ــت ب ــا جف ــون ه ــی میلی ــی یاب ــه توال ــادر ب ق
ــه  ــی باشــند. همانطــور ک ــاه م ــان بســیار کوت ــدت زم در م
DNA توالــی یابــی مــی گــردد، حجــم عظیمــی از اطلاعــات 
نیــز تولیــد مــی گــردد کــه بــرای بررســی و آنالیــز آنهــا بــه 
ــن پیشــرفت  ــی باشــد. ای ــاز م ــدی نی ــای قدرتمن ــه ه رایان

در ســرعت توالــی یابــی ژنــوم بــه همــراه کاهــش همزمــان 
ــد در  ــده ی رشــد کشــفیات جدی ــد دهن ــه ی آن، نوی هزین

حــوزه ی زیســت شناســی مــی باشــد.
بــه طــور کلــی تحقیقــات مرتبــط بــا زیســت شناســی عمدتاً 
ــه ی  ــه بوت ــر اســاس مطــرح کــردن فرضیــات و ســپس ب ب
ــت،  ــده اس ــاده ش ــا نه ــات بن ــن فرضی ــپردن ای ــون س آزم
روشــی کــه بســیار زمــان بــر و پرهزینــه مــی باشــد. یکــی از 
دلایــل کنــدی ایــن فرآینــد بخصــوص در حــوزه ی ژنتیــک 
مولکولــی، اطلاعــات و توانمنــدی تحقیقاتــی بســیار محــدود 
ــای  ــاری ه ــل بیم ــای عام ــا ژن ه ــه ب ــمندان در رابط دانش

مختلــف مــی باشــد.
محققیــن بــا افزایــش دسترســی بــه تعــداد زیــادی از 
نمونــه هــای توالــی یابــی شــده مــی تواننــد بــا اســتفاده از 

ــی 1  ــی یاب ــت توال ــاز جه ــورد نی ــه ی م ــر هزین ــر 1: بیانگ تصوی
میلیــون جفــت بــاز در طــول زمــان مــی باشــد کــه بــا قانــون مــور 
ــی  ــاهده م ــه مش ــور ک ــت. همانط ــه اس ــرار گرفت ــاس ق ــورد قی م
نماییــد ســرعت کاهــش هزینــه ی توالــی یابــی DNA )خــط ممتــد( 
از قانــون مــور )نقطــه چیــن( نیــز بســیار ســریعتر بــوده اســت ]2[.
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تکنیــک هــای آنالیــز همبســتگی و ترکیــب آن بــا اطلاعــات 
کلینیکــی بیمــاران بــه شناســایی ژن هــای عامــل ناهنجاری 
ــا اســتفاده از ایــن قابلیــت هــا،  هــای گوناگــون بپردازنــد. ب
ــر بیمــاران در معــرض  ــر و دقیــق ت امــکان شناســایی زودت
خطــر ناهنجــاری هــای شــایع نظیــر بیمــاری هــای قلبــی، 
ــی  ــات درمان ــام مداخ ــه انج ــرطان و در نتیج ــت، س دیاب

قــوی و ســریع فراهــم مــی گــردد.

انقلاب سبز
ــه  ــر ب ــد منج ــی توان ــن م ــرفته همچنی ــس پیش  ژنومیک
ژنــوم  دانســتن  گــردد.  کشــاورزی  رشــد  در  تســهیل 
ــای  ــود در فرآینده ــه بهب ــر ب ــد منج ــی توان ــولات م محص
ــاک  ــوع خ ــازی ن ــه س ــامل بهین ــاورزی ش ــا کش ــط ب مرتب
مناســب جهــت رشــد محصــول، بهینــه ســازی دوره هــای 
آبیــاری و بهینــه ســازی دوره هــای کشــت گیاهــان در یــک 
زمیــن جهــت حفــظ ظرفیــت تولیــد خــاک و ســایر شــرایط 
ــد  ــکان تولی ــن ام ــر رشــد محصــول گــردد. همچنی ــر ب موث
محصــولات تغییریافتــه از نظــر ژنتیکــی بــا قابلیــت رشــد در 
محیــط هــای نامســاعد ماننــد خــاک نســبتاً شــور کویــری 
و آب کــم، بیــش از پیــش میســر مــی گــردد. محصولاتــی 
کــه مــی تواننــد شــرایط بــا دمــای پاییــن تــر و آب و هــوای 
ــد  ــو بپردازن ــد و نم ــه رش ــرده و ب ــل ک ــر را تحم خشــک ت
ــه ایــن  ــه راحتــی شناســایی شــده و ژن هــای مقاومــت ب ب
شــرایط بــه ارقــام گیاهــی دیگــر مــی توانــد منتقــل شــود. 
حتــی بــرای تولیــد ســوخت زیســتی )Biofuels( نیــز مــی 

ــرد. ــان را از نظــر ژنتیکــی مهندســی ک ــوان گیاه ت
ــه  ــداز محصــولات تغییریافتــه ی ژنتیکــی، گون در چشــم ان
هــای موجــود در زنجیــره ی غذایــی نیــز مدنظــر قــرار گرفته 
 AquaBounty ــی ــرکت آمریکای ــه ش ــوان نمون ــه عن ــد. ب ان
Technologies بــا اســتفاده از ژن مارماهــی قــادر بــه ایجــاد 
ماهــی ســالمون آتلانتیکــی بــا رشــد دو برابــر ماهــی هــای 
ــن  ــال گرفت ــه دنب ــر ب ــال حاض ــه در ح ــده ک ــادی گردی ع

تاییدیــه جهــت تولیــد انبــوه آن مــی باشــد ]۲[.
 GM( محصــولات کشــاورزی مهندســی ژنتیــک شــده
ــاء کشــاورزی  ــی در ارتق ــز اهمیت ــش بســیار حائ crops( نق
ــزان  ــد. می ــی کنن ــا م ــعه ایف ــال توس ــورهای در ح در کش
ــه از محصــولات کشــاورزی  ــر کشــت ایــن گون مســاحت زی
ــار در  ــون هکت ــعه از 1.7 میلی ــال توس ــورهای در ح در کش
ــال  ــار در س ــون هکت ــش از 170 میلی ــه بی ــال 1996 ب س
ــه  ــده ک ــن موجــب گردی ــه اســت و ای ــش یافت 2012 افزای
بــرای اولیــن بــار کشــاورزان در کشــورهای در حــال توســعه 
ــولات  ــن محص ــرای ای ــتری ب ــت بیش ــر کش ــاحت زی مس
ــد.  ــار بگیرن ــه در اختی ــعه یافت ــورهای توس ــه کش ــبت ب نس
کشــت محصــولات کشــاورزی مهندســی ژنتیــک شــده در 

ــدی در  ــش 11 درص ــا افزای ــعه ب ــال توس ــورهای در ح کش
ــولات در  ــن محص ــد ای ــرخ رش ــر ن ــه براب ــال 2012، س س
ــل  ــس نس ــت. ژنومیک ــوده اس ــه ب ــعه یافت ــورهای توس کش
ــا  ــر و ب ــولات بهت ــد محص ــکان تولی ــاد ام ــا ایج ــدی ب بع
کیفیــت تــر مــی توانــد نقــش بســیار ارزشــمندی در جهــت 
ــی  ــد. توال ــا نمای ــز ایف ــوع بشــر نی ــی ن ــت غذای ــاء امنی ارتق
یابــی نســل بعــدی حتــی مــی توانــد مــا را قــادر بــه تغییــر 
ــد.  ــا ارزش گردان ــد عناصــر ب ــت تولی DNA موجــودات جه
ــتفاده از زیســت شناســی  ــا اس ــوان ب ــی ت ــه م ــه طوری‌ک ب
ــی، سیســتم متابولیکــی  ــای نوترکیب ــا روش ه ســنتزی و ی
ــا ارزش نظیــر مــواد  ارگانیســم هــا را جهــت تولیــد مــواد ب

ــر داد. ــیمیایی تغیی ــی و ش ــوختی، داروی س
بــا جمعیتــی کــه تــا ســال 2025 بــه مــرز هشــت میلیــارد 
نفــر خواهــد رســید، نیازهــا بــرای اســتفاده از شــیوه هــای 
ــرای  ــم ســاختن ســوخت ب ــر جهــت فراه ــی بالات ــا بازده ب
گرمــا، تولیــد الکتریســیته و حمــل و نقــل و همچنیــن 
ــت.  ــد یاف ــش خواه ــانی افزای ــت انس ــذای جمعی ــن غ تامی
ــن میــان جمعیــت انســانی نیــز در حــال پیــر شــدن  در ای
خواهــد بــود )بخصــوص در کشــورهای توســعه یافتــه(، بــه 
ــا ســال 2025، 15  از  ــا ت ــی ه ــش بین ــر پی ــه بناب طوری‌ک
ــه  ــود ک ــد ب ــر خواهن ــا بالات ــاله و ی ــان 60 س ــت جه جمعی
ــکی را  ــت پزش ــا مراقب ــط ب ــای مرتب ــش ه ــر چال ــن ام ای

ــود ]۳[. ــد نم ــر خواه ــن براب چندی
 

تحقق پزشکی شخصی سازی شده
توالــی یابــی نســل بعــدی، پزشــکی شــخصی ســازی 
ــوای  ــف محت ــخاص مختل ــازد. اش ــی س ــن م ــده را ممک ش
ــود  ــرد خ ــه ف ــر ب ــوم )Personalized Medicine( منحص ژن
ــر  ــاوی تغیی ــا ح ــک نوکلئوتیده ــی ت ــه در برخ ــد ک را دارن
)Single Nucleotide Polymorphism( بــوده و یــا ژنــوم 
آنهــا حــاوی افزایــش و کاهــش در یــک و یــا تعــداد زیــادی 
ــی ژنومــی  ــاوت در توال ــن تف از نوکلئوتیدهــا مــی باشــد. ای
ــک عامــل  ــر ی ــاوت در تاثی ــه تف ــد منجــر ب ــراد مــی توان اف
ــف گــردد.  ــر روی اشــخاص مختل ــی ب ــا شــیوه ی درمان و ی
ــی  ــار توال ــی ژنتیکــی بیمــاران در کن ــی یاب ــی در توال توانای
ــاری  ــل بیم ــر عوام ــا و دیگ ــری ه ــا، باکت ــروس ه ــی وی یاب
ــای  ــان ه ــاختن درم ــه متناســب س ــد منجــر ب ــی توان زا م
ــی عــاوه  ــی یاب ــرای بیمــاران گــردد. توال مــورد اســتفاده ب
بــر ایــن مــی توانــد بــه پزشــکان کمــک کنــد تــا دریابنــد 
کــه نشــانگانی کــه در یــک فــرد بــروز کــرده و بــه عنــوان 
یــک بیمــاری تشــخیص داده شــده اســت، در حقیقــت یــک 
بیمــاری بــوده و یــا ترکیبــی از عوامــل مختلــف مــی باشــد.

ســرطان، بیمــاری ژنتیکــی مــی باشــد کــه در نتیجــه ی از 
کنتــرل خــارج شــدن تقســیم ســلول هــای جهــش یافتــه 
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ایجــاد می‏گــردد. توالــی یابــی بــه منظــور شــخصی ســازی 
فرآینــد درمــان بــا در نظــر گرفتــن ژنــوم شــخص بیمــار و 
نیــز ژنــوم جهــش یافتــه ی تومــور ســرطانی بســیار کارســاز 
ــای  ــیون ه ــن موتاس ــاط بی ــات، ارتب ــود. مطالع ــد ب خواه
اختصاصــی مســبب ســرطان و پاســخ هــای درمانــی مرتبــط 
بــا آن را نشــان داده انــد. ســرطان شناســی زمینــه ی پیشــرو 
در تحقیقــات مرتبــط بــا ژنتیــک مــی باشــد. البتــه تحقیقات 
ــی  ــای شــایع جهــت پ ــاری ه ــر روی ســایر بیم ژنتیکــی ب
بــردن بــه زمینــه هــای ژنتیکــی ابتــا بــه آن بیمــاری هــا در 
جریــان مــی باشــد. بــه عنــوان نمونــه، در رابطــه بــا بیمــاری 
هــای قلبــی- عروقــی، محققــان در پــی یافتــن ارتبــاط بیــن 
تفــاوت هــای ژنــوم افــراد و شــیوه ی پاســخ آنهــا بــه درمــان 
ــتن  ــا داش ــراد ب ــه اف ــه طوری‌ک ــتند، ب ــود هس ــای موج ه
تــک نوکلئوتیدهــای مختلــف، بــه طــور متفاوتــی بــه درمــان 

هــای موجــود پاســخ مــی دهنــد.
ــد جهــت  در طولانــی مــدت ژنومیکــس پیشــرفته مــی توان
درمــان بیمــاری هــای قلبــی- عروقــی بســیار کارســاز 
باشــد. هــر بیمــار نســبت بــه ترکیبــی از داروهــا کــه بــرای 
درمــان بیمــاری بــه وی داده مــی شــود بــه طــور متفاوتــی 
ــالای ابتــا  ــا ریســک ب ــراد ب پاســخ مــی دهــد و امــروزه اف
بــه بیمــاری هــای قلبــی- عروقــی بــا داروهــای پیشــگیری 
کننــده کــه میــزان دوز آن بــا آزمــون و خطــا تعییــن مــی 
گــردد مــورد کنتــرل قــرار مــی گیرنــد، ایــن شــیوه ی تعیین 
دوز دارو مــی توانــد فــرد را بــا ریســک بــالای اثــرات جانبــی 
ــه  ــد ب ــد. تســت هــای ژنتیکــی مــی توان دارو مواجــه گردان
پزشــکان در تعییــن میــزان دوز بهینــه ی داروی مــورد نیــاز 
و نیــز ترکیــب معینــی از داروهــا بــرای بیمــار بســیار مفیــد 
و کارســاز باشــد. بــر اســاس تخمیــن، میــزان رشــد ابتــای 
ــه بیمــاری هــای قلبــی- عروقــی، در ســال 2025،  ــراد ب اف
23 میلیــون نفــر خواهــد رســید و تخمیــن زده مــی شــود 
کــه 15 تــا 40 درصــد ایــن افــراد بــه مراقبت-هــای بــر پایــه 
ی اطلاعــات ژنتیکــی دسترســی داشــته و از افزایــش طــول 

عمــر میانگیــن یــک ســاله بهــره منــد گردنــد ]۴[.
ــه رشــد بــه خصــوص در  یکــی دیگــر از نگرانــی هــای رو ب
ــه  ــی باشــد ک ــوع 2 م ــت ن ــه، دیاب کشــورهای توســعه یافت
توالــی یابــی ژنــوم مــی توانــد منجــر بــه خلــق درمــان هــای 
نویــن بــا قــدرت کنتــرل بیشــتر بــر بیمــاری و میــزان مــرگ 
ــی  ــه توال ــی ک ــه های ــایر حیط ــردد. س ــر آن گ ــر در اث کمت
یابــی ژنــوم مــی توانــد تاثیــر شــگرفی در زمینــه ی کنتــرل 
ــکی  ــی، پزش ــی شناس ــامل ایمن ــد ش ــا نمای ــان ایف و درم
ــزی،  ــی مرک ــتم عصب ــای  سیس ــاری ه ــا، بیم ــد اعض پیون
بیمــاری هــای مربــوط بــه کــودکان، مراقبــت هــای پیــش از 

ــی مــی گــردد ]۵[. زایمــان و بیمــاری هــای عفون

اثرات شگرف اقتصادی
در کشــاورزی، ژنومیکــس نســل بعــدی بــه طــور بالقــوه مــی 
توانــد موجــب افزایــش بازدهــی بخصــوص در مناطقــی کــه 
ــا کمبــود مــواد مغــذی مواجــه هســتند، شــود. پیشــرفت  ب
در ایجــاد تغییــرات ژنتیکــی در دانــه ی گیاهــان مــی توانــد 
منجــر بــه تولیــد محصــولات مقــاوم بــه خشــکی و آفــات و 
در نتیجــه افزایــش محصــول گــردد. تخمیــن زده مــی شــود 
کــه در ســال 2025 بــه ســبب دو عامــل فرآیندهــای بهینــه 
شــده و اســتفاده از دانــه هــای بهبــود یافتــه بــه واســطه ی 
مهندســی ژنتیــک، 10 تــا 20 درصــد افزایــش در محصولات 
کشــاورزی بــه وقــوع بپیونــدد کــه از نظــر اقتصــادی ارزشــی 

بالــغ بــر 100 تــا 200 میلیــارد دلار خواهــد داشــت.
بخــش دیگــر اثــرات اقتصــادی ژنومیکــس نســل بعــدی، از 
 E.Coli تغییــر متابولیســم ارگانیســم هــای متــداول شــامل
و مخمــر جهــت تولیــد ســوخت زیســتی حاصــل مــی گــردد. 
ایــن شــیوه ی تولیــد ســوخت زیســتی ارزان‌تــر و نیازمنــد 
ــوخت  ــن س ــد ای ــه تولی ــبت ب ــری نس ــواد کمت ــرژی و م ان
توســط محصــولات کشــاورزی مــی باشــد. هزینــه ی تولیــد 
اتانــول بــا اســتفاده از تغییــر متابولیســمی ریزارگانیســم هــا 
ــیوه  ــه ش ــر نســبت ب ــا 20 درصــد ارزان‌ت ــد 15 ت ــی توان م
ی موجــود درآیــد و در مــورد ســوخت دیــزل مــی توانــد از 
نظــر هزینــه ای تــا ســال 2025 برابــر قیمــت تمــام شــده ی 
شــیوه هــای مرســوم درآیــد. تخمیــن زده می شــود ســوخت 
دیزلــی تولیــد شــده بــه روش جدیــد مــی توانــد جایگزیــن 
ــی مرســوم  ــا ســه درصــد مصــرف ســوخت هــای دیزل دو ت
ــا  ــتی ب ــای زیس ــوخت ه ــدگان س ــاوه تولیدکنن ــردد. بع گ
ــا 90  ــد 70 ت ــی تولی ــا، مدع ــم ه ــتفاده از ریزارگانیس اس
ــدی  ــوخت تولی ــند. ارزش س ــی باش ــر م ــد CO2 کمت درص
بــه ایــن شــیوه بــه طــور بالقــوه بالــغ بــر 100 میلیــارد تــا 

ــود. ــا ســال 2025 خواهــد ب 200 تریلیــون دلار ت
ــی  ــت از طراح ــارت اس ــه عب ــنتزی ک ــی س ــت شناس زیس
ــورت  ــه ص ــم‏ها ب ــتی و ارگانیس ــیرهای زیس ــاخت مس و س
مصنوعــی و یــا طراحــی مجــدد سیســتم‏های زیســتی 
ــرار دارد  ــی رشــد خــود ق ــوز در مراحــل ابتدای موجــود، هن
ــد  ــت رش ــی جه ــوان منبع ــه عن ــد ب ــی توان ــوه م ــی بالق ول
ــورت  ــرد. در ص ــرار گی ــر ق ــوع بش ــت ن ــعه در خدم و توس
ــا زیســت شناســی ســنتزی،  ــط ب تکامــل فرآیندهــای مرتب
تغییــر و دســت ورزی ارگانیســم هــا بــه ســادگی کدنویســی 
ــن  ــه ای ــود اینک ــا وج ــد. ب ــد آم ــر در خواه ــرای کامپیوت ب
ــرد آن  ــی از کارب ــه های ــد نمون ــی باش ــوان م ــوژی ج تکنول
ــی  ــه شــرکت تحقیقات ــه عنــوان نمون موجــود مــی باشــد. ب
Ginkgo Bioworks در بوســتون آمریــکا در حــال توســعه ی 
معــادل بیولوژیــک یــک زبــان برنامــه نویســی پیشــرفته بــا 
هــدف تولیــد ارگانیســم هــای مهندســی شــده ی ژنتیکــی 
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در مقیاس بالا می باشد ]۶[.
ــا در  ــی ه ــداد محــدودی از کمپان ــا تع درحــال حاضــر تنه
حــوزه ی زیســت شناســی ســنتزی در حــال فعالیــت مــی 
 Algenol Biofuels و Joule Unlimited باشــند. از آن جمله
ــی و  ــای دیزل ــوخت ه ــد س ــوزه ی تولی ــی در ح ــه اول ک
ــد. ایــن شــرکت هــا  ــول فعالیــت دارن دومــی در تولیــد اتان
دســت بــه ایجــاد نیــروگاه هایــی بــرای تولیــد محصــول بــا 
اســتفاده از ارگانیســم هــای مهندســی شــده بــا اســتفاده از 

ــد ]8، 7[. زیســت شناســی ســنتزی زده ان
بــرآورد مــی گــردد کــه تــا ســال 2025 توالــی یابــی نســل 
بعــدی بتوانــد بیــن 700 میلیــارد تــا 1.6 تریلیــارد دلار در 
ســال درآمدزایــی داشــته باشــد. در ایــن میــان بیــن 500 
ــگیری و  ــه ی پیش ــارد دلار در نتیج ــا 1.2 تریلی ــارد ت میلی
درمــان بیمــاران بــا اســتفاده از ایــن تکنولــوژی حاصــل مــی 
گــردد. بــه طــور مشــخص تکنولــوژی هــای جدیــد توانایــی 
ارتقــاء و بهبــود شــیوه هــای درمانــی بــرای بیمــاری هــای 
ــای  ــاری ه ــا و بیم ــرطان ه ــامل س ــی ش ــا ژنتیک ــا منش ب
قلبــی- عروقــی را کــه ســالانه منجــر بــه مــرگ 26 میلیــون 
بیمــار مــی گــردد، دارا مــی باشــد. Counsyl، یــک کمپانــی 
ــه ی  ــا ارائ ــه ب ــت ک ــع در Silicon Valley اس ــتی واق زیس
تســت هــای ژنتیکــی 600 دلاری قــادر بــه غربــال کــودکان 
ــز 100 بیمــاری ژنتیکــی  ــرای بیــش از 400 جهــش و نی ب

مــی باشــد ]9و10[.
پیــش بینــی مــی گــردد کــه در ســال 2025، 14 میلیــون 
نفــر از مبتلایــان بــه ســرطان، قابلیــت شناســایی در مراحــل 
ــی از  ــورد برخ ــند. در م ــته باش ــاری را داش ــه ی بیم اولی
ــا  ــا دانســتن ژن عامــل آن بیمــاری ب ســرطان هــا حتــی ب
کمــک توالــی یابــی نســل بعــدی، همچنــان نمــی تــوان بــه 
ــرای آن انتظــار داشــت.  ــری ب ــی موث زودی شــیوه ی درمان
ولــی در مــورد برخــی دیگــر از ســرطان هــا فرآینــد 
ــای  ــز درمان-ه ــده و نی ــای ایجادکنن ــش ه ــایی جه شناس
 Herceptin موثــر در جریــان مــی باشــد. بــه عنــوان نمونــه
دارویــی اســت کــه در نــوع خاصــی از ســرطان ســینه کــه 
ــرد و  ــد دارای کارب ــی باش ــان ژن Her2 م ــش بی ــد بی واج

ــت ]11[. ــی اس اثربخش
 در زمینــه ی مراقبــت هــای پیــش از زایمــان، توالــی یابــی 
ژنــوم جنیــن اطلاعــات بســیار دقیقــی در مقایســه بــا تســت 
هــای موجــود امــروزی در مــورد ســامت جنیــن مــی دهــد. 
بررســی هــا نشــان مــی دهــد کــه والدیــن در کشــور هــای 
توســعه یافتــه بــرای توالــی یابــی ژنــوم فرزندشــان تمایــل 
دارنــد تــا ســقف هــزار دلار هزینــه نماینــد. بــا فــرض اینکــه 
ــه  ــعه یافت ــورهای توس ــن در کش ــه 100% والدی ــک ب نزدی
ــر توســعه  ــن در کشــورهای کمت ــا 50 درصــد والدی و 30 ت
یافتــه ایــن هزینــه را پرداخــت نماینــد، گــردش مالــی ایــن 

ــر 30  ــغ ب ــالانه بال ــال 2025 س ــا در س ــت ه ــل تس قبی
ــود ]1۲[. میلیــارد دلار خواهــد ب

هنــوز مســائل زیــادی وجــود دارد کــه دانشــمندان در رابطه 
ــن ژن  ــاط بی ــایی ارتب ــد. رمزگش ــی دانن ــس نم ــا ژنومیک ب
ــا  ــا، مکانیســم هــای ســلولی، ویژگی-هــای ارگانیســم ه ه
ــده و  ــا محیــط زیســت کاری بســیار پیچی ــا ب ــل آنه و تعام
طاقــت فرســا بــوده کــه توالــی یــاب ژنــی نســل آینــده مــی 

ــده و ســرعت بخشــد. ــد آن را تســهیل گردان توان
ــی  ــی توانای ــاوری و داروی ــت فن ــای زیس ــی ه ــرای کمپان ب
توالــی یابــی تعــداد بیشــتری نمونــه در مــدت زمــان کمتــر 
ــت  ــده جه ــت آم ــه دس ــات ب ــتفاده از اطلاع ــی اس و توانای
ــای  ــد داروه ــت تولی ــزار جه ــن اب ــک بهتری مهندســی ژنتی
جدیــد و نیــز ارتقــاء داروهــای موجــود مــی باشــد کــه در 
نتیجــه منجــر بــه کاهــش هزینــه هــا بــرای داروهــای جدید 
ــود  ــن خ ــردد. ای ــی گ ــا م ــه آنه ــای وابســته ب ــان ه و درم
ــر  ــا تاثی ــه ه ــا کاهــش هزین ــد ب ــوه مــی توان ــه طــور بالق ب
شــگرفی بــر کشــف و تســت داروهــای جدیــد نیــز داشــته 
باشــد و بــه طــور همزمــان موانــع موجــود بــر ســر تجــاری 
ــدن  ــر ش ــه ت ــم هزین ــطه ی ک ــه واس ــک دارو ب ــازی ی س
ــعه ی آن،  ــاز توس ــورد نی ــای م ــه ه ــش چرخ ــز کاه و نی

ــت.  ــد یاف ــمگیری خواه ــش چش کاه
صنایــع داروســازی در آمریــکا ســالانه حــدود 100 میلیــارد 
دلار صــرف توســعه ی داروهــا و تجهیــزات پزشــکی جدیــد 
می‌نماینــد. امــروزه بــرای تجاری‌ســازی یــک داروی جدیــد، 
نیــاز بــه صــرف بیشــتر از 1 میلیــارد دلار و زمانــی حــدود 
ــرف  ــه ص ــی ک ــل اصل ــی از دلای ــد. یک ــی باش ــال م 15 س
ــود  ــدم وج ــازد، ع ــی س ــر م ــان را ناگزی ــه و زم ــن هزین ای
ــل  ــه دلی ــه ب ــی باشــد. چــرا ک ــدل مناســب م ــات م حیوان
ــازی  ــبیه س ــی در ش ــای حیوان ــه ه ــن نمون ــت پایی قابلی
ــه  ــزم ب ــی مل ــای داروی ــی، شــرکت ه ــرات داروی انســانی اث
تســت داروهــای جدیــد بــر روی نمونــه هــای انســانی نیــز 
ــه  ــا صــرف هزین ــدی و ب ــه کن ــن کار ب ــه ای ــی باشــند ک م
 Recombinetics هــای گــزاف محقــق مــی گــردد. شــرکت
یکــی از کمپانــی هــای فعــال در حــوزه ی زیســت پزشــکی 
و کشــاورزی مــی باشــد کــه در حــال توســعه ی مــدل هــای 
حیوانــی بــا شــرایط ژنتیکــی مشــابه انســان مــی باشــند کــه 
قابلیــت اســتفاده از آنهــا بــه عنــوان مــدل هــای انســانی را 
فراهــم مــی گردانــد و ایــن کار منجــر بــه کاهــش دو عامــل 
ــی  ــد، یعن ــده ی تجــاری ســازی داروهــای جدی محدودکنن
ــت  ــاز جه ــورد نی ــاد م ــان زی ــدت زم ــالا و م ــه ی ب هزین

ــد]13[. تســت هــای انســانی خواهــد گردی
مدیــران صنایــع دارویــی معتقدنــد کــه ســرانجام اکثــر انــواع 
 Targeted( ــه واســطه ی درمــان هــای هدفمنــد ســرطان ب
therapies( ایجــاد شــده بــه واســطه ی توالــی یابــی نســل 
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بــرآورد  بــر اســاس  بعــدی درمــان خواهنــد گردیــد. 
متخصصیــن ســرطان، شناســایی و درمــان ســرطان هــا در 
ــا دو ســاله  ــه افزایــش شــش ماهــه ت ســال 2025 منجــر ب
ــاوه  ــردد. ع ــی گ ــا م ــراد مبت ــی در اف ــه زندگ ــد ب ی امی
ــن زده مــی شــود کــه در ســال 2025، 20  ــن تخمی ــر ای ب
تــا 40 درصــد بیمــاران دسترســی بــه درمــان هــای نویــن 

داشــته باشــند.
ــدازی  ــه راه ان ــد منجــر ب ژنومیکــس نســل بعــدی مــی توان
مــوج جدیــدی از کارآفرینــی نیــز گــردد. در کنــار کمپانــی 
هایــی کــه بــه دنبــال تولیــد و فــروش دســتگاه هــای توالــی 
یــاب ژنــوم مــی باشــند، تعــداد زیــادی از شــرکت هــای نوپــا 
و آزمایشــگاه هــا، تســت DNA قابــل انجــام در خانــه را نیــز 
ــده  ــا ای ــز ب ــان نی ــایر کارآفرین ــرد. س ــد ک پیشــنهاد خواهن
هــای بدیــع و خلاقانــه بــه بــازار خواهنــد آمــد. بــه عنــوان 
ــی  ــت شناس ــه ی زیس ــا در زمین ــرکت نوپ ــک ش ــه ی نمون
ســنتزی، گیاهــی نشــرکننده ی نــور تولیــد نمــوده کــه ادعــا 
ــه  ــرای روشــنایی ب ــد ب ــوان منبعــی جدی ــه عن ــد ب مــی کن

حســاب خواهــد آمــد. 

لزوم حفاظت از حریم شخصی 
عاملــی کــه بــه صــورت بالقــوه مــی توانــد منجــر بــه کاهــش 
ــدی  ــل بع ــس نس ــه ی ژنومیک ــرفت در زمین ــرعت پیش س
گــردد، قوانیــن تنظیمــی و اخلاقــی حــل نشــده ی زیــادی 
ــوژی مطــرح خواهــد  ــن تکنول ــه واســطه ی ای اســت کــه ب

گردیــد.
یــک مســئله ی اساســی، بحــث مالکیــت اطلاعــات حاصــل 
ــی باشــد. ایــن  ــی شــده ی افــراد م ــی یاب از ژنــوم توال
اطلاعــات بــرای صنایــع دارویــی بســیار بــا ارزش مــی باشــد 
ولــی مــی توانــد بــه واســطه ی عــدم رضایــت مالــک آنهــا 
در دســترس قــرار نگیــرد. مســئله ی دیگــر نگرانــی جهــت 
حفــظ محرمانــه بــودن اطلاعــات DNA بیمــاران مــی باشــد. 
چــرا کــه در صــورت اختیــار داشــتن ایــن اطلاعــات، شــرکت 
ــدم تحــت پوشــش  ــه ع ــد نســبت ب هــای بیمــه مــی توانن
ــا افزایــش هزینــه ی پرداختــی جهــت  ــرد و ی ــرار دادن ف ق
حــق بیمــه، قوانیــن خــود را تغییــر دهنــد. در صورتــی کــه 
ایــن نگرانــی هــا بــه کنــدی مــورد رســیدگی قــرار گیرنــد 
ــرفت در  ــود، پیش ــا داده نش ــه آنه ــوری ب ــخ درخ ــا پاس و ی
زمینــه ی ژنومیکــس نســل بعــدی بــه واســطه ی مقاومــت 
ــراس  ــن ه ــد. همچنی ــد گردی ــر خواه ــار تاخی ــی دچ عموم
عمومــی گســترده ای نیــز در رابطــه بــا گیاهــان و موجــودات 
ــون مصــوب ســال  ــه طوری‌کــه قان تراریخــت وجــود دارد. ب
1998 اتحادیــه اروپــا مبنــی بــر منــع فــروش ذرت تراریخت 
همچنــان پابرجــا بــوده و مشــخص گردیــده بســیاری 
از مصــرف کننــدگان در رابطــه بــا تاثیــرات احتمالــی 

محصــولات تراریخــت بــر محیــط زیســت، تنــوع زیســتی و 
ســامتی انســان نگــران مــی باشــند. بنابرایــن قابــل پیــش 
ــی  ــرفته ی نوترکیب ــوژی پیش ــه تکنول ــد ک ــی باش ــی م بین
DNA و زیســت شناســی ســنتزی منجــر بــه افزایــش 
ــی  ــد. یک ــد گردی ــا خواهن ــی ه ــل نگران ــن قبی ــف ای مضاع
ــن در رابطــه  ــی عمومــی وضــع قوانی ــن نگران ــرات ای از تاثی
ــی  ــه م ــر یافت ــای تغیی ــر روی ارگانیســم ه ــات ب ــا تحقیق ب
ــاً  ــه انجــام آزمایشــات، صرف باشــد کــه محققیــن را ملــزم ب
در محیــط هــای ایزولــه و مشــخص مــی گردانــد. بــا وجــود 
ــی و  ــن قوانیــن جهــت حفــظ امنیــت غذای ــد وضــع ای فوای
ــه  ــع اینگون ــراط در وض ــا اف ــراه ب ــت هم ــتی، مداوم بهداش
قوانیــن مــی توانــد منجــر بــه محــدود کــردن اثــرات بالقــوه 

ــردد. ــی گ ــن تحقیقات ــن حــوزه ی نوی ی اقتصــادی ای
تــا ســال 2025 تــداوم پیشــرفت در زمینــه ی توالــی یابــی 
نســل بعــدی در کنــار ارتقــاء فهــم و قابلیــت دســت ورزی 
ــی  ــای فراوان ــک ه ــا و ریس ــت ه ــتی، فرص ــات زیس اطلاع
ــکان،  ــامت، پزش ــش س ــر بخ ــه گ ــای بیم ــرای نهاده را ب
ــور  ــه ط ــان و ب ــی، کارآفرین ــاوری داروی ــت فن ــع زیس صنای
کلــی جوامــع بــه وجــود خواهــد آورد. ایــن احتمــال وجــود 
دارد کــه تــا ســال 2025، توالــی یابــی ژنتیکــی بــه عنــوان 
ــورد  ــداول پزشــکی م ــن و مت ــای روتی ــش ه یکــی از آزمای
اســتفاده قــرار گیــرد. شــاید یکــی از محتمــل تریــن خطرات 
در آینــده ی نزدیــک، توالــی یابــی ژنــوم نــوزادان پیــش از 
تولــد باشــد. چــرا کــه ایــن امــر مــی توانــد منجــر بــه انجــام 
فرآینــد اصــاح نــژادی توســط والدیــن گــردد. یعنــی ســقط 
جنیــن بــه دلایلــی جــدای از دلایــل مرتبــط بــا خطــر تولــد 
ــا بدشــکلی هــای شــدید و یــا مشــکلات ذهنــی.  نــوزادی ب
دولــت هــا عــاوه بــر تنظیــم مقــررات در راســتای مالکیــت 
ژنــوم و امنیــت اطلاعــات بــه دســت آمــده، مــی تواننــد در 
ــی  ــی یاب ــات حاصــل از توال ــره ســازی اطلاع راســتای ذخی

نیــز بــه تســهیل گــری بپردازنــد.

فضای ابری، لازمه ی توسعه
هرچــه آزمایشــگاه هــای تحقیقاتــی و بیمارســتانی دســتگاه 
هــای جدیدتــر و ســریع تــری جهــت رمزگشــایی ژنــوم مورد 
اســتفاده قــرار مــی دهنــد، میــزان اطلاعــات تولیــدی نیــز به 
شــدت افزایــش مــی یابــد. بــه عنــوان نمونــه انســتیتو بــراد 
ــوده  ــوان نم ــکا عن ــت آمری )Broad Institute( در ماساچوس
ــر 32  ــال 2014 در ه ــر س ــاه اکتب ــا در م ــه تنه ــت ک اس
دقیقــه معــادل اطلاعــات ژنومــی یــک انســان را رمزگشــایی 
نمــوده اســت کــه منجــر بــه تولیــد حجمــی بالــغ بــر 200 
ترابایــت داده ی خــام گردیــده اســت. ایــن جریــان وســیع 
ــر آن  ــری را ب ــزرگ کامپیوت ــای ب ــی ه ــی، کمپان اطلاعات
ــی تحــت وب جهــت  ــز اطلاعات ــه ایجــاد مراک ــا ب داشــته ت
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ســازی  ذخیــره 
بــه  دسترســی  و 
ایجــاد  اطلاعــات 
بپردازنــد.  شــده 
 2006 ســال  از 
انســتیتو ســرطان 
و  آمریــکا  ملــی 
انســتیتو تحقیقــات 
ــوم انســان  ــی ژن مل
در حال کار بر روی 
پــروژه ی اطلــس 
ــوده  ــوم انســان ب ژن
ای  پــروژه  انــد، 
بــا هــدف یافتــن 
اطلاعــات مرتبــط 
بــا تمــام جهــش 
ــر  ــه منج ــی ک های
بــه ایجــاد ســرطان 

مــی گــردد.
ــه  ــت ک ــرده اس ــام ک ــکا اع ــی آمری ــرطان مل ــتیتو س  انس
ــروژه ی  ــده از پ ــت آم ــه دس ــات ب ــال اطلاع ــت انتق جه
ــت  ــادل 2.6 پتابای ــی مع ــه حجم ــرطان ک ــوم س ــس ژن اطل
ــد(  ــات می‏باش ــون گیگاب ــک میلی ــادل ی ــت مع ــر پتابای )ه
ــری تحــت وب، بودجــه  ــه فضــای اب را شــامل مــی شــود ب
ــن  ــه اســت. بدی ای معــادل 19 میلیــون دلار در نظــر گرفت
ــی  ــی یاب ــل از توال ــات حاص ــخه از اطلاع ــک نس ــب ی ترتی
ژنــوم هــزاران بیمــار ســرطانی، در مراکــز اطلاعاتــی فراهــم 
ــت  ــت جه ــزاری اس ــطGoogle Genomics )اب ــده توس ش
ــل  ــی نس ــی یاب ــل از توال ــات حاص ــازی اطلاع ــره س ذخی
ــده  ــه گردی ــوگل ارائ ــرکت گ ــط ش ــراً توس ــه اخی ــدی ک بع
ــت  ــد. اهمی ــد ش ــازی خواه ــره س ــت( و Amazon ذخی اس
ایــن موضــوع از آن جهــت اســت کــه در نظــر بگیریــم تنهــا 
ــی و  ــرفته توانای ــی پیش ــز تحقیقات ــدودی مراک ــداد مح تع
قــدرت مالــی تهیــه ابــزار کامپیوتــری جهــت پــردازش ایــن 
حجــم وســیع اطلاعــات را دارا مــی باشــند. ولــی بــا امکانــات 
ــن  ــر ای ــری تحــت وب، عــاوه ب فراهــم شــده در فضــای اب
مراکــز امــکان آنالیــز اطلاعــات حاصــل از توالــی یابــی نســل 
بعــدی را خواهنــد داشــت. در حــال حاضــر رقابــت بــر ســر 
ــل  ــی نس ــی یاب ــل از توال ــات حاص ــازی اطلاع ــره س ذخی
 Google، IBM، بعــدی بیــن غــول هــای کامپیوتــری یعنــی
Microsoft و Amazon  در جریــان مــی باشــد کــه در ایــن 
ــایرین  ــر از س ــرکت Google و Amazon جلوت ــن، دوش بی
ــازی  ــره س ــکان ذخی ــند. Google ام ــی باش ــت م در حرک

اطلاعــات مــورد اشــاره را بــا صــرف 25 دلار در ســال مهیــا 
ســاخته اســت )اطلاعــات خــام حاصــل از توالــی یابــی ژنــوم 
ــت را اشــغال  ــک انســان حجمــی در حــدود 100 گیگابای ی

ــد( ]16-14[. ــی کن م
 ایــن زمینــه ی جدیــد فعالیــت، منجــر بــه ایجــاد شــرکت 
هــای نوپــای متعــددی در زمینــه ی ذخیــره ســازی و آنالیــز 
ــرح  ــه مط ــده ک ــری گردی ــای اب ــی در فض ــات ژنتیک اطلاع
 Next و DNANexus ،Seven Bridges تریــن آنها عبارتند از
Code Health. ایــن شــرکت هــای نوپــا عــاوه بــر مشــاوره 
هــای بیوانفورماتیــک، در زمینــه ی توســعه ی مرورگرهایــی 
جهــت در دســترس قــرار دادن آســان اطلاعــات حاصــل از 
توالــی یابــی نســل بعــدی بــرای دانشــمندان و متخصصیــن 
پزشــکی فعالیــت مــی کننــد. آینــده ای را در نظــر داشــته 
باشــید کــه مراکــز پزشــکی بــا توالــی یابــی ژنــوم فــرد بیمار 
و جســتجوی شــباهت هــای آن بــا میلیــون هــا ژنــوم موجود 
در فضــای ابــری، بتواننــد بــا دقــت و ســرعت بــالا پــی بــه 
مشــکل فــرد بــرده و بــر اســاس اطلاعــات حاصــل از ســایر 
بیمــاران بهتریــن دارو و شــیوه ی درمــان را به وی پیشــنهاد 

نماینــد ]17[.

شرکت های پیشرو در توالی یابی ژنوم
هرچــه تکنیــک هــای توالــی یابــی ژنــوم پیشــرفته تــر شــده 
ــن  ــروژه تعیی ــه ی کل پ ــه هزین ــف ب ــل مختل ــهم عوام س
توالــی در طــول زمــان تغییــر یافتــه اســت. بــه طوریکــه بــا 
ورود تکنیــک هــای مبتنــی بــر توالــی یابــی نســل بعــدی، 

تصویــر 2: نشــان دهنــده ی ســهم عوامــل مختلــف بــه هزینــه ی کل پــروژه تعییــن توالــی در طــول زمــان مــی باشــد. همانطــور 
کــه مشــاهده مــی نماییــد هرچــه تکنیــک هــای توالــی یابــی نســل بعــدی در طــول زمــان کاربــردی تــر گردیــده انــد، از هزینــه 
ی مــورد نیــاز جهــت توالــی یابــی )رنــگ آبــی( بــه شــدت کاســته شــده و در عــوض بــه هزینــه ی مربــوط بــه آنالیزهــای پاییــن 

دســتی )رنــگ زرد( کــه شــامل آنالیزهــای بیوانفورماتیکــی اطلاعــات حاصــل از توالــی یابــی مــی باشــد، افــزوده شــده اســت.
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ــز  ــی شــامل آنالی ــی یاب ــادی از هزینــه هــای توال بخــش زی
ــت،  ــده اس ــی گردی ــی یاب ــل از توال ــام حاص ــات خ اطلاع
ایــن در حالــی اســت کــه پیــش از ظهــور تکنولــوژی هــای 
جدیــد، بخــش اعظــم هزینــه هــای توالــی یابــی مربــوط بــه 

خــود فرآینــد توالــی یابــی مــی گردیــد )تصویــر2(. 
امــروزه چندیــن کمپانــی بــه تولید دســتگاه هــای توالی یاب 
ــد کــه در ایــن بیــن اصلــی  ــوم نســل آینــده مــی پردازن ژن
 Illumina، :تریــن پلتفــرم هــای مــورد اســتفاده عبارتنــد از
Life Technologies و Pacific Bioscience. در ایــن بیــن 
Life Technologies کــم- از شــرکت   SOLiD سیســتم 

خطاتریــن سیســتم توالــی یابــی موجــود مــی باشــد. قابلیتی 
 )Resequencing( ــدد ــی مج ــی یاب ــت توال ــه آن را جه ک
ژنــوم بســیار مناســب مــی گردانــد. سیســتم هــای تولیــدی 
بیشــترین   MiSeq و   HiSeq شــامل   Illumina شــرکت 
ــه  ــه  صرف ــرون  ب ــرده و مق ــد ک ــات را تولی ــم اطلاع حج
ــد. در  ــی گردن ــوب م ــی محس ــی یاب ــتم توال ــن سیس تری
عیــن حــال پرفــروش تریــن پلتفــرم توالــی یابــی نیــز مــی 
ــی  ــی یاب ــات حاصــل از توال ــه 90% اطلاع باشــند، بطوری‌ک
ــد  ــرم تولی ــن پلتف ــط ای ــال 2014 توس ــده در س ــل آین نس
ــده اســت. SMRT سیســتم تولیــدی توســط شــرکت  گردی
ــی  ــا توانایــی خوانــش طول Pacific Bioscience پلتفرمــی ب
ــدن  ــی در خوان ــن توانای ــد، بالاتری ــادل 15000 نوکلئوتی مع
ــی هــای نوکلئوتیــدی را دارا مــی باشــد، قابلیتــی کــه  توال
آن را جهــت توالــی یابــی توالــی هــای ژنومــی جدیــد و نیــز 
ــوم بســیار کارآمــد مــی  مطالعــه ی تغییــرات ســاختاری ژن

ــازد ]20-18[. س
بــا توجــه بــه اطلاعــات ثبــت شــده در حــال حاضــر بیــش از 
7398 دســتگاه توالــی یــاب نســل آینــده در جهــان موجــود 
ــده  ــش گردی ــز پخ ــن 1027 مرک ــه در بی ــد ک ــی باش م
ــا 5492 دســتگاه بیشــترین تعــداد دســتگاه  ــکا ب ــد. آمری ان

توالــی یــاب و کشــورهای چیــن، آلمــان، انگلســتان و کــره 
ــا تعــداد 259، 201، 200  جنوبــی هــر کــدام بــه ترتیــب ب
ــد  ــرار دارن ــدی ق ــای بع ــتگاه در رده ه ــداد دس و 173 تع
ــدول 1  ــاب در ج ــی ی ــای توال ــتگاه ه ــن دس )پرطرفدارتری

ــده اســت( ]21[. آم
پیشــگامان ورود بــه ایــن بــازار از امــکان تعیین اســتانداردها 
ــا مــی  ــن ه ــود کــه ای ــد ب ــازار برخــوردار خواهن ــد ب و قواع
تواند شــامل شــیوه ی اســتاندارد توالــی یابی، اســتانداردهای 
مــورد نیــاز جهــت ذخیــره ســازی اطلاعــات و نیــز هماهنگ 
ــراد  ــا اطلاعــات پزشــکی ذخیــره شــده ی اف ســازی آنهــا ب
گــردد. همچنیــن پیشــگامان ایــن بــازار نیازمنــد آننــد تــا بــا 
ــی ایــن  ــودن مال ــه صرفــه ب بیــان و معرفــی مزیــت هــا و ب
ــه  ــا را مجــاب ب ــت ه ــن، بیمــه گــران و دول ــوژی نوی تکنول
اســتفاده از آن و تامیــن هزینــه هــای آن گرداننــد. همچنیــن 
نیــاز اســت تــا جهــت اســتفاده ی پزشــکان از دســتگاه هــای 
توالــی یــاب نســل آینــده رابــط کاربــری ایــن ابــزار، ســاده و 

بــدون پیچیدگــی طراحــی گــردد.

سخن پایانی
ــوزه ی  ــوص در ح ــه خص ــی ب ــای تکنولوژیک ــرفت ه پیش
زیســت شناســی و پزشــکی بــه ســرعت در حــال توســعه و 
گســترش مــی باشــند. در ایــن بیــن تنهــا کشــورهایی مــی 
تواننــد از مزایــای بوجــود آمــده توســط ایــن تکنولــوژی هــا 
در زمینــه هــای مختلــف تشــخیص و درمــان بیمــاری هــا 
و نیــز کارآفرینــی و درآمدزایــی بهــره منــد گردنــد کــه بــه 
ســرعت بــه ایــن مــوج بپیوندنــد، در غیــر ایــن صــورت پــس 
ــده ی  ــه دهن ــورهای ارائ ــگاه کش ــت جای از رواج آن و تثبی
ســرویس، در فضــای رقابتــی ایجــاد شــده بــه ســختی مــی 

تــوان جایگاهــی بــرای خــود ایجــاد کــرد.
ــز  ــب و نی ــاخت مناس ــود زیرس ــران وج ــای ای ــت ه از مزی
ــکی و  ــوزه ی پزش ــتعد در ح ــرده مس ــل ک ــروی تحصی نی
زیســت شناســی مــی باشــد کــه مــی تــوان بــا مددگرفتــن 
ــات  ــز خدم ــدازی مراک ــا راه ان ــای موجــود و ب از فرصــت ه
دهــی در خصــوص شناســایی عوامــل مستعدســاز ژنتیکــی و 
ــل ســرطان  ــی از قبی ــای ژنتیک ــری ناهنجاری‌ه ــز غربالگ نی
و نیــز توســعه ی برنامــه هــای بیوانفورماتیکــی مــورد نیــاز 
جهــت آنالیــز اصلاعــات حاصــل از توالــی یابــی نســل 
بعــدی، بــا تعامــل بیــن فــارغ التحصیــان زیســت شناســی 

ــت. ــدم برداش ــن راه ق ــر، در ای ــی کامپیوت و مهندس
از ســوی دیگــر کشــورهای خاورمیانــه از نظــر میــزان مراکــز 
توالــی یــاب نســل آینــده، نســبت بــه کشــورهای پیشــرفته 
و حتــی ســایر کشــورهای آســیایی در رده ی بســیار پایینــی 
ــا پنــج کشــور عربســتان  ــه طــوری کــه تنه ــد، ب ــرار دارن ق
ســعودی، ترکیــه، امــارات متحــده عربــی، فلســطین اشــغالی 

جدول 1: پرطرفدارترین دستگاه های توالی یاب نسل آینده
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ــل  ــاب نس ــی ی ــده ی توال ــت ش ــز ثب ــد مراک ــر واج و قط
آینــده )آن هــم بــه صــورت محــدود( مــی باشــند، کــه ایــن 
ــناس و  ــروی کارش ــت نی ــا تربی ــا ب ــت ت ــی اس ــود فرصت خ
ارائــه ی خدمــات تشــخیصی مناســب ســهم قابــل توجهــی 
از بیمــاران نیازمنــد ایــن خدمــات را کــه هــم اکنــون جهــت 

ــا  ــی و ی ــورهای غرب ــه کش ــی ب ــات تخصص ــت خدم دریاف
چیــن و کــر ی جنوبــی فراخوانــده مــی شــوند )آن هــم بــا 
قیمــت هــای نامعقــول(، بــا در نظــر گرفتــن قیمــت رقابتــی 

بــه ایــران جلــب کــرد.   
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مقدمه
ــول و  ــته ای از اص ــد رش ــد چن ــک فیل ــت ی ــي باف مهندس
روش هــاي مهندســي و علــوم زيســتی، بــه منظــور شــناخت 
رابطــه بيــن ســاختار و عملكــرد در بافــت هــاي طبيعــي و 
ــا هــدف توســعه ی جایگزیــن هــای بیولوژیکــی  بيمــار و ب
ــا بهبــود عملکــرد بافــت  ــدن، حفــظ ی ــه منظــور بازگردان ب

تعریــف مــی شــود ]1[. 
ــار  ــن ب ــروزي اولي ــه شــكل ام ــت ب اصطــاح مهندســي باف
ــت و  ــرح گش ــگ )Fung( مط ــط فون ــال 1985 توس در س
ــوم  ــي عل ــاد مل ــه بني ــس از جلس ــي پ ــال 1987 يعن از س
ــذاري  ــرمايه گ )NSF: National Science Foundation( س

ــد] 2[. ــاز ش ــت آغ ــي باف ــا روي مهندس ه
در حــال حاضــر پزشــکان ارگان یــا بافــت از دســت رفتــه را 
بــه وســیله ی پیونــد عضــو درمــان مــی کننــد، اگرچــه ایــن 
روش هــا زندگــی بســیاری از افــراد را نجــات مــی دهــد امــا 
ــه علــت کمبــود فــرد اهــدا کننــده عضــو و  ــد عضــو ب پیون
مشــکلات مربــوط بــه پاســخ ایمنــی محــدود شــده اســت. 
یــک راه حــل واقعــی بــرای ایــن مشــکل بــزرگ مــی توانــد 

از طریــق مهندســی بافــت حــل شــود ]3[. 
پيشــرفت هــاي اخيــر در زمينــه مهندســي بافــت بــه منظور 
غلبــه بــر محدوديــت هــاي روش هــاي مرســوم پيونــد عضــو 

و پيونــد مــواد اســت. در ايــن زمينــه توانايــي بالقــوه بــراي 
ــه  ــود دارد. ب ــي وج ــاي مصنوع ــت ه ــو و باف ــاخت عض س
طــوري كــه بافــت و عضــو پيونــد زده شــده پــس از پيونــد، 
همــراه بــا فــرد گيرنــده رشــد كنــد. بــا ايــن روش راه حــل 
دائمــی بــراي درمــان بافــت هــاي آســيب ديــده وجــود دارد، 
بــه طــوري كــه نيــازي بــه درمــان هــاي مكمــل نبــوده و در 

نتيجــه هزينــه درمــان بســيار كاهــش مــي يابــد ]2[. 
ــت  ــم بســیاری از باف ــرای ترمی ــت ب ــون مهندســی باف تاکن
هــا ماننــد پوســت، غضــروف و اســتخوان بــه کار رفتــه اســت  
بنابرايــن يــك بافــت بــراي انجــام عمــل خــود يــك ســري  
ــن منظــور  ویژگــي هــاي ســاختماني و مكانكيــي دارد .بدي
ــه دســت آوردن ايــن شــرايط در مهندســي بافــت،  ــراي ب ب
ــتيباني  ــتم پش ــك سيس ــل ي ــه در داخ ــي ك ــلول هاي از س
ــا  ــلول ه ــد. س ــي كنن ــتفاده م ــد، اس ــرار دارن ــي ق مصنوع
اغلــب در داخــل ســاختار هــاي مصنوعــي كاشــت يــا جــاي 
ــد و  ــه تقلي ــادر ب ــن ســاختار هــا ق داده مــي شــوند كــه اي
حمايــت از ســاختار بافــت ســه بعــدي اســت. ایــن ســاختار 
ــت  ــت، داربس ــر دو حال ــود. در ه ــي ش ــده م ــت نامي داربس
تقليــدي از بافــت زنــده در داخــل بــدن اســت كــه در ايــن 
حالــت بــه ســلول هــاي كاشــت شــده اجــازه داده مــي شــود 

ــد ]2[.  ــر بگذارن ــط اطــراف خــود تاثي روي مكيرومحي

 مهندسي بافت و انواع داربست
راضیه کشاورزی )دانشجوی کارشناسی ارشد زیست شناسی سلولی و مولکولی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
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چکیــده: امــروزه تحقيقــات در زمينــه مهندســي بافــت در ســطح وســيعي رو بــه گســترش اســت بــه طــوري كــه 
مهندســي بافــت توانايــي بالقــوه بــراي ســاخت عضــو و بافــت را بــه صــورت de-novo دارد. بــه منظــور بهتــر شــدن 
ــه خلــق شــرايط ســه بعــدي بــدن )in-vivo( در حالــت  كارايــي كشــت ســلول و بافــت در مهندســي بافــت، نيــاز ب
خــارج بــدن )ex-vivo( اســت. بــراي نيــل بــه ايــن هــدف، ســلو ل هــاي بافــت مــورد نظــر روي داربســت هــا كشــت 
داده مــي شــوند. داربســت هــا ســاختا ر هايــي مبتنــي بــر مــواد موجــود در ماتريكــس خــارج ســلولي اســت كــه تيمــار 
هــاي مختلفــي روي آن هــا انجــام شــده اســت. در ابتــدا ايــن مــواد تنهــا بــراي انتقــال دارو و هورمــون بــه بــدن بــه 
كار مــي رفــت ولــي تحقيقــات بعــدي نشــان داد كــه ايــن مــواد توانايــي حفــظ، نگهــداري و حتــي انتقــال ســلول هــا 
بــه بــدن را دارد. رونــد پيشــرفت در زمينــه اســتفاده از داربســت هــا در پيونــد عضــو بــه ســرعت رو بــه افزايــش اســت 
و بــراي بهبــود آن از مــواد و ســاختار هايــي شــبيه بــه بافــت هــدف اســتفاده مــي كننــد. بــراي تكثيــر ســلول هــا روي 
داربســت هــا تحقيقــات همچنــان ادامــه دارد تــا بديــن وســيله كارايــي كشــت ســه بعــدي افزايــش يابــد. بــراي ايــن 
منظــور نيــاز بــه شــبيه ســازي محيــط داخــل بــدن اســت كــه از كشــت هــم زمــان ســلول هــاي هــدف و ســلول هــاي 
اســترومايي اســتفاده شــده اســت. در نوشــته حاضــر اطلاعــات موجــود در ارتبــاط بــا جنبــه هــاي مختلــف داربســت 
هــا شــامل تاريخچــه، جنــس و انــواع آن هــا، روش هــاي ســاخت داربســت هــا و  نمونــه ای از بافــت هــای طبیعــی 

بــه عنــوان داربســت مــرور شــده اســت.

واژگان کلیدی: داربست، مهندسي بافت، كشت سه بعدي
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ســلول هــا، داربســت و محــرک هــای رشــد ســه جــزء اصلی 
مهندســی بافــت مــی باشــند. داربســت هــا معمــولاً از مــواد 
ــاختار  ــک س ــه ی ــوند ک ــی ش ــاخته م ــری س ــت پلیم زیس
حفاظتــی بــرای اتصــال ســلول هــا و در نتیجــه رشــد بافــت 

ایجــاد مــی کننــد ]4[.

داربست
تاریخچه داربست

ــل جــذب و تخريــب  از دهــه 60 ميــادي پليمــر هــاي قاب
ــراي انتقــال دارو  ــدازه و شــكل هــاي مختلــف ب پذيــر در ان
و هورمــون بــه كار مــي رفــت. بــراي مثــال پلــي آنهيدريــد 
ــوان  ــه عن ــره )Microsphere( ب ــورت ريزك ــه ص ــدا ب در ابت
ــه 70  ــس از آن در ده ــد. پ ــی ش ــرده م ــه كار ب ــل ب حام
بــه عنــوان كاشــت بــراي كنتــرل ر هاســازي هورمــون، بــه 
ــرده  ــه كار ب ــارداري ب ــون هــاي پيشــگيري از ب ــژه هورم وي
شــدند. امــروزه نيــز از داربســت هــا بــه عنــوان وســيله اي 
 )Drug Delivery Vehicle( ــراي رســاندن دارو بــه مقصــد ب
اســتفاده مــي شــود. هلــر در تحقیــق خــود بــرای نیــل بــه 
هــدف انتقــال دارو و هورمــون از پلــي اورتواســترها اســتفاده 
ــك  ــي لاكتي ــد پل ــا مانن ــتر ه ــي اس ــك پل ــرد. آليفاتي ك
اســيد و پلــي گلكيوليــك اســيد بــراي چنديــن دهــه بــراي 
ــه كار مــي رفــت.  كاشــت هــاي زيســتي و ترميــم بافــت ب
ــرد  ــكي كارب ــه در پزش ــي ك ــتر هاي ــي اس ــي پل ــه طوركل ب
ــي لاكتيــد  ــي لاكتيــد، پل ــي كوليــد، پل داشــتند شــامل پل
بــه همــراه گلكيوليــد، پلــي ديئوگزانــون، پلــي كاپرولاكتــون 
و پلــي تــري متيلــن كربونــات بــود. داربســت هيبريــدي از 
پلــي كاپرولاكتــون، پلــي وينيــل الــكل بــه همــراه کیتــوزان 
ــتي  ــاي زيس ــت ه ــراي كاش ــز ب ــت و ني ــي باف در مهندس

مطــرح شــده اســت ] 2[.
ــراي كاشــت ســلول هــا در  ــا اســتفاده از داربســت هــا ب ام
ســال 1990 توســط ناتــون )Naughton( و همكارانــش انجام 
ــوب  ــاري محس ــق انحص ــراي او ح ــه ب ــل ك ــن عم ــد .اي ش
ــا روي پليمــر  ــي ســلول ه شــد شــامل كاشــت خــارج بدن
ــاي  ــب ســلول ه ــن ترتي ــود. بدي ــك اســيد ب ــي گلكيولي پل
ــتخوان، استئوبلاســت و  ــز اس ــراس، مغ ــد، پانك پوســت، كب
كندروبلاســت بــراي كشــت ســه بعــدي در ايــن سيســتم بــه 
كار بــرده شــد. در اينجــا پيشــنهادي از ناتــون مطــرح شــد 
ــه همــراه داربســت  كــه ايــن ســلول هــاي كاشــت شــده ب
ــد زده  ــار پيون ــرد بيم ــدن ف ــا همــان ب ــده ي ــط زن ــه محي ب
ــز  ــش روي پروت ــون و همكاران ــال 1992 نات ــوند. در س ش
مفصــل ران تحقيقــي انجــام دادنــد. بديــن ترتيــب كــه آن 
را بــا پوششــي از ســلول هــاي غضــروف بــه صــورت كشــت 
ســه بعــدي بــه كار بردنــد و ســپس ايــن پروتــز را در بــدن 
فــرد بيمــار جايگزيــن كردنــد. پــس از آن، كار روي داربســت 

هــا و ســاخت بافــت هــاي مصنوعــي ماننــد پوســت، مغــز 
اســتخوان، دســتگاه تنفســي، پانكــراس، مثانــه بــه ســرعت 
افزايــش يافــت كــه بنيــاد ملــي علــوم در ايــن زمينــه پيــش 

قــدم بــوده اســت ]2[.

ویژگی هاي ساختاري داربست
ــس  ــلول و ماتریک ــی س ــزء اصل ــدن از دو ج ــای ب ــت ه باف
خــارج ســلولی ســاخته شــده انــد: ســلول هــا کــه وظیفــه 
ی تنظیــم فرایندهــای بــدن را بــر عهــده دارنــد و ماتریکــس 
خــارج ســلولی کــه یــک مجموعــه ای از ماکرومولکــول هــا 
مــی باشــد بــه عنــوان اجــزاء عمــده ســاختاری بــدن بــه کار 
مــی رونــد. ماتریکــس خــارج ســلولی از پلــی ســاکارید هــا 
ــن و  ــتین، فیبرونکتی ــی )کلاژن، الاس ــای طبیع ــر ه و پلیم
...( تشــکیل شــده اســت. در حالــت ایــده آل یــک داربســت 
ــد،  ــدی از  Native ECM باش ــد تقلی ــت بای ــی باف مهندس
امــا بــا توجــه بــه پیچیدگــی و تنــوع آن تقریبــاً ایجــاد یــک 
ــک ماتریکــس  ــای ی ــام نقــش ه ــد تم ــه بتوان ــن ک جایگزی

خــارج ســلولی را دارا باشــد، غیــر ممکــن اســت ]5[.
در نتیجــه بــرای ایجــاد یــک داربســت ایــده آل آن داربســت 

بایــد دارای ویژگــی هــای ســاختاری زیــر باشــد: 
* تخلخل بالا برای مهاجرت و نفوذ سلول ها
* یکسان بودن اندازه منافذ در کل داربست 

* تخریب پذیر بودن داربست
* زیست سازگار بودن داربست

ــر و  ــبندگی، تکثی ــرای چس ــب ب ــطح مناس ــتن س * داش
ــلول ــز س تمای

* پاسخ ایمنی علیه فرد ایجاد نکند
* بــه راحتــی در انــواع شــکل هــا و ســایزها ســاخته شــود 

.]6[

انواع داربست از لحاظ منشاء
1( زیستی و طبیعی

2( سنتزی

1( پليمر هاي طبيعي
از مــوادي کــه تاکنــون در ســاخت داربســت هــاي طبیعــی 
بــه کار بــرده شــده اســت مــی تــوان بــه پلیمرهــاي تخریــب 
silk, collagen, gel� �ـا)  �ـن ه �ـد؛ پروتئی �ـی مانن �ـر طبیع )پذی
atin, fibrinogen, elastin, keratin, actin, and myo�
cellulose, amyl�( پلــی ســاکارید هــا ،)تصویــر1( )sinn

ose, dextran, chitin, and glycosaminoglycans( ، پلــی 
ــا ماتریکــس خــارج ســلولی  نوکلئوتیدهــا DNA, RNA و ی
ــده  ــی ش ــلول زدای ــاي س ــدام ه ــا و ان ــت ه ــتق از باف مش
اشــاره کــرد. ایــن داربســت هــا مــی تواننــد محیطــی مشــابه 
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بــا مــاده زمینــه اي بــرون ســلولی بــراي ســلول هــا فراهــم 
کننــد و بــه دلیــل خصوصیاتــی از قبیل پاســخ هاي مناســب 
ایمنولوژیــک، خــواص آنتــی ژنیــک ملایــم، رگ زایــی، 
توانایــی بهبــود چســبندگی ســلولی و خاصیــت هموســتازي 
بســیار مــورد توجــه مــی باشــند. روش هــاي ســلول زدایــی 
ــه ماتریکــس خــارج ســلولی مشــتق از  معمــول جهــت تهی
ــیمیایی و  ــی، ش ــاي فیزیک ــی از روش ه ــا، ترکیب ــت ه باف
آنزیمــی بــوده کــه در آن از انواعــی از دترجنــت هــا، آنزیــم 
هــا و حــال هــا بــراي تجزیــه کــردن ســلول هــا اســتفاده 
مــی گــردد. ایــن تیمــار هــا بــه طــور موثــري ایجــاد پاســخ 
هــاي ایمنــی در بافــت میزبــان را کاهــش مــی دهنــد 
ــاي  ــلول ه ــه س ــد ک ــی کنن ــاد م ــاي آزادي را ایج و فضاه

ــر شــوند ]8[. ــد در آن هــا تکثی ــان مــی توانن میزب

2( پليمر هاي سنتزي
پلیمرهــای مصنوعــی اغلــب از داربســت هــای زیســتی ارزان 
تــر هســتند. ایــن نــوع از پلیمرهــا را مــی تــوان بــه مقــدار 
زیــاد تولیــد کــرد. پلیمرهــای مصنوعــی بزرگتریــن گــروه از 
پلیمرهــای زیســت تخریــب پذیــر مــی باشــند و  مــی تواننــد 

تحــت شــرایط کنتــرل شــده تولیــد شــوند]7[.
ــل  ــه و قاب ــل تجزي ــدن، قاب ــا ب ــازگار ب ــا س ــر ه ــن پليم اي
جــذب اســت .اداره كل غــذا و دارو ایــن مــواد را تأييــد 
كــرده و حتــي آن هــا را تهيــه مــي نمايــد. ايــن پليمــر هــا 
ــا ســاختار  بــه راحتــي بــه ماتــر يكــس هــاي ســه بعــدي ب
هــاي متنــوع تبديــل مــي شــود. پليمــر هــاي ســنتزي كــه 
ــا  ــي آلف ــي رود شــامل پل ــه كار م ــت ب ــراي مهندســي باف ب
ــك  ــاي آليفاتي ــتر ه ــي اس ــه پل ــا ك ــتر ه ــي اس هيدروكس

ــي  ــا اســت. پل ــتر ه ــي اورتواس ــد و پل ــي آنهيدري اســت، پل
ــي دارد: ــواع مختلف ــترها ان ــي اس ــا هيدروكس آلف

PGA 1( پلي گلكيولكي اسيد
PLA 2( پلي لاكتكي اسيد

 PLGA ــید ــك اس ــيد و گلكيولي ــك اس ــر لاكتي ــو پليم 3( ك
.]2،3[

انواع داربست از لحاظ ساختمان
)Simple( ساده )1

)Complex( پیچیده )2
ــوع  ــك ن ــا ي ــاده تنه ــاختمان س ــا س ــي ب ــت هاي در داربس
ــده از  ــاي پيچي ــت ه ــي در داربس ــود دار د، ول ــر وج پليم
چنديــن پليمــر اســتفاده مــي شــود. حالتــي از ايــن داربســت 
ــول  ــد پليمــر محل ــه صــورت مخلوطــي از چن ــد ب ــي توان م
باشــد كــه بــه فــرم مــورد نظــر قالــب گيــري شــده انــد .در 
ــا تعــداد بيشــتري پليمــر هــاي زيســتي  حالــت ديگــر دو ي
ــه  ــاف را ب ــن الي ــپس اي ــده و س ــه ش ــر تهي ــرم فيب ــه ف ب
ــد.  ــي دهن ــرار م ــر ق ــار يكديگ ــده در كن ــه ش ــورت بافت ص
ــد تنهــا يــك پليمــر  همچنيــن داربســت پيچيــده مــي توان
باشــد ولــي تيمــار هــاي مختلــف بــا انــواع نمــك هــا، مــواد 
آلــي و معدنــي روي ســطح آن انجــام شــود بــه طــوري كــه 
داربســت از فــرم ســاده در آمــده و پيچيدگــي يــك بافــت و 

ــرد ]8[. ــه خــود بگي ماتريكــس طبيعــي را ب

مزاياي داربست
يكــي از مزيــت هــاي اصلــي مهندســي بافــت، كشــت ســلول 
ــوري  ــه ط ــت ب ــدي اس ــه بع ــرايط س ــه ش ــته ب ــاي وابس ه
ــدي  ــه بع ــت س ــن حال ــه اي ك
ــه از  ــي ك ــا در ارگان و بافت تنه
ــود  ــد موج ــه ان ــا گرفت آن منش
ايــن ســلول  بنابرايــن  اســت 
ــي  ــدي نم ــت دو بع ــا در كش ه
تواننــد جهــت گيــري مناســب و 
ســه بعــدي را بــه دســت آورنــد. 
در ايــن حالــت ايــن ســلول هــا 
ــي مهاجــرت  ــه صــورت تصادف ب
ــه  ــدي را ب ــه دوبع ــرده و لاي ك
بديــن  آورنــد.  مــي  وجــود 
ترتيــب ايــن ســلول هــا بــه 
ــتي  ــاي نادرس ــير ه ــمت مس س
ــراي هــدف كشــت بافــت  كــه ب
نامناســب هســتند، هدايــت مــي 
شــوند. بنابرايــن بــراي بهتــر 
ــي  ــي زاي ــال و كلون ــدن اتص ش

تصویر 1: تصويري از سطح كلاژن با مكيروسكوپ الكتروني
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ســلول هــا و نيــز افزايــش كارايــي كشــت، نيــاز بــه كشــت 
ــت روي  ــان كش ــا هم ــدي ي ــه بع ــت س ــت، كش ــدي اس ــه بع س

ــت: ــز هس ــري ني ــاي ديگ ــت، داراي مزاي داربس

• دراين نوع كشت مورفولوژي سلول ها شبيه in-vivo  است.
• برهم كنش بين سلولي بهتر انجام مي شود.

ــت واقعــي  ــه حال ــوژي و عملكــرد بســيار شــبيه ب • از لحــاظ بيول
اســت درنتيجــه مــي تــوان رفتــار ســلول هــا را در ايــن نــوع كشــت 

ارزيابــي و بررســي كــرده و آن را بــه حالــت in-vivo   تعميــم داد 
 .]2[

ساخت داربست بر اساس روش هاي مرسوم
بــا اســتفاده از روش هــاي مرســوم ســاخت داربســت، 
ــد.  ــي آي ــت م ــه دس ــته ب ــل پيوس ــاي  متخلخ ــاختار ه س
ايــن روش هــا بــه طــور كلــي در هشــت گــروه جــاي مــي 

ــد: ــد ش ــاره خواه ــا اش ــه آن ه ــه ب ــد ك گيرن

تصویر PLGA :3 ساخته شده بر اساس روش گاز كف. 

تصویــر 2: رونــد ســاخت داربســت متخلخــل براســاس روش گاز كــف. پليمــر روي صفحــات مشــبكي و در معــرض گاز 
دي اكســيد كربــن قــرار داده شــده اســت. در ايــن حالــت پليمــر بــا ايــن گاز اشــباع مــي شــود. ســپس فشــار روي 
داربســت را كــم مــي كننــد و گاز از پليمــر خــارج مــي شــود بــا خــروج گاز حفــرات در داربســت شــكل مــی گیرنــد.
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Gas foaming )1
ــد  ــر مانن ــب پذی ــت تخری ــر زیس ــک پلیم ــن روش ی دراي
PLGA  توســط گاز دي اكســيد كربــن بــا فشــار بــالا بــراي 
ايجــاد حفــره در داربســت اشــباع مــي شــود. ســپس فشــار 
روي داربســت را كــم مــي كننــد و بــه ســطح فشــار اتمســفر 
مــي رســانند. ایــن نتایــج  باعــث ایجــاد حفــرات در پلیمــر 

مــی شــود )تصویــر2و 3(]9[.

Fiber meshes/Fiber bonding )2
ايــن روش ســاخت نوعــي از تكنولــوژي نســاجي اســت 
ــی شــود.  ــای PGA and PLLA اســتفاده م ــه از پلیمره ك
عــدم پايــداري ســاختاری داربســت در ايــن نــوع روش 
باعــث تغييــر شــكل داربســت بــه علــت فشــار ســلول هــای 
ــل  ــن دلي ــه همي ــود. ب ــي ش ــر روی آن  م ــده ب ــته ش کاش
ــار  ــت تيم ــي داربس ــاي مكانكي ــي ه ــش ويژگ ــراي افزاي ب
ــت  ــن حال ــد. در اي ــام داده ان ــا انج ــت ه ــي روي داربس هاي
پلیمــر PLLA را در كلريــد متيلــن حــل كــرده و ســپس بــه 
محلــول حاصــل اليــاف PGA را اضافــه مــی کننــد. هنگامــی 
کــه ســاختار PGA-PLLA ســرد شــدPLLA  بــا حــل مجدد 
ــت  ــن از محيــط حــذف مــی شــود. در نهاي ــد متيل در كلري
شــبكه PGA بــه صــورت داربســتي از اليــاف بــه هــم بافتــه 

شــده حاصــل مــي شــود]9[.

Melt moulding )3
در ايــن پروســه قالــب تفلــون را بــا  پــودر  PLGA و 
مكيروســفر هــای  ژلاتيــن پــر مــي كننــد. ايــن مكيروســفر 
ــس  ــده اســت. پ ــاخته ش ــاي مشــخص س ــدازه ه ــا در ان ه
ــد در  ــي دهن ــش م ــاي آن را افزاي ــب، دم ــردن قال ــر ك از پ
حالــي كــه روي مخلــوط فشــار زيــادي را اعمــال مــي كننــد. 

بــا ايــن روش ذرات PLGA در هــم فــرو رفتــه و بــه یکدیگــر 
متصــل مــي شــود. پــس ازآن، قالــب را برداشــته و داربســت 
ــا ايــن كار ذرات  حاصــل را در آب غوطــه ور مــي كننــد و ب
ژلاتيــن شســته مــی شــود و در نهايــت ســاختار متخلخــل  

ــد ]9[. ــه دســت مــي آي PLGA ب

Emulsion freeze drying )4
ــي  ــول پل ــه محل ــردن آب ب ــه ک ــامل اضاف ــد ش ــن فراین ای
ــن  ــد. در اي ــی باش ــد م ــن کلری ــيد - متیل ــك اس گلكيولي
حالــت امولســيوني از آب و روغــن بــه دســت مــي آيــد کــه 
ايــن مخلــوط را بــه هــم زده و در قالــب مــي ريزنــد و بديــن 
ترتيــب اجــازه جداشــدن دو فــاز را نمــي دهنــد. پــس از آن 
قالــب را بــرای ایجــاد ســاختار متخلخــل در نیتــروژن مایــع 

ــد ]9[. ــخ خشــک مــی گذارن و ی

Solvent-casting particulate-leaching )5
ــی از PLLA در  ــک محلول ــد ی ــامل تولی ــک ش ــن تکنی ای
حــال آلــی و اضافــه کــردن ذرات نمــک بــا قطــر مشــخص 
ــان  ــب زم ــه پليمــر درون قال ــه بعــد ب مــی باشــد. در مرحل
داده مــي شــود تــا حــال آلــي تبخيــر شــود ســپس پليمــر 
كــه شــكل قالــب را بــه خــود گرفتــه اســت از قالــب خــارج 
كــرده و در آب غوطــه ور مــي كننــد. در ایــن مرحلــه ذرات 
نمــک شســته شــده و تنهــا داربســت متخلخــل باقــي مــي 

ــد ]9[. مان

Electrospinning )6
ــاخت  ــن روش س ــي پركاربردتري ــندگي الكتريك روش ريس
داربســت هــا اســت. ايــن روش شــامل یــک منبــع الکتریکــی 
ــرنگ  ــك س ــی، ي ــا منف ــت ی ــا قطــب مثب ــالا ب ــاژ ب ــا ولت ب
و يــك صفحــه جمــع كننــده 
روش  ايــن  در  باشــد.  مــی 
الکتریکــی  میــدان  تحــت 
ــول  ــورت محل ــه ص ــر ب پليم
يــا مــذاب داخــل ســرنگ 
بــا  شــود.   مــي  ريختــه 
ــش،  ــروي گران ــتفاده از ني اس
فشــار مكانكيــي ســرنگ و 
ــاژ  ــا ولت ــي ب ــدان الكتريك مي
ــالا پليمــر از ســرنگ خــارج  ب
مــي شــود .ســطح هــر پليمــر 
ــار  ــي داراي ب ــور طبيع ــه ط ب
اســت در نتيجــه قطــب هــاي 
ايــن ميــدان الكتريكــي در 
هــر لحظــه بــه ســطح پليمــر 

تصوير4: تصويری شماتكي از الكتروريسي
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مــورد نظــر دافعــه يــا جاذبــه دارد. 
نيــروي الكتريكــي ايجــاد شــده بــر 
كشــش ســطحي قطــره محلــول 
پليمــر  پليمــري غلبــه كــرده و 
ــوك  ــي از ن ــواره نازك ــت ف ــه حال ب
ســرنگ و نــازل، خــارج مــی شــود. 
همزمــان حــال نيــز تبخيــر شــده 
و تنهــا پليمــر كــه بــه صــورت 
ــازل  ــت از ن ــدي اس ــر جام نانوفيب
بــه طــور پيوســته خــارج مــي 
شــود. محققيــن بــا انجــام تغييــرات 
ــول  ــان خــروج محل در شــدت جري
ــع  ــه جم ــه صفح ــرنگ، فاصل از س
ــدار  ــا مق ــورنگ و ي ــا س ــده ت كنن
يكلوولــت    30 تــا  حتــي  ولتــاژ 
ــن  ــرات در اي ــدازه حف ــتند ان توانس
نــوع داربســت هــا را تغييــر دهنــد. 

ــي كا  ــاف پل ــدي از نانوالي ــت جدي ــه داربس ــن زمين در اي
ــراي  ــراه كلاژن ب ــه هم ــولفون ب ــي اترس ــون و پل پرولاكت
تكثيــر ســلو ل هــاي خونــي ســاخته شــده اســت )تصویــر4و 

.]2[  )5
 

Self-Assembly Method)7
ــي اســت كــه  ــي يكــي از روش هاي خــود تجمعــي مولكول
ــي رود.  ــه كار م ــاي زيســتي ب ــراي ســاخت داربســت ه ب
ــي  ــه تمام ــي شــود ك ــي اســتفاده م ــن روش از ذرات در اي
ــدازه  ــد ان ــي مانن ــاي فيزيك ــي ه ــاظ ويژگ ــا از لح آن ه
ــن  ــراي اي ــد. ب ــابه ان ــيميايي مش ــاي ش ــي ه ــز ويژگ و ني
ــي  ــبي اســت. در مهندس ــداي مناس ــوذرات كاندي روش نان
معكــوس و بــا حركــت از جــزء بــه كل، شــاهد كنــار هــم 
قــرار گرفتــن ايــن ذرات هســتيم. بــا ايــن تجمــع، ســاختار 
هــاي متخلخــل بــه دســت مــي آيــد. در اينجــا نيز ســاختار 
ــراي  ــت. ب ــلولي اس ــارج س ــس خ ــاي ماتريك ــر مبن ــا ب ه
تجمــع نانوفيبــر هــا حتــي مــي تــوان از ماشــين چرخنــده 
)روتــور( اســتفاده نمــود. در ايــن حالــت بــا حركــت دوراني 
و ســريع محفظــه، اليــاف روي هــم فشــرده و جمــع مــي 
ــت  ــاف زيس ــو الي ــاي نان ــت ه ــت داربس ــد گف ــوند. باي ش
ــراي مثــال نانوتيــوب هــاي كربنــي  ســازگار اســت ولــي ب
تخريــب ناپذيــر اســت و بديــن ترتيــب تجزيــه نمــي شــود 
و حتــي در شــرايطي ســميت زا اســت. بــا ايــن وجــود در 
مهندســي بافــت از ايــن نــوع داربســت هــا بســيار اســتفاده 
مــي شــود زيــرا كــه اســتفاده از آنــان بســيار راحــت بــوده، 
ــت،  ــل اس ــل تبدي ــف قاب ــاي مختل ــكل ه ــدازه و ش ــه ان ب
تهيــه ايــن داربســت هــا آســان و كــم هزينــه اســت و در 

ــرد اســت ]2[. ــر كارب كل بســيار پ

Thermally Induced Phase Separation )8
ايــن روش نيــز براســاس جداســازي دو فــاز اســت. در ايــن 
ــا  ــت ت ــاز اس ــن ني ــه ذوب پايي ــا نقط ــال ب ــه ح ــد ب فرآين
ايــن حــال بــه ســرعت تصعيــد شــود. بــراي مثــال پليمــر 
پلــي لاكتيــك اســيد در حــال دي اگــزان حــل مــی شــود، 
ســپس بــراي ايجــاد دو فــاز بــه ايــن محلــول مقــداري آب 
ــي  ــيكل م ــاز تش ــت دو ف ــن حال ــد. در اي ــي كنن ــه م اضاف
ــه مقــدار زيــاد و در يــك فــاز  شــود، در يــك فــاز پليمــر ب
ــاي  ــه مقــدار كمتــري وجــود دارد. پــس از آن دم پليمــر ب
ــر دمــاي ذوب حــال مــي رســانند  ــه زي ايــن مخلــوط را ب
ــاز جامــد مــي شــود. بعــد از  ــه تشــيكل دو ف كــه منجــر ب
چنــد روز بــا خشــك كــردن در خــآ، حــال تصعيــد شــده 
ــن  ــود. اي ــي ش ــت داربســت متخلخــل حاصــل م و در نهاي
ــا  ــاز ه ــوط نشــدن ف ــر جداســازي و مخل ــي ب تكنيــك مبن
ــن روش  ــت. در اي ــي اس ــواص ترمودينامكي ــك خ ــا كم ب
ــا يكديگــر  منافــذ 1 تــا 10 مكيرومتــر بــوده و در ارتبــاط ب
ــه دســت مــي آيــد  نيســتند. داربســتي كــه از ايــن روش ب
ــش  ــراي افزاي ــت ب ــد اس ــالاي 90 درص ــل ب داراي تخلخ
مورفولــوژي اســفنجي شــكل مــي تــوان بــه محلــول 
ــاظ  ــال از لح ــاي فع ــول ه ــا مولك ــورفكتانت ي ــري س پليم

ــرد]2[. ــه ك ــفاتاز اضاف ــن فس ــد آلكالي ــي مانن بيولوژيك

معايب داربست هاي مهندسي بافت
داربســت هــاي مهندســي بافــت بســيار پــر كاربــرد هســتند 
ولــي مشــكل اســتفاده از آن هــا مربــوط بــه تغييــر pH در 
ناحيــه لانــه گزينــي اســت. بــه طــوري كــه پــس از كاشــت 

تصوير 5: تصويري از سرنگ الكتروريسي در حالي كه پلیمر از آن خارج مي شود
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ســلول هــا روي داربســت، در چنــد هفتــه اول pH در 
ــد و از 5/7  ــي كن ــر م ــي تغيي ــت كم ــط داربس مكيرومحي
ــه  ــه از تجزي ــي ك ــول فرع ــرا محص ــد. زي ــی رس ــه 8/6 م ب
داربســت حاصــل مــي شــود محيــط را بــه ســمت اســيدي 
ــراي  ــت ب ــن حال شــدن و كاهــش pH ســوق مــي دهــد. اي
ــب  ــل تخري ــود عام ــوده و خ ــب ب ــا نامناس ــلول ه ــد س رش
بافــت مــي شــود. ايــن محيــط اســيدي عملكــرد ســلولي را 

ــد]10[. ــي ده ــرار م ــر ق تحــت تأثي
ــه  ــه از تجزي ــت ك ــي اس ــه ذرات ــوط ب ــر مرب ــكل ديگ مش
ــي  ــن ذرات م ــي اي ــه گاه ــود ك ــي ش ــل م ــت حاص داربس
توانــد منجــر بــه ايجــاد پاســخ ايمنــي شــود. نــه تنهــا ايــن 
ذرات بلكــه ســطح بســياري از داربســت هــا بــراي ســلول هــا 
ــه تحريــك  ــوده و حتــي ممكــن اســت منجــر ب ــا آشــنا ب ن

ــود ]11[. ــي ش سيســتم ايمن
نمونه ای از بافت های طبیعی به عنوان داربست

ــت  ــی از باف ــت های ــه داربس ــه ای تهی ــري رت: در مطالع م
ــاد و هندســه مشــابه  ــا ابع ــی شــده رت ب ــري ســلول زدای م
بافــت طبیعــی مــري جهــت بررســی قابلیــت چیدمــان 
ــت  ــی کش ــیمی چرب ــادي مزانش ــاي بنی ــلول ه ــب س مناس
داده شــده روي آن صــورت گرفــت. در ایــن مطالعــه تجربــی، 
پــس از جداســازي مــري، روش هــاي فیزیکــی و شــیمیایی 
ــا  ــار ب ــرر، و تیم ــاد و ذوب مک ــامل انجم ــی ش ــلول زدای س
شــوینده هــاي Triton X- 100 و ســدیم دودســیل ســولفات 
ــیمی  ــادي مزانش ــاي بنی ــلول ه ــپس س ــت. س ــام گرف انج
ــج  ــت. نتای ــال یاف ــر روي داربســت هــا انتق ــی انســانی ب چرب
ایــن تحقیــق نشــان داد کــه بــا توجــه بــه ســاختار لایــه اي 
ماتریکــس مــري، داربســت حاصــل مــی تواند بســتر مناســبی 
جهــت بررســی رفتــار هــاي ســلولی و مطالعــات مقدماتــی در 

ــر6( ]8[. ــري باشــد )تصوی ــت م ــه مهندســی باف زمین
ــه منظــور  ــه ای ب ــان: در مطالع ــي انس ــه كام ــت لث باف

 )B(: .فلــش نشــان دهنــده از بيــن رفتــن اپــي تليــوم بــه طــور كامــل اســت :)A( .تصویــر 7: بافــت ســلول زدايــي شــده لثــه كامــي
بافــت همبنــد كــه بــه طــور كامــل ســلول زدايــي شــده. فلــش نشــان دهنــده تخلخــل بــه وجــود آمــده در ماتريكــس اســت .رنــگ 

آميــزي هماتوكســيلين- ائوزيــن.

تصویــر6: مقایســه داربســت در دوگــروه کنتــرل )A( و مــورد آزمایــش )B(. پــس از کشــت بــا اســتفاده از رنــگ آمیــزي هماتوکســیلین- 
ائوزیــن. پیــکان نمایانگــر ســلول هــاي بنیــادي کشــت شــده در داربســت در گــروه مــورد آزمایــش مــی باشــد.
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ــه صــورت  ــه كامــي انســان ب ــت لث ــا، باف ــه داربســت ه تهي
ــرار  ــي )ق ــه روش فيزيك ــي ب ــلول زداي ــه و س ــي تهي بيوپس
دادن در تانــك ازت و شستشــو بــا آب مقطــر( شــيميايي بــا 
درصدهــاي متفاوتــي ازســديم دودســيل ســولفات )SDS( در 
پنــج گــروه انجــام شــد. نتايــج ايــن تحقيــق نشــان داد كــه 
امــكان تهيــه يــك داربســت طبيعــي از بافــت لثــه كامــي بــه 
وســيله تيمــار بــا ســديم دودســيل ســولفات وجــود دارد. از 
طــرف ديگــر نتايــج مطالعــات هيســتولوژيك نشــان داد كــه 
داربســت هــاي ســلول زدايــي شــده لثــه كامــي مــي توانــد 
ــه آزاد داربســت زيســتي ســه بعــدي مناســبي  همچــون لث
ــز، چســبندگي و مهاجــرت ســلول هــا  ــراي حركــت، تماي ب

باشــد )تصویــر7( ]12[.
ــب  ــاي عص ــلول ه ــه ای س ــیاتیک: در مطالع ــب س عص
ــا اســتفاده از Triton-X 100، ســديم دودســيل  ســياتكي ب
ــت  ــذف و داربس ــولات ح ــي ك ــديم دزوكس ــولفات و س س
ــوژي داربســت و ســلو ل هــاي  ــه شــد. مورفول طبيعــي تهي
بنیــادی مزانشــيمی مغــز اســتخوان  كاشــته شــده بــر روي 
ــيلين-ائوزين و  ــاي هماتوكس ــزي ه ــگ آمي ــط رن آن توس
ــج ایــن تحقیــق نشــان  ــج بررســي شــد. نتاي ــن اورن آكريدي
داد كــه داربســت طبيعــي تهيــه شــده از عصــب ســياتكي 
فاقــد ســلول داراي شــرايط لازم بــراي كاشــت، رشــد و تكثير 
ســلول هــاي بنيــادي مزانشــيم مغــز اســتخوان مــي باشــد 

ــر 8( ]13[. )تصوی
ــای  ــن پلیمره ــی تری ــی از قدیم ــی: یک ــرده ی جنین پ

زیســتی کــه بــه عنــوان داربســت اســتفاده مــی شــود پــرده 
ــن  ــرای اولی ــی ب ــای جنین ــرده ه ــت. پ ــی اس ــای جنین ه
ــتفاده  ــورد اس ــال 1910 م ــت در س ــد پوس ــرای پیون ــار ب ب
قــرار گرفــت. بعــد از آن از پــرده ی جنینــی در ســوختگی، 
ــتفاده  ــل اس ــه، واژن و مفص ــان، مثان ــره ده ــازی حف بازس

ــد]14[. ش
اســتفاده از پــرده آمنیــون بــه عنــوان داربســت در مهندســی 
ــرد از  ــی گی ــر م ــا را در ب ــه وســیعی از کاربرده ــت دامن باف
جملــه احیــا پوســت در ســوختگی هــا یــا جراحی پلاســتیک 

و در چشــم پزشــکی ]15[.

نتیجه گیری
پليمــر هــاي فعــال، تخريــب پذيــر و ســازگار بــا بــدن طــي 
ايــن چنــد دهــه بــه شــدت مــورد تحقيــق و بررســي قــرار 
گرفــت تــا منجــر بــه ســاخت انــواع داربســت هاي مهندســي 
بافــت شــد. جنــس و روش ســاخت ايــن داربســت هــا بســته 
ــي  ــا م ــاوت اســت .داربســت ه ــورد نظــر متف ــدف م ــه ه ب
توانــد بــر اي تكثيــر و تمايــز ســلول هــا، بررســی مورفولوژي 
ــا  ــت in vivo ی ــازي حال ــبيه س ــور ش ــه منظ ــا، ب ــلول ه س
بــه عنــوان كاشــت هــاي زيســتي بــراي ترميــم بافــت هــاي 
ــلول  ــر س ــرت بهت ــال و مهاج ــراي اتص ــه كار رود. ب ــدن ب ب
هــا، ســطح داربســت هــا را از لحــاظ فيزيكــي و شــيميايي 
ــا داراي  ــت ه ــه داربس ــور خلاص ــه ط ــد. ب ــي كنن ــار م تيم
ــا و محدوديــت هايــي هســتند كــه روش هــاي جديــد  مزاي

تصویــر 8: مقايســه 4 روش كاشــت ســلول بــر روي داربســت تهيــه شــده از عصــب ســياتكي مــوش صحرايــی. الــف( بافــت عصــب ســياتكي 
بــدون ســلول قبــل از كاشــت ســلول بــر روي آن. ب و ج( كاشــت ســلول بــه روش ســانتريفيوژ. چنانچــه مشــاهده مــی شــود اســتقرار و نفــوذ 
ســلولها بــر روي داربســت و رشــد و تكثيــر آنهــا قابــل ملاحظــه اســت. د( كاشــت بــا پيپــت پاســتور و( كاشــت بــا ســوزن انســولين. ه( افــزودن 

مســتقيم سوسپانســيون ســلول بــه داربســت )بــرش هــاي 7 مكيرونــي، رنــگ آميــزي هماتوكســيلين-ائوزين(.
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بــراي كاهــش محدوديــت هــا و افزايــش مزايــاي اســتفاده از 
داربســت هاســت. ایــن اســتفاده بــه طــور چشــم گيــري در 
حــال افزايــش اســت بــه طــوري كــه شــبيه ســازي داربســت 
هــا از محيــط داخــل بــدن باعــث تســهيل در طــب ترميمــي 

و مهندســي بافــت شــده اســت. در ايــن راســتا بــه پتانســیل 
داربســت هــا بــراي ســاخت بافــت هــاي مصنوعــي نزديــك 

شــده انــد.
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نگاهی به مواد مخدر )شیشه(
سارا میرسپاسی )کارشــناس ارشد زیست شناسی سلولی تکوینی  

جانوری، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
sara.mirsepasi@gmail .com :آدرس مکاتبات

 )Amphetamins( آمفتامین ها
مــواد مخــدر شــیمیایی صنعتــی شــامل یکســری از مــواد 
صناعــی موثــر بــر سیســتم اعصــاب مرکــزی بــوده و دارای 
ــا هــر دو  ــی و ی ــا توهــم زای ــرات تحریــک کنندگــی و ی اث
مــی باشــند. از ایــن دســته از داروهــا بــه اســامی مختلفــی 
 Illicit ،designer drugs ــرده مــی شــوند کــه شــامل ــام ب ن
club drugs ، ،synthetic drugs،drugs،  اســت. نامگــذاری 
ــی  ــی م ــار دگرگون ــه روز دچ ــا روز ب ــته از داروه ــن دس ای
شــود کــه بــه دلیــل ماهیــت ســاختاری ایــن داروهــا اســت، 
بــه طــوری کــه بــا اندکــی تغییــر داروهــای جدیدتــری بــا 
اثــرات متفــاوت بــر سیســتم اعصــاب مرکــزی تولیــد مــی 
گــردد. ایــن داروهــا طیــف وســیعی از مــواد را در بــر مــی 
گیرنــد. ایــن دســته از داروهــا بــه دلیــل ایجــاد اختــال در 
ــز  ــردان نی ــای روان گ ــوان داروه ــق، تحــت عن ادراک و خل
نامیــده مــی شــوند. امــروزه برخــی از ایــن داروهــا از جملــه 
ــوان  ــه عن ــا، ب ــه آنه ــته ب ــات وابس ــا و ترکیب ــن ه آمفتامی
مهــم تریــن دســته از داروهــای صنعتــی و شــیمیایی مــورد 
ســوء مصــرف در تمــام جهــان شــناخته شــده انــد. برخــی از 
ترکیبــات ایــن دســته مثــل آلکالوئیدهــای افدریــن از گیاهی 
بــه نــام Ephedra Mahuang  و یــا مــاده نوروپســودوافدرین 
ــروزه  ــا ام ــاه Catha Edulis اســتخراج مــی شــوند، ام از گی
ایــن ترکیبــات بصــورت شــیمیایی ســنتز مــی شــوند، 
ــاط  ــاب مخ ــم و الته ــان آس ــرای درم ــدا ب ــواد ابت ــن م ای
ــن  ــی تری ــد. اصل ــی گرفتن ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــی م بین
ــتروآمفتامین  ــن و دکس ــات آمفتامی ــی ترکیب ــرد داروی کارب
بــه اشــکال ســولفات، آســپارتات و ســاکارات بــرای درمــان 
ــی  ــه چاق ــم بالینــی از جمل بســیاري از بیمــاری هــا و علای
هــای مقــاوم بــه درمــان و اختــالات پرخــوری، در کنتــرل 
نارکولپســی بالغیــن )حمــات خــواب( و همچنیــن کنتــرل 
 Attention( ــودکان ــی ک ــم توجه ــی و ک ــندرم پرتحرک س
Deficit Hyperactivity Disorder: ADHD( اســت. اختــال 
ــدی  ــاری رش ــال رفت ــک اخت ــی، ی ــی- بیش‌فعال کم‌توجّه
اســت. معمــولاً کــودک توانایــی دقّــت و تمرکــز بــر روی یک 
موضــوع را نداشــته، یادگیــری در او کنــد اســت و کــودک از 

فعّالیّــت بدنــی غیــر معمــول و بســیار بــالا برخــوردار اســت. 
ــاد،  ــتگی و اعتی ــدید، وابس ــش ش ــاد گرای ــاظ ایج ــه لح ب
ــا  ــوارد کام ــرای م ــاط و ب ــت احتی ــا در نهای ــز آن ه تجوی
ضــروری توصیــه مــی شــود. ایــن ترکیبــات از نظــر تفریحــی 
بــه عنــوان کاهــش خســتگی، افزایــش هوشــیاری و زیرکــی، 
کنتــرل وزن، درمــان افســردگی خفیــف و سرخوشــی 

ــد. ــی گردن ــتفاده م اس
Amphetamine Type Stim� )محـ�رک هـ�ای آمفتامیـ�ن) 

ــه  ــر مجموع ــه در زی ــند ک ــی باش ــی م ulants( مخدرهای
ــتم  ــد سیس ــی توانن ــد و م ــی گیرن ــرار م ــا ق ــرک ه مح
بــدن را تحریــک کننــد. آمفتامیــن  اعصــاب مرکــزی 
ــوان  ــن، محــرک و ت ــگ از مشــتقات آدرنالی ــی رن ــی ب مایع
افــزا اســت کــه دارای اثــر آنــی اســت و از طریــق تحریــک 
سیســتم ســمپاتیک غیرکاتاکولامیــن و بــا اثــر روی اعصــاب 
مرکــزی و محیطــی موجــب بــروز علایــم تحریــک عصبــی، 
ــن  ــردد. آمفتامی ــی گ ــی و… م ــوارض قلب فشــار خــون، ع
ــذب  ــوارش ج ــاعت از راه گ ــه س ــدود س ــدت ح ــا در م ه
ــت.  ــاعت اس ــدود 12س ــا ح ــع آنه ــر دف ــه عم ــده و نیم ش
سرسلســله مــواد اعتیــادآور صنعتــی و ترکیبــی، مــاده‌اي از 
ــام »مت‌آمفتاميــن« می‌باشــد. در  ــه ن ــن ب ــواده آمفتامي خان
ــاده  ــن م ــه«، خطرناک‌تری ــا، »شيش ــروه مت‌آمفتامین‌ه گ
اعتیــادآوری اســت کــه امــروزه مصــرف آن در میــان جوانــان 

شــايع شــده اســت.
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پیشینه تولید و مصرف شیشه
در ســال 1893 میــادی بــراي اوليــن بــار ژاپني‌هــا 
محــرک  داروی  یــک  عنــوان  بــه  را  »مت‌آمفتامیــن« 
اعصــاب مرکــزی تولیــد نمودنــد. پــس از آن شــرکت 
ــا اســتفاده از  ــرک آلمــان در ســال 1912، ب داروســازی م
ايــن مــاده، دارویــی بــه نــام اکســتازی را تولیــد نمــود. بعــد 
ــيايي  ــورهاي آس ــتازی در کش ــاي اکس ــه قرص‌ه از تجرب
ــرص  ــرم ق ــیا، ف ــرقي آس ــوب ش ــژه کشــورهای جن ــه وی ب
ــازار مصــرف خــود را از دســت داد. علــت اصلــي آن نيــز  ب
تمايــل بــه مصــرف تدخينــی مــواد در ایــن کشــورها بــود، 
ــا تغييراتــي  ــذا توليدکننــدگان قــرص هــاي اکستاســي ب ل
ــن  ــل تدخي ــاده اي قاب ــه م ــي، آن را ب ــاختار مولکول در س
ــه  ــا ب ــه در اروپ ــد ک ــل نمودن ــدیدتر تبدي ــی ش ــا اثرات و ب
»آيــس«، در کشــورهای جنــوب شــرقي آســیا بــه »شــابو« 
و در کشــور مــا بــه »شيشــه« و »کریســتال« معــروف شــده 

اســت.
ــی  ــا م ــن محــرک ه ــایع تری ــن و اکســتازی از ش آمفتامی
باشــند. محــرک هــاي نــوع آمفتامیــن گروهــی از ترکیبــات 
شــیمیایی هســتند کــه عمدتــا ســنتزي مــی باشــند و بــه 
طــور کلــی محــرك سیســتم عصبــی مرکــزي بــوده و ســوء 
ــه  ــاد ب ــی و در نتیجــه اعتی مصــرف آن هــا وابســتگی روان
ــاي  ــرل ه ــم کنت ــی رغ ــال دارد. عل ــه دنب ــواد را ب ــن م ای
ســخت دولــت آمریــکا آمفتامیــن و مــت آمفتامیــن هنــوز 
هــم بــه صــورت قانونــی یــا غیــر قانونــی توســط افــراد در 
ــتفاده  ــاوت اس ــداف متف ــراي اه ــف ب ــاي مختل ــه ه زمین
ــه  ــن ب ــاده روانگــردان، آمفتامی ــان 20 م ــی شــود. از می م
ــن  ــاد آوري و نهمی ــر اعتی ــاده از نظ ــتمین م ــوان هش عن
مــاده از نظــر میــزان آســیب بــه مصــرف کننــده شــناخته 
ــتر  ــن بیش ــت آمفتامی ــان م ــن می ــه از ای ــت، ک ــده اس ش
از همــه مــورد ســوء مصــرف قــرار گرفتــه اســت. مصــرف 
ایــن مــاده بــه علــت ارزان بــودن و در دســترس بــودن در 
ــه  ــش یافت ــور چشــمگیري افزای ــه ط ــر ب ــاي اخی ــال ه س
ــه  ــادان ب ــه طــوري کــه الگــوي مصــرف بســیاري از معت ب
ــت  ــد م ــرده اســت. تولی ــر ک ســمت مصــرف شیشــه تغیی
آمفتامیــن بــه تازگــی در سراســر جهــان بــه ویــژه در شــرق 
ــا  ــه و در مقایســه ب ــیا گســترش یافت ــوب شــرق آس و جن
ــه گیاهــی ماننــد هروییــن، کوکاییــن  ــا پای مــواد مخــدر ب
و حشــیش آســانتر تولیــد مــی شــود. آنچــه کــه در مــورد 
شیشــه نگــران کننــده اســت، ایــن اســت کــه ســاخت آن 
بــه راحتــی در آزمایشــگاه هــا و بــا تجهیــزات ســاده امــکان 
پذیــر اســت، بــه طــوری کــه وســایل تولیــد شیشــه در یک 
جعبــه مــوز جــا مــی شــود و قاچاقچیــان اقــدام بــه ســاخت 
ایــن مــاده در لابراتوارهــای غیــر قانونــی بــه نــام آشــپزخانه 
 United Nation(  و  WHO کــرده انــد. بــر اســاس گــزارش
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ــت  ــرف م Office On Drugs And Crime: UNODC( مص
آمفتاميــن بعــد از كانابيــس هــا بيشــترين ســوء مصــرف را 
ــون  در جهــان دارا اســت. در حــال حاضــر حــدود ۲۶ ميلي
ــل ۱۶  ــي در مقاب ــواد آمفتامين ــم م ــده منظ ــرف كنن مص
ــرف  ــون مص ــن و ۱۴ ميلي ــده هروئي ــرف كنن ــون مص ميلي
كننــده كوكائيــن در دنيــا وجــود دارد. مــت آمفتامیــن یــک 
محــرك قــوي ســنتزي از دســته آمفتامیــن هــا اســت و بــا 
اثــر تحریکــی بــر روي سیســتم اعصــاب مــی توانــد در زمــان 
مصــرف بیــش ازحــد داروهــاي بیهوشــی و حملــه ي خــواب 

مــورد اســتفاده سیســتم اعصــاب مرکــزي قــرار بگیــرد. 
آمفتامیــن معمــولاً بصــورت خوراکــی مصــرف مــی شــود، اما 
مــت آمفتامیــن در شــکل بلــوری خــود )شــبیه یــخ( همانند 
ــت  ــود. م ــی ش ــتعمال م ــی اس ــورت تدخین ــه ص ــراک ب ک
آمفتامیــن )متیــل آمفتامیــن( جــزء طبقــه داروهــای محرک 
ICE، Biphetamine، Desoxyn، Dex�  با ن�ـام ه�ـای تج�ـاری 

edrine، Obetrol اســت، کــه در بــازار ســیاه بــه نــام شیشــه 
معــروف اســت. شیشــه یــک مــاده روان گــردان و محــرک 
ــای  ــه معن ــس ب ــاده آی ــن م ــی ای ــام اصل ــت. ن ــاب اس اعص
یــخ مــی باشــد. دلیــل اصلــی نــام گــذاری ایــن مــاده ایــن 
ــرد،  ــی گی ــرار م ــرارت ق ــاورت ح ــون در مج ــه چ ــت ک اس
هماننــد یــخ بخــار مــی شــود. شیشــه در رده آمفتامیــن هــا 
 Meth، SPEED،WHIZZ ، اســت و در خیابــان بــه اســامى
CRANK، GLASS،CHALK ،UPPERS ،Tina ، FAST و 
ــا خاكســتری،  ــگ و ی ــرد ســفید رن ــه اشــكال ظاهــری گ ب
ــو و تلــخ دیــده مــی شــود کــه  ــدون ب كپســول و قــرص، ب
بــه راحتــی در نوشــابه هــای الکلــی و غیرالکلــی حــل مــی 
شــود. اثــرات آنــی آن ســه الــی چهــار ســاعت بعــد ظاهــر 
مــی گــردد. بـــرای آنـــكه آمفتامین قابــل دود كــردن گردد، 
ــه آن  ــن صــورت ب آن را كریســتالیزه مــی كننــد كــه در ای
ــاد آور  ــدیداً اعتی ــاده ای ش ــتال م ــد. کریس ــی گوین ICE م
ــامتی  ــر س ــی ب ــرات خطرناک ــس، تاثی ــد اک ــت و مانن اس
ــای  ــم، رفتاره ــگری و تهاج ــب پرخاش ــان دارد و موج انس
جنــون آمیــز، كـــاهش وزن، آســیب هــای قلبــی و مغــزی، 
ــالا، افزایــش هوشــیاری،  هیجــان زدگــی، اعتمــاد بنفــس ب
ــم  ــی، تکل ــای فیزیک ــت ه ــش فعالی ــرژی، افزای ــش ان افزای
ــی  ــی خواب ــتها و ب ــواب و اش ــش خ ــد، کاه ــح و تن صحی
مــی شــود و در دراز مــدت ســبب توهــم، وحشــت زدگــی، 
آســیب بــه مغــز و افــت حافظــه، تشــنج و مــرگ مــی گــردد.  
ــان  ــده جوان ــب کنن ــل ترغی ــی از عل ــات جنســی یک هیجان
بــرای مصــرف ایــن مــواد اســت، لیکــن بــه مــرور ایــن مــواد 
ــراد مصــرف  ــوا و عملکــرد جنســی اف ــر ق ــی ب ــرات مخرب اث
ــاک دیگــر، انتقــال بیمــاری  کننــده دارد. از عــوارض خطرن

هــای عفونــی مثــل هپاتیــت و ایــدز مــی باشــد. 
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فرمول و ترکیبات شیمیایی مت آمفتامین
کریســتال مت‌آمفتامیــن بــا ترکیــب مــواد شــيمیايي و 
ــود.  ــاخته مي‌ش ــن« س ــاي »افدري ــيون ملكول‌ه هيدروژناس
ــاده C9H13N اســت. کریســتال در  ــن م ــی ای ــب اصل ترکی
واقــع دی مــت آمفتامیــن هیدروکلریــد اســت کــه از خانواده 
ــاد آور  ــرک اعتی ــاده مح ــک م ــت و ی ــا اس ــن ه ی آمفتامی
ــک  ــه شــدت تحری ــز و سیســتم عصبــی را ب اســت کــه مغ
ــن  ــر آن از ســایر آمفتامی ــد و از نظــر شــیمیایی اث ــی کن م
ــه طــوری کــه در بســیاری از مقــالات  هــا بیشــتر اســت، ب
پزشــکی قــدرت اعتیــاد زایــی آن را بیشــتر از مــواد محرکــی 

ماننــد کوکائیــن مــی داننــد. 
طبــق آمارهــای رســمی 36 درصــد معتــادان کشــور شیشــه 
ای هســتند و ناخالصــی هــای آن، طیــف وســیعی از معتادان 
را درگیــر مــی کنــد. فرمــول ســاخت شیشــه اصــل یــا مــت 
آمفتامیــن واقعــی، افدریــن بعــاوه فســفر قرمــز اســت کــه 
مــاده ای بــا کاربــردی نظامــی و غیرقابــل دسترســی اســت. 
افدریــن مــاده گرانــی اســت، بــه همیــن دلیــل وقتــی ســال 
هــا پیــش اولیــن محمولــه شیشــه از شــرق آســیا بــه ایــران 
ــا 300  ــرم ت ــر گ ــود )ه ــران ب ــیار گ ــت آن، بس ــد، قیم آم
هــزار تومــان(. همیــن گرانــی ســبب شــد تــا مافیــای تولیــد 
شیشــه بــه ارزان کــردن ایــن روانگــردان فکــر کنــد، آن هــم 
از راه تولیــد شیشــه تقلبــی و ناخالــص. پــس کــم کــم قــرص 
ــق  ــن طری ــت و از ای ــن را گرف ــای افدری ــودوافدرین ج پس
مقــداری صمــغ، چســب و نشاســته کــه در ســاخت قــرص 
بــه کار مــی رود، وارد شیشــه شــد. بعــد هــم کــه دولــت بــه 
ایــن سوءاســتفاده پــی بــرد و فــروش قــرص پســودوافدرین 
را کنتــرل کــرد، قــرص هــای آنتــی هیســتامین وارد 
آشــپزخانه هــای تولیــد شیشــه شــدند و حــالا هــم قــرص 
هــای ســرماخوردگی بــه شیشــه هــای تولیــد داخــل اضافــه 
ــا  ــه فع ــی ک ــه های ــا، شیش ــر اینه ــاوه ب ــوند. ع ــی ش م

ــز  ــاک نی ــا آمونی ــان، ب ــه کارشناس ــه گفت ــت ب ــازار اس در ب
ــوی ادرار مــی دهــد. بجــز  ــه ب ــاده ای ک ــوط اســت، م مخل
آمونیــاک، اســیدهای خطرناکــی نیــز بــه شیشــه هــا اضافــه 
ــه خطــر مــی  ــدن مصــرف کننــدگان را ب مــی شــود کــه ب
انــدازد. اســید در ســاخت شیشــه، نقــش حــال را دارد کــه 
ــدراز  ــرات انهی ــن اســید، نیت ــام ای در شیشــه هــای اصــل ن
اســت، ولــی چــون ایــن اســید آســان بــه دســت نمــی آیــد، 
تولیدکننــده هــا از جوهــر نمــک یــا اســیدهای لولــه بازکــن 
ــن همــه ناخالصــی طبیعــی اســت  ــد. ای اســتفاده مــی کنن
کــه باعــث مــرگ شــود و آســیب هــای جســمی و روانــی اش 
ــا شیشــه  بیــش از حــد تصــور باشــد. مصــرف آمفتامیــن ی
بــا خلــوص پائیــن کــه مخلــوط بــا مــواد دیگــری از جملــه 
شــکر یــا جــوش شــیرین اســت، عــوارض شــدیدتری نســبت 
ــص دارد کــه پارگــی رگ هــا، گرفتگــی  ــه آمفتامیــن خال ب
ــوارض  ــن ع ــی از ای ــا داخل ــت پوســتی و ی ــی و عفون عضلان
می‌باشــد. اعتیــاد بــه شیشــه و مشــتقات آن همچــون 
ــا  ــان یــک طرفــه اســت کــه فــرد را ب حرکــت در یــک اتوب

ــد. ــت می‌کن ــرگ هدای ــه ســمت م ــاد ب ســرعت زی
شیشــه و کریســتال دارای شــکل ظاهری متفــاوت از یکدیگر 
بــوده و تفــاوت عنــوان ایــن دو نیــز مربــوط بــه همین شــکل 
ــفاف و  ــای ش ــکل تکه‌ه ــه ش ــتال ب ــت؛ کریس ــری اس ظاه
ــى  ــى، آب ــاى صورت ــه رنگ‌ه ــى ب ــد كريســتال‌هاى واقع مانن
و ســبز مــي باشــد؛ امــا شیشــه در ســه شــکل متفــاوت بــه 

شــرح زیــر تهیــه و توزیــع می‌گــردد:
1- ذرات پودری شکل ریز شبیه دانه‌هاي شکر

2- ذرات بلوري شکل مانند خرده شیشه یا تکه‌هاي زاج
ــق  ــد طل ــانتيمتري مانن ــکل 2×2 س ــع ش ــاي مرب 3- تکه‌ه

چــراغ هــاي قديمــي
ایــن مــاده بــه روش هــای دود كــردن، تزریق و یا حــل درون 
مایعــات، خوراكــی، استنشــاق از طریــق بینــی )Snort( قابــل 
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ــروبات  ــراه مش ــر هم ــی اگ ــت. در روش خوراک ــتفاده اس اس
الکلــی مصــرف شــود باعــث مــی شــود کــه فــرد دســت بــه 
کارهایــی بزنــد کــه در شــرایط عــادی هیــچ گاه آن را انجــام 
نمــی دهــد )شــرم و حیــا را از بیــن مــی بــرد(. در مــوارد نادر 
کریســتال حتــى بــه صــورت شــیاف مقعــدى اســتعمال مــى 
شــود. اســتفاده از نــوع ســیگار و تنفســى شــایع تــر اســت. 
هنگامــی کــه مــت آمفتامیــن تزریــق مــی شــود، اثــرات آن 
ممکــن اســت شــش تــا هشــت ســاعت دوام داشــته باشــد. 
ــدک  ــا ان ــه را ب ــرده شیش ــا خ ــتال ی ــه کریس ــی ک هنگام
حــرارت تدخیــن کننــد، اثــرات آن بــرای ۱۰ تــا ۱۲ ســاعت 
بــه درازا مــی کشــد. مصــرف کریســتال بــه شــکل تزریقــی 
کــه خطرنــاک تریــن شــیوه محســوب مــی شــود بــا حملــه 
ی ســریع تــر بــه بــدن آثــار تخریــب کننــده تــری دارد. در 
ــرای  ــت. ب ــر اس ــایع ت ــی ش ــتفاده ی تدخین ــا اس ــور م کش
ــام پایــپ )پیــپ شیشــه  ــه ن ــزاری ب دودکــردن شیشــه از اب
ــا لامــپ یخچــال اســتفاده مــی  ــا لامــپ خــودرو ی ای( و ی

شــود.
ــدر  ــن و مخ ــت آمفتامی ــا م ــه ی ــدر شیش ــن مخ ــرق بی   ف
آمفتامیــن فقــط ســرعت اثــر آن مــی باشــد. مخــدر شیشــه 
)مــت آمفتامیــن( بســیار ســریعتر از آمفتامیــن بــر روی مغــز 
ــام  ــه ن ــی ب ــرف حالت ــد از مص ــه بع ــرده و بلافاصل ــر ک اث
ــی  ــذت، حالت ــی )اوج ل ــذت ناگهان احســاس سرخوشــی و ل
از لــذت شــدید کــه اغلــب بــه ارگاســم تشــبیه مــی گــردد

ــردد.  ــاد می‌گ ــرد ایج ــی )Flash( در ف ــا گرگرفتگ Rush ی
ــا مصــرف ایــن مــاده حالاتــی مثــل هیجــان زدگــی، بــی  ب
تابــی، ســخن‌گفتن تنــد، کاهــش خــواب و اشــتها و افزایــش 

ــد. ــود می‌آی ــه وج ــی ب ــای فیزیک فعالیت‌ه
فــرق بیــن فرمــول شــیمیایی آمفتامیــن و متیــل آمفتامیــن 
ــل  ــک عام ــتن ی ــط داش ــه( فق ــا شیش ــن ی ــت آمفتامی )م
CH3 اضافــه اســت و ایــن بــه ایــن معنــا اســت کــه فرمــول 
هــر دو مــاده یکــی اســت، امــا مخــدر شیشــه یــک عامــل 
متیــل )CH3( بیشــتر از آمفتامیــن دارد کــه همیــن عامــل 
ــدر  ــی مخ ــر و سرخوش ــرعت اث ــش س ــث افزای ــود باع خ

ــه آمفتامیــن مــی شــود. شیشــه نســبت ب
عامــل متیــل یــا مــت: اگــر بــه یــک عامــل کربــن )C( ســه 
عــدد هیــدروژن )H( اضافــه شــود، بــه آن عامــل متیــل یــا 
مــت )CH3( مــی گوینــد بــه ایــن دلیــل بــه مخــدر شیشــه 
یــا مــت آمفتامیــن، متیــل مــت آمفتامیــن هــم مــی گوینــد.

 

مــت آمفتامیــن از تبدیــل افدرین یــا دی- پســودوافدرین در 
حضــور فســفر قرمــز توســط اســید هیدرویودیــک یــا توســط 
ســدیم یــا لیتیــم در مایــع غلیــظ آمونیــاک بــه دســت مــی 
ــب  ــن ترکی ــه مهمتری ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــد. تحقیق آی
ــتازی  ــرص اکس ــت. ق ــن اس ــرک، آمفتامی ــاده‌ مح ــن م ای
نیــز از ترکیبــات همیــن مــواد اســت. ترکیباتــی کــه بــرای 
ــی رود  ــه کار م ــور ب ــه در کش ــدر شیش ــواد مخ ــاختن م س
ــود  ــودن، نب ــودن، در دســترس نب ــل متخصــص نب ــه دلای ب
تجهیــزات کافــی متفــاوت مــی باشــد کــه عمــده تریــن آن 
ــه عنــوان اصلــی تریــن  هــا عبارتنــد از: پســودو افدریــن )ب
مــاده تشــکیل دهنــده(، فســفر قرمــز، اســید هیدرویودیــک، 
ــال(،  ــوان ح ــه عن ــاک )ب ــم، آمونی ــد، لیتی ــدیم کلرای س
ــتامین.  ــی هیس ــات و آنت ــد، پرمنگن ــر، ی ــتون، آب مقط اس
امــکان  بــرای مصــرف کننــدگان  بالقــوه  یــک خطــر 
مســمومیت بــا ســرب بــه دلیــل اســتفاده  از اســتات ســرب 
ــر  ــد غی ــیمیائی در تولی ــر ش ــه گ ــک تجزی ــوان ی ــه عن ) ب
قانونــی( اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه در بعضــی از ایــن 
ترکیبــات اســید باطــری و مــواد لولــه بازکــن ماننــد جوهــر 
ــه ذکــری کــه  ــده شــده اســت. نکتــه لازم ب ــز دی نمــک نی
بســیار حائــز اهمیــت اســت ایــن اســت کــه پســودوافدرین 
ــی  ــرار م ــورد اســتفاده ق ــاده م ــن م ــی تری ــوان اصل ــه عن ب
ــا فســفر  ــر پســودوافدرین ب ــه اگ ــاوت ک ــن تف ــا ای ــرد، ب گی
قرمــز ترکیــب شــود تبدیــل بــه مــت آمفتامیــن مــی شــود و 
اگــر بــا پرمنگنــات ترکیــب شــود مــاده ای را بــه نــام افدرون 
یــا همــان شیشــه ایرانــی مــی ســازد. از ترکیــب ایــن عناصــر 
شــیمیایی مــاده اعتيــادآوری بــه دســت مــی آیــد که بســیار 
توهــم‌زا و در عیــن حــال تحریک‌کننــده اســت، يعنــي هــم 
ــده  ــزي ش ــلول‌هاي مغ ــل س ــن و تداخ ــن رفت ــث از بي باع
و هــم بــا تأثيرگــذاری بــر هورمــون هــاي  غــدد مترشــحه، 

ــي مــي شــود. باعــث افزايــش موقــت نيروهــاي درون

تفاوت افدرین و مت آمفتامین 
تفــاوت ســاختمانی آنهــا بــر ســر یــک اکســیژن و هیــدروژن 
ــاده پســودوافدرین ســنتز مــی شــوند.  اســت و هــر دو از م
ــی  ــد، م ــرده ان ــتفاده ک ــته اس ــر دو دس ــه از ه ــی ک آنهائ
ــن اســت.  ــدرون بیشــتر از مــت آمفتامی ــد نشــئگی اف گوین
ــدر و  ــواد مخ ــر دو م ــی ه ــوارض جانب ــر ع ــکل س ــا مش ام
روانگــردان اســت، زیــرا اختــالات کمبــود کلســیم و پوکــی 
ــن  ــت آمفتامی ــدرون و م ــن در اف ــن رفت ــتخوان و از بی اس
ــی  ــتر م ــدرون بیش ــزی اف ــوارض مغ ــا ع ــت، ام ــی اس یک
باشــد. بــه همیــن علــت عــوارض مصــرف شیشــه در ایــران 
ــت آن  ــت و عل ــور اس ــارج از کش ــات خ ــدیدتر از گزارش ش
ــت  ــه عل ــواد ب ــن م ــت. ای ــواد اس ــن م ــه ای ــکل تصفی مش
ــث  ــه باع ــراه دارد ک ــه نشــدن املاحــی را هم خــوب تصفی
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ایجــاد عــوارض اســتخوانی و مغــزی شــدید مــی شــود کــه 
در مــت آمفتامیــن باقــی مانــدن امــاح فســفر و در افــدرون 
باقــی مانــدن امــاح پرمنگنــات باعــث کشــته شــدن ســلول 

ــد. هــای مغــزی مــی گردن

Psudoephedrin HCI پسودوافدرین هیدروکلراید
NOVAFED – SUDAFED : اسامی تجاری

ــربت  ــرم، ش ــی گ ــرص 30 میل ــی : OTC ق ــکال داروئ اش
ــر( ــی لیت ــر 5 میل ــرم در ه ــی گ ــاوی 30 میل )ح

عوارض جانبی: عصبانیت، بی قراری، بی خوابی.
عــوارض مصــرف بیــش از حــد دارو: عصبانیــت، بــی قــراری، 
ــوع  ــرق، ته ــب، تع ــادی قل ــر ع ــد و غی ــان تن ــردرد، ضرب س
ــرزش، تشــنج و  ــی، ل ــراب، گیجــی و منگ ــتفراغ، اضط و اس

توهــم.
ــه عنــوان داروی محــرک سیســتم عصبــی  پســودوافدرین ب
ــرص و  ــه صــورت ق ــگ ورزشــکاران ب ــرای دوپین ــزی ب مرک

ــی رواج دارد. تزریق
ــن مــاده‌ محــرک کــه از آمفتامیــن  شــاید اولیــن و مهمتری
ــرار  ــرف ق ــورد مص ــیع م ــطح وس ــد و در س ــت آم ــه دس ب
ــا  ــتازی در پارتی‌ه ــرف اکس ــد. مص ــتازی باش ــت اکس گرف
و میهمانی‌هــا بــه عنــوان یــک مــاده انــرژی‌زا مصــرف 
ســاعت‌ها  می‌تواننــد  آن  مصرف‌کننــدگان  و  می‌شــود 
ــا  ــه ی ــد و از انرژی‌هــای نهفت ــدار بمانن ــدون اســتراحت بی ب
ذخیــره شــده در جســم خــود در حــد بالایــی بهره‌بــرداری 
نماینــد. ایــن افــراد پــس از مدتــی شــدیداً بــا کمبــود انــرژی 
ــخص  ــاً مش ــا کام ــر آن‌ه ــه از ظاه ــد ک ــه‌ می‌گردن مواج
می‌شــود. متأســفانه یکــی از تبلیغــات غلــط در مــورد ایــن 
ــن اســت کــه حتــی رســانه‌های جمعــی از  ــاده ‌مخــدر ای م
ــه  ــی ک ــد درحال ــاد می‌کنن ــرص شــادی ی ــوان ق ــه عن آن ب
ــدارد و  ــادی ن ــرژی و ش ــه ان ــود هیچ‌گون ــاده از خ ــن م ای
انرژی‌هــای ذخیــره شــده جســم را بــه یکبــاره آزاد می‌کنــد 
و انــرژی کــه بایســتی در طــول چندیــن شــبانه‌روز مصــرف 
شــود، یــک ‌شــبه اســتفاده می‌شــود و بعــد از تمــام شــدن 
ــود  ــه شــدت احســاس رک ــده ب ــر آن شــخص مصرف‌کنن اث
ــرف  ــرای مص ــت ب ــازی اس ــن آغ ــد و ای ــتگی می‌کن و خس

ــدگان  ــفانه مصرف‌کنن ــه متأس ــل ک ــاد کام ــا اعتی ــاره ت دوب
ــیده  ــراک کش ــه و ک ــرف شیش ــرف مص ــه ط ــتازی ب اکس
شــده‌اند. افــرادی کــه از مشــتقات مــت آمفتامیــن اســتفاده 
مــی کننــد، مــی تواننــد آنقــدر برقصنــد تــا بمیرنــد. مغــز بــر 
اثــر مصــرف ایــن مــواد نمــی توانــد سیســتم تعادلــی بــدن را 
کنتــرل کنــد و بــه دلیــل فشــار بــه قلــب، کلیــه، طحــال و 
دیگــر اعضــای بــدن بــه علــت فعالیــت زیــاد ســبب خونریزی 
و در نهایــت مــرگ مــی شــود. ممکــن اســت قلــب آنقــدر 
تنــد کار کنــد کــه مغــز نتوانــد آنــرا کنتــرل کنــد. متاســفانه 
میــل بــه مصــرف دخانیــات پــس از هــر بــار مصــرف شیشــه 
افزایــش مــی یابــد کــه موجــب افزایــش نســبی مــوارد بــالا 
و ناراحتــی هــای قلبــی و ریــوی مــی گــردد. در پنــج ســال 
اخیــر مصــرف شیشــه در ایــران شــیوع زیــادی پیــدا کــرده 
ــه مــواد مخــدر  ــا حــدی کــه خیلــی از معتــادان ب اســت؛ ت
اوپیوییدهــا بــه عنــوان جایگزیــن و در بیشــتر مــوارد همــراه 
ــا مــواد اوپیوییدهــا، از آن اســتفاده مــی کننــد. خیلــی از  ب
افــراد بــا ایــن تصــور کــه فکــر مــی کردنــد شیشــه اعتیــاد 
نــدارد، بــه ســمت مصــرف شیشــه کشــیده شــده انــد. ایــن 
بــاور هــم بــه ایــن دلیــل بــود کــه شیشــه آزمایــش مورفیــن 
را مثبــت نمــی کــرد. قاچاقچیــان مــواد بــا ایــن شــعار کــه 
ــاد آور نیســت،  ــس اعتی ــن نیســت پ ــاوی مورفی شیشــه ح
ــیاری از  ــفانه بس ــد و متاس ــی کنن ــغ م ــرا تبلی ــرف آن مص
ــرک  ــاده مح ــن م ــته در دام ای ــا ناخواس ــته ی ــراد خواس اف
گرفتــار مــی شــوند. امــروزه اعتیــاد بــه شیشــه و آمفتامیــن 
ــوض  ــن ع ــاک و هرویی ــه تری ــاد ب ــا اعتی ــش را ب ــا، جای ه
کــرده اســت. در ایــران قبــل از ســال ۱۳۸۶ مصــرف مــواد 
ــود. در مطالعــه  محــرک خصوصــاً شیشــه بســیار محــدود ب
بررســی ســریع وضعیــت ســوء مصــرف مــواد در ایــران کــه 
در ســال ۱۳۸۳ انجــام شــد هیــچ مــوردی از مصــرف پیــدا 
نشــد. همــان مطالعــه در ســال ۱۳۸۶ تکــرار شــد و ایــن بــار 
ســه و نیــم درصــد مصــرف کننــدگان شیشــه گــزارش شــد. 
ــد  ــا تولی ــان ب ــال ۱۳۸۷ و همزم ــه از س ــرف شیش اوج مص
داخلــی آن آغــاز شــد. از آن زمــان تــا کنــون قیمــت شیشــه 
از گرمــی ۱۲۰ هــزار تومــان بــه ۲۵ هــزار تومــان در ســال 
۸۸ و بــه حــدود ۸ هــزار تومــان در ســال ۸۹ تقلیــل یافتــه 
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ــم  ــر خان ــان و اکث ــط در بیــن جوان ــه غل ــه ب ــن نکت ــود. ای ب
هــا بــاب شــده اســت کــه چــون شیشــه اعتیــاد نــدارد بــرای 
بــدن ســازی بســیار مفیــد اســت، زیــرا فــرد بعــد از مصــرف 
ــت  ــن فعالی ــود. ای ــی ش ــاد م ــش زی ــت بدنی ــه، فعالی شیش
ــر باعــث لاغــری و تناســب  ــی شــدید و خســتگی ناپذی بدن
ــاور شــدیداً اشــتباه مــی  ــن ب ــدام وی مــی شــود، کــه ای ان
ــري کــه در  ــه دلیــل اث باشــد. همچنیــن مــت آمفتامیــن ب
کاهــش وزن دارد در بیــن خانــم هــا بســیار مــورد مصــرف 
قــرار گرفتــه اســت کــه آن هــم بدلیــل بــی اشــتهایی ناشــی 

از مصــرف اســت. 
ــازي  ــاي بدنس ــگاه ه ــران در باش ــه در ای ــه اي ک در مطالع
تهــران روي 843 بدنســاز از ســال 1386 تــا 1387 صــورت 
گرفــت، 120 بدنســاز کــه 13/3 % بدنســازان را شــامل مــی 
شــدند، ســابقه اســتفاده از مــت آمفتامیــن را داشــتند کــه 
نشــان دهنــده ترویــج مــت آمفتامیــن در میــان ورزشــکاران 

اســت. 
تصــور غلــط دیگــری در بیــن اقشــار مختلــف مــردم وجــود 
دارد ایــن اســت کــه معتقدنــد مصــرف شیشــه بــرای درمــان 

افســردگی مناســب اســت.
    

کریستال و روابط جنسى
ــت جنســى  ــاز و فعالی ــد نی ــى توان اســتفاده از کریســتال م
فــرد را بــه طــور غیرعــادى افزایــش دهــد. ایــن بــه همــراه 
دیگــر تاثیــرات اســتعمال ایــن مــاده ممکــن اســت فــرد را 

ــه  ــد ک ــود کن ــی خ ــود ب ــه و از خ ــى توج ــدرى ب ــه ق ب
فــرد اســتفاده از وســایل حفاظتــى پیشــگیرى را فرامــوش 
کنــد و همچنیــن شــخص را وادار بــه افــراط در فعالیــت 
هــاى جنســى مــى کنــد کــه قطعــاً آســیب هــاى غیرقابل 
ــروس  ــه وی ــا ب ــکان ابت ــراه دارد و ام ــه هم ــى را ب جبران
و دیگــر بیمــارى هــاى مقاربتــى را افزایــش مــى دهــد. 
مصــرف شیشــه تمایــل بــه داشــتن چند شــریک جنســی 
و رابطــه جنســی محافظــت نشــده را افزایــش مــی دهــد.

کریستال و بیمارى هاى عفونى
بعضــى از داروهــاى ضــد ایــدز مــى تواننــد مانــع عکــس 
العمــل بــدن در تجزیــه کریســتال شــود و ایــن موجــب 
ــتم  ــتال در سیس ــدارى کریس ــطح پای ــا س ــود ت ــى ش م
گــردش خــون طولانــى تــر و بیشــتر شــود. هــم چنیــن 
ــه شــکل  ــا ب ــا اســتفاده از پیــپ ی اســتعمال کریســتال ب
ســیگارت موجــب ســوزاندن و بریــدن لــب هــا مــى شــود 
کــه احتمــال ســرایت انــواع ویــروس هــا از جملــه هپاتیت 
ــتال  ــتعمال کریس ــاى اس ــد. فض ــى ده ــش م C را افزای
تزریقــى نیــز در احتمــال آلودگــى بــه هپاتیــت C و ایــدز 
موثــر اســت، بــه خصــوص اگــر ســوزن، ســرنگ و دیگــر 

تجهیــزات تزریقــى )قاشــق، صافــى، شــریان بنــد( مشــترکاً 
ــه  ــتال ب ــدز از کریس ــه ای ــان ب ــر مبتلای ــود. اگ ــتفاده ش اس
ــى اســتفاده کننــد  طــور گســترده و در مــدت زمــان طولان

تعــداد ویــروس هــا در بــدن آنهــا افــزوده خواهــد شــد. 

کریستال و وابستگى
ــود  ــه کریســتال وابســته ش ــى ب ــر روان ــه از نظ شــخصى ک
ــود.  ــى ش ــب آن م ــى طال ــزى در زندگ ــر چی ــش از ه بی
ــه  ــبت ب ــتگى نس ــل و وابس ــدرت تحم ــریع ق ــن س بالارفت
ــراى رســیدن  ــاده ب ــن م ــالاى ای کریســتال و مصــرف دوز ب
بــه تاثیــر مطلــوب از دلایــل معمــول مصــرف عنــوان شــده 
ــه  ــى ک ــى نهایت ــت و حــس آرامــش و خلســه ب اســت. حال
بــه دنبــال مصــرف مــت آمفتامیــن هــا در فــرد ظهــور پیــدا 
مــى کنــد، اغلــب موجــب بــروز میــل بیــش از حــدى بــراى 
اســتفاده بیشــتر از ایــن مــاده در شــخص مــى شــود. ميــزان 
ــه  ــدری شــديد اســت ک ــه ق وسوســه در مصــرف شيشــه ب
ــه  ــراد را ب ــاده، اف ــن م ــا اي ــط ب ــانه مرتب ــن نش کوچک‌تري
اســتفاده مجــدد از آن وادار مي‌کنــد. بــه طــوری کــه 
ــه ســراغ تهيــه شيشــه  ــا خــودرو خاصــی ب چنانچــه فــرد ب
ــه  ــه و کلاف ــودرو وسوس ــدن آن خ ــا دي ــي ب ــی رود حت م
واقــع  نيازمنــد مصــرف مي‌شــود. در  ناگهــان  و  شــده 
ــه  ــوند ک ــرطي مي‌ش ــدر ش ــه آن ق ــدگان شيش مصرف‌کنن
ــگام  ــه هن ــوط ب ــاي مرب ــا محرک‌ه ــابه ب ــي مش ــر محرک ه
مصــرف، مي‌توانــد آنهــا را وسوســه کنــد. از ایــن منظــر بــه 
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جــرأت مي‌تــوان گفــت کــه اعتیــاد بــه شیشــه بــه مراتــب 
ــه تريــاک و هروئيــن شــدیدتر می‌باشــد و ایــن  از اعتیــاد ب
ــود،  ــات خ ــودجو در تبلیغ ــراد س ــه اف ــت ک ــی اس در حال
نداشــتن مرفیــن را دلیلــی بــر اعتیــادآور نبــودن ایــن مــاده 

ــد!  ــوان می‌کنن عن
ــی  ــه لحــاظ روان ــر چــه بیشــتر ب ــه شیشــه اگ وابســتگی ب
ایجــاد می‌شــود؛ امــا بــا توجــه بــه احتمــال اســتفاده از هــر 
ــات آن،  ــن در ترکیب ــه هروئی ــاده خطرناکــی از جمل ــوع م ن
ــال مصــرف  ــه دنب ــز ب ایجــاد وابســتگی شــدید جســمی نی

آن ممکــن می‌باشــد. 

کریستال و رانندگى
پــس از مصــرف کریســتال، رانندگى کــردن بســیار خطرناک 
اســت. رانندگانــى کــه تحت نفــوذ و تاثیــر این ماده هســتند، 
بیشــتر مایــل هســتند کــه ریســک کننــد. وقتــى تاثیــر ایــن 
مخــدر بــه تدریــج از بیــن مــى رود فــرد دچــار خســتگى و 
گرفتگــى شــدید مــى شــود کــه ایــن احتمــال خطــر را در 
رانندگــى زیــاد مــى کنــد. رانندگــى در هنگامــى کــه راننــده 
ــوده و  ــى ب ــد، غیرقانون ــواد باش ــه م ــن گون ــر ای ــت تاثی تح
ــه و  ــى، جریم ــه رانندگ ــال گواهینام ــر ابط ــى نظی مجازات
زندانــى را در پــى دارد. نکتــه قابــل تأمــل در زمینــه عــوارض 
و پیامدهــای مصــرف شیشــه، ایــن اســت کــه تهیــه مــواد 
روانگــردان بــه صــورت آشــپزخانه‌ای و زیرزمینــی، احتمــال 
ــفانه  ــد. متأس ــش می‌ده ــده را افزای ــاد ش ــم ی ــوع جرای وق
شــدت توهــم و هذيــان در مصرف‌کننــدگان شيشــه ايرانــي 
بــه مراتــب بيــش از آن چيــزي اســت كــه در گزارش‌هــاي 
ــه  ــز ب ــن هرگ ــه ای ــه البت ــي اعــام شــده اســت ک بين‌الملل
معنــای بیشــتر بــودن میــزان نشــئگی آن نیســت؛ چــرا کــه 
ــن مــاده  طبــق گفتــه مصرف‌کننــدگان، میــزان نشــئگی ای
ــی  ــوع واردات ــر از ن ــب کمت ــه مرات ــی ب در شیشــه‌های ایران

آن می‌باشــد.
در ذیــل بــه برخــی دلایــل گســترش مصــرف شیشــه اشــاره 

مــی شــود: 
ــد  ــد مانن ــوی ب ــتن ب ــل نداش ــه دلی ــت )ب ــرف راح 1- مص

ــنتی(. ــای س مخدره
2- قیمــت مناســب )از گرمــی ۴۵ تــا ۷۰ هــزار تومــان کــه 

تــا ۱۰ بــار قابــل اســتفاده اســت(.
3- افزایش شدید میل جنسی.

4- دسترســی راحــت )حداکثــر زمــان دسترســی در نقــاط 
مختلــف شــهر تهــران بیــن ۱۰ تــا ۳۰ دقیقــه(.

ــب  ــع و مناس ــه موق ــی ب ــانی عموم ــاع رس ــدم اط 5- ع
توســط مراجــع زی صــاح.

ــدگان و  ــرای تولیدکنن ــی ب ــب مال ــیار مناس ــود بس 6- س

قاچاقچیــان )۲ میلیــون دلار در ۴۵ روز(.
7- نداشــتن اعتیــاد جســمی بــا وجــود ایجــاد اعتیاد شــدید 

روحی.

بیشــتر پیــش ســازهای تولیــد شیشــه  قابــل اشــتعال اســت 
ــزی ایجــاد  ــوی ناخوشــایندی دارد و دود قرم ــد آن ب و تولی
مــی کنــد کــه بســیار خطرنــاک اســت. قبــل از آنکــه شیشــه 
ــت و  ــول اس ــوز محل ــد، هن ــد برس ــر تولی ــه آخ ــه مرحل ب
بســیاری بــرای جــا بــه جــا کــردن شیشــه از حولــه اســتفاده 
ــول  ــل محل ــه را داخ ــه حول ــی ک ــه صورت ــد، ب ــی کنن م
شیشــه مــی اندازنــد تــا شیشــه جــذب تــار و پــود آن شــود، 
ــه مقصــد منتقــل مــی  ــه را خشــک کــرده و ب ســپس حول
کننــد و در مقصــد حولــه را آب مــی کشــند و آب حاصــل را 
مــی پزننــد تــا شیشــه اســتخراج شــود. در زنــدان هــا نیــز 
معمــولاً زندانــی هایــی کــه مرخصــی مــی رونــد بســته هــای 

پلاســتیکی را مــی بلعنــد و در زنــدان پــس مــی دهنــد.
امــروزه شیشــه دیگــر بــا مقیــاس ســوت )مقیــاس ســنجش 
ــرم  ــر گ ــم ه ــک ده ــه ی ــه ک ــدر شیش ــاده مخ ــد م و خری
ــث  ــود باع ــن خ ــه ای ــود، ک ــی ش ــه نم ــود( فروخت ــی ش م
ــک  ــرد ی ــی ف ــود. وقت ــی ش ــاد م ــد اعتی ــن رون ــه یافت ادام
گــرم شیشــه دارد فکــر تــرک نمــی افتــد. بــا خــودش مــی 
گویــد ایــن یــک گــرم را تمــام کنــم بــه عنــوان بــازی آخــر 
)اصطلاحــی کــه معتــادان بــرای آخریــن بــار مصــرف مــواد 
مخــدر پیــش از تــرک اســتفاده مــی کننــد( امــا بیشترشــان 
ــود،  ــام می‌ش ــه تم ــرم ک ــک گ ــد. آن ی ــر ندارن ــازی آخ ب
نوبــت یــک گــرم بعــدی اســت و بــه همیــن منــوال همیشــه 
مصــرف مــی کنــد بــه خیــال ایــن کــه بــازی آخــر اســت.

کریســتال، آیــس یــا شیشــه یــک اصطــاح عمومــی بــرای 
ــر  ــرارت تبخی ــر ح ــر اث ــه ب ــت ک ــدر اس ــواد مخ ــواع م ان
ــل  ــل 4- متی ــواد مث ــی از م ــامل انواع ــه ش ــوند ک ــی ش م
آمینورکــس، متیــل پروپانــولا آمیــن، مــت کاتینــون، کاتیــن 
کاتینــون و مــت آمفتامیــن اســت. لفــظ آیــس یــا کریســتال 
ــس  ــل آمینورک ــدر  ۴- متی ــاده مخ ــرای م ــار ب ــن ب اولی
ــاده  ــر م ــرای ه ــت ب ــن لغ ــا ای ــد ه ــی بع ــت، ول ــه کار رف ب
مخــدر دیگــری هــم کــه در گرمــا از حالــت جامــد ســریعا 
مایــع و بخــار مــی شــد بــه کار مــی رفــت. انواعــی از مــواد 
ــم  ــدرت و طع مخدرکریســتال شیشــه از لحــاظ شــکل و ق
ــن  ــت آمفتامی ــاده مخــدر م ــا م ــرات درســت مشــابه ب و اث
ــتال  ــروه کریس ــای گ ــر از مخدره ــی دیگ ــتند و انواع هس
ــی  ــن و انواع ــت آمفتامی ــر از م ــی قویت ــه دارای اثرات شیش
دیگــر از مخدرهــای گــروه کریســتال شیشــه دارای اثراتــی 

ــن هســتند. ــت آمفتامی ــر از م ــب ضعیفت ــه مرات ب
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ــر  ــتال ب ــروه کریس ــای گ ــدر ه ــدی مخ ــه بن طبق
ــی  ــدرت سرخوش ــاد آوری و ق ــدرت اعتی ــاس ق اس

)Methcathinone( مت کاتینون
ــی  ــناخته م ــام کریســتال شیشــه ش ــه ن ــران ب ــه در ای آنچ
شــود و همــگان فکــر مــی کننــد مــاده مخــدر مــت 
آمفتامیــن اســت در ۵۰ در صــد مــوارد مــاده مخــدری 
ــا  ــس و ی ــا وایتک ــب ب ــت و اغل ــون اس ــت کاتین ــام م ــه ن ب
ــام دیگــر مخــدر  پرمنگنــات پتاســیم ســاخته مــی شــود. ن
ــدر هــای  ــروه مخ ــت. در گ ــدرون اس ــون، اف ــت کاتین م
کریســتال شیشــه، دســته مــت کاتینــون دارای اثــرات 
ــاد  ــیل اعتی ــن و پتانس ــت آمفتامی ــتر از م ــی بیش سرخوش
ــن اســت. مــت  ــت آمفتامی ــش بیشــتر از م ــه آن و مضرات ب
آمفتامیــن )شیشــه( فقــط یــک اکســیژن از مــت کاتینــون 
کمتــر دارد. هــر دوی ایــن مــواد جــزو مــواد محــرک مغــزی 
محســوب مــی شــوند و بــه هــر دوی آنهــا در ایــران مخــدر 
ــن  ــه مصــرف ای ــرم و طریق ــد و شــکل ف شیشــه مــی گوین
دو مــاده محــرک مشــابه بــا هــم اســت. تنهــا تفــاوت بیــن 
ــی  ــا م ــوارض آن ه ــاخت و ع ــر راه س ــاده از نظ ــن دو م ای
ــا اســتفاده از اثــر فســفر و یــد بــر  باشــد. مــت آمفتامیــن ب
ــون از  ــت کاتین ــود. م ــی ش ــاخته م ــودوافدرین س روی پس
اثــر وایتکــس بــر روی پســودو افدریــن ســاخته مــی شــود.

)Cathine, Cathinone( کاتین و کاتینون
در گــروه مخــدر هــای کریســتال شیشــه، دســته کاتیــن و 
کاتینــون دارای اثــرای سرخوشــی مشــابه بــا مــت آمفتامیــن 
ــک  ــر و ریس ــیار کمت ــاد آوری بس ــرات اعتی ــی داری اث ول
اعتیــاد بــه آن بســیار پائیــن تــر از مــت آمفتامیــن )تقریبــا 
ــون  ــا کاتین ــت. Benzoylethanamine ی ــدارد( اس ــود ن وج

)مخــدر حقیقــت Hagigat( یــک مونــو 
آمیــن آلکالوئیــد طبیعــی اســت کــه در 
گیــاه خــط اجولیــس )قــات( بــه مقــدار 
زیــادی وجــود دارد، ولــی بعــد از چنــد 
ــه  ــن ک ــه کاتی ــل ب ــون تبدی روز کاتین
ــابه  ــر و مش ــدر ضعیفت ــاده مخ ــک م ی
بــا افدریــن و پســودوافدرین اســت، 
تبدیــل مــی شــود. کاتینــون باعــث آزاد 
ــن  ــاده آدرنالی ــادی م ــدار زی شــدن مق
کمتــری  مقــدار  و  نورآدرنالیــن  و 
نیــز  دوپامیــن مــی شــود. کاتیــن 
ــری  ــدت کمت ــا ش ــرات را ب ــن اث همی
ــل  ــه دلی ــون ب ــون دارد. کاتین از کاتین
ــا آمفتامیــن  داشــتن ســاختار مشــابه ب
در پزشــکی مــوارد مصــرف زیــادی 
دارد. یکــی از مــوارد مصــرف کاتینــون 
در ســاختار دارو هــای ضــد افســردگی 
و داروی بوپروپیــون )Zyban( اســت کــه بــرای تــرک ســیگار 
ــرف  ــکی مص ــردگی در پزش ــد افس ــوان داروی ض ــه عن و ب
مــی شــود. کپســول هــای کاتینــون در کشــور اســرائیل بــا 
ــام کپســول حقیقــت بــه عنــوان یــک مخــدر قانونــی بــه  ن

ــروش مــی رســد.  ف

متیل آمینورکس
در گــروه مخــدر هــای کریســتال شیشــه، گــروه ۴- متیــل 
ــت  ــر جســمی و روحــی از م ــرات بدت ــس دارای اث آمینورک
آمفتامیــن بــر روی بــدن انســان و دارای اثــرات سرخوشــی 
ــدرت  ــیل و ق ــن و پتانس ــت آمفتامی ــتر از م ــابه و بیش مش

ــن اســت. ــاد آوری بیشــتر از مــت آمفتامی اعتی
بســیاری از مــواد هســتند کــه بــه عنــوان مــواد اولیــه بــرای 
ســاخت مــواد مخــدر محــرک بــه کار مــی رونــد و خاصیــت 
ــتال  ــرم کریس ــه ف ــواد ب ــن م ــا ای ــد، ام ــتالی دارن کریس
ــه  ــادر ب ــوده و ق ــرک نب ــدر مح ــواد مخ ــزو م ــان ج خودش
عبــور از ســد خونــی مغــزی نیســتد. بــه فــرم کریســتال مــی 
تــوان آنهــا را اســتفاده کــرد کــه در ایــن صــورت فقــط آثــار 
ســمپاتومیمتک آنهــا در بــدن انســان بــروز مــی کنــد ولــی 
ــن  ــد. از ای ــادی ندارن ــار اعتی ــز و اث ــر روی مغ ــار مضــر ب آث
دســته مــواد مــی تــوان از ترکیبــات افدریــن و پســودافدرین 
نــام بــرد کــه در حالــت هــای معمولــی بــه عنــوان ناخالصــی 

در مــاده مخــدر شیشــه خیابانــی در ایــران وجــود دارد. 
امــروز در ایــران شــایع تریــن مــاده مخــدر صنعتــی، مــاده 
ــه  ــب اینک ــا شیشــه اســت و جال ــن ی ــت آمفتامی مخــدر م
ســازندگان ایــن مــاده مخــدر آن را از چنــد راه و بــا فرمــول 
ــواد  ــف م ــاید نص ــد و ش ــی کنن ــد م ــف تولی ــای مختل ه
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مخــدری کــه بــه نــام شیشــه در ایــران بــه فــروش مــی رود 
اصــاً مــت آمفتامیــن نیســت.

ــم  ــف داری ــول مختل ــا فرم ــاده مخــدر ب ــران ســه م ــا در ای م
کــه بــا نــام شیشــه و بــه اســم مــت آمفتامیــن فروختــه مــی 

شــود:
ــا  ــن از احی ــت آمفتامی ــود م ــل: خ ــن اص ــت آمفتامی 1- م
پســودوافدرین بــا فســفر قرمــز ســاخته مــی شــود، امــا مــاده 

ــر اســت. ــران ت ــی بســیار گ ــازار جهان پســودوافدرین در ب
2- مــت کاتینــون )افــدرون( بــه جــای مــت آمفتامیــن: مــت 
ــود،  ــد راه ســنتز نم ــوان از چن ــی ت ــدرون( را م ــون )اف کاتین
ــودوافدرین و  ــه پس ــاده اولی ــیون م ــا اکسیداس ــی از آنه یک
ــا  دیگــری اســتفاده از مــوادی مثــل فنیــل پروپانولامیــن و ی
فنیــل اســتون اســت. طریقــه ســاخت مــاده مــت کاتینــون بــا 
ــر  ــاده اســت و درصــد نشــئگی آن بهت ــواد بســیار س ــن م ای
ــای  ــده ه ــرف کنن ــر مص ــا اکث ــت. ام ــن اس ــت آمفتامی از م
شیشــه گاهــی شــاکی از آن هســتند کــه در پایــپ هایشــان 
مــاده زردی مــی مانــد ایــن مســئله نشــان دهنــده آن اســت 
ــتون  ــل اس ــاده فنی ــدر از م ــواد مخ ــی از دلالان م ــه بعض ک
ــرای تهیــه مــاده مــت کاتینــون اســتفاده  ــا پروپانولامیــن ب ی
کــرده و آنــرا بــه جــای شیشــه مــی فروشــند. مصــرف کننــده 
هــم کــه فقــط بــه دنبــال نشــئگی مــواد اســت مــت کاتینــون 
ــچ  ــرد و هی ــی خ ــن م ــت آمفتامی ــای م ــه ج ــدرون( را ب )اف

ــه تفاوتــی را هــم بیــن آن احســاس نمــی کنــد. گون
3- فنیل پروپانولامین به جای مت آمفتامین:

ــب آن اســت کــه مــاده فنیــل پروپانولامیــن کــه  مســله جال
ــد  در داخــل قــرص هــای آنتــی هیســتامین اســت مــی توان
ــه  ــع آنچ ــود. در واق ــتفاده ش ــن اس ــت آمفتامی ــای م ــه ج ب
ــدر  ــاده مخ ــده م ــهور ش ــس  مش ــام آی ــه ن ــدا ب ــا ابت در دنی
ــل  ــن فنی ــتق از همی ــه مش ــود ک ــس ب ــل آمینورک 4- متی
ــتامین و  ــی هیس ــا آنت ــادگی ب ــه س ــت و ب ــن اس پروپانولامی

فینــل پروپانولامیــن موجــود در آن ســاخته مــی شــود. ایــن 
مــاده بســیار ارزان بــوده و در قــرص هــا و شــربت هــای ضــد 
حساســیت بــه مقــدار زیــاد وجــود دارد و کافــی اســت فقــط 
ــه  ــی ب ــن مــواد اســتخراج کــرد. البتــه بعــد از مدت ــرا از ای آن
جــای اســتخراج ایــن مــاده از قــرص هــای آنتــی هیســتامین، 
ــرا  ــد، زی ــاق ش ــورت قاچ ــه ص ــردن آن ب ــه وارد ک ــروع ب ش
ــی  ــع قانون ــت و من ــودوافدرین اس ــر از پس ــت آن ارزانت قیم

ــدارد. ــم ن ــروش ه ــد و ف خری
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ــن  ــا و بزرگتری ــور دنی ــه ش ــن دریاچ ــه دومی ــه ارومی دریاچ
ــره گاه زیســتی  ــی و ذخی ــارک مل ــران، پ ــی ای دریاچــه داخل

اســت.
 بــر اســاس گــزارش ســتاد احیــای دریاچــه ارومیــه اقدامــات 
عمرانــی  دســتگاه هــای اجرایــی از جملــه ســازمان آب 
و  آب  شــرکت  کشــاورزی،  جهــاد  ســازمان  ای،  منطقــه 
فاضــاب شــهری، ســازمان حفاظــت محیــط زیســت و اداره 
کل منابــع طبیعــی در طــرح هــای مختلــف از جملــه اقدامات 
موثــر در احیــای ایــن ذخیــره ملــی اســت. در بخــش مبــارزه 
بــا کانــون هــای ریزگــرد و بــرای جلوگیــری از بــروز طوفــان 
ــت  ــون کش ــی همچ ــای مختلف ــرح ه ــز ط ــن نی ــای نمکی ه
گونــه هــای مقــاوم در داخــل محــدوده دریاچــه و روســتاهای 

ــه آن اســت. اطــراف از جمل
ــات  ــه اقدام ــتاد ب ــات س ــر از اقدام ــه دیگ ــل توج ــش قاب بخ
فرهنگــی و اجتماعــی بــاز مــی گــردد؛ آنجــا کــه بایــد اقشــار 
ــیوه  ــتاد و ش ــداف س ــا اه ــران آب ب ــه و کارب ــف جامع مختل
ــوند.  ــنا ش ــه آش ــه ارومی ــاء دریاچ ــارکت در احی ــای مش ه
ــا دهیــاران،  برگــزاری نشســت هــای فرهنگــی و اجتماعــی ب
اعضــای شــوراهای اســامی روســتاها، دســت انــدرکاران 
ــدگان  ــی و نماین ــت محیط ــاورزی و زیس ــای کش ــکل ه تش
شــاخص جوامــع محلــی یکــی از ایــن اقدامــات اســت. از ایــن 
رو کارگاه بیــن المللــی دریاچــه ارومیــه بــه کوشــش کمیتــه 
ای علمــی متشــکل از  دکتــر محمدعلــی زاهــد و دکتــر گیلــدا 
ــی  ــی متول ــید هان ــر س ــی(، دکت ــگاه خوارزم ــی )دانش کریم
ــی )دانشــگاه تهــران( و دکتــر  انبــران و دکتــر محمــد لنکران
Paris- ــگاه ــر  Alina Tudryn )دانش Piotr Tucholka  و دکت

ــل  ــال 1395 در مح ــاه س ــرداد م ــتم خ ــه( هش Sud فرانس
اتــاق شــورای حــوزه ریاســت دانشــگاه خوارزمــی و بــا حضــور 
پژوهشــگران و اســاتیدی از دانشــگاه هــای خوارزمــی، تهــران، 

شهیدبهشــتی، شــریف، امیــر کبیــر، آزاد اســامی و همچنیــن 
از مرکــز ملــی اقیانــوس شناســی، ســازمان محیــط زیســت و 
ــوردی برگــزار شــد و مســایل زیســت  ســازمان بنــادر و دریان
ــرار  ــادل نظــر ق ــورد بحــث و تب ــه م محیطــی دریاچــه ارومی

گرفــت. 

ــه در  ــه ارومی ــی دریاچ ــن الملل ــزاری کارگاه بی برگ
ــتی ــوم زیس ــکده عل دانش
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بــا توجــه بــه اهمیــت حیوانــات آزمایشــگاهی در انجــام فعالیــت هــای تحقیقاتــی پایــه و پیشــبرد علــم و نیــز زمینــه ســازی 
بــرای ایجــاد زیرســاخت هــای پژوهشــی، ضــرورت تاســیس موسســه تحقیقــات حیوانــات آزمایشــگاهی و تکثیــر و نگهــداری 
ــاز راه  ــوم زیســتی دانشــگاه خوارزمــی احســاس شــد و در ســال 1386 مرکــزی در شــش ف ــات در دانشــکده عل ــن حیوان ای
انــدازی شــد کــه هــم اکنــون یکــی از فعــال تریــن مراکــز علمــی در دانشــکده ی علــوم زیســتی دانشــگاه خوارزمــی مــی باشــد 
کــه دانشــجویان مقطــع کارشناســی، کارشناســی ارشــد و دکتــری زیــر نظــر اعضــاء هیئــت علمــی بــه صــورت تمــام وقــت 
در ایــن مرکــز مشــغول انجــام پــروژه هــای مربــوط بــه پایــان نامــه و طــرح هــای تحقیقاتــی مصــوب وزارت علــوم هســتند.

 بــا توجــه بــا امکانــات موجــود دانشــجویان رشــته زیســت شناســی در مقاطــع کارشناســی ارشــد و دکتــرا مــی تواننــد در ایــن 
مرکــز فعالیــت کــرده و ایــن مهــم از خــروج دانشــجویان تحصیــات تکمیلــی از دانشــگاه بــه مراکــز علمــی دیگــر ممانعــت بــه 
عمــل آورده و در خودکفایــی دانشــگاه تاثیــر بســزایی دارد. از طرفــی بــا کار دانشــجویان در ایــن مرکــز بــا توجــه بــه حضــور 
اســاتید محتــرم راهنمــا و مشــاور امــکان نظــارت مســتقیم بــر کار آنهــا فراهــم بــوده ایــن باعــث افزایــش ضریــب آگاهــی و 
اطمینــان کار مــی شــود. بعــاوه بــه دلیــل وجــود ایــن مرکــز در دانشــگاه و مرتفــع شــدن مشــکلات رفــت و آمــد، دانشــجویان 
بــه محــل فعالیــت خــود نزدیــک بــوده و در صــورت نیــاز بــه صــورت تمــام وقــت قــادر بــه اســتفاده از امکانــات آزمایشــگاهی 

. هستند

برگزاری کارگاه های آموزشی )کرج(

زهره قمبری، فرشته درازهی و رویا رحمانی )کارشناس ارشد علوم سلولی و مولکولی، دانشکدهعلوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
z.ghambari@yahoo.com، royarahmani69@yahoo.com، banady@gmail.com :آدرس مکاتبات
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محورهای فعالیت بخش تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی
مهمتریــن وظایــف و محورهــای فعالیــت بخــش حیوانــات آزمایشــگاهی در راســتای ایفــای نقــش خــود بــه عنــوان یــک واحــد 
پشــتیبان و خدماتــی، در جهــت نیــل بــه اهــداف پژوهشــی و آموزشــی مراکــز تحقیقاتــی و گــروه هــای پژوهشــی موجــود در 

ایــن دانشــگاه عبارتنــد از:  
1( نگهداری و پرورش حیوانات آزمایشگاهی مختلف متناسب با نیاز مراکز تحقیقاتی

2( اخــذ انــواع نمونــه هــای بیولوژیــک از حیوانــات آزمایشــگاهی )خــون، ســرم، پلاســما و ...( و برداشــت بافــت هــای مختلــف 
)مغــز، قلــب، کلیــه، تیمــوس، طحــال و...(

3( انجــام آزمایــش هــای تعییــن بیــان ژن و پروتئیــن بــر نمونــه هــای برداشــت شــده بــه منظــور بررســی هــای ســرولوژی، 
ســیتولوژی، هیســتولوِژی، ایمونولــوِژی و هماتولــوژی.

ــز  ــی، مغ ــت چرب ــک، باف ــع آمونیوتی ــه مای ــات آزمایشــگاه از جمل ــادی از حیوان ــای بنی ــف وســیعی از ســلول ه 4( اخــذ طی
ــه ــی و قرنی ــو، مخــاط بویای ــون، فولیکــول م ــه وارت اســتخوان، ژل

ــات آزمایشــگاهی )اواریوهیســترکتومی، وریکوســل،  ــای ماکروســکوپی و میکروســکوپی در حیوان ــواع جراحــی ه 5( انجــام ان
ــد بافــت تومــوری و...( وازکتومــی، پیون

6( تهیه بانک رده های سلولی پر کاربرد در مرکز به منظور استفاده دانشجویان 
ــی کیســتیک،  ــدان پل ــف موجــود در آزمایشــگاه )ســندرم تخم ــای مختل ــی در ســویه ه ــای تجرب ــدل ه ــواع م 7( ایجــاد ان
ــکل، هیدروســفالی، ســرطان غــدد پســتانی، ایســکمی، فیبــروز و ســیروز کبــدی، کبــد  وریکوســل، ام اس، ســندرم فتــال ال

ــت(. کلســتاز و دیاب

حوزه های فعالیت تحقیقاتی مرکز تا کنون:
)CSF( تحقیقات در زمینه مایع مغزی نخاعی )الف

ب( تحقیقــات در زمینــه نابــاروری  شــامل ســندرم کلیــه و تخمــدان پلــی کیســتیک )PCOS(، وریکوســل و ســندرم تحریــک 
)OHSS( هایپراستیمولیشــن تخمــدان

)Stem Cell( تحقیقات در زمینه سلول های بنیادی )ج
د( تحقیقات در زمینه سرطان های شایع در ایران

)MS( تحقیقات در زمینه مولتیپل اسکروزیز )ذ
3D ر( تحقیقات در زمینه مهندسی بافت و کشت

ز( تحقیقات System Biology با استفاده از ترکیبات طبیعی )زهر زنبور عسل، گیاهان و بی مهرگان دریایی(

ــر فعالیــت هــای ذکــر شــده از  ــات آزمایشــگاهی عــاوه ب آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکــز نگهــداری، تکثیــر و پــرورش حیوان
زمــان تاســیس تاکنــون جهــت افزایــش کیفــی و کمــی خدمــات آموزشــی و پژوهشــی خــود، کارگاه هــای متعــددی را در کنــار 
دیگــر خدمــات و فعالیــت هــای آموزشــی و پژوهشــی خــود برگــزار کــرده اســت. اکنــون پــس از ســال هــا تجربــه، ایــن مرکــز 
بــر آن شــده اســت تــا بــا در پیــش گرفتــن رویکــردی جدیــد در برگــزاری کارگاه هــای آموزشــی، گام در مســیری نــو نهــاده و 
در طــی برنامــه ای مــدون و جامــع بــا برگــزاری کارگاه هــا و دوره هــای آموزشــی مختلــف و تنــوع، قدمــی هرچنــد کوچــک در 
راســتای اعتــای دانــش و فرهنــگ زیســت شناســی برداشــته باشــد. بــرای تحقــق ایــن مهــم کارگاه هــای آموزشــی مدونــی در 
زمســتان 1394 و بهــار 1395 بــا همــکاری انجمــن علــوم ســلولی و مولکولــی دانشــگاه خوارزمــی و انجمــن زیســت شناســی 
ایــران برگــزار شــد. ایــن دوره از کارگاه هــا بــا هــدف آشــنایی و ارتقــا ســطح دانــش و مهــارت هــای آزمایشــگاهی دانشــجویان 
و علاقــه منــدان بــه رشــته هــای زیســت شناســی بــا حضــور مدرســینی مجــرب و در چنــد نوبــت برگــزار شــد. لازم بــه ذکــر 
اســت مدرســین ایــن دوره از کارگاه هــا همگــی از دانشــجویان ســابق یــا فعلــی ایــن مرکــز بــوده انــد و بــا توجــه بــه نظــر 
ســنجی و کارشناســی انجــام شــده مفتخریــم کــه دانشــجویان ایــن مرکــز کارگاه هــا را بــا بالاتریــن ســطح علمــی بــه انجــام 



92

رســاندند کــه ایــن نشــان از توانمنــدی هــای دانشــجویان ایــن مرکــز و تســلط کامــل آنهــا بــر پــروژه خــود مــی باشــد.
ــز  ــتق از مغ ــیمی مش ــادی مزانش ــای بنی ــلول ه ــازی س ــتخراج و جداس ــامل کارگاه اس ــن دوره ش ــای ای ــه کارگاه ه  مجموع
ــود  اســتخوان، کارگاه کشــت ســلول هــای ســرطانی و کارگاه انجمــاد شیشــه ای فولیکــول هــای تخمــدان مــوش ســوری ب
کــه بــا اســتقبال دانشــجویان همــراه شــد. پــس از پایــان هــر کارگاه، گواهــي شــركت در ایــن كارگاه هــا از ســوی دانشــگاه 

ــرار گرفــت. ــار شــرکت کننــدگان ق ــران صــادر و در اختی خوارزمــی و انجمــن زیســت شناســی ای

خلاصه کارگاه های برگزار شده در بهار 1395
کارگاه استخراج و جداسازي سلول هاي بنيادي مزانشيمي مشتق از مغز استخوان

مدرس: آذر شيخ الاسلامي )دانشجوی دکترای زیست شناسی سلول تکوینی جانوری، دانشگاه خوارزمی(
فرشته درازهي )دانشجوی کارشناسی ارشد زیست شناسی سلولی و مولکولی، دانشگاه خوارزمی(

تــا امــروز در انــواع پســتانداران تمایــز ســلولهای بنیــادی مزانشــیمی بــه ســلول هــای مختلفــی از قبیــل اســتخوان، غضــروف، 
چربــی، تانــدون و بافــت هــای عضلانــی نشــان داده شــده اســت. ایــن ســلولها عــاوه بــر قــدرت تمایــز بــه ســلولهای رده خــود 
توانایــی تمایــز بــه ســایر رده هــای ســلولی مثــل ســلولهای کبــدی، کلیــوی، قلبــی و حتــی ســلولهای عصبــی را دارا هســتند. 
بنابرایــن اصطــاح پرتــوان و چندتــوان بــه طــور متقابــل بــرای ایــن ســلول هــا بــه کار بــرده میشــود. یکــی از ویژگــی هــای 
ســلول هــای مزانشــیم و در حقیقــت یکــی از راههــای شــناخت ســلول هــای مزانشــیمی بررســی تــوان تبدیــل شــدن آنهــا بــه 

ســلول هــای اســتخوانی، غضروفــی و چربــی در محیــط آزمایشــگاه اســت. 
ــه یکــی از  ــا اســت و البت ــان بیمــاری ه ــا در درم ــادی مزانشــیم اســتفاده از آنه یکــی از کاربردهــای مهــم ســلول هــای بنی
ــن ســلول هــا در منابعــی همچــون مغــز  مشــکلات اســتفاده از ســلولهای مزانشــیمی میــزان نســبتا پاییــن و خیلــی کــم ای
ــای  ــه ه ــی از دغدغ ــان یک ــردن تعدادش ــالا ب ــط آزمایشــگاه و ب ــا در محی ــن کشــت و گســترش آنه ــتخوان اســت بنابرای اس

ــای مزانشــیمی اســت. ــورد ســلول ه کارشناســان کشــت ســلول در م
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کارگاه کشت سلول هاي سرطاني
مدرس: مريم رضايي گزيک )دانشجوی کارشناسی ارشد زیست شناسی سلول تکوینی جانوری، دانشگاه خوارزمی(

کشــت ســلول را اولیــن بــار هاریســون و کارل بــه ترتیــب در ســال 1907 و 1912 بــرای مطالعــه رفتــار ســلول هــای حیوانــی 
اســتفاده کردنــد. کشــت ســلول جانــوری بــه فرآینــد جداســازی ســلول هــای جانــوری و کشــت آن در محیــط آزمایشــگاه بــه 
منظــور مطالعــه رفتــار ســلول اطــاق مــی گــردد. کاربــرد هــای کشــت ســلول هــا بــه طــور خلاصلــه شــامل مــوارد زیــر مــی 
ــه ســمیت  3( تحقیقــات ســرطان 4( مطالعــات ژنتیکــی 5( ســلول  ــوط ب باشــد: 1( سیســتم هــای مــدل 2( مطالعــات مرب

درمانــی

کارگاه انجماد شيشه اي فوليکول هاي تخمدان موش سوري 
مدرس: رويا گنجي )دانشجوی دکترای زیست شناسی سلول تکوینی جانوری، پژوهشگاه رویان(

ــرد  ــرض خطــر از دســت دادن عملک ــه درمع ــی ک ــان جوان ــاروری زن ــظ ب ــرای حف ــوان روشــی ب ــه عن ــد ب ــی توان ــاد م انجم
تخمــدان در نتیجــه درمــان هــای سایتوتوکســیک بــرای درمــان بیمــاری هایــی ماننــد ســرطان هســتند، بــه کار رود. در حــال 
حاضــر روش هــای متعــددی بــرای حفــظ بــاروری قبــل از درمــان ســرطان وجــود دارد. همانطــور کــه در اغلــب مــوارد بــه 
کار مــی رود، تحریــک تخمــدان، لقــاح آزمایشــگاهی )IVF( و بــه دنبــال آن انجمــاد جنیــن، موفــق تریــن روش بــرای حفــظ 
بــاروری اســت. بــا ایــن حــال هــر دو روش نیازمنــد تأخیــر در درمــان ســرطان و تحریــک هورمونــی مــی باشــند کــه بــرای 

برخــی از بیمــاران خطرنــاک مــی باشــد. در مقابــل، انجمــاد بافــت تخمــدان و 
ســپس پیونــد آن روش امیــدوار کننــده ای بــرای حفــظ بــاروری اســت کــه معمــولاً مــی توانــد بــه ســرعت و بــدون تحریــک 
ــد ســرطان خــون و  ــا مانن ــده، در بعضــی از ســرطان ه ــدوار کنن ــای امی ــه ه ــن یافت ــم ای ــی رغ ــی انجــام شــود. عل هورمون
ــه بیمــار وجــود دارد.  ــاره ســلول هــای ســرطانی ب ــا پیونــد بافــت منجمــد/ ذوب شــده، خطــر انتقــال دوب ســرطان ســینه، ب
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ــه  ــاز ب ــه نی ــاروری را ک ــک ب ــای کم ــوارض روش ه ــی و ع ــی، گران ــد پیچیدگ ــی توان ــا م ــول ه ــگاهی فولیک ــوغ آزمایش بل
ــد اهــداء  ــی توان ــه عــاوه م ــد. ب ــی چرخــه را دارد، برطــرف کن ــاز فولیکول سوپراوولاســیون و مانیتورینــگ گســترده طــی ف
اووســیت هــا را ســاده تــر کنــد، زیــرا یــک بیوپســی تخمــدان، مــی توانــد بــا یــک جراحــی ســاده برداشــته شــود بــدون اینکــه 

ــرای اهــدا کننــده وجــود داشــته باشــد . ــه آن ب هیــچ تحریــک هورمونــی و تأثیــرات جانبــی وابســته ب
ــا انجمــاد اووســیت هــا و  همچنیــن زنانــی کــه داشــتن فرزنــد را بــه دلایــل شــخصی، مالــی و ... بــه تاخیــر مــی اندازنــد، ب
جنیــن هــا در ســنین جوانــی، مــی تواننــد از مشــکلات بــاروری وابســته بــه ســنین بــالا ماننــد کاهــش بــاروری، ســندرم داون، 
 )OHSS( ناهنجــاری هــای کروموزومــی و ســقط هــای خودبــه خــود، اجتنــاب کننــد. ســندرم تحریــک بیــش ازحــد تخمــدان
ــت  ــه طــور بالقــوه در شــدیدترین حال از عــوارض جــدی القــاء تخمــک گــذاری و لقــاح آزمایشــگاهی )IVF( مــی باشــد و ب
بــروز خــود، منجــر بــه مــرگ مــی شــود. از آنجایــی کــه بــارداری مــی توانــد OHSS را شــدیدتر کنــد، گاهــی انتقــال جنیــن 
بــا انجمــاد آن تــا از بیــن رفتــن علائــم و بهبــود عــوارض بالینــی بــه تاخیــر انداختــه مــی شــود. ســرانجام بلــوغ آزمایشــگاهی 
فولیکــول هــا نــه تنهــا مشــکلات بــاروری انســان را رفــع مــی کنــد بلکــه مــی توانــد راهــی بــرای حفــظ گونــه هــای درحــال 

انقــراض باشــد.

 نمــودار نظــر ســنجی هــای انجــام شــده در ذیــل آمــده اســت کــه نشــان دهنــده موفقیــت ایــن مرکــز در برگــزاری ایــن 
مجموعــه از کارگاه هــا مــی‌ باشــد. یکــی از اهــداف مهــم در برگــزاری ایــن کارگاه هــا انجــام فعالیــت هــای عملــی توســط 

ــا توجــه بــه نظــر ســنجی مرکــز بــه ایــن مهــم دســت یافتــه اســت.  شــرکت کننــدگان بــود کــه ب
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کارگاه اســتخراج و جداســازی ســلول هــای بنیــادی 
ــتخوان ــز اس ــتق از مغ ــیمی مش مزانش

کارگاه کشت سلول های سرطانی  	

کارگاه انجماد شیشه ای فولیکول های تخمدان موش سوری 

* آشنایی با اصول ایمنی کار در آزمایشگاه کشت سلول
* آَشنایی با تجهیزات و ابزار های اولیه در یک آزمایشگاه کشت سلول

* مروری بر سرطان و نحوه کار با سلول های سرطانی در آزمایشگاه
* فریز و دفریز کردن سلول های سرطانی

* شمارش، کشت و پاساژ سلول های سرطانی

* آشنایی با حیوانات آزمایشگاهی به خصوص موش سوری
* آشنایی با اصول ایمنی کار در آزمایشگاه

* آشنایی با تجهیزات و ابزار های مورد نیاز در آزمایشگاه کشت سلول
* آشنایی با سلول های بنیادی به خصوص سلول های بنیادی مزانشیمی

* جراحی، استخراج و جداسازی سلول های بنیادی از مغز استخوان موش سوری
* کشت سلول های بنیادی در شرایط آزمایشگاهی

* آشنایی و کار با حیوانات آزمایشگاهی
* جراحی و جداسازی تخمدان موش سوری

* جداسازی فولیکول ها از تخمدان
* آموزش کار با پیپت پاستور و آماده سازی آن

* آموزش محلول سازی جهت انجماد و ذوب فولیکول ها
* نحوه قطره گذاری جهت انجماد و ذوب فولیکول ها

* آشنایی با اصول ایمنی و کار با تانک ازت

مدرس:

آذر شیخ الاسلامی

فرشته درازهی

مدرس:

مریم رضایی گزیک

مدرس:

رویا گنجی

خلاصه کارگاه های برگزار شده در کرج
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مراسم بزرگداشت روز معلم در دانشگاه خوارزمی تهران
مراســم بزرگداشــت معلــم در دانشــگاه خوارزمــی تهــران عصــر ســه شــنبه چهاردهــم اردیبهشــت بــا حضــور محمدرضــا عــارف 
در دانشــگاه خوارزمــی تهــران برگــزار شــد. نظــر بــه ایــراد ســخنان غنــی و کاربــردی ســخنرانان ایــن جلســات، بــر آن شــدیم 
تــا گــزارش جامعــی از ایــن مراســم تهیــه گــردد. دکتــر عــارف بــا بیــان اینکــه دانشــگاه‌ها ســهم عمــده‌ای در تولیــد ناخالــص 
داخلــی دارنــد اظهــار کــرد: ســهم دانشــگاه‌ها در تولیــد ناخالــص داخلــی بایــد حداقــل ۵۰ درصــد باشــد و ایــن میزانــی اســت 
ــه عنــوان ســال اقتصــاد مقاومتــی  ــه نامگــذاری ب ــا اشــاره ب ــه آن برســیم.عارف ب ــا تــاش و کوشــش می‌توانیــم ب ــا ب کــه م
ــد و راهکارهــای خودشــان را در زمینــه  ــه ایــن موضــوع بپردازن اظهــار کــرد: مــا انتظــار داریــم امســال دانشــگاه‌ها بیشــتر ب

اجرایــی کــردن برنامــه اقتصــاد مقاومتــی ارائــه کننــد .
دکتــر عــارف بــا اشــاره بــه اینکــه در زمینــه پیشــرفت علمــی نبایــد تنهــا بــه شــاخص‌های کمــی اکتفــا کنیــم اظهــار کــرد: 
ــزان  ــد از می ــم درص ــک و نی ــدود ی ــته‌ایم و ح ــی داش ــرفت خوب ــی پیش ــاخص‌های کم ــی و در ش ــد علم ــه رش ــا در زمین م
تولیــد علــم مکتــوب در جهــان را بــه خــود اختصــاص داده‌ایــم امــا نبایــد صرفــا بــه شــاخص‌های کمــی توجــه کنیــم چــرا 
کــه در شــاخص‌های کیفــی دیگــری چــون فضــای کســب و کار، شــفافیت اقتصــادی، رقابت‌پذیــری صنعتــی و شــاخص‌های 
فنــاوری وضعیــت مناســبی نداریــم و بایــد بکوشــیم ایــن اوضــاع را اصــاح کنیــم. وی بــا تاکیــد بــر اینکــه چشــم همــه مــردم 
و دولتمــردان بــه دانشگاه‌هاســت اظهــار کــرد: دانشــگاه‌ها بایــد در زمینــه بهبــود وضعیــت اقتصــادی، اجتماعــی و فرهنگــی 

جامعــه پیشــتاز باشــند.
عــارف در بخــش دیگــری از 
اظهــار  خــود  صحبت‌هــای 
از  یکــی  براســاس  کــرد: 
سیاســت‌های  بندهــای 
ــهم  ــاوری س ــم و فن ــی عل کل
ــی  ــان یعن ــش بنی ــاد دان اقتص
دانشــگاه‌ها در تولیــد ناخالــص 
ــد  ــالای 50 درص ــد ب ــی بای مل
ــگاه‌ها و  ــن دانش ــد بنابرای باش
ــیار  ــش بس ــی نق ــوزش عال آم
کلیــدی و تعییــن کننــده‌ای 
ــند  ــداف س ــه اه در رســیدن ب
ــه  ــتیابی ب ــه دس ــم‌انداز ک چش
رشــد حداکثــری اســت دارنــد. 
در رســیدن بــه افــق 1404 که 
کســب جایــگاه اول منطقــه 
ــگاه‌ها،  ــک دانش ــا کم ــت ب اس
موسســات آمــوزش عالــی و 
اقتصــاد دانــش بنیــان محقــق 

بزرگداشت روز معلم
رضا فکری ) دانشجوی کارشناسی علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(

reza4f@gmail.com :آدرس مکاتبات
احسان امیدوار)دانشجوی کارشناسی زیست سلولی و مولکولی، دانشکده علوم زیستی،دانشگاه خوارزمی(

eh.omidvar@gmail.com:آدرس مکاتبات
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ــد. ــد ش خواه
ایــن اســتاد دانشــگاه تهــران از رویکــرد کمی‌گرایــی در دانشــگاه‌ها انتقــاد کــرد و گفــت: اگرچــه رشــد کمــی در دانشــگاه‌ها 
بعــد از انقــاب قابــل تقدیــر بــوده اســت کــه براســاس آن مــا توانســتیم از 75 هــزار دانشــجو بــه 4 و نیــم میلیــون دانشــجو 
ــه  ــا را ب برســیم. تحصیــات تکمیلــی خــود را توســعه دهیــم و بتوانیــم یــک و نیــم درصــد از تولیــدات علمــی مکتــوب دنی
ــی  ــه کــرده اســت. زمان ــه زندگــی و توســعه جامع ــن رشــد و پیشــرفت چــه کمکــی ب ــه ای ــد ک ــد دی ــا بای ــم ام دســت آوری
توســعه کمــی مــی توانــد بــه معیشــت مــردم کمــک کنــد کــه تبدیــل بــه ثــروت شــود و ایــن امــکان نیــز تنهــا بــا تغییــر 
نــگاه دانشــگاه‌ها، حرکــت بــه ســمت کیفــی گرایــی و رفتــن بــه ســمت دانشــگاه هــای نســل ســوم امــکان پذیــر اســت.وی 
بــا تاکیــد بــر اینکــه ایــران بایــد مرجعیــت علمــی جهــان اســام را کســب کنــد گفــت: در حــال حاضــر کشــور مــا در حــوزه 
فضــای کســب و کار از بیــن 189 کشــور رتبــه 130 و در زمینــه شــفافیت رتبــه بــالای 140، رقابــت پذیــری صنعتــی رتبــه 67 

و شــاخص هــای جهانــی نــوآوری رتبــه 120 را در بیــن 180 کشــور بــه خــود اختصــاص داده اســت .
طبــق گــزارش روابــط عمومــی دانشــگاه، دکتــر ســبحان اللهــی ریاســت محتــرم دانشــگاه خوارزمــی ضمــن بزرگداشــت روز 
معلــم، تغییــر و داشــتن نگــرش سیســتمیک را از ملزومــات اصلــی در توســعه دانشــگاه و جامعــه برشــمرد و گفــت: تــا زمانــی 
کــه مســوولان و اســتادان، برنامه‌هــا و سیاســت‌های خــود را بــر اســاس ایــن دو نگــرش تدویــن نکننــد، حرکــت بــه ســمت 
توســعه و پیشــرفت محقــق نخواهــد شــد. امــروز یکــی از مهــم تریــن و تعییــن کننده‌تریــن صنایــع دنیــا، صنعــت آمــوزش 
عالــی اســت، صنعتــی کــه می‌توانــد در تغییرپذیــری و سرنوشــت کشــورها و تقســیم‌ بنــدی‌ قــدرت هــای بین‌المللــی موثــر 
باشد.دانشــگاه خوارزمــی بــه عنــوان نخســتین موسســه ی آمــوزش عالــی کشــور نقــش بســیار تعییــن کننــده ای در ایــن زمینه 
دارد.وی در ادامــه تغییــر را مهــم تریــن رویکــرد برنامه‌هــا و سیاســت‌های دانشــگاه خوارزمــی عنــوان کــرد و گفــت: تمامــی 
ــالاری،  ــه شایســته س ــن شــده اســت ک ــه تدوی ــر و نیازســنجی از جامع ــرد تغیی ــا رویک ــا و سیاســت‌های دانشــگاه ب برنامه‌ه
توســعه ی فضــای فیزیکــی، گســترش روابــط بین‌المللــی دانشــگاه، تدویــن برنامه‌هــای راهبــردی و گســترش فعالیــت هــای 

ــن برنامه‌هاســت. ــه ای فرهنگــی از جمل
دکترســبحان‌الهی از اقدامــات انجــام شــده در دانشــگاه خوارزمــی گزارشــی ارائــه و اظهــار کــرد: راه‌انــدازی کارگــروه ویــژه ی 
ارتبــاط بــا صنعــت بــه منظــور تقویــت ارتباطــات بین‌المللــی، تدویــن آیین‌نامه‌هــای تحقیقاتــی، راه‌انــدازی کارگاه کارآفریــن، 
ــه  ــگاه از جمل ــازی دانش ــت و مستندس ــه ی مرم ــا، کمیت ــیاری از تفاهم‌نامه‌ه ــردن بس ــی ک ــازی، اجرای ــن و مستندس خیری
ــای  ــه ی همکاری‌ه ــی، نقش ــی پژوهش ــای علم ــت ه ــه ی فعالی ــده و در زمین ــام ش ــگاه انج ــه در دانش ــت ک ــی اس اقدامات
ــه طــوری کــه 10 خــرداد  ــدازی شــده ب بین‌المللــی دانشــگاه تصویــب شــده اســت. در ایــن راســتا شــورای بین‌المللــی راه‌ان
ــود.وی گســترش  ــزار می‌ش ــن روز برگ ــاله در ای ــر س ــه همایشــی ه ــم ک ــذاری کردی ــدن دانشــگاه نام‌گ ــی ش را روز بین‌الملل
ــته‌های  ــی رش ــزود: تمام ــرد و اف ــوان ک ــی عن ــگاه خوارزم ــی دانش ــای آموزش ــن برنامه‌ه ــم تری ــی را مه ــته‌های بین‌الملل رش
ــر اســاس نیازســنجی جامعــه انجــام می‌شــود.در ایــن راســتا رشــته‌های میــان رشــته‌ای  راه‌انــدازی شــده در ایــن دانشــگاه ب

نظیــر علــوم شــناختی و پلاســمای پزشــکی را راه‌انــدازی خواهیــم کــرد.
دکتــر ســبحان‌الهی از راه‌انــدازی خانــه و فرهنــگ در دانشــگاه خوارزمــی خبــر داد و گفــت: ایــن واحــد فرهنگــی همــان وظیفــه 
ی انجمــن اولیــا و مربیــان مــدارس را ایفــا می‌کنــد کــه بــرای اولیــن بــار در آمــوزش عالــی کشــور هفتــه ی آینــده راه‌آنــدازی 
خواهــد شــد.به گفتــه ی رییــس دانشــگاه یکــی دیگــر از برنامه‌هــای فرهنگــی ایــن دانشــگاه راه‌انــدازی اتــاق فکــر در آینــده 
ی نزدیــک اســت کــه اســتادان علاقــه منــد بــه مســائل فرهنگــی می‌تواننــد دیــدگاه هــای خــود را در ایــن اتــاق بــه اشــتراک 

رند. بگذا
دکتــر ســبحان‌الهی در پایــان، تغییــر و داشــتن نگــرش سیســتمی را از ملزومــات اصلــی توســعه ی دانشــگاه و جامعــه برشــمرد 
و خاطرنشــان کــرد: بهتــر اســت تمامــی اســتادان در برنامه‌هــا و سیاســت هــای خــود تغییــر و نگــرش سیســتمی را بــه کار 
ــار  ــی‌نگری را کن ــد بخش ــن بای ــرد. همچنی ــت ک ــعه حرک ــمت توس ــه س ــود ب ــنتی نمی‌ش ــای س ــا باوره ــه ب ــرا ک ــد چ بگیرن

گذاشــت و کل جامعــه و دانشــگاه را بــه عنــوان یــک سیســتم کلــی نــگاه کــرد.

مراسم بزرگ داشت روز معلم در دانشکده علوم زیستی
مراســم بزرگداشــت روز معلــم، دوشــنبه ســیزدهم اردیبهشــت ســال 1395 بــا حضــور اســاتید دانشــکده علــوم زیســتی و جمــع 
کثیــری از دانشــجویان در ســالن شــماره 5 دانشــکده علــوم برگــزار شــد. در ابتــدای مراســم پــس از تــاوت ایاتــی چنــد از 
قــرآن کریــم، دکتــر شــهربانو عریــان رئیــس دانشــکده بــه بیــان ســخنانی ارزنــده پرداختنــد. ایشــان ضمــن گرامیداشــت ایــن 
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ــا اســاتید در اعتــای هرچــه بیشــتر  ــه دوم خــود بداننــد و همپــا ب روز بــزرگ از دانشــجویان خواســتند کــه دانشــگاه را خان
دانشــکده و دانشــگاه تــاش کننــد. ســپس دکتــر محمــد نبیونــی دانشــیار گــروه ســلولی و مولکولــی ایــن دانشــکده، ضمــن 
بزرگداشــت جایــگاه رفیــع معلــم و عــرض تســلیت بــه مناســب درگذشــت دکتــر مــه لقــا قربانلــی از حضــار دعــوت کردنــد 
بــه قرائــت فاتحــه بپردازنــد. ایشــان خواســتار همــکاری و تعامــل بیشــتر میــان اســاتید و دانشــجویان شــدند و عنــوان کردنــد 
کــه همدلــی و همــکاری اســاتید بــا دانشــجویان یکــی از راه هــای مرتفــع نمــودن موانــع و مشــکلات موجــود اســتدر ادامــه 
مراســم نماینــده ی دانشــجویان بــر روی صحنــه رفــت و پــس از بیــان ســخنانی دربــاره‏ی جایــگاه رفیــع معلــم از دو نفــر از 
دانشــجویان درخواســت نمــود تــا بــه نمایندگــی از همــه‎‏‏ی دانشــجویان، شــاخه گلــی و تقدیرنامــه ای را بــه اساتیدشــان اهــدا 
نماینــد. در ادامــه مراســم از اســتاد مشــاور و اعضــای فعــال انجمــن علمــی دانشــجویی زیســت شناســی علــوم گیاهــی دانشــگاه 
ــالان نشــریات دانشــجویی  ــوزه )ترویجــی( بودند،.فع ــت در ح ــی حرک ــام آوران هشــتمین جشــنواره‏ی مل ــه مق ــی ک خوارزم
رویــش خوارزمــی و ATP  بــا اهــدای لــوح تقدیــر تجلیــل بــه عمــل آمــد کــه از ایــن میــان میتــوان بــه تقدیــر از دکتــر پریســا 
ــم لطیفــه  ــی و خان ــوم گیاهــی، دکتــر محمــد نبیون ــی، اســتاد مشــاور انجمــن علمــی دانشــجویی زیســت شناســی عل جنوب
کریــم زاده کــه بــه ترتیــب موفــق بــه کســب عناویــن مدیرمســئول و ســردبیر شایســته تقدیــر شــدند و  همچنیــن خانــم هــا 
ــده مقــام ســوم مقــالات علمــی تخصصــی در نهمیــن جشــنواره مطبوعــات دانشــجویی  ــی دارن ــا رحمان زهــره قمبــری و روی

کشــور اشــاره کــرد.
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یادنامــه: مــه لقــا قربانلــی در ســال 1314 در گــرگان متولــد شــد. در ســال 1333 دیپلــم گرفــت و پــس از قبولــی در کنکــور 
ــا موفقیــت در دانشــگاه تقاضــای اســتخدام در  ــه تحصیــل شــد. همزمــان ب دانشــگاه  در رشــته زیســت شناســی مشــغول ب
آمــوزش و پــرورش را داد و بطــور پیمانــی در دبســتان مصبــاح مرجانــی مشــغول بــه کار شــد.در ســال 1336 موفــق بــه اخــذ 
درجــه لیســانس از دانشــگاه تهــران شــد و در ســال1340 بــرای ادامــه تحصیــل در رشــته فیزیولــوژی بــه پاریــس عزیمــت 

کــرد.
در انســتیتو پاســتور پاریــس ودانشــگاه ســوربون پاریــس موفــق بــه اخــذ درجــه فــوق لیســانس شــد.از جملــه اســاتید ایشــان 
مــی تــوان بــه پروفســور شــوآر اشــاره کــرد کــه اورا پــدر فیزیولــوژِی گیاهــی مینامیدند.ایشــان پایــان نامــه دکتــرا را در زمینــه 
ــه  ــا درج ــز ب ــت و ارگانوژن ــت باف کش
ــران بازگشــت.  ــه ای ــد و ب ــی گذران عال
ــر  ــای دکت ــی آق ــر قربانل ــر دکت همس
احمــد معتمــد اســتاد رســوب شناســی 
دانشــگاه تهــران و اســتاد دانشــکده 
ــران  ــد ته ــی واح ــون دریای ــوم وفن عل

شــمال مــی باشــد.
دکتــر قربانلــی پــس ازبازگشــت،به 
در  دیگــر  ســال  یــک  مــدت 
تدریــس  بــه  تهــران  دبیرســتانهای 
مشــغول شــد و ســپس در ســال 1344 
بــه ســمت اســتاد یــاری، در ســال 
1348 به ســمت دانشــیاری و در ســال 
1352 بــه ســمت اســتادی نایــل شــد. 
مــدت اشــتغال وی در دانشــگاه تربیــت 
معلــم 35 ســال بــود کــه در ایــن مدت 
بــه صــورت مدعــو در دانشــگاه شــهید 
دانشــگاه  اراک،  دانشــگاه  بهشــتی، 
ــور   ــام ن ــدرس و پی ــت م ــرا، تربی الزه
بــه تعلیــم و تربیــت دانشــجو پرداخــت. 
در طــول مــدت خدمــت طــی فرصــت 
مطــا لعاتــی در کشــور بلژیــک و شــهر 
لییــژ بــود در ایــن فرصــت یــک ســاله  
عــاوه بــر شــرکت در کلاســهای درس 
سیســتماتیک  گیاهــی،  فیزیولــوژی 
ــم  ــذ 3 دیپل ــه اخ ــق ب ــوژی موف وآکول
ــوژی گیاهــی ،جغرافیــای گیاهــی  اکول

ــد. ــی ش ــاک شناس و خ
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اســتاد قربانلــی در اســفند مــاه 1379 در ســن 65 ســالگی بــا رتبــه 25 اســتادی  بــاز نشســته شــد و ایــن کرســی را تــا رتبــه 
35 اســتادی ارتقــا بخشــید .بــه علــت علاقــه اي کــه بــه کار تدریــس وپژوهــش داشــت پــس از بــاز نشســتگی، در دانشــگاه 

آزاد واحــد  گــرگان بــه کارهــای علمــی خــود  ادامــه داد.
ــت  ــی، مدیری ــوژی گیاه ــگاه فیزیول ــدازی آزمایش ــه راه ان ــوان ب ــدر میت ــتاد گرانق ــن اس ــی ای ــای اجرای ــت ه ــه فعالی از جمل
گــروه زیســت شناســی بــه مــدت 13 ســال، دایــر نمــودن دوره هــای کار شناســی ارشــد و دکتــرا و انتقــال آزمایشــگاه هــا 
بــه حصــارک، چندیــن دوره دبیــر کمیتــه ارتقــا، عضــو هیئــت ممیــزه وزارت علــوم، مســئول کمیتــه پژوهــش وزارت علــوم 
وفنــاوری، عضویــت در انجمــن فیزیولــوژی گیاهــی امریــکا، انجمــن فیتوسوســیولوژِی فرانســه وانجمــن گیاهشناســان فرانســه 
انجمــن زیســت شناســی ایــران، انجمــن گیاهــان دارویــی و انجمــن کشــت بافــت  اشــاره کــرد. وی اســتاد نمونــه کشــوری 
درســال 1370، پژوهشــگر نمونــه دانشــگاه خوارزمــی  درســال 1380 و پژوهشــگر نمونــه دانشــگاه آزاد واحــد گــرگان بــوده 

انــد.
 راهنمــای پایــان نامــه 250 نفــر دانشــجو ی کار شناســی ارشــد و 9دانشــجوی دکتــرا، چــاپ مجموعــاً 210 مقالــه در مجــات 
ــوژی گیاهــی،  ــه اکوفیزیول ــر مجل ــران، ســر دبی ــوژی گیاهــی ای ــه انگلیســی فیزیول ــی و خارجــی، ســردبیر مجل ــر داخل معتب
ــوم، عضــو هیئــت تحریریــه مجلــه اکوفیتوشــیمی، عضــو هیئــت تحریریــه مجلــه  هیئــت تحریریــه مجلــه گیــاه و زیســت ب
بــذر، و عضــو قطــب علمــی گــروه باغبانــی دانشــکده کشــاورزی گــرگان، تالیــف وترجمــه 21 کتــاب بــا عناویــن فیزیولــوژی 
تغذیــه ومتابولیســم، فیزیولــوژی رشــد ونمــو، گیــاه شناســی عمومــی، تغذیــه معدنــی مشــترک، آزمایشــگاه فیزیولــوژی 1 و 
2، متابولیســم گیاهــی در ســه جلــد، جــذب وانتقــال در گیاهــان، متابولیســم پیشــرفته گیاهــی و اکــو فیزیولــوژی گیاهــی در 
دوجلــد، نگرشــی بــر فلــور و پوشــش گیاهــی بیابانهــای ایــران، جغرافیــای گیاهــی، مقدمــه ای بــر بیولــوژی گیاهــی و بیولــوژی 

گیاهــی از جملــه فعالیــت هــای علمــی ایــن اســتاد دانشــگاه خوارزمــی مــی باشــد.
اســتاد مــه لقــا قربانلــی در طلیعــه ی روز معلــم 1395 بــه دلیــل بیمــاری در ۸۱ ســالگی بــه رحمــت ایــزدی پیوســت. از ایــن 
رو مراســم بزرگداشــتی بــه همــراه قرائــت فاتحــه بــه روح بــزرگ ایشــان در مســجد دانشــگاه خوارزمــی بــا حضــور ریاســت 
دانشــگاه، جنــاب آقــای دکتــر ســبحان الهــی و معاونیــن دانشــگاه و نیــز ریاســت دانشــکده علــوم زیســتی ســرکارخانم دکتــر 
عریــان و معاونیــن ایشــان و دانشــجویان گرایــش هــای مختلــف زیســت شناســی برگــزار شــد و از مقــام ایــن اســتاد فرزانــه 
ــژه  ــه وی ــه دانشــگاهی ب ــواده محترمشــان و جامع ــه خان ــت وارده را ب ــن مصیب ــوم زیســتی ای ــد. دانشــکده عل ــل گردی تجلی
ــرای  ــد متعــال مغفــرت و ب ــه اســاتید و دانشــجویان دانشــگاه خوارزمــی تســلیت عــرض نمــوده و برایشــان از درگاه خدوان ب

بازمانــدگان صبــر و اجــر آرزومنــد اســت. نــام و یــاد او گرامــی بــاد و روحــش شــاد.
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•زمینه فعالیت
مجموعه ی علوم گیاهی، علوم جانوری، علوم سلولی مولکولی، 
میکروبیولوژی، محیط زیست و علوم میان رشته ای مرتبط با 

علوم زیستی )بیوانفورماتیک و...(
انواع حیوانات آزمایشــگاهی )مــوش، رت، میمون، خرگوش، 
خوکچه، مگس ســرکه، کرم ها، سگ، ماهی ها، خرچنگ ها 

و ...(.
تاریخچه و روش کار دســتگاه های آزمایشگاهی )هود لمینار، 

اتوکلاو، انکوباتور و...(. 
معرفی تکنیک ها و  پروتوکل های پرکاربرد در علوم زیســتی 

)الایزا، وسترن بلاتینگ، کلونینگ و...(
رعايت نكات ذيل توسط نويسندگان محترم ضرورى است:

•صفحه اول مقاله شــامل نام و نام خانوادگی، شماره تماس، 
پســت الکترونیکی، مقطع تحصیلی، درج وضعیت دانشجو یا 
دانش آموخته، رشــته تحصیلی و دانشگاه تحصیل نویسنده 

می باشد.
•زبان مقاله فارسى بوده و بايد روان و فاقد غلط هاى دستورى 
و املايى باشد و از آوردن اصطلاحات خارجى كه معادل هاى 
دقيق و پذيرفته شده در زبان فارسى دارند، خوددارى گردد. 
•به منظور تایپ واژگان فارســی از  " بی نازنین 12" و برای 
واژگان انگلیسی از Times New Roman 10  استفاده شود.

•واژگان چکیده/ واژگان کلیدی/ منابع/ و عناوین اصلی مقاله 
بصورت بولد نوشته شوند.

•متن چکیده و متن واژگان کلیدی بولد نباشد.
•مقالــه در کاغذ A4 تنظیم گردد. حاشــيه صفحات از بالا، 
پایین، چپ و راســت یک و نیم سانتی متر و فاصله خطوط از 

همدیگر یک سانتی متر باشد.

 اصول نقطه گذاری
•نقطه پایان جملات بلافاصله پس از آخرین کلمه درج گردد. 

مثال مورد صحیح:  آزمایشگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر، نگهداری 
و پرورش حیوانات آزمایشگاهی در سال 1386 تاسیس گردید.

مثال مورد غیرصحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر، 
نگهداری و پرورش حیوانات آزمایشگاهی در سال 1386 تاسیس 

گردید .

•کاما در جملات بلافاصله پس از کلمه ی قبل و با یک فاصله 
از کلمه ی بعد درج گردد.

مثــال مورد صحیح:  آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر، 
نگهداری  و پرورش حیوانات آزمایشــگاهی در ســال 1386 

تاسیس گردید.
مثــال مورد غیرصحیح:  آزمایشــگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر  
،نگهداری  و پرورش حیوانات آزمایشــگاهی در ســال 1386 

تاسیس گردید.
•واژگان فارسی طبق اصول ادبیات فارسی ذکر شوند.

مثال موارد صحیح: ســلول ها، آنها، آزمایشــگاه، می باشــد، 
سندرم.

مثال موارد غیرصحیح: ســلولها، آن ها، ازمایشــگاه، میباشد، 
سندروم.

•واژگان انگلیسی به فرم صحیح و دقیق درج شوند.
مثال موارد صحیح:

in-vivo, Structure-Based Drug Design 
مثال موارد غیرصحیح:

 In vivo , structure-based drug design

تصاویر
•از واژه ی تصویر به جای شکل استفاده شود.

•واژه ی تصویر درون پرانتز قرار گیرد.
•پرانتز اول با یک فاصله از متن جدا شود و پرانتز دوم بلافاصله 

پس از شماره تصویر بسته گردد.
مثال مورد صحیح: مرکز تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی 

در سال 1386 تاسیس گردید )تصویر 1(.
مثال مــورد غیرصحیــح: مرکز تکثیــر و پــرورش حیوانات 

آزمایشگاهی در سال 1386 تاسیس گردید)تصویر 1 ( .
•هنگام استفاده از مخفف واژگان دقت شود در اولین بار حتما 

تمام  واژگان مخفف شده درج گردد.
مثــال مورد صحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر و 
 Research Laboratory and پرورش حیوانات آزمایشــگاهی
Animal Center (RLAC( در ســال 1386 تاسیس گردید 

)تصویر 1(. 
مثال مــورد غیرصحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر 

 راهنماى نويسندگان    
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و پرورش حیوانات آزمایشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 
تاسیس گردید )تصویر 1(. 

•تصاویر باید دارای کیفیت و وضوح بالا و ترجیحا شــماتیک، 
دارای زیر نویس و گویا باشــند. زیرنویس تصاویر از دو بخش 
تشــکیل می شود: عنوان تصویر که شامل حداکثر ده کاراکتر 
است و توضیح تصویر که حدود دو الی سه سطر متن تفصیلی، 

گویا، شفاف و قابل فهم از تصویر است.
مثال مورد صحیح: تصویــر )1(: نمایی از بخش های مختلف 
سیستم مایعات در دستگاه فلوسایتومتری. سلول ها در مایعی 
که مایع حاوی نمونه نامیده می شــود با فشــار از میان مایع 
دیگری که مایع غلافی یا پیرامونی نامیده می شــودعبور می 
کند. با تنظیم کردن فشــار مایع نمونه با قطری به اندازه یک 

سلول جریان خواهد یافت.
مثال مورد غیرصحیح: تصویر1 ( :شکل فوق نمایی از سیستم 

مایعات را نشان می دهد.

منابع 
•منابع در متن به ترتیب استفاده شماره گذاری شده و شماره 
منابع در کروشه آورده شود. در پایان متن نیز منابع به همان 
ترتیبی که در متن درج شــده، بر اساس APA و طبق اصول 

زیر تایپ گردد:
مثــال مورد صحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر و 
پــرورش حیوانات آزمایشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 

تاسیس گردید )تصویر 1( ]5[.
مثال مــورد غیرصحیح: آزمایشــگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر 
و پرورش حیوانات آزمایشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 

تاسیس گردید )تصویر 1(.]5[
•همه ی منابع ائم از فارســی و انگلیسی به صورت انگلیسی 
تایــپ گردند. دقت شــود اصول نقطه گذاری کنــار پرانتز و 
کروشه کاملا رعایت گردد. براى نگارش منابع فارسى به زبان 
انگليسى، بايد از ترجمه انگليســى كه براى عنوان مقاله، نام 
مجله يا كتاب، ... در قســمت هاى پشت جلد كتاب يا مقاله و 

يا در خلاصه انگليسى مقاله وجود دارد، استفاده شود.
•منبع مقاله:

Rose ME, Huerbin MB, Melick J, Marion DW, 
Palmer AM, Schiding JK, et al. (2002) .Regulation 
of nterstitial excitatory amino acid concentrations af�
ter cortical contusion injury. Brain Res; 935(1): 40-46.

•منبع كتاب:

Greenwood, D., Slack, R. C., Barer, M. R., & Ir-
ving, W. L. (2012). Medical Microbiology: A Guide 
to Microbial Infections: Pathogenesis, Immunity, 
Laboratory Diagnosis and Control. Elsevier Health 
Sciences. 

•منبع پايان نامه:
Eftekhari P. (2004) .Comparison of Fragment Re�
moval and Coculture with vero cell Monolaers on 
Developmentm of Human Fragmented Embryos 
[Dissertation or Thesis]. Tehran. Tarbiyat Modarres 
University.

کیفیت مقالات
•مقالات دارای کیفیت علمی بالا و اســتخراج یافته از مقالات 
معتبــر داخلی و خارجی بــوده و محتوای علمی آن در کامل 
ترین حد مقالات مروری نوشــته شود. دسته بندی مقالات از 

نظر رویش خوارزمی به قرار زیر می باشد:
مقالات گروه ضعیف: مقالات بصورت بســیار سطحی نوشته 
شده و از منابع غیر معتبر و سایت هایی با سطح علمی پایین 

استفاده شده است.
مقالات گروه متوســط: مقالات ادغامی از منابع معتبر و غیر 
معتبر و با ســطح علمــی پایین هســتند و مطالب بصورت 

تخصصی مطرح و تشریح نشده اند.
مقالات گــروه عالی: مقالات مجموعه مدونی از مقالات معتبر 
داخلــی و خارجی با پایه ی علمی قوی بوده و تدوین و جمع 
بندی مطالب بصورت ماهرانه ای صورت گرفته اســت. در این 
مقالات استفاده از تصاویر گویا در جهت شفاف نمودن مفهوم 

مقاله نقش بسزایی دارند.
مجله علمــی تخصصی رویش خوارزمــی منحصرا از مقالات 
گروه عالی استقبال می کند. علاوه بر این نویسندگان مقالات 
متوســط می توانند با همکاری ویراستاران علمی مجله مقاله 
خود را به ســطح عالی ارتقا داده و در رویش خوارزمی چاپ 

نمایند.

•حجم كل مقاله به همراه منابع و عكس ها محدودیتی ندارد. 
لازم به ذكر اســت كه هيأت تحريريه در پذيرش، رد يا انجام 
اصلاحات )با هماهنگی و تأييد مولف( و  ويرايش مقالات آزاد 

است.
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بیوفتوگراف: 
سعیده خوشنود

درگذشــت اســتاد گرانقــدر، 
ــا  ــه لق ــر م ــرکارخانم دکت س
قربانلــی را بــه خانــواده ایشــان 
ــلیت  ــگاهی تس ــه دانش و جامع
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فصلنامه علمی تخصصی
انجمن های علمی دانشکده علوم زیستی

 سال سوم، شماره نهم، بهار 1395
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موش دوپاي پنج انگشتي کوچک
 Allactaga elater 

موش دوپاي بلانفورد
  Jaculus blanphordi 

طرح تحقیقاتی شناسایی جوندگان مناطق حفاظت شده استان یزد.
 کارفرما  سازمان حفاظت محیط زیست یزد.

 مجری جمشید درویش گروه پژوهشی جونده شناسی دانشگاه فردوسی مشهد. 
عکس: روح الله سیاه سروی


