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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 تحصيــل کــرد و در ســال 1353 بــه عنــوان فرهيختــه ممتــاز و بــا 
اســتفاده از بــورس دولــت فرانســه عــازم آن کشــور 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 ــتماتيک دان ــن سيس ــکا، 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 روســيه و مونپليــه فرانســه از جملــه فعاليــت هــای اســتاد درويش 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 زيســت شناســی رجــوع  ــار ديگــر ب ــا ب ــه اســت ت و شــايد فرارســیدن بهــار و تجديــد حیــات بهتريــن بهان
کنیــم و ريشــه هــای تاريخــی ايــن پديــده  طبیعــی را کــه در هــر لحظــه هــزاران بــار در بــدن يــک موجــود 
ــه  ــش از هم ــان بی ــت شناس ــار را زيس ــودن به ــول ب ــیرينی و متحیرالعق ــیم. ش ــد بشناس ــی ده ــده رخ م زن
چشــیده انــد و در ايــن بــاب رويــش خوارزمــی در هــر گام همــت ورزيــده تــا پديــده هــای زيســتی متــداول 
ــوزان و  ــش آم ــه دان ــم آن ب ــلاش در توســعه فه ــف ت ــاد مختل ــان در ابع ــه معلم ــری ک ــازد؛ ام ــن س را مبره
دانشــجويان داشــته انــد. پذيــرش ايــن مســئولیت معلــم را در تعامــل بــا جــان آدمیــان قــرار مــي دهــد. در 
ــه هويــت  ــر رفتــه و ب ــد کــه تأثیراتشــان از يــک نســل فرات ــن راه، انســان هــاي بزرگــي قــدم گذاشــته ان اي
ــهید  ــتاد ش ــی )ره( و اس ــام خمین ــزرگان ام ــن ب ــه ي اي ــت. از جمل ــورده اس ــد خ ــت پیون ــک مل ــي ي تاريخ
ــه اوج برســانند.  ــد دادن علــم و تقــوا )ايمــان( ب ــا پیون مطهــري هســتند کــه توانســتند رســالت معلمــي را ب
بديــن ســبب عــروج ملکوتــی  ايــن دو اســتاد بــزرگ جهــاد و مقاومــت  و همچنیــن  درگذشــت دکتــر مــه 
لقــا قربانلــی، اســتاد فرزانــه علــوم گیاهــی دانشــگاه خوارزمــی وپیشکســوت علــوم زيســتی ايــران 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 
تقويــت 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 شــرايط را بــرای گســترش ابتــکارات و خلاقیــت هــای جوانــان مهیــا 
ــان هــای فکــری و حرکــت هــای نويــن از طريــق فراهــم آوردن  ــان راهنمــا و هدايتگــر جري مــی ســازند. آن
موقعیتهــای مناســب بــرای جوانــان مــی باشــند. چراکــه تعلیــم و تربیــت بــه منزلــه ســرمايه گــذاری مــادی 

و معنــوی در جهــت افزايــش توانمنــدی هــای بنیاديــن و توســعه فرهنــگ تحــول و پويايــی 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 ياب ب
و رهنمــود ايــن نیــرو بــه ســمت علــم نافــع ضــروری اســت. بــه فرمــوده مقــام معظــم رهبــری، علــم نافــع 
علمــی اســت کــه بــرای حــال و آينــده کشــور لازم و نافــع اســت و از ايــن رو بايــد نیازســنجی بومــی و آمايــش 
ــی  ــه خوب ــات ب ــن بیان ــردد. از اي ــد گ ــگاه ها تايی ــردن دانش ــور ک ــر مأموريتّ مح ــرد و ب ــام گی ــرزمینی انج س
درک مــی شــود کــه هــر دانشــگاه بــا توجــه بــه محــل قرارگیــری و جــذب دانشــجويان ناحیــه، دارای طیــف 
مشــخصی از مســئولیت هاســت. دانشــگاه خوارزمــی کــه اولیــن موسســه آمــوزش عالــی کشــور اســت، در دو 
ــه عنــوان  ــه عنــوان پايتخــت و هســته مرکــزی نیروهــای انســانی و البــرز ب ــز اهمیــت، تهــران ب اســتان حائ
مهــم تريــن قطــب علمــی و فنــاوری کشــور، قــرار دارد و از ايــن رو عهــده دار مســئولیتی مضاعــف نســبت بــه 
ســاير دانشــگاه هــا مــی باشــد. عنايــت ويــژه ی رياســت محتــرم دانشــگاه، جنــاب آقــای دکتــر ســبحان الهــی 
بــر توســعه مراکــز تحقیقاتــی، آزمايشــگاه هــا و مراکــز رشــد واحدهــای فنــاوری در دانشــگاه خوارزمــی گويــای 
ــی  ــه اهــداف مطروحــه در اســناد بالادســتی نظــام آمــوزش عال ــن دانشــگاه در جهــت رســیدن ب اهتمــام اي

بويــژه در خصــوص تعالــی دانشــگاه هــا  و رشــد و درخشــش ملــی و بیــن المللــی اســت.
امیــد اســت در پرتــو ايــن حمايــت، دانشــجويان بــا طــرح مطالبــات علمــی خــود و تــلاش بــرای رســیدن بــه 
اهــداف نويــن پژوهشــی و فنــاوری، بتواننــد گام هــای موثــری را در جهــت ارتقــای علمــی کشــور عزيزمــان 

ايــران بردارنــد.                            
    لطيفه کريم زاده بارديی

سخن سر دبیر
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پیشکسوتان علوم زیستی ایران
)دکتر جمشید درویش(

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

پــر هیاهــو هنــوز در ايشــان زنــده اســت.
 وی پــس از اتمــام دوره دبســتان وارد دبیرســتان شــوکتی 
ــل  ــه تحصی ــي ادام ــوم طبیع ــته عل ــد و در رش ــد ش بیرجن
داد و بــه علــوم طبیعــي بســیار 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 کــه بــه علــوم طبیعــي داشــت، بــه توصیــه آقــای 
خیابانــی )دبیــر فیزيــک دبیرســتان هــای بیرجنــد( زيســت 
ــور  ــود. در کنک ــان ب ــاب ايش ــن انتخ ــز اولی ــی تبري شناس
ــر  ــه نف ــزء س ــز ج ــگاه تبري ــي دانش ــت شناس ــته زيس رش
اول آن رشــته شــد. اســاتید گــروه زيســت شناســی اکثــراً 
ــی  ــس داراي کیفیت ــد و تدري ــه بودن ــرده ي فرانس تحصیلک

ــود. در  ــالا ب ــیار ب بس
ــه  ــي ب دوره کارشناس
بنــدي  رده  اصــول 
تکامــل  و  جانــوران 
ــد و از  ــیار علاقمن بس
ــل  ــع می ــان موق هم
ــل  ــه تحصی ــه ادام ب
در  رشــته  ايــن  در 
ايشــان ايجــاد گشــت.

 وی در ســال 1353 

ــای  ــاب آق ــک جن ــا کم ــاز و ب ــه ممت ــوان فرهیخت ــه عن ب
دکتــر خطیــب شــهیدی )اســتاد درس ژنتیــک ايشــان( بــا 
ــد.  ــور ش ــازم آن کش ــه ع ــت فرانس ــورس دول ــتفاده از ب اس
دوره دکتــری بیوسیســتماتیک و تکامــل جانــوران را در 
دانشــگاه مونپلیــه و زيــر نظــر پرفســور تالــر ســپری نمــود. 
بــرای گذرانــدن پــروژه دکتــري با عنــوان "بیوسیســتماتیک 
ــوش کشــتزار"  ــي و م ــوش خانگ ــد برم ــا تاکی ــدگان ب جون
حیوانخانــه دانشــگاه علــوم و فنــون مونپلیــه 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 
تیک  سیســتما بیو
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  ديــدار 
بیرجنــد رفتــه و در کنــار 
از  گیــری  نمونــه  آن 
ــدگان را انجــام مــی  جون
ــه هــای دشــت  داد. نمون
قزويــن 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 ايــن صــورت  ــن وجــود دارد و ب روســتاهای اطــراف قزوي
ــرب  ــوب غ ــه از جن ــن گون ــار اي ــه انتش ــد ک ــخص ش مش
ــده  ــزر پراکن ــای خ ــرب دري ــوب غ ــا  جن ــیاه ت ــای س دري
ــاً در خــرداد مــاه ســال 1357 از رســاله خــود  اســت. نهايت
دفــاع نمــوده و بــا اخــذ درجــه دکتــری بــه منظــور خدمــت 

ــت. ــران بازگش ــه اي ــه ب ــن بلافاصل ــه وط ب
ــگاه  ــال 1357 در دانش ــاه س ــن م ــش در بهم ــر دروي دکت
تبريــز شــروع بــه کار کــرد 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 
انقــلاب فرهنگــي از ســوی همــکاران گــروه زيســت شناســی 
دانشــگاه تبريــز بــه عنــوان مســئول هســته زيســت شناســي 
انتخــاب شــده و بــه طــور مرتــب در جلســات کمیتــه تألیــف 
ترجمــه و تصحیــح کمیتــه زيســت شناســي ســتاد انقــلاب 
فرهنگــي در خیابــان فلســطین تهــران  شــرکت مــي نمــود. 
ــن جلســات دوره کارشناســي ارشــد بیوسیســتماتیک  در اي
جانــوري بــرای نخســتین بــار توســط دکتــر درويــش 
پیشــنهاد شــد کــه مــورد تايیــد اعضــای شــورا قــرار گرفــت. 
ــود  ــرح ب ــی مط ــور شناس ــش جان ــط گراي ــان فق در آن زم
و هنــوز گرايــش بیوسیســتماتیک جانــوري بــا ديــدگاه 
جمعیتــي – فرگشــتی بــه جامعــه دانشــگاهي ايــران معرفــي 

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

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

و مشــهد بــه عهــده گرفــت و 
ــرورش  ــز پ ــار آن مرک در کن
آزمايشــگاهي  حیوانــات 
بــرای  را  تبريــز  دانشــگاه 
ايجــاد زيــر بنــای تحقیــق در 
مــورد جانــوران پايــه گــذاري 
برهــه  ايــن  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 تبري کارگاه فن
مــی شــد. ايشــان در بخــش طــب تجربــی بیمارســتان قلــب 
دانشــگاه تبريــز کــه توســط اســتاد فرهیختــه آقــای دکتــر 
عباســقلی دانشــور  طراحــی شــده بــود نخســتین حیوانخانــه 
دانشــگاه تبريــز بــا همــکاری آقــای دکتــر  صادقــی رياســت 
ــق در  ــه تحقی ــدان ب ــه از علاقمن ــز ک ــگاه تبري ــت دانش وق
ــن  ــوری اي ــای جان ــه ه ــز و نمون ــد تجهی ــه بودن ــن زمین اي
مرکــز را از موسســه ســرم ســازی رازی کــرج تامیــن نمــود.

در ســال 1363 مســئولیت مجتمــع آمــوزش عالــي بیرجنــد 
)دانشــگاه فعلــي بیرجنــد( بــه دکتــر درويــش محــول شــد. 
ايشــان بــراي خدمــت بــه منطقــه محــروم بیرجنــد عزيمــت 
کــرد. بــا يــک وانــت وســايل و کتــاب از دانشــگاه تبريــز 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 تقوي ــه تح ــد ب ــیار نیازمن ــع بس ــود. مجتم ب
نخســتین نکتــه ای کــه بــرای ايشــان 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 جايزي ــای زيراک ــتگاه ه دس
ــرای تأســیس  ــی ب ــی در خراســان جنوب ــر معدن ــور ذخاي وف
ــوت از  ــا دع ــزی شــد و ب ــه ري ــن شناســي برنام رشــته زمی
اســتاتید پیــش کســوت رشــته زمیــن شناســی ايــن رشــته 
ــیس  ــت و تأس ــرار گرف ــترش ق ــورای گس ــد ش ــورد تايی م
بــه  توجــه  بــا  شــد. 
خراســان  گســتردگی 
وجــود  و  جنوبــی 
ــی و  ــای بوم ــاری ه بیم
کمبــود پزشــک  برنامــه 
ريــزی 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 درويــش ســلف ســرويس دانشــگاه تبريــز بــه همــراه همکلاســی هــا و اســتاد درس 

ــال 1352. بهداشت، س



9

ــکي  ــکده پزش ــوی دانش ــر عل ــوم دکت ــای مرح ــری ه پیگی
ــیس و  ــهد تأس ــکی مش ــکده پزش ــر دانش ــر نظ ــد زي بیرجن
ــون  ــد و اکن ــتقل گردي ــپس مس ــرد و س ــه کار ک ــروع ب ش
ــه دانشــگاه علــوم پزشــکی بیرجنــد تبديــل شــده اســت.  ب
جنــوب خراســان منطقــه ای کويــری اســت و کشــاورزی آن 
لازم اســت بــر اســاس  زيســت بــوم هــای بیابانــی طراحــی 
شــود. در راســتای ايــن هــدف ايســتگاه تحقیقــات کويــري و 

ــه  بیابانــی بیرجنــد وابســته ب
مرکــز تحقیقــات کويــری و 

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

ــد  بیرجن

بــه عنــوان يــک پــروژه تحقیقاتــی طراحــی و ســاخته شــد. 
دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه بیرجنــد نیــز در همیــن 
ــی  ــای درس ــه ه ــد برنام ــرار ش ــت و ق ــکل گرف ــتا ش راس
ــری  ــی و کوي ــای بیابان ــط ه ــاورزی در محی ــاص کش آن خ
باشــد. متأســفانه پــس از تمــام مأموريــت ايشــان در بیرجنــد 
ايســتگاه تحقیقــات کويــری و بیابانــی بیرجنــد رهــا گرديــد 
و ســاختمان آن اکنــون تحويــل نیــروی انتظامــی بیرجنــد 
اســت. از آنجاکــه خراســان جنوبــی  منطقــه ای زلزلــه 
خیــز اســت، ايســتگاه لــرزه نــگاري ســه مولفــه بیرجنــد بــا 
ــان  ــر کمالی ــر عکاشــه و دکت ــان دکت همــکاری علمــی آقاي
ــگاری دانشــگاه تهــران در داخــل پرديــس  ــرزه ن از مرکــز ل
دانشــگاه بیرجنــد بــا ســرمايه گــذاری قابــل توجــه تأســیس 
ــگاری  ــرزه ن ــات ل ــز مطالع ــتا مرک ــن راس ــد. در همی گردي
ــودن خراســان  ــه خیــز ب ــه زلزل ــا توجــه ب ــا ب ايجــاد شــد ت
ــای  ــران راهنم ــش عم ــد در بخ ــگاه بیرجن ــی دانش جنوب
دســتگاه هــای اجرايــی خراســان جنوبــی باشــد. بــه منظــور 
کمــک بــه ادامــه تحصیــل جوانــان کــم تــوان بــا همــکاری 
جنــاب آقــای دکتــر زارع، معاونــت آموزشــی وقــت دانشــگاه 
آزاد اســلامی  و حــاج آقــای فقهــی، امــام جمعه شهرســتان 
بیرجنــد و مرحــوم دکتــر علــوی، دانشــگاه آزاد 
ــد. در  ــیس ش ــد تاس ــد بیرجن ــلامي واح اس
ــي  ــش بررس ــتین هماي ــال 1365 نخس س
موانــع و عوامــل پیشــرفت هــاي فرهنگــي 
و آموزشــي جنــوب خراســان و سیســتان 
ــرات  ــه اث ــد ک ــکیل ش ــتان تش بلوچس
و  پزشــکي  وضعیــت  در  مثبتــي 
بهداشــتي جنــوب خراســان داشــت. 

دکتر درويش به همراه چند تن از اساتید ديرين شناسی، سالن اجتماعات انستیتو علوم تکاملی دانشگاه مونپلیه فرانسه، سال 1354
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ايــن همايــش زمینــه ســاز ايجــاد خراســان جنوبــی گرديــد. 
در ســال 1366 هیجدهمیــن کنفرانــس رياضــي کشــور در 
ــال 1366  ــر س ــد. در اواخ ــزار گردي ــد برگ ــگاه بیرجن دانش
ــت و از  ــان ياف ــد پاي ــگاه بیرجن ــان در دانش ــت ايش مأموري
دانشــگاه تبريــز بــه دانشــگاه فردوســی مشــهد منتقــل شــد. 

ــهد  ــال 1365 در مش ــش درس ــید دروي جمش
ــد  ــون داراي 2 فرزن ــرد و اکن 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 
تیک  سیســتما بیو
کــرد  اســتفاده 
آزمايشــگاه  و 
تــر  مپیو کا
علــوم  دانشــکده 

ــی  ــگاه فردوس دانش
ــکاری  ــا هم ــهد ب مش

دکتــر  مرحــوم 
دکتــر  آقــای  و  کوهــی 

تأســیس شــد.  جاويــدان  
ــال 1370  ــش در س ــر دروي 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 دروي توس
شــد  پیشــنهاد 
ــرح  ــن ط ــه اي ک

ــاوري  ــش و فن ــوراي پژوه ــب ش ــه تصوي ــال 1376 ب در س
اســتان رســید. ســاختمان فــاز يــک مــوزه کــه شــامل مــوزه 
ــي  ــد، ول ــروع ش ــال 1380 ش ــت در س ــی اس ــخ طبیع تاري
ــه  ــد ک ــف گردي ــاً متوق ــرح تقريب ــدن ط ــي ش ــس از مل پ
ــرح  ــن ط ــت. اي 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 اي هــای جان
راه انــدازی آن  بــرای اســتفاده دانــش آمــوزان، دانشــجويان، 

اســاتید و محققــان کشــورهای همجوار بــا خراســان و بازديد 
زائــران عزيــز بــارگاه امــام رضــا)ع(  دارای اهمیــت راهبــردی 
ــا مشــکلات  ــوري ب اســت. آزمايشــگاه بیوسیســتماتیک جان
فــراوان در گــروه زيســت شناســی تأســیس و در ســال 
ــوري  ــتماتیک جان ــد بیوسیس ــي ارش 1374 دوره کارشناس
ــن  ــش در همی ــتاد دروي ــد. اس ــاد گردي ايج
ســال بــه درجــه اســتادی نائــل شــد. 
در ســال 1377 دوره دکتــری 
بیوسیســتماتیک جانــوری بــا 
ــای  ــری ه پیشــنهاد پیگی
ــا  ــش و  ب ــر دروي دکت
کمیتــه  حمايــت  
شناســي  زيســت 
عالــي  شــوراي 
و  ريــزي  برنامــه 
جنــاب  تــلاش 
دکتــر  آقــای 
زاده،  ابراهیــم 
وقــت  رياســت 
زيســت  کمیتــه 
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 تحقیقــات و فنــاوري رســید.

گســترش علــم بیوسیســتماتیک در دانشــگاه فردوســی 
ــوری  ــازگان شناســی جان ــوان قطــب زی س ــه عن مشــهد ب
ــه  ــای نظري ــی ه ــه  کرس ــود ک ــی نم ــاب م ــور ايج کش
ــگاه  ــی در دانش ــی تخصص ــای علم ــش ه ــردازی و هماي پ
ــال  ــتا در س ــن راس ــرد. در اي ــکل بگی ــهد ش ــی مش فردوس
ــردي  ــات کارب ــی مطالع ــش تخصص ــتین هماي 1380 نخس
ــروه  ــد و گ ــزی ش ــه ري ــدگان برنام ــتماتیک جون بیوسیس

طــرح  مــوزه تاريــخ طبیعــی دانشــگاه فردوســی مشــهد و ســاختمان نیمــه تمــام آن بــا ســرمايه گــزاری 
اســتانداری خراســان  
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پژوهشــي میــان رشــته اي جونــده شناســي دانشــگاه 
ــال  ــنهاد و در س ــتا پیش ــن راس ــهد در همی ــي مش فردوس
ــوری،  ــا منص ــر رض ــای دکت ــاب آق ــت جن ــا حماي 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 حماي ــد و ب ــت ش موافق
رياســت وقــت دانشــگاه فردوســی مشــهد ايــن 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(  فعالیــت 
خــود را آغــاز و در ســال 1383 قطعــی شــد. درهمیــن ســال 
Iranian Jour� ــوری ) ــتماتیک جان ــی بیوسیس ــه ايران  مجل

nal of Animal Biosystematics( بــه عنــوان مجلــه علمــی 
پژوهشــی انتشــار يافــت کــه بعــداً  ISI  شــد و اکنــون وارد 
ســال دوازدهــم انتشــار خــود شــده اســت. دکتــر درويــش 
ــات  ــتا از زحم ــن راس ــا در اي ــد ت ــی دان ــود لازم م ــر خ ب
آقــای دکتــر امیــد میــر شمســی بــه عنــوان مديــر 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  ــتین هماي ــر نخس ــوان دبی ــه عن ــال 1382 ب وي در س
ــي  ــج جالب ــا نتاي ــه ب ــد ک ــت نمودن فرگشــت زيســتي فعالی
ــوان  ــه عن ــال 1387 ب ــش در س ــتاد دروي ــود. اس ــراه ب هم
اســتاد نمونــه کشــوری برگزيــده شــدند. اســتاد درويــش در 
ــخ،  ــر نخســتین همايــش  تاري ــوان دبی ــه عن ســال 1388 ب
فلســفه و منطــق زيســت شناســی ايــران بــا هــکاری انجمــن 
زيســت شناســی ايــران و در ســال 1391 بــه عنــوان دبیــر 
نخســتین همايــش جانــور شناســی يگانشــی دانشــگاه 
فردوســی مشــهد  و درســال 1394 بــه عنــوان دبیــر 
ــران   ــی اي ــی شناس ــن ماه ــی انجم ــش مل ــن هماي چهارمی

ــت.   ــته اس ــت داش فعالی
از بیــن طــرح هــای تحقیقاتــی متعــدد اجــرا شــده، بازنگــری 
آرايــه شــناختی زيبــا موشــیان )Calomyscidae( ايــران،  در 
ــم  ــوری خان ــتماتیک جان ــری بیوسیس ــاله دکت ــب رس قال
ــا نتايــج بســیار جالبــی همــراه  دکتــر صفیــه اکبــری راد، ب
بــوده اســت. زيبــا مــوش در ارتفاعــات  شــرق فــلات ايــران 
از میوکريســتودونتینه  بوجــود آمــده و در دو مســیر  شــمال  
ــه  ــد. نتیج ــوده ان ــی نم ــه زاي ــران  گون ــلات اي ــوب ف و جن
ــران  ــی جمعیتــی زيبــا مــوش ارتفاعــات اي مطالعــات ملکول

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

پیرامــون کويــر مرکــزی ايــران انتشــار دارد.
در   Calomyscus hotsoni هاتســونی   مــوش  زيبــا   -2

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

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

زيبــا مــوش کرمانشــاهی و زيبــا مــوش بیلــوردی.
زيبــا مــوش بــزرگ Calomyscus grandis کــه قبــلًا تصــور 
مــی شــد فقــط در فشــم البــرز مرکــزی اســت اکنون انتشــار 
ــه ســمت قزويــن اثبــات شــده اســت. اســتان يــزد در  آن ب
ــه  ــا و زيرگون ــه ه ــیار ی ازگون ــتگاه بس ــران خاس ــز اي مرک

ــران مرکــزی اســت. ــدگان اي هــای بومــی  جون
مرکــز پژوهشــی جانورشناســی کاربــردی بــا دو رشــته 
ــون در  ــت و اکن ــرار گرف ــترش ق ــورای گس ــد ش ــورد تايی م
حــال فعالیــت مــی باشــد کــه  آقــای دکتــر علــی آباديــان 
ــه  ــناختی را ب ــور ش ــای جان ــوآوری ه ــروه ن ــئولیت گ مس
ــدود  ــس از ح ــش پ ــید دروي 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 نیمــه 
اتوماتیــک تشــخیص 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 
ــتماتیک  ــن سیس ــکا، انجم ــان آمري ــن پستاندارشناس انجم

دانــان فرانســه.
* چــاپ حــدود يکصــد مقالــه علمــي پژوهشــي در مجــلات 
ــتماتیک  ــورد بیوسیس ــي در م ــن الملل ــي بی ــي پژوهش علم

جونــدگان ايــران طــي 38 ســال تحقیــق. 

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

ــد 1368. ــگاه بیرجن دانش
ــر  ــره داران، امی ــتماتیک مه ــم سیس ــر عل ــه اي ب * ديباچ

ــه. ــران، 1364 ترجم ــر، ته کبی
ــه هــا و تکامــل )2 جلــد( نشــر نیمــا،  * جمعیــت هــا، گون

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

تهــران ترجمــه.
* مبانــي سیســتماتیک جانــوري بــا همــکاري آقــاي دکتــر 
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امیــد میرشمســي، دانشــگاه فردوســي مشــهد )ترجمــه(.
* مجموعه مقالات تاريخ ، فلسفه و منطق زيست شناسي ايران 1388.

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

ــا  ــي )IJAB( ب ــان انگلیس ــه زب ــوري ب ــتماتیک جان ــي بیوسیس ــه ايران ــار مجل * انتش
همــکاري دانشــگاه تهــران، دانشــگاه شــیراز، دانشــگاه رازي کرمانشــاه و دانشــگاه شــهید 

ــران. بهشــتي ته

سوابق اجرايی و آموزشی
دانشگاه تبريز

* استخدام به عنوان استاديار گروه زيست شناسی )بهمن ماه 1357(.
* تأسیس مرکز پرورش حیوانات آزمايشگاهی دانشگاه تبريز.

* مسئول هسته زيست شناسی جهاد دانشگاهی دانشگاه تبريز )1363-1359(.
* نماينــده هســته زيســت شناســی در کمیتــه تالیــف و ترجمــه ســتاد انقــلاب فرهنگــی  

و پیگیــری کتــب ترجمــه شــده توســط همــکاران.
ــتاد  ــی س ــت شناس ــزی زيس ــه ري ــه برنام ــی درکمیت ــت شناس ــته زيس ــده هس * نماين

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

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

* مؤسس شعبه مرکز تحقیقات کويری 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
* مديريت گروه زيست شناسی )1370-1368(.  

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

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

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

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

ساير فعاليت ها
* ايجاد دوره کارشناسی ارشد بیوسیستماتیک جانوری )1374(.

* ايجــاد دروه دکتــری بیوسیســتماتیک جانــوری در دانشــگاه تهــران و فردوســی مشــهد 
و پذيــرش دانشــجو در ايــن رشــته )1388(.

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

عضويت در مجامع علمی
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* عضو دايمی انجمن پستاندارشناسان آمريکا )1980 تاکنون(.
* عضويت در انجمن سیستماتیک فرانسه.

* عضويت انجمن زيست شناسی ايران.
ــران و  ــی اي ــت شناس ــن زيس 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 زيست شناسی ايران.

* ســردبیر و مديــر مســئول مجلــه ايرانــی بیوسیســتماتیک جانــوری از ســال 1383 
تاکنــون. 

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

* همکاری در تدوين دروس دوره دکتری بیوسیستماتیک جانوری.
* دو دوره عضويت در هیأت مديره انجمن زيست شناسی ايران.

* عضويت در هیأت تحريريه مجله زيست شناسی.
* همــکاری بــا شــرکت ســامان دهــی صنايــع و مشــاغل شــهرداري تهــران )اجــرای 

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

* برگــزاري نشســت بیــن المللــي باســتان جانورشناســي بــا همــکاري مــوزه تاريــخ 
طبیعــي پاريــس.

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

* همکاری با انستیتو جانورشناسی دانشگاه سنت پترزبورگ روسیه.

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

الف - دوپاي سه انگشتي سردم سیاه
      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 سینا
 Apodemus avincennei  sp. nov. Darvish, Javidkar, Siahsarvie 2008
ايــن گونــه از  فخرآبــاد در جنــوب غــرب مهريــز، اســتان يــزد در ارتفاعــات  شــیرکوه 
و ده بــالا بــه دســت آمــده اســت. نــام ايــن گونــه بــه افتخــار دانشــمند بــزرگ ايرانــي، 

ابوعلــي ســینا، بــه نــام وي نامگــذاري شــده اســت.

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

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

 Paralactaga cf williamsi  2015,  Hamidi, Darvish and matin 
اين 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 نخســتین ب گــزارش نشــده و ب
ــار  ــه انتش ــح نقش ــب تصحی ــا موج ــزارش ه ــل گ ــن قبی اي
ــي   ــراي بســط فعالیــت هــاي تحقیقات ــه هــا  اســت و ب گون
در زمینــه جونــدگان منطقــه بســیار 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 بینالــود 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  اي
 Allactaga  firouzi   ــابق ــه س ــار دارد و گون ــان انتش اصفه
متــرادف هاتســونی و  فاقــد اعتبــار آرايــه شــناختی اســت.  
ج- دوپــاي 5  انگشــتي  ويلیامــزي Allactaga williamsi  از 

اردبیــل تــا ارتفاعــات جنــوب زاگــرس انتشــار دارد.

د- دو پــای پنــج انگشــتی فــرات Allactaga euphratica از   
ايــلام در غــرب ايــران.

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 بیــرگ 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 دروي ــتاد جمش ــرای اس ــی ب ــش خوارزم روي
ســلامتی و توفیــق روزافــزون در ســطح ملــی و بیــن المللــی 
دارد و امیــدوار اســت دانــش پژوهــان و دانشــجويان بتواننــد 
بیــش از پیــش از دانــش و تجربــه ايــن پیشکســوت زيســت 

شناســی ايــران بهــره منــد شــوند.
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مقدمه
طــي قــرن بیســتم دانشــمندان بــا درک بهتــر مکانیســم های 
ســلولی و مولکولــی پیشــرفت ســرطان، اطلاعــات بیشــتری 
در خصــوص نحــوه پیام رســاني ســلول هاي ســرطاني کســب 
کردنــد. ســرعت فزآينــده تحقیقــات پزشــکی طــي 50 ســال 
گذشــته مديــون ايــن يافته هــا بــوده و بــه ابــداع روش هــای 
جديــد در تشــخیص و درمــان ســرطان منجــر شــده اســت.

ــه در ابتــدا معرفــی تاريخچــه ای مختصــر  هــدف ايــن مقال
ــا  ــه ســرطان و همینطــور آشــنايی ب ــوط ب ــات مرب از مطالع
نظريــات ارائــه شــده و فعالیــت هــای انجــام شــده در ايــن 
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 ايج
ــده،  ــام ش ــات انج ــاری و تحقیق ــن بیم ــد اي ــان هدفمن درم

مــی باشــد.

داده های آماری
واژه ســرطان بــه گروهــی از بیمــاری هــا اطــلاق مــی شــود 
ــلال در  ــب اخت ــاص موج ــی خ ــش هاي ــا جه ــه در آنه ک
ــدام  ــرطان در ان ــود. س ــلول می ش 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 ايجــاد شــود. عبــارت تومــور بدخیم 
و يــا نئوپلاســم نیــز از ديگــر واژه هــای کاربــردی در توصیف 
ســرطان مــی باشــند. صــرف نظــر از منشــاء بافتــی، ســرطان 
هــا ويژگــی هــای مشــترکي دارنــد کــه عبارتنــد از رشــد و 
ــر  ــای غی ــلول ه ــاد س ــلول ها، ايج ــادي س ــر ع ــر غی تکثی
طبیعــی کــه بــه راحتــي مــي تواننــد از بافــت خــود کنــده 
شــوند و انتشــار يــا متاســتاز ســلول هــاي ســرطاني به ســاير 
بافــت هــا. متاســتاز در مراحــل نهايــی 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 ايــن ســال 
بديــن قــرا اســت: ســرطان ريــه يــک و نیــم میلیــون ، کبــد 
ــینه 521 و  ــزرگ 649،  س ــده 723، روده ب ــزار، مع 745 ه

مــری 400 هــزار نفــر]1[.
محققیــن 5 تــا 10 درصــد ســرطان هــا را ارثــي مــي 
ــا 95 درصــد مــوارد  ــر1(. مابقــي يعنــي 90 ت داننــد )تصوي
بــه دلیــل جهــش هــای ســرطان زا ايجــاد مــی شــوند کــه 
عوامــل ايجــاد کننــده ايــن 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 اختال در مسیر

ــالای  ــار ب ــل آم ــه دلی ــاری ســرطان می باشــد. ب ــرن حاضــر بیم ــه بشــری در ق ــی از معضــلات جامع ــده: يک چکي
مــرگ و میــر انــواع مختلــف ســرطان، تحقیقــات و مطالعــات فراوانــی در جهــت شناســايی و شــناخت مکانیســم های 
مختلــف ايــن بیمــاری انجــام شــده اســت. عوامــل زيــادی در ايجــاد ســرطان نقــش دارنــد از جملــه عوامــل محیطــی 
ــود.  ــرطان ش ــه س ــر ب ــد منج ــوماتیکی می توان ــای س ــن جهش ه ــع اي ــه تجم ــوماتیکی ک ــای س ــاوت و جهش ه متف
در مطالعــات جديدتــر مشــخص شــده کــه در ســرطان يــک ســری از مســیرهای ســیگنال دهــی ضــروری و حیاتــی 
ســلول مختــل می شــوند. شــناخت ايــن مکانیســم ها می توانــد بــه طراحــی و تولیــد داروهــای جديــد و موثــر کمــک 
شــايان توجهــی کنــد. در مقالــه پیــش رو ابتــدا تاريخچــه مختصــری از ســرطان و ســپس نقــش مســیرهای متابولیکــی 

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

واژگان کليدی: سرطان، متاستاز، مسیر پیامدهی، جهش.
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رژيــم  محیطــی،  عوامــل  بنفــش، 
ــکل و  ــرف ال ــب، مص ــی نامناس غذاي
فاکتورهــای ناشــناخته ديگــر. تصويــر 
و  ايجادکننــده ســرطان  1 عوامــل 
آمــار مربــوط بــه آنهــا را نشــان مــی 

ــد ]1،2[. ده
ــل خطرســاز در ايجــاد  از ديگــر عوام
ــاي  ــه عفونت ه ــوان ب ــی ت ســرطان م
ــرد.  ــاره ک ــي اش ــي و باکتريائ ويروس
عفونت هــاي  مثــال  عنــوان  بــه 
ناشــي از ويــروس پاپیلومــای انســانی 
ترتیــب  بــه  هلیکوباکترپیلــوری  و 
احتمــال ايجــاد ســرطان هــای دهانــه 
رحــم و معــده را افزايــش مــی دهنــد. 
ــش  ــل نق ــه دلی ــوری ب هلیکوباکترپیل
خــود در ايجــاد زخــم هــای گوارشــی 
و التهــاب معــده مزمــن در انســان 
ــری  ــن باکت شــناخته شــده اســت. اي
بــا زخــم هــای دوازدهــه و همچنیــن 
پیشــرفت ســرطان هــای اپــی تلیــال 
ــد ]3،4[. 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 اي ــلادي ب می

علــت ايجــاد ســرطان احتمــالا يــک عامــل ژنتیکــی اســت 
]5[. ايــن ديدگاه هــا باعــث تغییــر اساســی در رويکــرد 
ــه کشــف روش هــاي  تحقیقــات مولکولــی ســرطان شــد و ب
درمانــي و مطالعاتــي جديــدي منجــر شــد. بــه عنــوان مثــال 
ــنگر،  ــي س ــن توال ــاي تعیی ــداع روش ه ــه اب ــوان ب ــي ت م
روش هــاي نســل جديــد تعییــن توالــي و ابــداع روش جديــد 
ــرطان  ــد س ــد ض ــاي جدي ــف داروه ــه کش ــز ب PCR و نی

ــرد ]6-13[.   ــاره ک اش

نظريه دو جهشی بودن سرطان
کاربــرد  نیــز  و  اپیدمیولوژيکــی  اطلاعــات  کمــک  بــه 
ــه  ــن در ده ــر محققی ــگ و ديگ ــای رياضــی، نوردلین مدل ه
ــا  ــیون ي ــوع موتاس ــرطان را وق ــت س ــلادی، عل ی 50 می
ــوع  ــث وق ــه باع ــد ک ــي کردن ــی معرف ــی درپ ــای پ جهش ه
طیــف وســیعي از ســرطان هــا در افــراد مســن مــي شــوند. 
ــاد  ــراي ايج ــای لازم ب ــش ه ــل جه ــن حداق ــرای تعیی 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 اوايــل کودکــی ايجــاد مــي 

ــر 2( ]14،15[.  ــرد )تصوي ــروع ک ــود را ش ــود( کار خ ش
 نادســون در تحلیــل 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 ي
جهــش در دوران بــارداري روي مــي دهــد، درحالی کــه 
جهــش دوم ســوماتیکی و در نســخه ديگــر همــان ژن اســت. 
کودکانــی کــه رتینوبلاســتومای ارثــی دارنــد در مقايســه بــا 
افــرادی کــه از ابتــدا جهشــی ندارنــد، صــد هــزار بــار بیشــتر 
در معــرض وقــوع جهــش دوم مــي باشــند. مــدل ديگــر 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 ايج

همزمــان اتفــاق بیافتــد ]16[.
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 اينکــه اولیــن کرومــوزوم انســانی تعییــن توالی 
ــه ی دو جهشــی  ــا نظري ــان ب شــود، در ســال 1971 همزم
بــودن ســرطان، ژن هــای مهارکننــده تومــور معرفــی شــدند. 
 RB1شــیوع بــالای ســرطان در نتیجــه ايجــاد موتاســیون در
اهمیــت ايــن ژن مهارکننــده ی تومــور را تائیــد مــي کنــد 

.]19-17[
موجــب  مســتقیما   RB1 فعالیــت  دادن  دســت  از 
ــه  ــه ب رتینوبلاســتوما در کــودکان مــی شــود. پروتئینــی ک
وســیله ی ژن  RB1 بیــان مــی شــود )pRb( يــک پروتئیــن 
ــن  ــه همی ــت و ب ــلولی اس ــه ی س ــده ی چرخ ــم کنن تنظی

تصوير 1: عوامل ايجاد کننده سرطان و آمار مربوط به هر کدام
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ــاي  ــرطان ه ــب س ــیر RB در اغل ــلال در مس ــل، اخت دلی
ــلال در  ــور Wilms اخت ــود. در توم ــی ش ــده م ــاني دي انس
در   ،RB1 رونويســی  رتینوبلاســتوما  در   ،WT1رونویســی
ســرطان ســینه رونويســی BRCA1 و ترمیــم DNA/تنظیــم 
 P53 ــی ــندرم Li-Fraumeni رونويس ــر BRCA2 و در س گ

ــردد. ]17و 20 و 21[.  ــی گ ــلال م ــار اخت دچ

مطالعه ژنوم سلول هاي سرطاني
 DNA ــی ــن توال ــر و تعیی ــاي تکثی ــرفت تکنیک ه ــا پیش ب
ــز  ــی و نی ــلولی و مولکول ــرات س ــتند تغیی ــان توانس محقق
ناپايــداری هــای ژنتیکــی ايجــاد شــده در حیــن تومورزائــی 

ــد.  ــات بیشــتر مطالعــه کنن ــا جزئی را ب
ــه  ــايی و طبق ــاي ســرطانی، شناس ــلول ه ــوم س ــل ژن تحلی
ــرفت  ــرطان، پیش ــاد س ــر در ايج ــای موث ــش ه ــدی جه بن
ــاخته  ــر س ــی را میس ــت داروي ــتاز و مقاوم ــرطان، متاس س

اســت.
 انواعــی از فرآيندهــای ســلولی کــه در حیــن ســرطان دچــار 
ــد کــه عبارتنــد از:  اختــلال مــی شــوند شناســايی شــده ان
افزايــش ســرعت تکثیــر، تغییــرات اپــی ژنتیکــی، رشــد بــالا 
و تغییــرات متابولیکــی، آپوپتــوز، التهابــات مزمــن، رگ زايی 
ــوع  ــه در مجم ــی ک ــتم ايمن ــرار از سیس ــي و ف ــر طبیع غی

موجــب پیشــرفت ســرطان و متاســتاز می شــود ]22[. 

تجمعــی  ســرطان: 
هــای  جهــش  از 

تيکی ما ســو
ژن  توالــي  تعییــن 
ــوم  ــود در ژن ــای موج ه
مختلــف  تومورهــای 
کــودکان و بزرگســالان 
مــورد  در  اطلاعاتــی 
تعــداد و نــوع جهــش 
ســوماتیکی  هــای 
ســرطان  در  دخیــل 
ــانی  ــف انس ــای مختل ه
ــم ســاخته اســت  را فراه
مطالعــات  ايــن   .]23[
ــه  ــد ک ــي دهن ــان م نش
هــا  جهــش  میــزان 
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 ري
تومورهــای ســینه، کولــون، مغــز و ديگــر بافــت هــا و انــدام 
هــا میانگیــن تعــداد جهــش هــای ســوماتیکی بیــن 33 تــا 
66 مــی باشــد. در ايــن بیــن بیــش از 95 درصــد جهــش هــا 
ــازی مــي باشــند و تنهــا 5 درصــد  ــک ب ــی هــای ت جابجاي
جهــش هــا بدلیــل حــذف، جانشــینی يــا اضافــه شــدن بــاز 
مــي باشــند. از طــرف ديگــر ســرعت تغییــرات کروموزومــی 
ــي  ــلولهاي طبیع 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 ديگــر ناهنجــاری هــا مــی 

 .]23[ شــوند 

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

اکثــر 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 تغییــر نمــي دهنــد. ايــن جهش 
هــا کــه باعــث افزايــش انــدازه ی ســلول ســرطانی نســبت 
بــه ســلول هــای طبیعــي اطــراف نمــي شــوند، جهــش هــاي 

ــه  ــلا ب ــراد مبت ــه اف ــه چگون ــد ک ــان می کن ــه بی ــن نظري ــرطان. اي ــودن س ــی ب ــه دو جهش ــر 2: نظري تصوي
رتینوبلاســتومای خانوادگــی در هــر دو چشــم و افــراد مبتــلا بــه فــرم غیــر ارثــی فقــط در يــک چشــم دچــار 
رشــد ســلول هــای تومــوری مــی شــوند. بــالا ســمت چــپ : افــراد عمدتــا دو نســخه ژن ســالم مــادری و پــدری 
دريافــت مــی کننــد و مســتعد نــوع خاصــی از ســرطان نیســتند. پايیــن ســمت چــپ: افــرادی کــه مســتعد ابتلا 
بــه يــک ســرطان هســتند بــا ســلولهای غیرطبیعــی متولــد مــی شــوند زيــرا اولیــن جهــش را در زمــان لقــاح 
دريافــت مــی کننــد. بــالا و پايیــن وســط: جهــش هــای ســوماتیکی نــادر ممکــن اســت در افــرادی بــا ســلول 
هــای ســالم ايجــاد شــوند. راســت: در هــر دو ســرطان ارثــی و غیــر ارثــی اتفاقــات نــادر موجــب جهــش هــای 

دوم در نســخه همولــوگ ژن می شــود کــه ترانسفورماســیون ســلول را القــا مــی کنــد.
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گــذرا نامیــده مــي شــوند ]24[. در مقابــل جهــش هايــی که 
باعــث افزايــش انــدازه ی ســلول ســرطانی نســبت بــه ســلول 
هــای طبیعــی اطــراف مــي شــوند جهــش محــرک نامیــده 

مــی شــود ]25[.
ــه  ــی هســتند ک ــای محــرک ژن هاي ــب ژن ه ــن ترتی ــه اي ب
ــه  ــند ]26[. لازم ب ــي باش ــرک م ــای مح ــش ه ــل جه حام
ذکــر اســت کــه ژن هــای محــرک نیــز دچــار جهــش هــای 
ــای ايجــاد شــده در  ــد جهــش ه ــوند. همانن ــی ش ــذرا م گ
ــده  ــاد ش ــای ايج 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 آنکوژن ه
می شــوند. پروتوآنکــوژن هــا يــا آنکــوژن هــای اولیــه 
فرآيندهــای ســلولی را در حالــت طبیعــی تنظیــم مــی کنند 
امــا وقــوع جهــش هــای متعــدد باعــث افزايــش محصــولات 
ــوان ايجــاد  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 پی عملکــرد ســلولی انتق
 KRAS روده،ملانومــا و تومــور هــای ســخت، آنکــوژن
ــر در  ــام/GTPase و موث ــال پی 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 پی ــلولی انتق س
تخمــدان، راســت روده و بســیاری از ســرطان هــا، آنکــوژن 
HER2 دارای عملکــرد ســلولی انتقــال پیــام و موثــر در 
 SRC ــوژن ــای گوارشــی، آنک ــرطان ه ــینه و س ــرطان س س
ــرطان  ــر در س ــام و موث ــال پی ــلولی انتق ــرد س دارای عملک
ــور  ــوژن MYC، فاکت ــینه، راســت روده، آنک ــد، س ــای کب ه
رونويســی/تنظیم گــر چرخــه ی ســلولی و موثــر در ســرطان 

ــاوی ]27[. ــتم لنف ــای سیس ه
يکــی از اهــداف محققــان تجزيــه و تحلیــل داده هــای 
وســیع ژنومــی بــرای شناســايی و تمايــز جهــش هــای گــذرا 
ــای  ــش ه ــن جه ــد اي ــايی و تايی ــت. شناس ــرک اس و مح
گــذرا و محــرک بــه فهــم مکانیســم هــای ايجــاد ســرطان، 
ــی در ســرطان کمــک  پیشــرفت ســرطان و مقاومــت داروي

ــرد ]28[.  ــد ک ــی خواه ــايان توجه ش

مروری بر انکوژن ها
ــال 1970  ــه، در س ــق و مطالع ــه تحقی ــن ده ــد از چندي بع
ــد.  ــائی ش ــی ژن SRC شناس ــروف يعن ــوژن مع ــن آنک اولی
ايــن ژن بســیار شــبیه ژن V� SRC ويــروس تومــور بدخیــم 
ــناخته  ــدگان ش ــرطان پرن ــل س ــوان عام ــه عن ــه ب روس ک
می شــد، مــی باشــد. ايــن پروتوآنکــوژن احتمــالا در تنظیــم 
تکويــن جنینــی و رشــد ســلول نقــش دارد. پروتئینــی کــه 
بــه وســیله ی ژن  SRC ســاخته مــی شــود، يــک پروتئیــن 

تیروزيــن کینــاز اســت کــه توســط فرآينــد فسفريلاســیون 
ــاد  ــف ايج ــوران مختل ــان و جان ــود. در انس ــی ش ــار م مه
جهــش در ژن SRC باعــث ايجــاد ســرطان هــای خطرناکــی 
ماننــد ســرطان هــای روده ی بــزرگ، کبــد، ريــه، ســینه و 

پانکــراس مــی شــود ]29[.

جهش های محرک سرطان ريه
ســرطان ريــه يکــی از کشــنده تريــن ســرطان ها در سراســر 
جهــان مــی باشــد و مطالعــات انجــام شــده نشــان مــی دهــد 
کــه شــیوع ايــن نــوع ســرطان بــا مصــرف دخانیــات ارتبــاط 
ــای  ــتفاده از روش ه ــا اس ــان ب ــروزه محقق ــی دارد. ام نزديک
بافــت شناســی و مولکولــی جهــش هــای گــذرای متنوعــی 
ــا ايــن ســرطان هــای صعــب العــلاج يافتــه  را در ارتبــاط ب
انــد ]30[. آنالیــز ژنــوم در ســرطان ريــه و ترکیــب اطلاعــات 
مولکولــی و بافــت شناســی بــرای تشــخیص و کنتــرل رونــد 
درمــان ايــن بیمــاری اســتفاده مــی شــود. طــی تحقیقــی در 
ســال 2013 میــلادی نتايــج 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 مقايس ــای ب ــلول ه ــه س ــرطان ري ــه س ــلا ب مبت
ــور  ــده فاکت ــای گیرن ــده ه ــری مهارکنن ــج، برت ــد. نتاي ش
ــه وضــوح نشــان مــی دهــد. از ايــن رو  رشــد اپیدرمــی را ب
دانشــمندان امــروزه برآننــد تــا روش هــای کمکــی در کنــار 
روش هــای درمانــی مرســوم بیاينــد تــا نتايج بهتری بدســت 
آورنــد. میــزان شــیوع ســرطان  ســلول کوچــک ريــه%15 ، 
ــلول های فلســی شــکل30% و  ــزرگ15%، س ــلول های ب س

ــینوما40% اســت ]31[.  آدنوکارس

درمان هدفمند در سرطان ريه
عــلاوه بــر روش هــای درمانــی اســتاندارد و شــیمی درمانــی، 
ــرای  ــر ب ــی موثرت ــای درمان ــال روش ه ــه دنب ــن ب محققی
درمــان مبتلايــان بــه ســرطان ريــه در مراحــل پیشــرفته آن 
ــر  ــکا )FDA( و ديگ ــذا و دارو آمري 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 تايیــد کــرده ان ــان ف ــوان درم عن
دســتورکارهای کلینیکــی و تشــخیصی خاصــی بايــد مــورد 
اســتفاده قــرار گیرنــد، ماننــد مهارکننــده هــای مولکولــی يــا 
ــای  ــرای کاهــش جهــش ه ــک ب ــی بیولوژي روشــهای درمان
ــه  ــرای بهین ــلاش ب ــا ت ــن کاره ــه اي ــرک ]32[. از جمل مح
ســازی روش درمانــی بــر اســاس اســتفاده از گیرنــده هــای 
ــیر  ــلال مس ــت. اخت ــی )EGFR( اس ــد اپیدرم ــور رش فاکت
ــای  ــلول ه ــه س ــرطان ري 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 ديگــر بافــت هــا ماننــد ســینه، کولــون، پانکــراس، 
ســر و گــردن نیــز مــی توانــد اثــر بگــذارد. دارو هــای درمان 
هدفمنــد مــورد تايیــد 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 تايیــد توســط ســازمان جهانــی غــذا و دارو 

ــرار گرفتنــد ]33[. ق

آناليز مولکولی سرطان
جهش های محرک

در تصويــر 3 آنکــوژن هــا يــا جهــش هــای محــرک 
ــد.  ــف نشــان داده شــده ان ــل در ســرطان هــای مختل دخی
همانطوری کــه ملاحظــه مــی شــود بعضــی از ايــن جهــش 
ــه  ــتند. ب ــترک هس ــف مش ــای مختل ــرطان ه ــن س ــا بی ه
ــاد  ــبب ايج ــرک س ــای مح ــش ه ــن جه ــر اي ــارت ديگ عب
ــی می شــوند. ايجــاد جهــش  ــای مختلف ســرطان در بافت ه
ــث  ــور باع ــاری توم ــای مه ــد ژن ه ــاص مانن ــای خ در ژنه
اختــلالات متعــددی ماننــد تکثیــر غیــر عــادی ســلول هــا و 
يــا آپوپتــوز ســلول هــای طبیعــی مــی شــود کــه علــت آن 
آســیب ديــدن ژن هــای تنظیــم کننــده چرخــه ی ســلول 
اســت کــه در حالــت عــادی وظیفــه حفــظ ژنــوم و ترمیــم 

ــد ]34[.  ــده دارن ــر عه ــای آن را ب ــی ه آســیب ديدگ
 DNA ــم ــی کــه چرخــه ســلولی و ترمی جهــش در ژن هاي
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 ژن هــای 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 ري 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 ]34[.  ــر اس ــم موث ــای چش ملانوم

بــا اســتفاده از اطلاعــات حاصــل از آنالیــز مولکولــی و طبقــه 
ــای  ــن راه ه ــال يافت 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 جدي

باشــند.

پيام دهي تکثير سلول ها در بافت سرطانی
تجمــع جهــش هــای ژنتیکــی موجــب اختــلال در مکانیســم 
هــای تنظیمــی چرخــه ســلول مــی شــود. تحــت شــرايط 
ــر  ــد و تکثی ــای رش ــیگنال ه ــار س ــد و انتش ــی تولی طبیع
اســت. کنتــرل دقیــق  تنظیــم شــده  ســلولی کامــلا 
فرآيندهــای 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
يکــی از علايــم ايجــاد ســلول هــای بدخیــم، ايجــاد اختــلال 
ــلول  ــده س ــرل نش ــر کنت ــا تکثی ــتاز ي ــم هومئوس در تنظی
هاســت. بــرای حفــظ هومئوســتاز طبیعــی تقســیم ســلولی 
ــه شــدت کنتــرل شــده اســت. محققــان مشــاهده کــرده  ب
ــی  ــلولی، يعن ــه ی س ــاز G1 چرخ ــلال در ف ــه اخت ــد ک ان
ــا  ــرده ي ــر ک ــه تکثی ــد شــروع ب ــه ســلول می توان ــی ک جاي
بــه خاموشــی و عــدم تکثیــر وارد شــود يکــی از علائــم مهــم 

ــرطان هاســت ]36[. س

شناسايی تکثير سلولی 
مطالعــات انجــام شــده نشــان مــی دهنــد کــه جهــش هــای 
ســوماتیکی در ژن مهارکننــده ی تومــورTP53 بیش از ســاير 
ژن هــا اتفــاق مــی افتــد. ايجــاد اختــلال در سیســتم پیــام 
دهــي P53 موجــب تکثیرکنتــرل نشــده ســلولی می شــود. 
عــلاوه بــر آن آســیبTP53 در ســلول های جنســی موجــب 
ايجــاد ســندرم لی-فرومنــی می شــود )عارضــه ای کــه 
موجــب مــی شــود افــراد در ســنین پايیــن مســتعد ســرطان 

هــای مختلــف شــوند( ]37[. 

پيام دهي مسير فاکتور رشد و اختلالات آن
فــاز  تومورهــا،  از  بســیاری  و  طبیعــی  ســلول های  در 
اولیــه ی G1 چرخــه ی ســلولی نیازمنــد پروتئین هــا و 
ــی  ــش م ــه پی ــوز را ب ــه میت ــت ک ــدی اس ــای رش فاکتوره
برنــد. ولــی برخــلاف آن مرحلــه پايانــی G1 بــه آنهــا نیــاز 
نــدارد. بعضــی تومورهــا قادرنــد بــدون نیــاز بــه میتــوژن هــا 

ــر4( ]38[.  ــد )تصوي ــدا کنن ــر پی تکثی
پیــام دهــي تومورهــا از طريــق گیرنــده ی فاکتــور رشــد اپیدرمــی 
)EGFR( از طريــق 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. ديــده شــده اســت کــه حتــی بــا حــذف دمیــن 
ــد  ــرطان ها مانن ــی س ــا در بعض ــده ه ــن گیرن ــلولی اي ــارج س خ
گلیوبلاســتوماها، تومورهــا همچنیــن توانايــی ايجــاد پیــام از طريق 
دمیــن هــای داخــل ســلولی را دارا مــی باشــند )تصويــر4( ]39[. 
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مسيرهای پيام دهی فاکتور رشد
گيرنده های تيروزين کينازی

بــه طــور کلــی فعال ســازی گیرنــده هــای تیروزيــن 
کینــازی از طريــق اتصــال لیگانــد بــه دمیــن خــارج ســلولی 
آنهــا صــورت می گیــرد. پــس از آن زيرواحدهــای تیروزينــی 
دمیــن هــای سیتوپلاســمی فســفريله مــی شــوند )تصويــر 
ــرای پروتئیــن هــای پیــام  5(. فسفريلاســیون فرصتــی را ب
رســان جهــت کنتــرل و تنظیــم ژن هــا ی مهــم دخیــل در 

فرآينــد تکثیــر ســلولی و ديگــر فرآيندهــای مهــم 
ــد. ــم می کن فراه

فاکتــور رشــد اپیدرمــی کــه بــه گیرنــده ی 
 )EGFR( اپیدرمــی  رشــد  فاکتــور 
متصــل می شــود، پروتئینــی اســت 
ــای  ــت ه ــور باف ــب در توم ــه اغل ک

ــدف  ــود. ه ــان می ش 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 
 .]38[ گرفــت  قــرار 
کننده هــای  مهــار 

فاکتــور  گیرنده هــای 
 EGF/EGFR رشــد 

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

در  کــه   Lapatinib
درمــان ســرطان هــای 
ســرطان   ،NSCLC

مخــاط ريــه مقــاوم شــیمی درمانــی، ســرطان راســت روده، 
تومورهــای ســر و گــردن و ســرطان ســینه کاربــرد دارنــد. 
IGF/IGFR  ــور رشــد ــای فاکت ــای گیرنده ه ــار کننده ه مه

ــرطان  ــان س ــالا در درم ــت و احتم ــی اس ــال بررس در ح
Tras�  ســینه، پروســتات، راســت روده، کبــد موثــر باشــند.
ــور  ــای فاکت ــای گیرنده ه ــار کننده ه tuzumab )mAb( مه

رشــد  HER2 مــی باشــد.

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

يکــی ديگــر از عوامــل مهــم در ايجــاد ســرطان، گیرنده هــای 
ــال  ــد آندوتلی ــور رش ــده فاکت ــد گیرن ــازی مانن ــن کین تیروزي
عروقــی )VEGFR(  اســت کــه از طريــق اتصــال بــه فاکتورهای 

رشــد آندوتلیــال عروقــی در ايجــاد اختلالاتــی ماننــد ســرطان 
اندوتلیــال  رشــد  فاکتــور  گیرنــده  دارد.  نقــش  ديابــت  و 
ــور  ــال فاکت ــی اتص ــل اصل ــوع VEGFR�2( 2 ( مح ــی ن عروق
ــق  ــه از طري ــی )A )VEGF�A اســت ک ــال عروق رشــد اندوتلی
 PI3K/Akt/mTOR و Ras/Raf/MEK  فعال ســازی مســیرهای
ــار  ــروزه مه ــود. ام ــال می ش ــلول های اندوتلی ــر س ــث تکثی باع
ــی  ــتفاده م ــرطان اس ــان س ــده در درم ــن گیرن ــای اي کننده ه
ــر نقــش اساســی کــه  شــوند. ايــن فاکتورهــای رشــد عــلاوه ب
در ايجــاد ســرطان هايــی مثــل معــده، کبد،کلیــه و 
پانکــراس دارنــد اثــر مســتقیمی بــر متاســتاز 

ــد ]42[. ســرطان ســینه دارن

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

از  ای  خانــواده  فاکتــور  ايــن 
ســايتوکاين هــای دايمــری 
باشــد.  مــی  همولــوگ 
از  ايــن فاکتــور رشــد 
ــای  ــده ه ــق گیرن طري
ســرينی و ترئونینــی 
اعمــال  در  خــود 
مختلفــی  زيســتی 
ــلولی،  ــر س ــد تکثی مانن
آپوپتــوز، پاســخ ايمنــی، 
ــی و ديگــر اعمــال  رگ زاي
ــد  ــارکت می کن ــتی مش زيس
ــام  ــلال در پی ــر 6(. اخت )تصوي
دهــي ايــن فاکتــور رشــد منجــر  بــه 
ــام  ــل التی ــی مث اختلالات
ــا،  ــم ه ــادی زخ ــر ع غی
ــا  ــدن ي ــادی ش ــر ع غی
و  قلبــی عروقــی، ســرطان  بیماری هــای  بافتــی،  فیبــروز 
بیماری هــای خــود ايمنــی مــی شــود. عــلاوه بــر ايــن، 
پروتئین هــای داخــل ســلولی SMAD کــه پروتئین هائــی 
ــا  ــر شــکل بت ــور رشــد تغیی ــر اتصــال فاکت هســتند کــه در اث
بــه گیرنــده هــای ســرين/ ترئونیــن کینــازی فعــال مــی شــوند 
و وظیفــه انتقــال پیــام بــه هســته و تغییــر میــزان بیــان ژن هــا 
ــر در تکثیــر ســلولی  ــد از ديگــر عوامــل موث ــر عهــده دارن را ب

مــی باشــند ]43[.
 

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

تصوير3:آنکوژن ها 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 اي
  pI3k/Akt/mTOR ،Ras/Raf/MEK ــیرهای ــه مس ــوان ب ت
و مســیرهای پیــام دهــي  Wnt/β-cateninاشــاره کــرد. 
ايــن مســیرها عــلاوه بــر تنظیمــات تکثیــر و رشــد ســلولها 
ــوز،  ــد آپوپت ــری مانن ــدد ديگ ــک متع ــال فیزيولوژي در اعم
 DNA تنظیــم چرخــه ی ســلولی، حفــظ و نگــه داری
ــم،  ــلول، متابولیس ــات س ــا وحی ــی ژن، بق ــلول، رونويس س
ــز  ــز نی ــلولی، تماي ــرت س ــم، مهاج ــود زخ ــی، بهب رگ¬زاي

ــر 7( ]43[. ــد )تصوي ــش دارن نق
 

pI3k/Akt/mTOR مسير پيام دهي
ــرای اعمــال  ــی ب ــام دهــي اصل ــک مســیر پی ــن مســیر ي اي
طبیعــی مختلــف ســلول مــی باشــد. ايــن 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 ]44[. بــه ايــن دلیــل 
ايــن  در  تغییــر  هرگونــه 
باعــث  می توانــد  مســیر 
ــات  ــود. مطالع ــی ش تومورزاي
همچنیــن نشــان مــی دهنــد 
در  رگ زايــی  فرآينــد  کــه 
ــز  ــرطانی و نی ــای س توموره
ــرطان  ــی از س ــات ناش التهاب
ايــن  در  تغییــر  اثــر  در 
مســیر پیــام رســانی مــی 
ايجــاد  )تصويــر 8(.  باشــد 
جهــش هــای ســرطانی در 
هــای  واســطه  از  برخــی 
ــلال  ــث اخت ــیر باع ــن مس اي
تومــور  مهــار  فرآينــد  در 
مــی شــود. بررســی ژنــوم 
ــان  ــرطانی نش ــلول های س س
می دهــد کــه ايــن مســیر 
نقــش  ســرطان  ايجــاد  در 
بســیاری دارد بــه گونــه ای 
کــه در ســرطان های انســانی 
در  تغییــرات  بیش تريــن 
ــده می شــود.  ــن مســیر دي اي
مطالعــات  از  امــروزه 
ــات  ــی اطلاع ــلولی مولکول س
ارزشــمندی بــه دســت آمــده 
ــرای  ــری ب ــای موث ــه راه ه ک
کنتــرل مســیر پیــام دهــي ســلول های ســرطانی از طريــق 
ــن  ــش روی محققی ــرطانی پی ــد س ــای ض ــده ه ــار کنن مه
گذاشــته انــد. ايــن مســیر پیــام دهــی کــه در حالــت معمول 
اعمــال ســلولی و حیــات آن را تنظیــم و تضمیــن مــی کنــد، 
تحــت تاثیــر جهش هــای ســوماتیکی ايجــاد شــده روی ژن 
هــای pI3k/Akt/mTOR باعــث تســريع فرآيندهائــی ماننــد 
رشــد، تکثیــر، تمايــز، آپوپتــوز، متابولیســم و ديگــر اعمالــی 
ــه ای کــه فرآينــد تومــور زايــی  ــه گون ســلولی مــی شــود ب

راتســريع خواهــد کــرد ]45[. 
ــر ســلول های جنســی  ــر ب ــای موث ــر جهش ه از ســوی ديگ
ــه  ــوند، از جمل ــیر می ش ــن مس ــر اي ــه تغیی ــر ب ــه منج ک
عوامــل ســرطان هــای ارثــی بــه حســاب مــی آينــد. بــرای 
مثــال فقــدان پروتئیــن  PTEN )پروتئینــی کــه بــا فعالیــت 

تصويــر 4: مســیرهای ســیگنال دهــی گیرنــده هــای تیروزيــن کینــاز مختلــف دخیــل در تومورزايــی. مســیر 
ــرل نشــده و ايجــاد  ــر کنت ــه تکثی ــلال 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 تیروزيــن کینازهــا 

طراحــی و توســط FDA تايیــد 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 ايج ه
 ،PTEN علامــت اصلــی فقــدان
ســندرم  يــا  کاودن  ســندرم 
ــه  ــت ک ــه اس ــای چندگان هارتوم
يــک بیمــاری اتوزومــی غالــب 
مشــخص  علامــت  کــه  اســت 
آن ايجــاد زخــم هــای ملايــم 
يــا خــوش خیــم روی پوســت 
ــه  ــت ک ــی اس ــاهای مخاط و غش
باعــث ايجــاد ســرطان در ســینه، 
تیروئیــد و يــا ســاير انــدام هــا مــی 

شــود ]45[.

اينوزيتــول  فســفاتيديل 
 )PI3K( 3-کينــاز 

پروتئیــن  يــک  کینــاز  ايــن 
اســت  رســان  پیــام  آنزيمــی 
اينوزيتــول  فســفاتیديل  کــه 
)در غشــای پلاســمائی و پیــش 
را  فسفواينوزيتیدهاســت(  ســاز 
فســفريله  هیدروکســیل'3  در 
مــی کنــد. فســفو اينوزيتیدهــا 
مولکــول هــای زيســتی هســتندکه 
قبیــل  از  ســلولی  فعالیت هــای 
مــرگ و بقــای ســلولی را تنظیــم 

ــد  ــش دارن ــي نق ــام ده ــیت ها و پی ــازی لنفوس و در فعال س
]46[. خــود فســفاتیديل اينوزيتــول 3-کینــاز از طريــق چند 
مســیر پیــام دهــی ماننــد توســط ســايتوکین هــا، ايتتگريــن 

تصوير 5: فرآيند فعال سازی گیرنده های تیروزين کینازی

تصويــر6: مســیرهای پیــام دهــي فاکتــور رشــد تغییــر شــکل بتــا. ايــن نمــودار ســاده نشــان مــی دهــد 
کــه چگونــه دو مســیر تیروزيــن کینــازی گیرنــده هورمــون رشــد و پروتئیــن ســرين/ ترئونیــن گیرنــده 

بــا هــم ادغــام شــده و تکثیــر ســلولی و ديگــر فرآيندهــا را تنظیــم مــی کننــد.
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هــا و فعــال ســازی گیرنــده هــای لنفوســیت هــای يا توســط 
لیگانــد گیرنــده ی وابســته بــه پروتئیــنG  )GPCR( فعــال 

ــود ]47[. ــی ش م
ــن  ــده ی تیروزي 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 
می شــود. ايــن آنزيــم بــه نوبــه خــود باعــث فسفريلاســیون 
ــد فســفاتیديل  ــول دی فســفات و تولی فســفاتیديل اينوزيت
اينوزيتــول تــری فســفات می شــود )تصويــر9(. تجمــع 
ــای  ــن ه ــت پروتئی ــفات ها و دخال ــری فس ــفاتیديل ت فس
 Akt کینــاز  ســرين-ترئونین  ماننــد   pH دمیــن   دارای 
)پروتئینــی کــه نخســتین بــار در ســرطان ايجــاد شــده در 
ــل t را دارد،  ــت تبدي 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 اينوزيتی

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

ــود ]48[. ــی ش م

کلاس IA فســفاتیديل اينوزيتــول 
تیروزيــن  گیرنــده  بــا  کینــاز 
می کنــد.  برهمکنــش  کینــاز 
ــه  ــر ب ــازی PI3K منج ــال س فع
ايجــاد  و   PIP2 فسفريلاســیون 
 IA مــی شــود. ايزوفــرم PIP3
شــامل 3 نــوع زيرواحــد مــی 
 p110δ و   p110α، p110β باشــد 
بخــش  يــک  دارای  و هرکــدام 
مــی   P85 نــام  بــه  تنظیمــی 
باشــند. در ايزوفــرم IB  کینــاز 
زيرواحــد PI3Kγ بــا پروتئیــن 
ــن  ــد و اي ــی ده G برهمکنــش م
آغــاز واکنــش هايــی آبشــاری 
ــه  ــت منجــر ب ــه در نهاي اســت ک
تنظیــم يــک فعالیــت حیاتــی 

ــردد. ــی گ م
تــا بــه حال ســه نــوع فســفاتیديل 
شــناخته  3-کینــاز  اينوزيتــول 
 class ــا ــوع اول ي ــت. ن ــده اس ش
ــش  ــه نق ــد ک ــی باش I PI3K  م
ــانی  ــرطان های انس ــی در س مهم
 class II PI3K دارد. نــوع دوم يــا
ــام  ــال پی ــورد نحــوه انتق ــی در م ــات کم ــه اطلاع اســت ک
در آن و ارتبــاط آن بــا فرآينــد تومورزايــی و ســرطان هــای 
 class III PI3K ــا انســانی موجــود اســت. امــا نــوع ســوم ي
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 تومورزاي ــش اصل ــد و نق ــی کن ــرل م را کنت
عهــده دارد. جهش هــای محــرک ســرطان کــه فســفاتیديل 
اينوزيتــول 3-کینــاز را تحــت تاثیــر قــرار می دهنــد، شــامل 
ــا  ــر واحــد کاتالیتیکــی ي ــده ی زي جهــش هــای فعــال کنن
ــتند  ــم هس ــده ی عملکردآنزي ــش دهن ــای کاه ــش ه جه
ــر مــی  ــرو دايمرهــای آن تاثی ــر دمیــن تنظیمــی هت کــه ب
ــر پروتئیــن تیروزيــن کینازهــا کــه قبــلا  ــد. عــلاوه ب گذارن
توضیــح داده شــدند تعــداد زيــادی از گیرنــده هــای وابســته 
بــه پروتئیــن G نیــز در رشــد غیــر طبیعــی و فرآينــد هــای 

ــد ]49[. ــه ســرطان نقــش دارن منتهــی ب

ــدی  ــش کلی ــر نق ــلاوه ب ــرطانی. ع ــلول های س ــر س ــم در تکثی ــي مه ــام ده ــیرهای پی ــر 7: مس تصوي
گیرنده هــای تیروزيــن کینــازی در پیشــرفت ســرطان، خانواده هــای ديگــر گیرنــده هــا کــه آنهــا هــم بــا 

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

ــاز و  ــول 3-کین ــفاتیديل اينوزيت ــان فس ــاط می ــود ارتب وج
ــت  ــف باف ــرطان های مختل ــای آن در س ــش ه ــش جه نق
هــای ســخت انســانی بــه اثبــات رســیده اســت. بــه عنــوان 
ــا جهش هــای دمیــن  مثــال تومــور هــای انســانی مرتبــط ب
3-کینــاز  اينوزيتــول  فســفاتیديل   p110α کاتالیتیکــی  
شــامل تومورهــای ســینه، مجــاری ادراری، غشــای داخلــی و 
دهانــه رحــم، پوســت، تخمــدان، معــده، مجــاری صفــراوی، 
ــی  ــری م ــک و م ــی، روده ی 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 ري

ــد ]50[. ــاز در ارتباطن ــول 3-کین ــفاتیديل اينوزيت فس

PTENساختار، عملکرد و پيام دهي پروتئين
ــده  ــار کنن ــن مه ــک پروتئی ــوان ي ــه عن ــن PTEN ب پروتئی
ــول  ــفاتیديل اينوزيت ــي فس ــام ده ــت پی ــوری فعالی ی توم
3-کینــاز را کــم مــی کنــد و از ايــن طريــق مســیر منتهــی 

ــی در  ــش مهم ــن رو نق ــد و از اي ــی کن ــار م ــه Akt را مه ب
تنظیــم اعمــال ســلولی پايــه ماننــد رشــد، تکثیــر و تولیــد 
ــه  ــن ب ــن پروتئی ــر10(. اي ــد )تصوي ــی کن ــازی م ــرژی ب ان
عنــوان يــک فســفاتاز، عملکــرد گــروه هیدروکســیل حلقــه 
 PIP3 اينوزيتــول را در محــل '3 دفســفريله مــی کنــد و
ــای  ــن ه ــد.  PTEN پروتئی ــی کن ــل م ــه PIP2 تبدي را ب
دارای باقیمانــده هــای تیروزيــن فســفات ماننــد فســفاتیديل 
اينوزيتــول 3-کینــاز و FAK را شناســايی و عــلاوه بــر ايــن 
ــن و  ــای ترئونی ــده ه ــای دارای باقیمان ــن ه ــرای پروتئی ب
ــک  ــد ي ــکل SHC مانن ــر ش ــن تغیی ــل پروتئی ــرين مث س

ــد ]51[.  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
ســرطان های غشــای داخلــی و دهانــه رحــم، سیســتم 
پروســتات،  بــزرگ،  روده ی  پوســت،  مرکــزی،  عصبــی 
مجــاری صفــراوی، غــدد بزاقــی، چشــم، ســینه، تخمــدان و 
ــر ســلول  ســرطان معــده نقــش دارد. جهــش هــای موثــر ب
ــوند  ــی ش ــلال در PTEN م ــث اخت ــه باع ــی ک ــای جنس ه

تصويــر 8: مســیر پیــام دهــي PI3k/Akt/mTOR. هرگونــه تغییــر در ايــن مســیر پیــام دهــی پیچیــده منجــر بــه انــواع مختلفــی از ســرطان 
هــا در انســان مــی شــود. اختــلال در ايــن مســیر از طــرق مختلــف مــی توانــد ايجــاد شــود: اختــلالات فاکتــور رشــد و مســیر پیــام دهــی 

گیرنــده فاکتــور رشــد، تداخــل مســیرهای پیــام دهــی، جهــش در انکــوژن هــا يــا ژن هــای مهارگــر تومــور در ســلول هــای جنســی.
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باعــث اختــلالات ژنتیکــی ماننــد ســندرم کاودن و ســندرم 
ــا  ــت ي ــی در پوس ــراد زخم هاي ــن اف ــوند. در اي BRR  می ش
ديگــر انــدام هــای بــدن ديــده مــی شــود. ايــن اختــلالات 
ژنتیکــی می¬توانــد زمینــه ســاز انــواع تومــور هــای بدخیــم 
حــذف  ماننــد  ســوماتیکی  جهش هــای  شــود.  ديگــر 
ــص در  ــر نقاي ــه ای و ديگ ــای نقط ــرش، جهش ه ــدگی، ب ش
ــده شــده اســت.  ــادی از ســرطان های انســانی دي ــداد زي تع
پروتئیــن PTEN هماننــد پروتئیــنP53 يــک مهارکننــده ی 
تومــوری مــی باشــد از ايــن رو ژن آن يکــی از مهــم تريــن 
ــت ]53[.  ــرطان زاس ــای س ــش ه ــث جه ــا در مبح ژن ه

پروتئیــن تغییــر شــکل SHC1 يــا پروتئیــن C1 يــک 
Ras�MAP ki� ــانی ــام رس ــیر پی ــطه در مس ــن واس  پروتئی

nase اســت کــه در اثــر عوامــل محــرک در محــل تیروزيــن 
ــن PTB و  ــن دارای دمی ــن پروتئی ــود. اي ــی ش ــفريله م فس
SH2 مــی باشــد. دمیــن SH2 پروتئیــن، سوبســترای اصلــی 
p52SH� ــرم ــت و دارای 3 ايزوف PTEN اس ــرای ــم ب  و مه

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

ــای  ــور ه ــاد توم ــی در ايج ــش مهم نق
ــخت دارد ]54[. ــت س باف

ــي  ــام ده ــرد وپي ــاختار، عملک س
ــا  ــاز Akt ي ــرين-ترئونين کين س

B ــاز ــن کين پروتئي
ايــن پروتئیــن کینــاز عضــوی از گــروه 
کینازهــای  AGCمــی باشــد. ايــن 
گــروه کینازهــا بعــد از کشــف پروتئیــن 
پروتئیــن  و   G کینــاز  پروتئیــن   ،A
ــذاری  ــب نامگ ــن ترتی ــه اي ــاز C ب کین
ــواده از  ــروه 16 خان ــن گ ــدند. در اي ش
ســرين- 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 
دريافــت و پاســخ بــه پیــام هــا تشــکیل 
مــی دهــد و پاســخ هــای درون ســلولی 
و  هــا  واســطه  طريــق  از  متنوعــی 
فاکتــور هــای ديگــر تولیــد مــی کنــد. 

ــي  ــه در پیام ده ــته ای 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 تخري ــل ســرطان و دياب ــا مث ــاری ه از بیم
هــا را بــه همــراه داشــته باشــد. از ايــن رو جــزء کینازهائــی 
اســت کــه ســهم بزرگــی از تحقیقــات پايــه و دارويــی را بــه 

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

 ،PH هــر ايزوفرمــی دارای يک دمین .Akt3/PKBγ و PKBβ
يــک دمیــن مرکــزی کاتالیتیــک ســرين- ترئونیــن و يــک 
دمیــن C- ترمینــال مــی باشــد. دمیــن  H بــه محصــولات 
PI3K، فســفاتیديل اينوزيتــول دی و تــری فســفات )PIP2 و 
PIP3( متصــل مــی شــود و ايــن بــر همکنــش باعــث جابــه 
ــا  ــوند و در آنج ــی ش ــمايی م ــه غشــای پلاس ــی Akt ب جاي
توســط آنزيــم پروتئیــن کیناز 1 وابســته بــه فســفواينوزيتید 
ــال  ــوپ فع )PDK�1( در محــل ترئونیــن 308 موجــود در ل
ســازی دمیــن کاتالیتیــک فســفريله مــی شــود. بــرای فعــال 
ســازی کامــل فسفريلاســیون ديگــری در محــل ســرين 473 
 )mTORC2ــا ــم  mTOR–Rictor )ي توســط کمپلکــس آنزي
صــورت مــی گیــرد )تصويــر 10( هرچنــد کــه ايــن فرآينــد 
هــای فعــال ســازی ممکــن اســت بــه کینــاز هــای ديگــری 
ــاز  ــن کین ــن، پروتئی ــه اينتگري ــته ب ــاز وابس ــه کین از جمل

وابســته بــه DNA و ATM  نیــاز داشــته باشــد ]55[.  

تصوير 9: بر هم کنش های درون سلولی انجام شده توسط فسفاتیديل اينوزيتول 3-کیناز نوع اول
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نقــش ســرين- ترئونيــن کينــاز  Aktو جهــش هــای 
آن در ايجــاد ســرطان

ديــده شــده کــه اختــلال در  PTEN باعــث فعالیــت افســار 
گســیخته Akt مــی شــود و آن هــم افزايــش ســرعت تکثیــر 
ســلولی را بــه دنبــال دارد. فعالیــت آنزيــم Akt تولیــد 
ــلولی را  ــال س ــه اعم ــام اولی ــه پی ــد ک ــی کن ــی م ترکیبات
ــه ايجــاد تومــور  فراهــم مــی کنــد کــه در نهايــت منجــر ب
ــه  ــوان ب ــی ت ــلولی م ــال س ــن اعم ــه اي ــود. از جمل ــی ش م
ــوز، رونويســی 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 ]56[. ــی باش p21،MDM2 و P27 م
ــای  ــرم ه ــا در ايزوف ــش ه ــداد جه ــش تع ــا افزاي ــاد ي ايج
آنزيــم Akt در انــواع مختلفــی از ســرطان ديــده شــده اســت. 
اختــلال در مســیر هــای پیام دهــي آنزيــم  Aktو مســیرهای 
ــر  ــر ســلولی در اث ــام دهــي رشــد و تکثی پايیــن دســتی پی
ــی ايجــاد بســیاری از ســرطان  ــت اصل ــا عل ــن جهــش ه اي
هاســت. از ايــن 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 آينــد 
ــی رحــم،  ــژ، ســینه، غشــای داخل شــامل ســرطان های منن
ــه، تخمــدان، ســلول  ــد، پوســت، ري مجــاری ادراری، تیروئی
ــی  ــه م ــد و کلی ــت لنفوئی ــک باف ــادی هماتوپويتی ــای بنی ه

ــند ]57[. باش

کينــاز  آنزيــم  تنظيــم  و  عملکــرد  ســاختار، 
راپامايســين( )هــدف  پســتاندارن 

راپامايســین يــک آنتــی بیوتیــک ضــد قارچــی و مهــار کننده 
ی لنفوســیت هــایT  اســت. مطالعــه روی راپامايســین منجر 
بــه کشــف و روشــن شــدن مســیر پیــام دهــي mTOR شــده 
ــن  ــزرگ پروتئی ــواده ب ــاز جــزء خان ــم کین ــن آنزي اســت. اي
ــهPI3K اســت کــه پروتئیــن کینــاز  کینــاز هــای وابســته ب
ــی  ــلالات حرکت ــث اخت ــلال در ژن آن باع ــه اخت ATM ک
ايجــاد مــی شــود نیــز جــزء ايــن خانــواده بــزرگ می باشــد 
ــه DNA و  ــای وابســته ب ــن کینازه ــن پروتئی ]58[. همچنی
چنديــن کینــاز ديگــر کــه مربــوط بــه فرآيندهــای حفاظــت 
ــواده هســتند.  ــن خان و ترمیــمDNA  هســتند نیــز جــزء اي
آنزيــم  mTOR باعــث انتشــار پیــام هــای مســیر پیــام دهــی 
فاکتــور رشــد مــی شــود و از ايــن رو موجــب تکثیــر، بقــا و 
رشــد ســلولی مــی شــود. پیــام دهــي زيــاد mTOR در انــواع 
زيــادی از ســرطان هــا مشــخص شــده اســت. تــلاش هــای 
ــی  ــای کنترل ــف داروه ــرای کش ــادی ب ــز زي 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. راپامايســین  پانکــراس وديگــر ان
هیگروســکوپیکوس  استرپتومايســس  از  بــار  نخســتین 
قــوی  مهارکننــده ی  عنــوان  بــه  امــروزه  و  اســتخراج 
ــده ی  ــم کنن ــای تنظی ــايتوکاين ه ــن2 و ديگرس اينترلوکی
ــد  ــس زدن پیون ــری از پ ــرای جلوگی ــی ب ــای ايمن پاســخ ه

ــز مــی شــود ]59،60[. تجوي

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

 mTORاعمال و تنظيمات آنزيم کيناز
بخــش  در  موثــر  عامــل  يــک   mTOR کینــاز  آنزيــم 
ــق  ــه از طري ــد ک ــی باش ــیر PI3K/Akt م ــر مس ــای آخ ه
2 زيــر واحــد خــود کــه هــر کــدام از بخــش هــای 
ــتی  ــف زيس ــال مختل ــت اعم ــده اس ــکیل ش ــی تش مختلف
را انجــام مــی دهــد.mTOR  از دو زيرواحــد mTORC1 و 
 mTORC1 ــد ــر واح ــت. زي ــده اس ــکیل ش mTORC2 تش
 mTOR ،Raptor ــت از ــاس اس ــین حس ــه راپامايس ــه ب ک
و mLST8 تشــکیل شــده اســت. ايــن کمپلکــس تکثیــر و 
رشــد ســلولی را بــا فسفريلاســیون مهارکننــده ی ترجمــه  
4E�BP1 و کینــاز S6 پروتئیــن ريبــوزم )S6K( تنظیــم 
ــم  ــه تنظی ــادر ب ــس ق ــن کمپلک ــن اي ــم چنی ــد. ه می کن
ديگــر اعمــال زيســتی از قبیــل ترجمــه، تولیــد ريبــوزوم، 
ــود  ــه کمب ــلولی ب ــز، پاســخ س ــاژی، متابولیســم گلوک اتوف
ــف  ــال مختل ــر اعم ــدن و ديگ ــای ب ــت ه ــیژن در باف اکس
ــت.  ــتاز اس ــل متاس ــرطانی مث ــلول های س ــه س ــوط ب مرب
ــت و  ــاوم اس ــین مق ــه راپامايس ــد mTORC2 ب ــر واح زي

 mSin1 و mLST8 و ،mTOR، Rictor شــامل بخــش هــای
اســت. ايــن کمپلکــس بــا فســفريله کــردن چنديــن 
ــی  ــات ســلولی را انجــام م ــر و حی ــم تکثی ــن تنظی پروتئی
ــد  ــفريله می کن ــه mTORC2 فس ــی ک ــش هاي ــد. بخ ده
شــامل:    Ser473 بــر روی Akt، ســرين و ترئونیــن کینــاز 
هايــی مثــل ســرم و گلوکوکورتیکوئیدکینــاز تنظیــم شــده 
ــند  ــی باش ــاز )PKCα)Cα م ــن کین SGK1( 1( و پروتئی

)تصويــر 11( ]61[.
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 پی
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــده و م ــت ش PI3K/Akt/mTOR ياف

ــرد ]62[. ــی گی م

mTOR مهار
عــلاوه 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  گیــرد. 
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ــای ســرطانی  ــن رو ســلول ه معمــول کشــنده اســت. از اي
راه کار هايــی بــرای برقــراری حالــت طبیعــی پیــش بینــی 
ــر هیپوکســی  ــا پذي ــور الق ــال فاکت ــوان مث ــه عن ــد. ب کرده ان
ــده  ــم کنن ــی و تنظی ــور رو نويس ــک فاکت ــه ي )Hif-1α( ک
عمــده رگ زايــی اســت هنــگام کمبــود 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 پی ــث ايج ــان ژن Hif-1 باع بی

ــود ]63[.  ــی ش ــد م ــال رش ــای در ح ــاز تومور ه نی
در حقیقــت فاکتــور Hif-1α رونويســی ژن پروتئیــن هايــی 
مثــل VEGF، PDGFو ديگــر پروتئیــن هايــی کــه رگ زايی 
را تحريــک مــی کننــد، افزايــش مــي دهــد. بــه طــور کلــی 
Hif-1α و mTOR و ديگــر پروتئین هــای تنظیمــی بــه 
ــا شــرايط کمبــود اکســیژن کمــک  ســازگاری تومــور هــا ب
مــی کننــد. بنابريــن mTOR از طريــق Hif-1α رگ زايــی يا 
آنژيوژنــز را تشــديد مــی کنــد. از طــرف ديگــر ژنــی بــه نــام 
VHL وجــود دارد کــه مهــار کننــده ی تومورهــای ســندرم 
ــب   ــث تخري ــه باع ــد ک ــي کن ــد م ــدا را تولی ــل لین ون هیپ
و  مي شــود  تومــور  زايــی  رگ  از  جلوگیــری  و   HiF-1α
ــر دو  ــال حاض ــرد. در ح ــي گی 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 راپامايســین هســتند بــه عنــوان داروهــای درمانــی 
علیــه آنژيوژنــز 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 ]60[. ــور ه توم

Von Hippel-Lindau سندرم
ــش در ژن  ــل جه ــه دلی ــه ب ــت ک ــی اس ــرطان ارث ــک س ي
VHL ســلول هــای جنســی ايجــاد مــی شــود. ايــن ســندرم 
ــم را  ــای بدخی ــواع ســرطان و توموره ــه ان ــلا ب ــال ابت احتم
افزايــش مــی دهــد. هــم چنیــن جهــش هــای تــک گیــر يــا 
اتفاقــی در ژن  VHL نیــز موجــب ابتــلا بــه انــواع مختلفــی 
از ســرطان هــای کلیــه مــی شــود. پروتئیــن حاصــل از ژن 
ــب و  ــه HIF، تخري ــن ب ــزودن يوبیکويتی ــی اف VHL تواناي
ــش در ژن  ــن رو جه ــد. از اي ــازی آن را دارن ــال س ــر فع غی
ــش رگ  ــار  HIF و در نتیجــه افزاي ــدم مه VHL موجــب ع
زايــی و ايجــاد ســاير ســرطان هــای مربوطــه هنــگام کمبــود 

اکســیژن مــی شــود ]64[.

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

ــیر  ــن مس ــلال در اي ــر اخت ــه در اث ــه ک ــي ک ــرطان هاي س
ــی رحــم،  ايجــاد مــي شــوند شــامل ســرطان غشــای داخل

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

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

ــر هســتند ]65[. موثرت

References
1. www.who.int
2. www.cancer.org
3. Anand P, Kunnumakkara AB, Sundaram C, B. 
Harikumar K, T. Tharakan Sh, S.Lai  O،   Sung B. 
)2008(. Cancer is a preventable disease that requires 
major lifestyle changes. Pharm Res; 25)9(:2097–2116.
4. Wroblewski LE, Peek RM Jr, Wilson KT. 
)2010(. Helicobacter pylori and gastric cancer: fac�
tors that modulate disease risk. Clin Microbiol Rev; 
23)4(:713–739.
5. Frank SA. )2007(. Dynamics of Cancer: Incidence, 
Inheritance and Evolution. Princeton )NJ(: Princeton 
University Press; 61–65.
6. Di Lonardo A, Nasi S, Pulciani S. Cancer: we 
should not forget the past. J Cancer )2015(; 6)1(:29–39.
7. www.nature.com
8.www.cancer.gov
9. www.genome.gov
10. www.nature.com
11. Miller MJ, Foy KC, Kaumaya PT. )2013(. Can�
cer immunotherapy: present status, future perspective, 
and a new paradigm of peptide immunotherapeutic. 
Discov Med; 15)82(:166–176.
12. Stegmeier F, Warmuth M, Sellers WR, Dorsch 
M. )2010(. Targeted cancer therapies in the twen�
ty�first century: lessons from imatinib. Clin Pharma�
col Ther; 87)5(:543–552.
13. Naidoo J, Page DB, Wolchok JD. )2014(. Im�
mune modulation for cancer therapy. Br J Cancer; 
111)12(:2214–2219.
14. https://www.foxchase.org
15. Marte B )2006( Milestone 9 )1953( Two�hit hy�
pothesis. It takes )at least( two to tango. Nature Mile�
stones Cancer.
16. Knudson AG Jr. Mutation and cancer: statisti�



29

cal study of retinoblastoma. Proc Natl Acad Sci USA 
)1971(; 68)4(:820–823.
17. Chial H .Tumor suppressor )TS( genes and 
the two�hit hypothesis. Nature Education )2008(; 
1)1(:177.
18. National Human Genome Research Institute 
website )1999( Scientists complete first chapter of 
book of life withdecoding of first human chromo�
some. 
19. Weinberg R. )2013(. The Biology of Cancer, 2nd 
ed. New York )NY(: Garland Science. p: 269. 
20. The Medical Biochemistry Page website )2015( 
.Introduction & table of familial cancer syndromes 
)non�inclusive listing(. 
21. Goodrich DW. )2006(. The retinoblastoma tu�
mor�suppressor gene, the exception that proves the 
rule. Oncogene. 25)38(:5233–5243.
22. Chin L, Hahn WC, Getz G, Meyerson M. 
)2011(. Making sense of cancer genomic data. Genes 
Dev 25)6(:534–555. 
23. Vogelstein B, Papadopoulos N, Velculescu VE, 
Zhou S, Diaz LA Jr, Kinzler KW. )2013(. Cancer 
genome landscapes. Science; 339)6127(:1546–1558.
24. Heemskerk B, Kvistborg P, Schumacher TNM 
.The cancer antigenome. EMBO; 32)2(:194–203.
25. Bozic I, Antal T, Ohtsuki H, Carter H، Kim D، 
Chen S. )2013(. Accumulation of driver and passen�
ger mutations during tumor progression. Proc Natl 
Acad Sci USA )2010(; 107)43(:18545–18550. 
26. Greenman C, Stephens P, Smith R, Gillian L 
D، Hunter Ch، Bignell G. )2007(. Patterns of so�
matic mutations in human cancer genomes. Nature; 
446(7132):1،53–158.
27. De Roock W, De Vriendt V, Normanno N, Ciar-
diello F, Tejpar S. )2011(. KRAS, BRAF, PIK3CA, 
and PTEN mutations: implications for targeted ther�
apies in metastatic colorectal cancer. Lancet Oncol; 
12)6(:594–603.
28. Chen Y, Hao J, Jiang W, He T، Zhang X، Jiang 
T. )2013(. Identifying potential cancer driver genes 
by genomic data integration. Sci Rep; 3:3538. 
29. Oláh E. )2005(. Basic concepts of cancer: genom�
ic determination. J Int Fed Clin Chem; 16)2(.
30. Pao W, Hutchinson KE. )2012(. Chipping away 
at the lung cancer genome. Nat Med; 18)3(:349–351.
31. Peters S, Adjei AA, Gridelli C, Reck M, Kerr 
K, Felip E. )2014(. Metastatic non�small�cell lung 
cancer )NSCLC(: ESMO Clinical Practice Guidelines 
for diagnosis, treatment and follow�up. Ann Oncol 25 
Suppl; 3: 27–39.
32. Rolfo C, Passiglia F, Ostrowski M,  Farracho 
L, Ondøichová T, Dolcan A. )2015(. Improvement 
in lung cancer outcomes with targeted therapies: an 

update for family physicians. J Am Board Fam Med; 
28)1(:124–133. 
33. Brand TM, Iida M, Li C, Wheeler DL. )2011(. 
The nuclear epidermal growth factor receptor sig�
naling network and its role in cancer. Discov Med; 
12)66(:419–432. 
34. Hoeijmakers JH. )2001(. Genome mainte�
nance mechanisms for preventing cancer. Nature; 
411)6835(: 366–374.
35. Eser S, Schnieke A, Schneider G, Saur D. 
)2014(. Oncogenic KRAS signaling in pancreatic can�
cer. Br J Cancer; 111)5(:817–822.
36. Hanahan D, Weinberg RA. )2011(. Hallmarks 
of cancer: the next generation. Cell; 144 )5(:646–674.
37. Olivier M, Hollstein M, Hainaut P. )2010(. 
TP53 mutations in human cancers: origins, conse�
quences, and clinical use. Cold Spring Harb Perspect 
Biol; 2)1(:a001008.
38. Scaltriti M, Baselga J. )2006( .The epidermal 
growth factor receptor pathway: a model for targeted 
therapy. Clin Cancer Res; 12)18(:5268–5272.
39. Li R, Pourpak A, Morris SW. )2009(. Inhibition 
of the insulin�like growth factor�1 receptor )IGF1R( 
tyrosine kinase as a novel cancer therapy approach. J 
Med Chem; 52)16(:4981–5004.
40. Frederick L, Wang XY, Eley G, James CD. 
)2000(. Diversity and frequency of epidermal growth 
factor receptor mutations in human Glioblastoma. 
Cancer Res; 60)5(:1383–1387.
41. Grothey A, Galanis E. )2009(. Targeting angi�
ogenesis: progress with anti�VEGF treatment with 
large molecules. Nat Rev Clin Oncol; 6)9(:507–518.
42. Samanta D, Datta PK. )2012(.  Alterations in the 
Smad pathway in human cancers. Front Biosci )Land�
mark Ed(; 17:1281–1293.
43. Le PN, McDermott JD, Jimeno A. )2015(. Tar�
geting the Wnt pathway in human cancers: therapeu�
tic targeting with a focus on OMP�54F28. Pharmacol 
Ther; 146C:1–11.
44. Frumand DA, Rommel C. )2014(. PI3K and 
Cancer: lessons, challenges and opportunities. Nat 
Rev Drug Discov; 13)2(:140–156.
45. Polivka J Jr, Janku F. )2014(. Molecular targets 
for cancer therapy in the PI3K/AKT/mTOR Pathway. 
Pharmacol Ther; 142)2(:164–175.
46. Rommel C, Camps M, Ji H. )2007(. PI3K delta 
and PI3K gamma: partners in crime in inflammation 
in rheumatoid arthritis and beyond? Nat Rev Immu�
nol; 7)3(:191–201.
47. Grabon A, Khan D, Bankaitis VA. )2015(. Phos�
phatidylinositol transfer proteins and instructive regu�
lation of lipid kinase biology. Biochim Biophys Acta; 
1851)6(:724�735.



30

48. Vanhaesebroeck B, Stephens L, Hawkins P. 
)2012(. PI3K signaling: the path to discovery and un�
derstanding. Nat Rev Mol Cell Biol; 13)3(:195–203.
49. Dorsam RT, Gutkind SJ. )2007(. G�protein�cou�
pled receptors and cancer. Nat Rev Cancer; 7)2(:79–94.
50. Jabbour E, Ottmann OG, Deininger M Hoch-
haus A. )2014(. Targeting the phosphoinositide 3�ki�
nase pathway in hematologic malignancies. Haemato�
logica; 99)1(:7–18.
51. Karakas B, Bachman KE, Park BH. )2006(. Mu�
tation of the PIK3CA oncogene in human cancers. Br J 
Cancer; 94)4(:455–459.
52. Song MS, Salmena L, Pandolfi PP. )2012(. The 
functions and regulation of the PTEN tumor suppres�
sor. Nat Rev Mol Cell Biol; 13)5(:283–296.
53. Rozakis-Adcock M, McGlade J, Mbamalu G، 
Pelicci G, Daly R, Li W, Batzer A. )1992(. Associ�
ation of the Shc and Grb2/Sem5 SH2�containing pro�
teins is implicated in the activation of the Ras pathway 
by tyrosine kinases. Nature; 360)6405(:689–692.
54. Arencibia JM, Pastor-Flores D, Bauer AF، Schul-
ze JO, Biondi RM. )2013(. AGC protein kinases: from 
structural mechanism of regulation to allosteric drug 
development for the treatment of human diseases. Bio�
chim Biophys Acta; 1834)7(:1302–1321.
55. Riaz A, Zeller KS, Johansson S. )2012(. Recep�
tor�specific mechanisms regulate phosphorylation of 
AKT at Ser473: role of RICTOR in β1 integrin-mediat�
ed cell survival. PLoS One; 7)2(:e32081.
56. Crowell JA, Steele VE, Fay JR. )2007(. Targeting 
the AKT protein kinase for cancer chemoprevention. 
Mol Cancer Ther; 6)8(:2139–2148.
57. Ogawara Y, Kishishita S, Obata T، Isazawa Y, 
Suzuki T, Tanaka K, Matsuyama, Gotoh Y. )2002(. 

Akt enhance Mdm2�mediated ubiquitination and deg�
radation of p53. J Biol Chem; 277)24(:21843–21850.
58. Hoffer CA, Klann E. )2010(. mTOR Signaling: 
at the crossroads of plasticity, memory, and disease. 
Trends Neurosci; 33)2(:67–75.
59. Ballou LM, Lin RZ. )2008(. Rapamycin and 
mTOR kinase inhibitors. J Chem Biol; 1)1–4(: 27–36.
60 Houghton PJ. Everolimus. Clin Cancer Res )2010(; 
16)5(:1368–1372.
61. Lu M, Wang J, Ives HE, Pearce D. )2011(.  
mSIN1 protein mediates SGK1 protein interaction with 
mTORC2 protein complex and is required for selec�
tive activation of the epithelial sodium channel. J Biol 
Chem; 286)35(:30647–30654.
62. Furman DA, Rommel C. )2014(. PI3K and can�
cer: lessons, challenges and opportunities. Nat Rev 
Drug Discov; 13)2(:140–156.
63. Serova M, de Gramont A, Tijeras-Raballand 
A، Dos Santos C, Riveiro ME, Slimane K. )2013(. 
Benchmarking effects of mTOR, PI3K, and dual PI3K/
mTOR inhibitors in hepatocellular and renal cell carci�
nom5a models developing resistance to sunitinib and 
sorafenib. Cancer Chemother Pharmacol; 71)5(:1297–
1307.
64. Ivan M, Kondo K, Yang H ، Kim W, Valiando J, 
Ohh M. )2001(. HIF alpha targeted for VHL�mediated 
destruction by proline hydroxylation: implications for 
O2 sensing. Science; 292)5516(:464–468.
65. Zhang YJ, Duan Y, Zheng XF. )2011(. Targeting 
the mTOR kinase domain: the second generation of 
mTOR inhibitors. Drug Discov Today; 16)7–8(:325–
331.



31

زمانــی کــه انســان جوامــع 
داد  تشــکیل  را  اولیــه 
بــا مســائلی همچــون 
منابــع  »چگونــه 
بــه  را  طبیعــی 
ــکل در  ــن ش بهتري
دســت گیــرد«، 
»چطــور يــک 
جامعــه را 

ــم  ــد«، »ک ــازماندهی کن س
بقــا  بــرای  راه  تريــن  هزينــه 

چیســت« و بســیاری از ايــن 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 يافــت. در دنیــای 
ــه  ــزی ک ــائل در چی ــن مس ــدرن( اي ــلاح 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 ايــن 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 افزاي روز ب
اســت بــه شــناخت شناســی، يعنــی شــاخه ای از فلســفه کــه 
ــان ديگــر  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 شناســايی و 
مقیــاس هــا يــا مــلاک هايــی )Criteria( را کــه بــدان وســیله 
ــاره صــدق يــا کــذب شناســايی  ــا اطمینــان درب مــی تــوان ب
داوری کــرد، ســروکار دارد. حــال مــی تــوان ايــن پرســش هــا 
را مطــرح کــرد کــه شــناخت علمــی چیســت؟ شــناخت علمی 
چگونــه بــه دســت مــی آيــد؟ آيــا روشــی علمــی وجــود دارد 
ــن  ــه اي ــد ب ــد؟ باي 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 آزمايشــگاه و مهنــدس، 
پــس در هــر بحثــی راجــع بــه ماهیــت علــم بايــد ايــن نکتــه 

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

ــد. ــی کنن ــودن م ب
 همانطــور کــه از موضــوع ايــن مقالــه پیداســت، بــر آن شــديم 
ــا را  ــی م ــه عوامل ــه »چ ــويم ک ــف ش ــم واق ــن مه ــر اي 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 ايــن ســؤال بــرای مــن مطــرح شــده اســت کــه 
»آيــا ايــن مقالــه، کمکــی بــه ارتقــاء علــم و تفکــر اســاتید و 
ــر  ــه؟« يعنــی چــه کســانی ب ــا ن دانشــجويان خواهــد کــرد ي
ــی  ــل م ــرادی آن را مهم ــه اف ــد و چ ــی گذارن ــه م آن صح
ــن مــورد را در نظــر  ــد اي خواننــد کــه در هــر دو صــورت باي
گرفــت کــه بــا چــه معیارهــا يــا ارزش هايــی؟! در نــزد ارســطو 
ماهیــت هــر چیــزی بــه تعريــف و تئــوري )Theoria( آن بــاز 
مــي گــردد يعنــی تئــوری و تعريــف هــر چیــزی بیــان کننــده 
ذات و ذاتیــات هــر چیــزی اســت و از همانجــا بیــان کننــده 
ــوان گفــت  ــن لحــاظ مــي ت ــزی اســت. بدي صــورت هــر چی
ــن  ــه نحــوی از وجــود حظــی دارد بنابراي ــزی ب اگــر هــر چی
ــر  ــل از ه ــد قب ــس بیايی ــت. پ ــت اس ــتی و ماهی دارای چیس
چیــز تعريفــی از خــود ارزيابــی )Evaluation( يــا »ارزش 
 )Definition( نهــادن« داشــته باشــیم، بــه واقــع کــه تعريــف
ــد  ــان بتوانن ــا آدمی ــد ت ــی کن ــم م ــن فراه صخــره ای مطمئ
ــر آن  ــه ب ــبی گرايان ــات نس ــم نظري ــای متلاط ــان دري در می
بايســتد. ارزش در لغــت بــه معنــای »قیمــت«، »بهــا«، »ارج«، 
»برازندگــی« و »شايســتگی« اســت، ارزش شناســی بــه عنوان 
ــردازی  ــه پ ــی نظري ــفه، نوع ــی فلس ــائل اساس ــی از مس يک
ــون  ــه بررســی مســائل پیرام ــه ب ــه ارزش اســت ک ــوط ب مرب
ماهیــت ارزش، منبــع ارزش، مــلاک و معیــار ارزش مــی 
پــردازد. ارزش را بــه زبــان ســاده چنیــن مــی تــوان تعريــف 

آیا مقاله با ارزش، با ارزش است؟!
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hamedbio2@gmail.com :آدرس مکاتبات



32

کــرد: »قــدر و قیمتــی کــه انســان بــرای انديشــه هــا، امــور و 
اشــیا پیرامــون خــود قائــل اســت.  دانشــی کــه بــه مطالعــه و 
بررســی انــواع مختلــف ارزش هــا مــی پــردازد، ارزش شــناس 
ــفه  ــای فلس ــاخه ه ــه ش ــه از جمل ــام دارد ک )Axiology( ن
ــدگاه بســیاری از فلاســفه، ارزش  ــد. از دي ــه شــمار مــی آي ب
گــذاری امــری عقلانــی و درونــی )Subjective( اســت و 
کمتــر امــری تجربــی و بیرونــی )Objective( در نظــر گرفتــه 
مــی شــود، يعنــی مبنــای ارزش هــا يکــی نیســت. ارزش در 
ــزد افلاطــون شناســايی خیــر، در انديشــه ارســطو رعايــت  ن
ــی و  ــدان اخلاق ــان وج ــت هم ــه کان ــط، در انديش ــد وس ح
احســاس تکلیــف، بــرای راســل رهايــی از اخــلاق 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 تصويــری از 
آن چــه خــوب اســت و آن چــه خــوب نیســت هســتند. ارزش 
هــا معیارهايــی بــرای قضــاوت افــراد دربــاره ی کنــش هــای 
خــود و ديگــران انــد. آن هــا بــه مــا مــی گوينــد کــه انســان 
چــه هــدف هايــی را بايــد جســت و جــو کننــد، چــه چیــزی 

لازم و چــه چیــزی ممنــوع اســت.
ــا توجــه بــه توضیحــات داده شــده، وقتــی مبنــای ارزيابــی  ب
ــه مســئله ای مهــم برخــورد مــی  هايمــان يکســان نباشــد ب
کنیــم کــه آيــا مــا بــه واقــع نمــی توانیــم بــه معیــاری واحــد 
بــرای ارزش گــذاری بــر مقالــه هــای علمــی دســت يابیــم؟! 
ــم  ــی بینی ــون گاه گاه م ــردم چ ــرح ک ــوع را مط ــن موض اي
ــی کــه در جــذب  ــی هاي ــه دلیــل ارزياب 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 هايــی 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. يکــی از مشــکلات عمــده ايــن 
اســت کــه مــا کمتــر ســرمايه گــذاری هــای بلنــد مــدت در 
زمینــه هــای علمــی ماننــد کشــورهايی کــه پیشــگام در تولید 

علــم هســتند، داريــم کــه بــه اجمــال مــی تــوان ايــن گونــه 
ــی  ــه م ــی توج ــالات علم ــت مق ــه کیفی ــر ب ــه کمت ــت ک گف
ــک  ــد فیزي ــی )مانن ــته هاي ــال در رش ــوان مث ــه عن ــم. ب کنی
نظــری( شــايد 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 ايــده  ــه اش خواهــد شــد، امــا کار پژوهشــگر همــراه ب مقال
ــت  ــن حال ــت اســت. اي ــا کیفی ــا ارزش و ب ــو و بســیار ب ای ن
مــی توانــد بــه عکــس نیــز اتفــاق افتــد يعنــی محققــی کــه 
در موضوعاتــی کــه عمومــی ترنــد )تعــداد افــرادی کــه بــه آن 
ــد( فعالیــت داشــته باشــد  ــد، زيادن زمینــه علمــی وابســته ان
امــا بــه مقالــه ای )پــر حجــم!( کــه چــاپ مــی کنــد بســیار 
ــازه،  ــده ای ت ــی اي ــود، يعن ــی ش ــاع داده م ــه آن ارج ــم ب ک
ــد  ــع باي ــه واق ــا ب ــده نمــی شــود. »آي ــو در آن دي نگرشــی ن
ــه  ــم ک ــد ببینی ــس باي ــرد؟« پ ــی ک ــا را يکســان ارزياب آن ه
مقــالات بــه واقــع چگونــه ارزيابــی مــی شــوند و مــلاک هــای 
ارزش گــذاری آن هــا چیســت. بــا توجــه بــه ســؤالات مطــرح 
شــده امیــد اســت، دانشــجويان بــا تعمــق بیشــتر بــه مســائل 

علمــی بنگرنــد.
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چکيــده: بهتريــن ســگ هــای جهــان از حیــث نگهبانــی و جنگــی بــودن ســگ های ايرانــی، افغانــی و ســگ هــای 
کشــورهای همســايه از قبیــل قفقــاز، عــراق و ترکیــه هســتند. داشــتن بهتريــن ســگ های گلــه و چوپــان در ايــران 
و افغانســتان بــه دلیــل کهــن بــودن ســرزمین، قدمــت بســیار بــالای همزيســتی ســگ و انســان و قدمــت گلــه داری 
اســت. ســگ هــا از نظــر انــدازه، وزن، ظاهــر و رفتــار تنــوع زيــادی دارنــد. بــه واســطه آمیــزش انتخابــی توســط انســان 

هــا، ســگ هــا بــه صدهــا زاده مختلــف گســترش يافتــه انــد.
محیــط خشــن، آب و هــوای ســخت و حیوانــات وحشــی تعــرض کننــده بــه انســان و گلــه و دام هــای مــورد نگهــداری 
علتــی بــرای تکامــل يافتــه تــر شــدن و ســازگارتر شــدن ســگ هــای مــورد نگهــداری در ايــن ســرزمین هــا اســت. 
ــه صــورت ســازمان يافته در  ــا ســگ ها ب ــر علــت شــده ت شــغل نظامی گــری در امپراتــوری هــای ايــران نیــز مزيــد ب
ســپاه و اردوهــای پادشــاهان پــرورش، تکثیــر و تربیــت يابنــد کــه يکــی از خروجــی هــای ايــن فرآينــد نــژاد بســیار 
قدرتمنــد و جنگجــوی افشــار اســت. بــه جــرات می تــوان گفــت نــژاد افشــار قــوی تريــن ســگ گلــه و نگهبــان در کل 
جهــان اســت و درشــتی انــدام قابــل قبولــی هــم دارد. اغلــب ايــن فرضیــه پذيرفتــه 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 يــک از گونــه 
هــای ديگــر از خانــواده  Canidae مــی باشــد. همــه گونــه هــای Canis کاريوتیــپ هــای مشــابهی دارنــد و آنالیزهــای 
ژنتیکــی بــر پايــه ژن هــای میتوکندريايــی و هســته ای واگرايــی کمــی را بیــن اعضــای ايــن جنــس آشــکار مــی کنــد.

واژگان کليدی: سگ ايرانی، تنوع سگ، انواع سگ، ژن سگ

مقدمه
ــرادی از  ــه اف ــه ب ــت ک ــی اس ــردی معمول ــگ واژه کارب  س
زيرگونــه Canis lupus familiaris اشــاره می کنــد. ايــن 
اصطــلاح همچنیــن می توانــد بــرای اشــاره بــه طیــف 
ــس  ــرادی از جن ــد اف ــای وابســته مانن ــیع تری از گونه ه وس
ــوت و  ــرگ، کاي ــامل گ ــی ش ــای واقع ــگ ه ــا س Canis ي
ــژاد Canini شــامل ســگ وحشــی  ــرادی از ن ــا اف شــغال، ي
 Canidae آفريقايــی و يــا 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 ــوان ــه عن  ب

ticus طبقــه بنــدی شــد و در ســال 1993 توســط موسســه  
ــه  ــی ب ــان آمريکاي ــه پستاندارشناس Smithsonian و جامع
ــرگ  ــه از گ ــک زيرگون ــوان  Canis lupus familiaris ي عن
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خاکســتری)Canis lupus(  دوبــاره طبقــه بنــدی شــد. 
گــرگ خاکســتری يــک 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  می کنــد  تايیــد   DNA هیبريداســیونی  اطلاعــات 
 Canoidea گوشــتخواران بــه دو فــوق خانواده بــزرگ شــامل
و Feloidea مشــتق شــده انــد ]2[.  دارويــن اظهــار داشــت 
مــن بــاور نــدارم کــه مــا بايــد لزومــا ببینیــم کــه همه ســگ 
هــای مــا از يــک گونــه وحشــی مشــتق شــده انــد. بلکــه او 
ــه  ــن گون پیشــنهاد کــرد کــه ســگ هــای خانگــی از چندي
ــتق  ــی مش ــای فیلوژنتیک ــده اند. آنالیزه ــه ش ــی گرفت وحش
ــی از  ــگ خانگ ــاء س ــی از منش ــای مولکول ــده از مارکره ش
ــن  ــد. بنابراي ــی کن ــت م ــرگ )Canis lupus( حماي ــد گ ج
فرضیــه دارويــن رد مــی شــود. ايــن حقیقــت کــه گــرگ هــا، 
ســگ ها و ديگــر افــراد جنــس Canis درون لقاحــی دارنــد، 
اثبــات شــده اســت. علــی رغــم ســطح بالايــی از گوناگونــی 
فنوتیپــی میــان زاده هــا، واگرايــی ژنتیکــی در ســگ خانگــی 
و بیــن اغلــب گونــه هــای جنــس Canis کامــلا کــم اســت 

.]3[
ســگ ها )Canidae( بطــور خیلــی ابتدايــی نمايــان شــده انــد 
و بطــور خويشــاوندی از دوره میوســن تغییراتــی را به ســمت 
کوچــک شــدن داشــته انــد. رژيــم غذايــی آنهــا تنوع داشــته 
و بخشــی از آن گیاهخــواری اســت. بــرای مثــال روبــاه قرمــز 
ــی  ــه م ــدگان تغذي ــک و پرن ــتانداران کوچ ــی از پس اروپاي
کنــد، امــا همچنیــن از حشــرات، حلــزون هــا و تــوت نیــز 

تغذيــه مــی کنــد ]4[. 

تاريخچه تحول و تنوع
ــا از  ــه Canid ه ــده ک ــور ش ــور تص ــی اينط 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. ايــن ابتدايــی تريــن واگرايــی در خانــواده بــزرگ 
Canoidea اســت. بــه هرحــال Canid هــای موجــود، از يــک 
جــد مشــترک در حــدود 10 میلیــون ســال قبــل انشــعاب 
گرفتــه انــد. واگريــی اولیــه  Canid از ديگــر خانــواده هــای 
ــه  ــی ب ــی DNA میتوکندرياي ــات توال ــا اطلاع Canoidea ب

اثبــات رســیده اســت ]2[.

اکثريــت شــواهد علمــی در رابطــه بــا ريشــه تکاملــی ســگ 
 DNA خانگــی، از يافتــه هــای باســتان شناســی و مطالعــات
میتوکندريايــی اســت. زمــان واگرايــی غالبــاً 15000 ســال 
ــتان  ــواهد باس ــه ش ــر پاي ــی از آن ب ــه بخش ــوده ک ــل ب قب
شناســی اســت کــه نشــان مــی دهــد اهلــی شــدن ســگ ها 
بیــش از 15000 ســال قبــل اتفــاق افتــاده اســت و بعضــی 
شــواهد ژنتیکــی نشــان مــی دهــد کــه اهلــی شــدن ســگ 
ــی  ــن پالئولیتیــک بالاي ــا در آخري 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 اي ــا ب ــت. داده ه ــده اس ش
ســگ هــا در ابتــدا از گــرگ در آســیای شــرقی مشــتق شــده 
ــه  ــد و ايــن ســگ ها اهلــی شــده ســپس بطــور وســیعی ب ان
سرتاســر جهــان مهاجــرت کــرده انــد و بــه اقلیــم آمريــکای 
شــمالی در حــدود 8000 ســال پیــش از میــلاد رســیدند ]1[.

روابط فيلوژنتيکی سگ خانگی
همــه گونــه هــای جنــس Canis از يــک گــروه مونوفیلتیــک 
Cuon�( يــا ســگ وحشــی آســیايی اســت dhole  کــه شــامل
 Canis( شــکل می گیرنــد. گــرگ خاکســتری )alpinus
C.simen�( ــی ــرگ اتیوپ ــوت  )C.latrans( وگ lupus(، کاي

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

دو رگــه شــناخته شــده انــد ]2[.
يــک 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 ي ــی هس ــای خانگ ــگ ه ــداد س ــتقیماً اج مس
ــگاه میکروســاتلايتی در ســگ  ــه گســترده از 10 جاي مطالع
هــای اهلــی، گــرگ هــای خاکســتری، گــرگ هــای قرمــز، 
شــغال هــای زرد و کايــوت هــا نشــان داده شــد کــه فاصلــه 
ژنتیکــی بیــن گــرگ هــای خاکســتری و ســگ هــا همــواره 
ــای زرد  ــا شــغال ه ــا ي ــوت ه ــا کاي ــا ب ــن آنه از فواصــل بی
کوچکتــر بــوده اســت. بــه همیــن صــورت فاصلــه ژنتیکــی 
آلوزيمــی بیــن ســگ هــا و گــرگ هــا از فاصلــه بیــن آنهــا 
ــوده اســت ]2[. ــر ب ــی کوچکت ــا هــر Canid ديگــری خیل ب

ــان و  ــری در مي ــی، تغييرپذي ــع ژنتيک ــوع و توزي 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 کاي 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 اتیوپیاي
ــت  ــا ياف ــگ ه ــا در س ــی ه ــی از توال ــد. بعض ــم متفاوتن ه
ــای  ــی ه ــز يکســانند. 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 

.]4-1[
ــای  ــالای زاده ه ــوع ب ــت تن ــرای قابلی ــل ب ــل دو دلی حداق

ــود دارد: ــگ وج س
1- اغلب زاده ها يک منشاء جديد دارند.

2- بعضــی از اوقــات از Outcross زاده هــا، زاده خالــص 
ســگ هــا بــه وجــود مــی آيــد کــه از اثــرات آســیب رســان 
ــا حــذف  ــزش ي ــی از آمی ــا ســطوح بالاي ــد و ب دور مــی مان

ــی شــود ]2[. ــص ژنتیکــی خــاص همــراه م نقاي
 O ̓Brie و   Wayne،Van Valkenburgh نظــر  طبــق  بــر 
ــک  ــن ســگ و گــرگ براســاس ي ــه ژنتیکــی Nei̓s بی فاصل
ــر  ــدی 0/042 اســت. حداکث ــک بع ــورز آلوزيمــی ت الکتروف
ــن  ــی بی ــه واگراي ــت اســت ک ــی در ســگ 12 موقعی واگراي
ــوت و شــغال  ــن ســگ، کاي ــا 12 و بی ــا/ ســگ ه ــرگ ه گ
 mtDNA 20جانشــینی و دو دخــول اســت. بنابرايــن در
ــا  ــوت ه ــا/ کاي ــغال ه ــا ش ــری را ب ــط دورت ــا رواب ــگ ه س

ــا ]3[. ــرگ ه ــا گ ــد ت دارن
بطــور ويــژه و خــاص،IGF1  )فاکتــور رشــد شــبه انســولینی 
1( بــه عنــوان کانديــدای يــک ژن بــرای اختــلاف 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 زاده ه

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 اينت ــل دخ ــد )عام دارن
يــک آلــل SNP( کــه در هــر يــک از گــرگ هــا يــا زاده هــای 
بــزرگ يافــت نشــده اســت. ايــن نويســنده اينطــور نتیجــه 
ــه  ــرق میان ــک از ش ــای کوچ ــگ ه ــاء س ــه منش ــه ک گرفت
اســت کــه آنهــا رابطــه بــا گــرگ هايــی کــه از ايــن ناحیــه 

ــد ]4[. ــتراک می گذارن ــه اش ــتند را ب هس

سگ بی موی مکزيکی
Xoloitzcuintli يــا ســگ بــی مــوی مکزيکــی از بیــن يــک 

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

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

ــد  ــک ج ــن زاده از ي ــاء اي منش
آمريــکای شــمالی اســت; 
هســتند  مــو  بــی  آنهــا 

  UV   ــعه ــش اش ــاد و تاب ــی زي ــای خیل ــه دماه ــبت ب و نس
ــت  ــد اس ــن بعی ــتند، بنابراي ــاس هس ــدازه حس ــش از ان بی
Xoloitzcu�  کــه در محیــط وحشــی زنــده بماننــد. امــروزه 
 Kennel club   ــق ــه هــر طري ــاب اســت. ب ــی کمی intli خیل
آمريکايــی بــا بررســی Xoloitzcuintli مشــاهده کــرده کــه 
ــتق  ــو مش ــدون م ــر زاده ب ــی، ديگ ــگ کاکل دار چین از س

ــت ]2[. ــده اس ش

آناتومی و مورفولوژی سگ
ــدازه،  ــادی را در ان ــوع زي ــدرن تن ــای م ــای ســگ ه زاده ه
ــور خانگــی ديگــری نشــان مــی  ــار از هــر جان ظاهــر و رفت
ــه اجــداد  ــر پاي ــا ب ــوژی آنه ــن وجــود مورفول ــا اي ــد. ب دهن
وحشــی شــان يعنــی گــرگ هــای خاکســتری معیــن شــده اســت. 
ــا هــم  ــوی دارد، اســتخوان هــای مــچ دســتش ب ســگ عضــلات ق
ــا  ــرای ب ــد، يــک سیســتم قلبی-عروقــی دارد کــه ب ترکیــب شــده ان
حداکثــرِ ســرعت دويــدن و اســتقامت از آن حمايــت مــی 
کنــد و دنــدان هايــی کــه بــرای گرفتــن و پــاره کــردن 

مناســب شــده انــد ]1[.
دارنــد، دم نســبتاً بلنــد و معمــولاً  پرپشــتی 

شــده گــوش هــا بــزرگ  تیــز  و 
پــوزه  انــد، 
طويلــی دارنــد، 
انگشــت  اولیــن 
جلويــی  پــای 
پشــتی  پــای  و 
بــه طــور زيــادی 
انــدازه  نظــر  از 
يافتــه  کاهــش 
اســت، فرمــول 
نــی  ا ند د
آنهــا 
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می باشــد: زيــر   شــرح  بــه 

طیــف وســیعی را در سرتاســر جهــان بجــز نیوزيلنــد، 
ماداگاســکار و خیلــی از قســمت هــای اندونــزی و جزايــر آرام 
دارنــد. دارای 15 جنــس هســتند. ســگ هــا تنــوع گســترده 
ــه  ــی ک ــن ســگ بالغ ــد. کوچکتري ــاع و وزن دارن ای در ارتف
شــناخته شــده ســگ تــری يــر يورکشــاير اســت کــه فقــط 
ــا  ــر ي 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 تريــن ســگی کــه شــناخته شــده يــک   مــی باشــد. ب
Mastiff انگلیســی )بولــداگ( کــه وزنــش 155/5 کیلوگــرم 
)343IB( و از پــوزه بــه دم 250 ســانتی متــر يــا 98in بــود. 
بلندتريــن ســگ يــک Greatdane اســت کــه انــدازه ای برابــر 

ــه طــرف شــانه دارد ]5[. ــا 106 ســانتی متــر ب ب
در مقايســه گــرگ هــا بــا ســگ هــا از نظــر انــدازه يکســانند، 
جمجمــه ســگ هــا 20درصــد کوچــک تــر اســت،  30درصد 
مغزشــان کوچکتــر اســت و همچنیــن بطــور متناســبی 
 Canid دنــدان هايشــان کوچکتــر از ديگــر گونــه هــای
اســت. ســگ هــا بــرای عملکــرد نســبت بــه گــرگ هــا بــه 
کالــری کمتــری نیــاز دارنــد. توســط کارشناســان اســتدلال 
شــده کــه گــوش هــای آويــزان نتیجــه ی آتروفــی عضــلات 
ــر از  آرواره هســتند. پوســت ســگ هــای خانگــی ضخیــم ت

گــرگ هاســت ]1[.

حس بينايی سگ
Dichro� )ماننــد اغلــب پســتانداران، ســگها دورنگــی 

ــا  ــادل ب ــه مع ــد ک ــد رنگــی دارن mats( هســتند و دي
ــت.  ــان هاس ــبز در انس ــز ـ س ــگ قرم ــی رن ــور رنگ ک
بــه عنــوان  آنهــا  بــه  بويايــی ســگ ها  سیســتم 
شــکارگران ماهــر کمــک می کنــد. در حالــی کــه 
قــدرت بینايــی ســگ ها کــم اســت، قــدرت تشــخیص 
ــی بالاســت  ــیای متحــرک خیل ــر اش ــان  ب ــی ش بیناي

.]1[

حس شنوايی سگ
ــی 40  ــور تقريب ــگ بط ــنوايی س ــس ش ــف فرکان طی
تــا60 هــزار هرتــز اســت کــه ايــن بديــن معنــی اســت 
ــدوده  ــاوراء مح ــی م ــد صداهاي ــگ ها می توانن ــه س ک
ــا  ــد. 18ي ــخیص دهن ــان را تش ــنوايی انس ــف ش طی
ــگ ها  ــوش س ــد گ ــه می توانن ــتری عضل ــداد بیش تع
کننــد،  کــج  را 
بچرخاننــد، بــالا يــا 

پايیــن ببرنــد ]1[.

حس بويايی سگ
مغــز ســگ از نظــر 
بويايــی  کورتکــس 
حــس  بنابرايــن  و 
انســان  بــر  بويايــی 
ــت.  ــده اس ــب ش غال
در  بويايــی  حبــاب 
بــار   40 ســگ ها 
بزرگ تــر از حبــاب 
انســان  در  بويايــی 
بــه  کــه  اســت 
خاطرايــن اســت کــه 
 125 دارای  ســگ 
میلیــون   220 تــا 
حســاس  گیرنــده 
اســت.  بويايــی 
تخمیــن  بنابرايــن 
کــه  شــده  زده 
طیــف حــس بويايــی 
معمــولاً  ســگ ها 
هــزار  يکصــد  از 
میلیــون  يــک  تــا 
از  حســاس تر  بــار 
.]1[ انسان هاســت 
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رفتاروتوليدمثل
لدينگوهــا  جملــه  از  وحشــی  هــای   Canid همــه 
ــه  ــا ب ــتند. آنه ــی هس ــان ضعیف ــا نگهبان و  NGSDs ه
طــور فیزيکــی اگــر بقــای فرديشــان در معــرض خطــرو 
تهديــد قــرار بگیــرد، حتــی از زاده هــای خودشــان دفــاع 
 Canid  نخواهنــد کــرد. کمتــر وجــود دارد کــه بیشــتر
ــالگی  ــک س ــل از ي ــا قب ــد دينگوت ــای زودرس مانن ه
ــوغ جنســی  ــی، بل ــند. در ســگ های خانگ مســتقل باش
در حــدود ســن 6 تــا 12 ماهگــی بــرای هــر دو جنــس 
ــوع  ــن موض ــه اي ــر چ ــود، اگ ــروع می ش ــاده ش ــر و م ن
می توانــد تــا دو ســالگی هــم در بعضــی زاده هــای بــزرگ 
بــه تاخیــر افتــد و ايــن در ســگ های 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 می شــود. 
ســگها بیــن 56 تــا 72 روز بعــد از لقــاح زايمــان 
ــه دوره  ــت، اگرچ ــن آن 63 روز اس ــه میانگی می کنندک

ــد ]1[. ــاوت باش ــد متف ــتنی می توان آبس

سگ های خارجی  مثل مرغ همسايه، غاز است
همــواره در ايــران مــرغ همســايه غــاز بــوده و تــا محقــق 
ــگ های  ــود. س ــد ب ــن خواه ــی لازم چنی ــدن آگاه نش
خارجــی بواســطه تازگــی داشــتن و بــه دلیــل حضــور در 
ــف خارجــی و ايفــای نقــش معجزه گــر  فیلم هــای مختل
و خــارق العــاده )کــه بــه نوعــی تبلیغــات غیــر مســتقیم  
بــوده( در بیــن مــا ايرانیــان و ســاير کشــورهای منطقــه 
مبــدل بــه ذائقــه شــده انــد و واردات ســگ مبــدل بــه 
يــک تجــارت هنگفــت شــده اســت. ايــن درحالــی اســت 
کــه بعــد از خريــد، هشــتاد درصــد خريــداران از کــرده 
ــه ســگ های 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 يرتجــی روی می آورنــد. دوبرمــن 
هرچقــدر هــم ســگ باشــد تــوان ايســتادگی در مقابــل 
تولــه گــرگ را هــم نــدارد و تــوان عمومــی آنهــا بــرای 
چنیــن نبــرد هايــی کــه بــه منظــور حفاظــت از منطقــه 

هســتند، کافــی نمــی باشــد ]2[.

انواع سگ ايرانی
ــود دارد  ــگ ها وج ــی از س ــای گوناگون ــران نژاده در اي
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 زي
ــه  ــد ک ــم می باش ــیار محک ــزرگ و بس ــای ب دارای دندان ه
دندان هــای دو فــک بــه صــورت منظــم بــر روی هــم قــرار 
ــه دلیــل اســتفاده  از ايــن ســگ ها در جنــگ،  ــد. ب می گیرن
معمــولاً گوش هــای آن را می برنــد. هــر چــه ارتفــاع و 
ــوع  ــت. دو ن ــر اس ــد ارزنده ت ــتر باش ــوان بیش ــن حی وزن اي
ــو و  ــم م ــری ک ــرم و ديگ ــو و ن ــی دارد: پرم ــش خارج پوش
ــای  ــوزه و گوش ه ــا پ ــراه ب ــگ زرد هم ــه رن ــر. معمــولاً ب زب
ســیاه ديــده می شــود. در بعضــی از مــوارد رنگ هــای 
ــای زرد  ــا لکه ه ــراه ب ــفید هم ــفید و س ــی، س ــیاه، طوس س
رنــگ ديــده می شــود. نکتــه قابــل توجــه کــه در رنگ هــای 
آنهــا ديــده می شــود ايــن اســت کــه حتــی در رنــگ 
مشــکی يــا ســفید بايــد حالــت هايــی از رنــگ زرد در ســگ 
ــر،  ــادر ديگ ــای ن وجــود داشــته باشــد. در بعضــی از رنگ ه
ســگ بــه رنــگ زرد يــا طوســی می باشــد ولــی ســر، پــوزه 

ــد. ــفید می باش ــگ س ــه رن ــگ ب ــای س و گوش ه
در  می باشــد.  محکــم  و  قــوی  بــزرگ،  پاهــای  دارای 
بســیاری  مــوی  دارای  آنهــا  پاهــای  پرمــو  ســگ های 
می باشــد و راه رفتــن روی بــرف و يــخ را بــرای آنهــا آســان 
می ســازد و در ســگ های کــم مــو آنهــا دارای پنجــه هــای 
بــزرگ و محکمــی هســتند کــه اينــکار را بــرای آنهــا میســر 
ــا و شــل  ــزرگ، ره ــای ب ــا گام ه ــازد. ســگ ســرابی ب می س
ماننــد گربــه ســانان مــی خرامــد. ســگ های بســیار مقاومــی 
هســتند، نســبت بــه دمــا، گرســنگی و کمبــود ورزش مقــاوم 
ــد.  ــق می دهن ــرايط 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 بوياي دارای ح

ــد.  ــی دارن ــات حــس ششــم خوب حــوادث و اتفاق
ــان، دارای  ــکل بزرگش ــه و هی ــلاف جث ــگ ها برخ ــن س اي
ــر و  ــچ خط ــتند و از هی ــادی هس ــتقامت زي ــی و اس چالاک
ــارزه می کننــد.  ــای مــرگ مب ــا پ دشــمنی نمی هراســند و ت
دارای پوســت بــزرگ و بســیار ضخیــم نســبت بــه نژادهــای 
ديگــر هســتند، از ايــن رو دنــدان حیــوان مهاجــم بــه 
راحتــی بــه آن فــرو نمــی رود و بــه خاطــر ايــن خصوصیــات 
ــرای  متاســفانه در گذشــته و هــم اکنــون از ايــن ســگ ها ب
جنــگ و نبــرد ســگ ها اســتفاده زيــادی شــده و مــی شــود. 
ــی و  ــگهای ايران ــای س ــام نژاده ــد تم ــگ ها قادرن ــن س اي

ــد.  ــه راحتــی شکســت دهن خارجــی را ب
ــارزه  ــر مب ــه خاط ــگ ب ــن س ــته از اي ــای گذش در زمان ه
خــوب بــا خرس هــا و حیوانــات وحشــی و بــرای نگهبانــی از 
ــن ســگ  ــد. اي ــای خــود اســتفاده می کردن ــا و خانه ه گله ه
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برخــلاف ظاهــر وحشــتناک و خشــم ناک دارای خلــق و 
ــارس  ــی جهــت پ ــه می باشــد و ب ــدون کین ــی آرام و ب خوي
ــه و  ــودکان مهربانان ــا ک ــگ ها ب ــن س ــار اي ــد. رفت نمی کن
ــرای کــودکان  ملايــم اســت و دوســت و همبــازی خوبــی ب
می باشــند و حتــی اگــه مــورد اذيــت قــرار بگیرنــد بــا آنهــا 
بدرفتــاری نکــرده و از آنهــا تــا پــای مــرگ حمايــت و دفــاع 

می کننــد.
ــحال  ــود را خوش ــب خ ــا صاح ــد ت ــیاری دارن ــه بس علاق
کننــد و بــا هــوش سرشــار ذاتــی کــه دارنــد، اينــکار را بــه 
ــر  ــه خاط ــگ ها ب ــن س ــد. اي ــام می دهن ــن انج ــو احس نح
مطیــع بــودن و داشــتن هــوش سرشــار بــه راحتــی آمــوزش 
پذيرفتــه و فرامیــن را بــه ســرعت فــرا می گیرنــد و احتیــاج 
ــن  ــرای از بی ــن ب ــد. در ســنین پايی ــرر ندارن ــرار مک ــه تک ب
بــردن خــوی جنگجويانــه بــا ســگ های ديگــر آنهــا را 
ــب  ــرف صاح ــال ح ــه ح ــی در هم ــد ول ــی می کنن اجتماع
ــان  خــود را گــوش می کننــد. ايــن ســگ ها همچنیــن ديدب
و نگهبــان خوبــی می باشــند و از محــل تحــت حفظاتشــان 

ــد.  ــی می کنن ــی نگهبان ــه خوب ب
و  ســرزمین ها  قفقــازی  ســگ  نــژاد  اصلــی  موطــن 
ــی  ــزر م ــای خ ــیاه و دري ــای س ــن دري ــتان های بی کوهس
باشــد، ايــن نــژاد ســگ در مناطــق مختلــف جغرافیايــی بــه 
علــت تکامــل و ســازگار نمــودن خود بــا شــرايط جغرافیايی، 
آب و هوايــی و زيســتی آن مناطــق، در کشــورهای مختلــف 
ــوده اســت،  ــی ب ــه در آن بوم ــژاد ک ــن ن ــوزه زيســتی اي ح
دارای انــواع گوناگــون می باشــد. بــه طــوری کــه گونه هــای 
ــده و  ــود آم ــه وج ــازی ب ــژاد قفق ــگ های ن ــی از س مختلف
تکامــل يافتــه انــد و هــر کــدام بــا نام هــای بومــی و محلــی 
ــت،  ــته اس ــود داش ــژاد وج ــن ن ــه در آن اي ــورهای ک کش

خوانــده می شــوند.
در کشــور ايــران ســگ قفقــازی را بــا نام هــای ســگ 
شاهســون، ســگ قفقــازی شاهســون، ســگ سنگســری و…

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

ــه شــمار مــی رود. و نوعــی ســگ ســرابی ب
در فدراســیون های جهانــی، کشــور منصــوب بــه ايــن نــژاد 
ــت  ــد گف ــت. باي ــده اس ــرده ش ــام ب ــیه ن ــتباه روس ــه اش ب
جــدا از اينکــه روزی ســرزمین قفقــاز جزئــی از قلمــرو 
ايــران بــزرگ بــوده و ضمیمــه خــاک کشــور پهنــاور ايــران 
ــد  ــا بع ــالیان دراز روس ه ــت، س ــه اس ــمار می رفت ــه ش ب
ــای از  ــن ترکمانچ ــه ننگی ــی عهدنام ــاز ط ــی قفق از جداي
کشــور مــادر، يعنــی ايــران، حتــی از وجــود ايــن نــژاد بــی 
اطــلاع بودنــد و تــا ســالیان دراز نســبت بــه نــژاد قفقــازی 
ــر اســت  ــه ذک ــی توجهــی شــده اســت، در ضمــن لازم ب ب
قلمــرو زيســتی قفقازی هــا مناطــق وســیعی از ســرزمین ها 
ــای  ــای ســیاه و دري ــن دري ــا بی ــه م ــوده ک و کشــورهايی ب

تصوير 1: سگ قفقازی و زيستگاه های آن ها در ايران
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ــد و  ــا ايــن قلمــرو قــرار دارن خــزر و کشــورهای همســايه ب
ايــن نــژاد در تمامــی ايــن نواحــی يافــت مــی شــود حتــی به 
دلیــل ســابقه فرهنگــی و ارتبــاط جوامــع کشــورهای قلمــرو، 
ايــن نــژاد بــه خصــوص عشــاير نواحــی کشــورهای همســايه، 
در سرتاســر ايــن ســرزمین های پهنــاور موجــود بــوده 
ــازی  ــژاد قفق ــوان گفــت ســگ ن ــه درســتی می ت اســت و ب
ــران تعلــق دارد. ــه خصــوص اي ــه تمامــی ايــن کشــورها ب ب

وزن ايــن ســگ ها 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 
می باشــد و از ايــن رو جــزء بزرگ تريــن و 
دســته  جهــان  ســگ های  ســنگین ترين 
بنــدی می شــوند. در ماده هــا ايــن انــدازه 

ــد.  ــر می باش ــی کمت ــا کم ه

شرايط نگهداری
ــان  ــداری در آپارتم ــرای نگه ــن ســگ ها ب  اي
ــه  ــرطی ک ــه ش ــند، ب ــب می باش ــز مناس نی
ــی داشــته باشــند.  در طــول روز فعالیــت بدن
مطیــع  و  مهربــان  آرام،  خانــه  در  اصــولا 
ــک  ــاط کوچ ــک حی ــتن ي ــند و داش می باش
ــی  ــت. از همدم ــی اس ــا کاف ــازی آنه ــرای ب ب
بــا صاحــب خــود اوج لــذت را می بــرد و 
ــن ســگ ها  ــد. اي ــاده روی بروي ــه پی ــا ب ــا آنه ــر اســت ب بهت
ــی  ــای خیل ــد فعالیت ه ــرده و نباي ــد ک ــالگی رش ــا دو س ت
ســنگین ماننــد جنــگ و جفت گیــری را بــرای آنهــا برنامــه 
ــتفاده  ــگ اس ــر در جن ــا اگ ــر آنه ــول عم ــد. ط ــزی کنی ري
ــن   ــورت بی ــن ص ــر اي ــال و در غی ــا 10س ــن7 ت ــوند، بی ش
ــا  ــرای آنه ــه آراســتن ب ــا 15ســال می باشــد. هــر گون 12 ت
ــم و  ــانه زدن منظ ــیدن و ش ــرس کش ــد. ب ــب می باش مناس
اســتحمام در مواقــع ضــروری پیشــنهاد می شــود. ايــن 

تصويــر 2: ســربازان روســی بــا يــک قــلاده ســگ قفقــازی و يــک قــلاده ببــر مازندرانــی 
شــکار شــده دراســتان خراســان - 1912 میــلادی

تصوير 3: سنگ نگاره گلپايگان مربوط به 10000-12000 سال پیش که سگ تازی را در پشت اسب به  همراه شکارچی و قوش نشان می دهد.
عکس: محسن جمالی، محقق سنگ نگاره های خمین و گلپايگان.
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ــران هســتند و  ــادی در اي ــی زي ــت خیل ســگ ها دارای قدم
بــه نــام ماســتیف ايرانــی نیــز شــناخته می شــوند. در واقــع 
ــازی  ــگال و قفق ــای کان ــی نژاده ــا اصل ــر منش ــوان س می ت
ــه دســته  ــن ســگ دانســت. جــزء ســگ های کاری گل را اي
بنــدی می شــوند. تصويــر 1 ايــن ســگ و نواحــی ای از ايــران 

ــد. ــان می ده ــد را نش ــی می کنن ــه در آن زندگ ک
ــه  ــران لازم ب ــگ های اي ــر از س ــی ديگ ــی يک ــل از معرف قب
ــران  ــه اي ــرای ســگ های گل ــد ب ــژاد نباي ــر اســت واژه ن ذک

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

سگ های سنگسری
يکــی ديگــر از اکوتیپ هــای اصیــل ســگ گلــه ايــران، 
ــن ســگ در گذشــته  ــوده ســگ های سنگســری اســت. اي ت
ــگ  ــن س ــروف تري 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 می شــده اســت: ســگی  ــن صــورت تعري ــن ســگ بدي اي
ــه از  ــوده اســت البت ــدی ب ــر دارای قدبلن ــد راتوايل ــه مانن ک
ــی  ــیار پهن ــوش و بس ــدن چهارگ ــت، ب ــر اس ــر بلندت راتوايل

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

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

ســینه پهــن و کامــلا عضلانــی 
مبــارزه  در  کــه  می باشــد 

بــا گــرگ معمــولاً از ضربــات ســینه 
 55 حــدود  وزن  می کننــد.  اســتفاده 

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

ســیاه می باشــد. از نــکات جالــب ايــن ســگ 
رنــگ چشــمان ايــن حیــوان اســت کــه رنــگ 

ــبز دارنــد. ــن و بعضــا س ــلی روش عس
ســگ  شاهســون،  ســگ  ايرانــی:  نام هــای 

ســرابی، ســگ سنگســری
نام های بین المللی:

Caucasian Owcharka, Caucasian moun�  
tain dog

پراکندگــی در ايران: شــمال 
غــرب و غرب کشــور 

قديمی ترين مدرک از وجود آن در ايران: 1912
اولیــن تحقیــق در مــورد وجــود ايــن نــژاد در ايــران: ســال 

2000 توســط ســايت ايــران زو.
تازه ترين گزارش از وجود آن در ايران: سال 2009.

ــن  ــاد در بی ــداد زي ــه تع ــگ ب ــن س ــی: اي ــت کنون وضعی
دامــداران و عشــاير بخصــوص عشــاير شاهســون در شــمال 

ــود. ــت می ش ــران ياف ــرب اي غ

در اســتاندارد جهانــی ســگ های قفقــازی بــه ســه رده 
دســته بنــدی می شــوند: 

1- گرجســتانی کــه بزرگتريــن جثــه و جمجمــه را داشــته و 
بــه ســگ های خرســی معروفنــد.

2- ارمنــی کــه کمــی از نــوع اول کوچک تــر اســت بــا بدنــی 
ــوع  ــر از ن ــه مراتــب کوتاه ت ــع شــکل و موهــای بلنــد )ب مرب
اول( ولــی بــه هــر حــال موهــای بلنــد آن در پشــت دســت و 
پــا و مخصوصــا دم آن کامــلا مشــخص اســت. رنــگ آمیــزی  
ــا  ــتری و ي ــگ خاکس ــه رن ــد ب ــوده و می توان ــاوت ب آن متف

ترکیــب چنــد رنــگ باشــد.
3- آذری کــه خــود آن بــه دو زير دســته قلــه ای وکوهپايه ای 
ــری دارد و  ــای بلندت ــه ای پاه ــوع قل ــردد. ن ــیم می گ تقس
ــوده و دارای  ــی ب ــا نارنج ــن ي ــگ زرد روش ــه رن ــه ب همیش
پــوزه ای بــا ماســک ســیاه رنــگ اســت. ايــن گونــه از 
ــت.  ــتانی نزديک تراس ــوع گرجس ــه ن ــری ب ــکل ظاه ش
نــوع کوهپايــه ای از همــه کوچکتــر و کــم 
ــگ  ــت. س ــر اس موت
بــه  شناســان 
ــه  ــن نمون اي
ص  خــا
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ــاط  ــه در نق ــن نمون ــی اي ــد ول ــر" می گوين اصطلاحــا "گامپ
مختلــف پــرورش آن در کشــورهای همجــوار نظیــر ايــران و 
ترکیــه بــه اســامی مختلــف و مخصوصــا مناطــق محلــی اش 

ــود. ــده می ش خوان
بــه علــت وضعیــت خــاص جغرافیائــی ايــران، هــر ســه نــوع 
ــان  ــتان های آذربايج ــر اس ــران در سرتاس ــژاد در اي ــن ن اي
ــا  ــه ت ــز گرفت ــر و تبري ــراب و سنگس ــی از س ــرقی و غرب ش
رضائیــه و حتــی اســتان فــارس و لرســتان نیــز يافــت مــی 
ــور  ــی کش ــتان های غرب ــگ ها در اس ــن س ــود اي 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 می ت ــن طري از اي
متمــادی قبايــل و عشــاير ايرانــی همــراه بــا دام هــای خــود 
بــه اجبــار و يــا بــه خواســت خــود بــه ديگــر مناطــق کشــور 
ــه آن وجــود  کــوچ نموده انــد کــه بهتريــن و بارزتريــن نمون
ــد.  ــارس می باش ــتان ف ــان قشــقائی در اس ــرک زب ــاير ت عش
ــه  ــیم ک ــن نباش ــه مطمئ ــده ک ــث گردي ــر باع ــن ام همی
درصــد ايــن ســگ ها خالــص و نــژاد دار بــوده و چــه 
مقــدار آنهــا بــا ديگــر نژادهــای عشــايری و محلــی ترکیــب 
شــده اند ولــی از تعصبــی کــه بعضــی از پــرورش دهنــدگان 
ــرج  ــران بخ ــود در اي ــگهای خ ــون س ــت خ ــی در اصال محل
ــدس  ــوان ح ــده می ت ــت آم ــای بدس ــز از عکس ه داده و نی
زد کــه ســگ های خالــص خوبــی را می تــوان در ايــران 
ــا  ــه ب ــی و مقايس ــل آفرين ــرای نس ــاً ب ــه مطمئن ــت ک ياف

ــند. ــیارخوبی باش ــه بس ــورها نمون ــگ های ديگرکش س
ــای  ــا گوش ه ــم ب ــوان ه ــران را می ت ــازی در اي ــگ قفق س
ــق  ــر مناط ــد ديگ ــی همانن ــد ول ــده دي ــم نبري ــده و ه بري

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

سگ سالوکی )تازی(
ســالوکی ســگ ســلطنتی مصــر، احتمــالاً قديمــی تريــن نژاد 
ــی شــده ســگ ها اســت. وجــود آن از ســوی برخــی از  اهل
مورخیــن از ســال 329 قبــل از میــلاد گــزارش شــده اســت. 
ــژاد  ــر ن ــع حکاکی هــای قديمــی ســگ ها بیــش از ه در واق
ــدن  ــر ب ــن تصاوي ــبیه هســتند. اي ــالوکی ش ــه س ــری ب ديگ
ــی  ــا، دم و پاهاي ــوش ه ــه دارای گ ــت ک ــد اس ــک گريهان ي
اســت کــه موهايــی پــر ماننــد دارنــد. دقیقــا تصاويــری کــه 
در آرامــگاه مصريــان در2100 ســال قبــل از میــلاد و حتــی 
ــی 6000  ــم يعن ــومری های قدي ــای س ــل از آن درکاخ ه قب
الــی 7000 ســال قبــل از میــلاد کشــف شــده اند، شــباهت 
بســیار زيــادی 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 تاري ســالوکی تنه
روی فــرش خیمه هــای ســلاطین بخوابــد. آن قــدر احتــرام 
داشــت کــه بــدن آن را مثــل فرعــون مومیائــی می کردنــد. 
ــی  ــای قديم ــا در مقبره ه ــن مومیائی ه ــی از اي بازمانده هاي
ــل  ــه قباي ــه اينک ــر ب ــت. نظ ــده اس ــه ش ــل يافت ــراف نی اط
ــکونت  ــل س ــد مح ــايری دارن ــی عش ــین زندگ ــان نش بیاب
ــا  ــای خــزر ت ــداد دري ســالوکی شــامل تمــام نواحــی درامت
خاورمیانــه کــه شــامل مصــر، عربســتان، فلســطین، ســوريه، 
ــن  ــکال اي ــود. اش ــران می ش ــی و اي ــن، آناتول ــن النهري 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 می کن ــا تف ــی آنه ــکان جغرافیائ ــه م ــته ب بس
طــوری کــه کوچکتريــن نــوع آن ســالوکی عــرب اســت کــه 
پاهــا وگوش هــای آن نســبت بــه نــوع ايرانــی آن از موهــای 
ــالوکی از  ــروج س ــد. خ ــوردار می باش ــری برخ ــد کمت پرمانن
ايــران بــه انگلســتان درســال 1840 باعــث گرديــد کــه بعدها 
ــد.  ــوان Persian Grey Hound بنامن ــت عن ــژاد را تح ــن ن اي
بــا داشــتن ســرعت بســیار زيــاد، اعــراب از ســالوکی اساســاً 
بــرای شــکار و آوردن بــز وحشــی کــه ســريع تريــن نــوع بــز 
می باشــد، اســتفاده مــی کردنــد. همچنیــن ايــن ســگ قــادر 
ــت.  ــی اس ــای وحش ــاه و خرگوش ه ــغال، روب ــکار ش ــه ش ب
ــرای  ــگ ب ــن س ــادی از اي ــای زي ــتفاده ه ــس اس در انگلی
ــن  ــکار آن در اي ــابقات ش ــود و مس ــوش می ش ــکار خرگ ش
کشــور طرفــداران زيــادی دارد. امــروزه در ايــن مســابقات از 
ــد.  ــتفاده می کنن ــی اس ــی و مکانیک ــای مصنوع خرگوش ه
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 اي ــه بین ــرد. اگرچ می گی
ــه عنــوان يــک  ــی آن باعــث شــده کــه از آن ب اســت. زيبائ
ــای  ــالوکی دارای رنگ ه ــود. س ــتفاده ش ــی اس ــگ نمايش 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 کامــلا اطاعــت 
می کنــد. ســگ نگهبــان خوبــی اســت کــه حالــت تهاجمــی 
ــن  ــک. جمجمــه در حــد فاصــل بی ــدارد. ســر، دراز و باري ن
ــا  ــیاه ي ــی س ــت. بین ــن اس ــطی په ــه طورمتوس ــا ب گوش ه
ــد و پوشــیده از موهــای  ــا بلن ــگ اســت. گوش ه جگــری رن
و  آويــزان  ســر  از  گوش هــا  اســت.  بلنــدی  ابريشــمی 
ــی و  ــا میش ــره ت ــگ تی ــه رن ــم ها 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 ــلا عضلان ــت.گردن، دراز و کام نیس
ــی  ــیب دار و عضلان ــانه ها ش ــت ها، ش ــک. دس ــط باري 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 پريــدن 
ــلات  ــت. عض ــن اس ــبتاً په ــت، نس ــد. پش ــن می ده 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 طوي ــه ه ــد. پنج ــطی دارن متوس
پرماننــدی بیــن پنجــه هــا قــرار دارد. دم، بلنــد رو بــه پايیــن 
ــه صــورت منحنــی نگــه داشــته مــی  ــال ب ــت نرم و در حال
شــود. موهــای ســطح زيريــن آن پرماننــد اســت امــا پرپشــت 
نیســت. موهــا، صــاف و مثــل ابريشــم نــرم. در ناحیــه پاهــا 
مختصــراً پــر ماننــد اســت امــا در نواحــی پشــت ران بارزتــر 

می شــود.

انــدازه ســگ های نــر در حــدود 57 الــی 70 ســانتیمتر 
و ســگ های مــاده ممکــن اســت بــه طــرز محسوســی 
کوچکتــر باشــند کــه ايــن امــر از مشــخصات تیپیــک ايــن 
نــژاد اســت. يــک نــوع موصــاف  )Smooth Variety( از ايــن 
نــژاد وجــود دارد کــه بــه اســتثناء موهــا کــه حالــت پرماننــد 
ندارنــد، دارای ويژگــی هــای يکســانی بــا نــوع اصلــی اســت.

مشکلات سلامتی  
ــه طــور ژنتیکــی دارای بیماری هــا چشــمی  ايــن اکوتیــپ ب
و ســرطان می باشــد. ســالوکی می توانــد دچــار آفتــاب 

ــود.   ــی ش ــه بین ــاً در ناحی ســوختگی خصوص
ــگام  ــاز دارد. هن ــادی نی ــی زي ــت بدن ــه فعالی ــالوکی ب س
در  آنهــا  از  بســیاری  و  اســت  خوشــحال ترين  دويــدن 
زمــان آزاد بــودن گمشــده انــد و يــا در اثــر ســانحه کشــته 
شــده اند. در ســکوت و بــه آرامــی شــکار می کنــد، هنگامــی 
ــه  ــی ب ــچ توجه ــر هی ــد ديگ ــب می کن ــزی را تعقی ــه چی ک
ــورها  ــی از کش ــه در برخ ــدارد، چنانچ ــش ن ــلاده و صاحب ق
رهــا کــردن آن از قــلاده ممنــوع می باشــد و بهتريــن ورزش 

ــد.  ــه می باش ــراه دوچرخ ــدن هم ــا دوي ــرای آنه ب
ــود دارد،  ــازی( وج ــالوکی )ت ــوع ســگ س ــد ن ــران چن در اي
ــود و  ــده می ش ــمال غرب دي ــرب و ش ــردی در غ ــازی ک ت
ــرای شــکار خرگــوش و  معمــولاً ظريــف اســت و ســريع و ب
ــه در  ــران ک ــرق اي ــازی ش ــود. ت ــتفاده می ش ــو از آن اس آه
ــده می شــود، شــباهت  اســتان های خراســان و سیســتان دي
ــا  ــازی کــردی دارد و درشــت اندام اســت و ب ــه ت بســیاری ب
آن گــراز، خرگــوش، آهــو و... شــکار می شــود. تــازی کوســه 
در مناطــق جنــوب  غربــی و همچنیــن برخــی مناطــق جنوب 
شــرقی ديــده می شــود و بــدن و گــوش آن کم موتــر اســت. 
تــازی بلوچــی در جنــوب اســتان سیســتان و در ملــک 
بلوچســتان ديــده می شــود. بــا بدنــی مــو دار و بــا موهايــی 

ــده می شــوند. ــم تنی ــه در ه ــد ک بســیار بلن
در شــمال شــرق ايــران )بــرای مثــال اســتان گلســتان( نیــز 
ــرده  ــه کار ب ــرای شــکار ب ــاز تــازی وجــود داشــته و ب از ديرب
ــی  ــرد و بعض ــای ک ــا تازی ه ــازی ب ــن ت ــت. اي ــده  اس می ش

ــران شــباهت بســیار دارد. مناطــق شــرق اي
ــه  ــزد بادي ــا ن ــتايی و ي ــق روس ــروزه در مناط ــا ام تازی ه
ــه  ــد ک ــود دارن ــز وج ــران نی ــرزی اي ــق م ــین های مناط  نش
هــر منطقــه جثــه و رنــگ ويــژه ای دارد امــا همــه ايــن انــواع 
ــد.  ــازی ايرانــی و در يــک گــروه قــرار می گیرن ــه عنــوان ت ب
کمــا ايــن  کــه بــه  جــز انــواع بســیار پرمــوی بلوچــی بقیــه 
انــواع تقريبــا در کلیــه مناطــق يــاد شــده بــه صــورت موردی 

قابــل رويــت هســتند.



43

شيرک )سگ گله نواحی کرد نشين ايران(
شــیرک بمعنــای شــیرکوچک )بچــه شــیر( اســت و از قــرار 
اطــلاع  اهالــی کــرد ايــران ايــن ســگ گلــه بــزرگ جثــه را 
ــه  ــی شــبیه ب ــه صورت ــد ک ــام می خوانن ــن ن ــن رو بدي از اي
ــران  ــتان اي ــع در کردس ــنندج واق ــه س ــیر دارد. در ناحی ش
ــا شــیرک  ــل مشــاهده اســت. مطمئــن نیســتند کــه آي قاب
واقعــا يــک نــژاد متفــاوت و اصیــل ايرانــی اســت يــا ايــن که 
ايــن ســگ زيــر مجموعــه ای از نژادهــای محلــی مــا نظیــر 
ســگ های عشــايری و مازندرانــی )نــژاد محلــی ســگ گلــه 
ــران( و قفقــازی اســت کــه هماننــد  آســیای مرکــزی در اي
ــه ای اســم و شــهرت  ــر ناحی ــران در ه ديگــر ســگ های اي
ديگــری را بدنبــال می کشــد. ايــن نژادهــا در مناطــق 
ــوند  ــت می ش ــور ياف ــا بوف ــور م ــین کش ــف کردنش مختل
ــی نظیــر گمــل، ســگ کــردی، ســگ  کــه اســامی گوناگون
عراقــی و غیــره بــه آنهــا نیــز اطــلاع می گــردد. دارای 
جثــه ای بــزرگ اســت، پراکندگــی اش در مناطــق کردســتان 
ــزی  ــگ آمی ــا رن ــای متوســط و ب ــران اســت و دارای موه اي

ــت. ــا اس ــب رنگ ه ــا ترکی ــتری  ي خاکس

سگ افشار
ــه  ــد و ب ــان گرفتن ــه را از زنج ــزرگ جث ــگ ب ــن س رد اي
گفتــه ی مــردم بومــی و کســانی کــه از آنهــا پرســیده 
ــد  ــن ق ــا میانگی ــه ب ــزرگ جث ــیار ب ــگ بس ــن س ــده اي 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 ناي 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 می گی ــه خ ــران را ب ــتیف اي ــب ماس زده و لق
گفتــه ی چوپانــان بومــی باقیمانــده ی  ايــن اکوتیــپ نــادر در 
روســتاهای دور افتــاده و کوهســتانی غــرب و جنــوب غــرب 
ــه تازگــی ديــده شــده ســگ های  زنجــان يافــت می شــود. ب
ــايت های  ــاری در س ــام افش ــه ن ــه 2-3 را ب ــس و درج میک

ــانند.  ــروش می رس 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 اطــلاع داشــته باشــیم و بعــد دنب باي
بگرديــم. ضمنــا ايــن امــکان وجــود دارد کــه افشــاری همــان 
قفقــازی باشــد )شــباهت بــه شــیر بــه دلیــل داشــتن يــال و 
جثــه درشــت(. تصويــر 4 اکوتیپــی از ســگ افشــار را نشــان 

می دهــد.

فيندو )سگ شکاری پاکوتاه ايرانی(
ــیار  ــورت بس ــه ص ــی ب ــل ايران ــتانی و اصی ــگ باس ــن س اي
محــدودی در کردســتان و آذربايجــان وجــود دارد. اطلاعــات 
ــران  ــک در اي ــکاری کوچ ــگ ش ــن س ــورد اي ــادی در م زي

ــا  ــی و ي ــن غرب ــیاری از محققی ــی بس ــدارد و حت ــود ن وج
ــن اکوتیــپ باســتانی  ــان نیــز نمی داننــد کــه اي خــود ايرانی
ــدادی  ــته تع ــال گذش ــد س ــت. چن ــود اس ــران موج در اي
محقــق بــا هــدف تحقیــق بیشــتر در رابطــه بــا ســگ تــازی 
در ايــران و اثبــات اصلیــت آن بــه عنــوان يــک ســگ ايرانــی 
و نــه عــرب، بــه اســناد تاريخــی و بــه خصــوص مینیاتورهای 
قديمــی دسترســی پیــدا کردنــد و دريافتنــد کــه شــکارچیان 
ايــران در ادوار گذشــته در کنــار ســگ های تــازی يــک 

ــته اند. ــود داش ــا خ ــراه ب ــز هم ــری را نی ســگ ديگ
ــای  ــا موه ــک ب ــه ای کوچ ــاً دارای جث ــگ ها عموم ــن س اي
ــه  ــد ک ــوده ان ــزان ب ــای آوي ــد، گوش ه ــت، دم بلن ــم پش ک
اغلــب نیــز بــا رنگ هــای ســفید قهــوه ای و يــا ترکیــب ايــن 

ــد. ــه ثبــت رســیده ان دو رنــگ ب
ايــن نقاشــی هــا اولیــن قــدم بــرای تحقیــق در مــورد ايــن 
ــا  ــود ب ــی ب ــی قديمــی و فرامــوش شــده ايران اکوتیــپ محل
ــاط  ــاری از آن در اقصــی نق ــز آث ــوز نی ــه هن ــه اينک ــد ب امی
کشــور پیــدا شــود، چــرا کــه تمامــی ايــن مینیاتورهــا طــی 
ــود و در  ــده ب ــی گردي ــیحی نقاش ــی 18 مس ــرون 16 ال ق
ــگ  ــن س ــام اي ــز ن ــی نی ــا خارج ــی و ي ــع داخل ــچ منب هی
شــکاری کوتــاه قــد ايرانــی بــا قاطعیــت بــه ثبــت نرســیده 
ــران  ــای اي ــش تازی ه ــل بخ ــی تکمی ــبختانه ط ــود. خوش ب
از  تــن  بــا چنــد  و در تماس هــا و مصاحبه هايــی کــه 
ــرار  ــر ق ــازی ب ــی ت ــدگان ايران ــرورش دهن ــن و پ متخصصی
ــپ ســگ شــکاری  ــن اکوتی ــاً چنی ــه واقع ــد ک شــد دريافتن
مینیاتــوری در ايــران موجــود می باشــد. دکتــر مونیــکا 
ــود  ــه خ ــدند ک ــادآور ش ــی ي ــاس تلفن ــک تم ــه در ي دانک
شــخصاً تعــدادی از ايــن ســگ های کوچــک ســفید رنــگ را 
ــال های 1978-1977  ــی س ــران ط ــتان اي ــه کردس در ناحی
میــلادی مشــاهده نمــوده اســت. همچنیــن جنــاب ســیروس 

تصوير4: سگ افشار با جثه ای بزرگ 
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ــان  ــران و جه ــای اي ــازی بان ه ــن ت ــروف تري ســتارزاده از مع
نیــز ايــن ادعــا را تائیــد کــرده و اضافــه نمودنــد کــه بــه زبــان 
محلــی مــردم کردســتان ايــران بــه ايــن ســگ "فینــدو" مــی 
گوينــد. احتمــالا معنــی لغــوی ايــن کلمــه بــه زبــان فارســی 
تولــه يــا 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 ايرانی: فیندو، توله فرنگی، کیلسگ

نام های ثبت شده بین المللی: -
رنگ آمیزی: سفید قهوه ای يا ترکیب اين دو رنگ

موها: دو نوع کوتاه مو و مو بلند
اندازه: دارای جثه ای کوچک )تصوير 5(

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

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

در بخشــی از کردســتان ايــران پــرورش می يابــد.
 

ــوم ســگ های  اســتخراج  DNA و ثبــت بخشــی از ژن
 NCBI گلــه ايرانــی در بانــک جهانــی

 مهنــدس الله يــاری بــه عنــوان کارشــناس امــور دام در 

ــی  ــوم ســگ هــای ايران ــی ثبــت ژن ــروژه تحقیقات خصــوص پ
چنیــن اشــاره می نمايــد:

ــار در کشــور در ســال  ايــن پــروژه تحقیقاتــی بــرای اولیــن ب
ــا هــدف بررســی تفاوت هــا،  86 بــه عنــوان پــروژه بنیاديــن ب
شــباهت ها، روابــط ژنتیکــی در  ســه اکوتیــپ ســگ های 
گلــه )ســرابی، سنگســری، کــردی( آغــاز شــد. در ابتــدا ســه 
جمعیــت ســگ گلــه مذکــور کلًا 60 قــلاده تعییــن فنوتیــپ 
ــک  ــم ژنتی ــک عل ــا کم ــد. ب ــام ش ــری انج ــپس خون گی و س
ــوم ســگ های مذکــور در حــال ثبــت  مولکولــی بخشــی از ژن
ــای  ــه از مزاي ــد. در ادام ــی ژن NCBI می باش ــک جهان در بان
ايــن طــرح می تــوان بــه جلوگیــری از ورود غیــر علمــی 
توده هــای  معرفــی  اصولــی ســگ های خارجــی،  غیــر  و 
ــای مناســب، ايجــاد  ــوان جايگزين ه ــه عن ــی ب ارزشــمند بوم
لايــن بــرای بــه نــژادی و بــه گزينــی و در نهايــت بــه پــرورش 
ارزآوری و کارآفرينــی در ايــن بخــش اشــاره نمــود. در پايــان 
ايــن پــروژه مطالعاتــی، اســتانداردهايی بــرای تعییــن صفــات 
ــع  ــوان مناب ــه عن ــی ب ــه ايران ــگ های گل ــت س ــپ و ريخ 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 شــديم. در اي ــه صــورت تفصیل ــوز ب ــده آپوپت ــا پدي ــده: در شــماره پیشــین، ب چکي
روش هــای ســنجش آپوپتــوز ســلولی )مــرگ برنامــه ريــزی شــده ســلول( می پردازيــم. ســلول آپوپتــوز شــده متحمــل 
تغییــرات مورفولوژيکــی و بیوشــیمیايی می شــود کــه بــر اســاس ايــن تغییــرات روش هــای مختلفــی بــرای تشــخیص 
ســلول آپوپتوتیــک شــده وجــود دارد، بــا اســتفاده از ايــن روش هــا می تــوان ســلولآپوپتوتیکه را از ســلول نکــروز شــده 

)تخريــب ســلولی ناشــی از التهــاب( تمیــز داد.

واژگان کليدی: سنجش، آپوپتوز، نکروز 

مقدمه
در حــال حاضــر تمايــز بیــن انــواع مختلــف مــرگ ســلولی 
از قبیــل آپوپتــوز يــا نکــروز بــه ويژگی هــای بیوشــیمیايی و 
مورفولوژيکــی بعــلاوه شــرايط يــا رويدادهايــی کــه بــه ايــن 
ــروز  ــده نک ــت. پدي ــته اس ــود، وابس ــر می ش ــا منج فراينده
شــامل تــورم غشــای پلاســمايی و ارگانل هــای ديگــر 
ــدن  ــه گســیختگی و ترکی می باشــد کــه ســرانجام منجــر ب
آنهــا می شــود. ســلول هايی کــه دســتخوش فراينــد آپوپتــوز 
ــا  ــت ارگانل ه ــه تمامی ــده شــده در حالیک می شــوند چروکی
تــا زمــان نســبتاً طولانــی حفــظ می شــود. غشــاء پلاســمايی 
ماننــدی  جوانــه  برآمدگی هــای  آپوپتــوزی  ســلول های 
تشــکیل می دهــد کــه ســرانجام بصــورت وزيکول هــای 
ــه  ــوند ک ــدا می ش ــايی( ج ــاور غش ــا )مج ــه غش ــدود ب مح
ــوان  ــه عن ــا ب ــد و از آن ه ــلولی می باش ــای س ــاوی بقاي ح
ــته  ــن در هس ــود. کروماتی ــاد می ش ــک ي ــام آپوپتوتی اجس
ايــن ســلول ها دچــار تغییــرات قابــل توجهــی می شــود کــه 
منجــر بــه متراکــم شــدن کروماتیــن و ســرانجام تجزيــه و از 
ــات هســته ای بصــورت  ــردد. قطع ــن هســته می گ ــن رفت بی
اجســام آپوپتوتیــک حــذف می شــود. از نظــر بیوشــیمیايی، 
بوســیله  آپوپتوتیــک  ســلول های  در  هســته ای   DNA
ــا kb 300 و 30  ــات 200 ت ــه قطع ــال ب اندونوکلئازهــای فع

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

ــلول هايی  ــات  )Viability( س ــت حی ــه قابلی ــي ک روش هاي
ــی  ــوز می شــوند را تشــخیص و ارزياب ــه دســتخوش آپوپت ک

می کننــد، بــر مبنــای a( تمامیــت و ســالم و بــودن غشــای 
ســلول b( وضعیــت مورفولوژيکــی هســته c( آنزيم هــای 
ــا  ــیمیايی آن ه ــرد بیوش ــا عملک ــلولی ي ــژه س ــاص و وي خ
ــل  ــاء از قبی ــه غش ــوذ ب ــل نف ــر قاب ــای غی ــتند. رنگ ه هس
ــد  ــوم آيوداي ــا پروپیدي ــد ي ــوم بروماي ــو، اتیدي ــان بل تريپ
)PI( در ســنجش هايی کــه بــر اصــول دفــع رنــگ يــا 
ــلول هايی  ــوند. س ــتفاده می ش Dye Exclusion هســتند، اس
بــا غشــاء پلاســمايی آســیب ديــده بــه ايــن رنگ هــا 
ــا  ــده ب ــلول های زن ــه س ــد. در حالی ک ــازه ورود می دهن اج
غشــای پلاســمايی ســالم آنهــا را دفــع می کنــد. رنگ هــای 
هســته اي نفوذپذيــر بــه غشــا نیــز از قبیــل آکريديــن اورنــژ 
و رنــگ هوخســت )Hoechst 33258( بــرای شناســايی 
ســلول های آپوپتوتیــک کاربــرد دارنــد کــه فقــط بــر اســاس 
Che�  توانايی شــان بــرای رنــگ آمیــزی هســته  هــا بوســیله
ــته  ــک هس ــز دادن ي ــن تماي ــردن DNA و بنابراي lating ک
نرمــال از هســته های کــه در اثــر آپوپتــوز متراکــم يــا 

ــرد دارد ]1،2[. ــد کارب ــده ان ــس ش کاندن
بــر مبنــای کمیــت عملکــرد   Viability  ســنجش های 
MTT 3-)4,5-dimeth�  بیوشــیمیايی از قبیــل ســنجش

 ylthiazol-2-yl(�2,5� diphenyltetrazolium bromide
lactate dehydrogenase ــا ــنجش آزادســازی LDH ي و س

می باشــد. ســنجش MTT بــر مبنــای ارزيابــی 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 می توان ــی تی ــگ آب ــک رن MTT ي
اســتفاده از يــک اســپکترومتر انــدازه گیــری شــود. ســنجش 
LDH از نظــر عملکــردی بــر مبنــای ايــن اســت کــه 
ســلول های آســیب ديــده يــا غیــر ســالم تمايــل بــه نشــت 
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آنزيــم ســیتوزولی LDH بــه محیــط اطــراف دارنــد. آنزيــم 
LDH، در حضــور NADH و نیکوتیــن آمیــد دی نوکلئوتید، 
ــا آزاد  ــی ي ــد. رهاي ــل می کن ــات تبدي 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  هیستوشــیمیايی  روش هــای 
آپوپتــوز بــر مبنــای نشــاندار کــردن درجــا DNA شکســته 
 TdT mediated( شــده هســته ای مي باشــد. روش تانــل
TdT )Ter� توانايــی آنزيــم )dUTP Nick End Labeling

اتصــال  بــرای   )mina Deoxynucleotidyl Transferase
-ʹ3 هــای  جايــگاه  در   )dUTP( يوريديــن  اکســی  دی 
OH انتهــای شکســته DNA کاربــرد دارد. dUTP بــراي 
ــد  ــی می توان ــايی نهاي ــود. شناس ــاندار می ش ــايی نش شناس
DAB )3, 3'-diami� ــل ــگ از قبی ــرف رن ــک مع ــط ي  توس

nobenzidine( يــا توســط فلورســنس انجــام شــود. تکنیــک 
 )Double–Labeling Techniques( نشــاندار کــردن دوتايــی
در ترکیــب بــا روش تانــل همچنیــن در ارتبــاط بــا آپوپتــوز 
ــت.  ــد اس ــلول مفی ــف در س ــای مختل ــان پروتئین ه ــا بی ب
بالاخــره روش دم دســت و راحت شناســايی DNA شکســته 
شــده توســط الکتروفــورز  DNA Laddering می باشــد. در 
ــه تمامــي ســنجش هــاي ذکــر شــده مــی  ايــن تحقیــق ب

ــم ]2[. پردازي

روش های بررسی آپوپتوز
جهــت ســنجش آپوپتــوز و بررســی مکانیســم آن روش هــای 
متعــددی بــر مبنــای تغییــرات مورفولوژيکی و بیوشــیمیايی 
ســلول های آپوپتــوزی طراحــی و معرفــی شــده انــد. مهــم 
ــود،  ــه ش ــر گرفت ــت در نظ ــه می بايس ــه ای ک ــن نکت تري
ــای  ــر مبن ــوز ب ــنجش آپوپت ــک س ــت تکنی ــاب درس انتخ
نــوع مطالعــه )روی ســلول  يــا بافــت(، القــاء کننــده مــورد 
ــیت  ــازگاری حساس ــی و س ــورد بررس ــم م ــر، مکانیس نظ
ــا  ــلول ي ــداد س ــای تع ــر مبن ــج ب ــودن نتاي ــی ب و اختصاص

غلظــت آنالیــت مــورد ســنجش اســت.
شــرح مفصلــی از تمــام روش هــا و ســنجش ها بــرای 
تشــخیص آپوپتــوز فراتــر از محــدوده ايــن تحقیــق اســت. با 
ايــن حــال، برخــی از رايج تريــن ســنجش ها دراينجــا ذکــر 

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

روش های سنجش قابليت حيات سلول
Dye Exclusion روش های مبتنی بر اصول

ــای  ــتفاده از رنگ ه ــا اس ــلول ب ــات س ــت حی ــی قابلی ارزياب
ــا وزن مولکولــی بــالا از قبیــل تريپــان بلــو می باشــد کــه  ب
ــده )Viable( را  ــلول های زن ــد س ــی توان ــا م ــن روش ه اي
از ســلول های آســیب ديــده تمايــز دهــد. ســلول های 

ــوز  ــه آپوپت ــل اولی ــه در مراح ــلول هايی ک ــا س ــال ي نرم
هســتند، غشــای پلاســمايی ســالم و دســت نخــورده 
ــه  ــد و ب ــی کن ــع م ــو را دف ــان بل ــن تريپ ــد و بنابراي دارن
داخــل ســلول راه نمی دهنــد. در حالی کــه ســلول های 
ــک  ــی آپوپتوتی ــه در مراحــل نهاي ــا ســلول هايی ک ــرده ي م
هســتند دارای غشــاهای لیــز شــده و قابــل نفــوذ بــه 
ــت  ــرای قابلی ــو ب ــان بل ــنجش تريپ ــند. س ــگ می باش رن
ــان  ــل اطمین ــر و قاب ــک روش ارزان، معتب ــات ســلول ي حی
ــتفاده  ــای اس ــن روش  ه ــی از رايج تري ــن يک ــت و بنابراي اس
ــد.   ــلول می باش ــات س ــت حی ــنجش قابلی ــرای س ــده ب ش
ــه  ــلولی ب ــیون س ــبیده و سوسپانس ــم چس ــلول های به س
ــزی شــده و  ــگ آمی ــو رن ــان بل ــا تريپ ــد ب ــی می توانن راحت
ــر  ــیتومتر )Hemocytometer( زي ــتفاده از لام هموس ــا اس ب
ــده  ــلول های زن ــوند. س ــمرده ش ــوری ش ــکوب ن میکروس
ــه نظــر مــی  ــن ســفید ب ــد بنابراي ــگ را جــذب نمی کنن رن
رســند. در حالی کــه ســلول های مــرده رنــگ را جــذب 

ــوند. ــی ش ــگ م ــی رن ــد و آب می کنن
ــلول های  ــداد س ــه تع ــت ک ــن اس ــگ اي ــن رن ــب اي معاي
ــش  ــنجش افزاي ــن س ــول اي ــی در ط ــور مصنوع ــرده بط م
ــردن  ــه ک ــکل، انکوب ــن مش ــر اي ــه ب ــرای غلب ــد. ب می ياب
زمانــی  را می تــوان در لحظه هــای  نمونه هــای ســلولی 
ــا را  ــل از شــمارش آنه ــه قب ــی انجــام داد و بلافاصل متفاوت
بلافاصلــه رنــگ آمیــزی کــرد. بنابرايــن بــا ايــن روش نتايــج 

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

Dye Ex- ــگ  ــع رن ــای دف ــر مبن ــی ب ــنجش هاي )س
ــته ای ــزی هس ــگ آمي clusion( و رن

ســنجش قابلیــت حیــات بوســیله رنــگ آمیــزی ســلول های 
آپوپتوتیــک بــا رنــگ فلورســنت اتیديــوم برومايــد بــر مبنای 
اصــول دفــع رنــگ می باشــد. اتیديــوم برومايــد می توانــد از 
ســلول های مــرده نفــوذ کنــد و هســته ها رنــگ فلورســنت 
را بخــود بگیرنــد. هنــگام مشــاهده بــا میکروســکوب 
ــز روشــن  ــگ قرم ــرده رن فلورســنت، هســته های ســلول م
ــراوان  ــه ف ــر ک ــنت ديگ ــگ فلورس ــد. رن ــنس دارن فلورس
Propidium Io� ــد  ــوم آيوداي ــود، پروپیدي ــتفاده می ش )اس

ــر  ــته ای غی ــگ هس ــک رن ــز ي ــد. PI نی dide )PI می باش
قابــل نفــوذ بــه غشــاء می باشــد و زيــر میکروســکوپ 
فلورســنت، ســلول های مــرده در زيــر نــور فلورســنت ســبز، 
رنــگ قرمــز فلورســنس از خــود ســاطع می کننــد. مزايــای 
ــات  ــرای ســنجش قابلیــت حی ــگ ب ــن دو رن اســتفاده از اي
ايــن اســت کــه عــلاوه بــر تمايــز ســلول های زنــده و مــرده 
ــته را  ــن هس ــلول، همچنی ــاء س ــت غش ــاس تمامی ــر اس ب
ــال  ــته نرم ــک هس ــوان ي ــن می ت ــد و بنابراي ــگ می کنن رن
ــس شــده و آپوپتوتیــک  ــک هســته متراکــم و کاندن را از ي
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ــای  ــتفاده از رنگ ه ــای اس ــی از مزيت ه ــرد. يک ــز ک متماي
ــات ســلول نســبت  ــت حی ــرای ســنجش قابلی فلورســنت ب
بــه تريپــان بلــو ايــن اســت کــه شــمارش ســلول های رنــگ 
ــن  ــا اي ــد. ب ــی می مان ــت باق ــان ثاب ــت زم ــا گذش ــه ب گرفت
ــنت،  ــکوب فلورس ــر میکروس ــلول زي ــمارش س ــا ش ــال ب ح
رنــگ فلوئورســنت تمايــل بــه ســفید شــدن )Blesch( دارد. 
ــرداری و  ــدد عکس ب ــای متع ــط فیلده ــکل توس ــن مش اي
ــه از فتوگراف هــا برطــرف  ــگ گرفت شــمارش ســلول های رن

]2و3[.  می شــود 

تکنيک هايی بر مبنای مورفولوژی هسته ای
هســته های آپوپتوتیــک، کروماتیــن متراکــم يــا کاندنــس 
دارنــد کــه در محیــط غشــای هســته ای توده هــای هلالــی 
شــکل تشــکیل می دهــد. ايــن تغییــرات مورفولــوژی 
آپوپتوتیــک  ســلول های  هســته های  در  مشــخص 
ــوذ  ــل نف ــا رنگ هــای قاب ــزی ب ــد بوســیله رنگ آمی می توان
 )AO( ــژ ــه غشــاء( از قبیــل آکريديــن اورن ــر ب )نفــوذ پذي
و هوخســت )Hoechst( قابــل تشــخیص و شناســايی 
متصــل  هســته ها   DNA بــه  رنگ هــا  ايــن  باشــد. 
می شــود و موقعــی کــه فلورســنت UV تابانــده می شــود، 
ــگ  ــد. AO رن ــاطع می کن ــود س ــنس از خ ــگ فلورس رن
فلورســنس ســبز-زرد و رنــگ هوخســت فلورســنس آبــی 
ســاطع می کنــد. هســته های متراکــم در ســلول های 
آپوپتوتیــک بطــور واضــح بــا ايــن روش رنــگ آمیــزی قابل 
تشــخیص هســتند کــه در مقايســه بــا هســته های نرمــال، 
اجســام همــوژن و چروکیــده دارنــد. روش هــای ســنجش 
ــته های  ــزی هس ــگ آمی ــاس رن ــر اس ــات ب ــت حی قابلی
ــه  ــوذ ب ــل نف ــر قاب ــای غی ــا رنگ ه ــد ب ــن می توان همچنی
غشــاء از قبیــل پروپیديــوم آيودايــد )PI( نیــز انجــام شــود. 
ــا بوســیله فیکــس کــردن ســلول ها  ــن روش معمــولاً ي اي
ــا PI در  ــگ آمیــزی ب ــا بوســیله رن ــال رنگ آمیــزی ي بدنب

 X-100 ــون ــل تريت ــت از قبی ــک دترجن حضــور ي
ــرای اســتفاده وســیع از  انجــام می گیــرد. بعــلاوه ب
ايــن رنگ هــای فلورســنت بــرای ســنجش قابلیــت 
exclu� ــای ــی از رنگ ه ــوان از ترکیب ــات می ت  حی

ــا  ــد ي ــوم بروماي ــل اتیدي sion  و inclusion از قبی
PI exclusion و AO inclusion اســتفاده کــرد]3[.

روش هــای ســنجش بــر مبنــای عملکــرد 
يی شــيميا بيو

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 ــی رود. اي ــکار م ــوز ب ــد آپوپت فراين

کلــی بــرای انــدازه گیــری تکثیــر ســلولی در ســنجش های 
ــن روش بطــور وســیع در  ــی رود. اي ــکار م سیتوتوکســیک ب
ــا  ــرای رده ه ــی ب ــری دارو و تســت حساســیت داروي غربالگ
اســتفاده  تومورهــا  ســلولی  مختلــف  دودمان هــای  يــا 
ــک  ــه ي ــت ک ــن اس ــن روش اي ــی اي ــت اصل ــود. مزي می ش
روش کمــی و ســريع )رنــگ ســنجی( بــرای انــدازه گیــری 
تعــداد ســلول های زنــده می باشــد. ايــن ســنجش بــر 
ــک  ــش نم ــرای کاه ــده ب ــلول های زن ــی س ــای تواناي مبن
زرد رنــگ تترازولیــوم محلــول در آب )MTT( بــه يــک 
فــراورده آبــی تیــره نامحلــول )فورمــازان MTT( کــه 
ــذب در  ــری ج ــدازه گی ــط ان ــپکترومتری توس ــورت اس بص
570 نانومتــر ســنجیده می شــود، می باشــد )تصويــر 1(. 
ــم  ــط آنزي ــدری توس ــم در میتوکن ــلولی MTT ه ــاء س احی
ــدری  ــن خــارج میتوکن ــاز و همچنی سوکســینات دهیدروژن
 NADPH، ــن ــد پیريدي ــای نوکلئوتی ــور ه ــط کوفاکت توس
و NADH اتفــاق می افتــد. کريســتال هــای فورمــازون 
MTT تولیــد شــده از واکنــش احیــاء بــه راحتــی در 
ــود و  ــل می ش ــل DMSO ح ــک از قبی ــلال ارگانی ــک ح ي
ــوج 570  ــول م ــذب در ط ــری ج ــیله اندازه گی ــپس بوس س
ــش  ــا کاه ــش ي ــن افزاي ــود. بنابراي ــنجیده می ش نانومترس
ــش  ــا کاه ــش ي ــث افزاي ــده باع ــلول های زن ــداد س در تع
ــراورده  ــه ف ــاء MTT ب ــد. احی ــد ش ــدار جــذب خواه در مق
فورمــازون بوســیله پارامتــر هــای زيــادی تحــت تاثیــر قــرار 
ــر  ــیله تغیی ــد بوس ــا می توانن ــط برخــی از آنه ــرد. فق می گی
رشــد ســلولی و پارامتــر هــای ســنجش کنتــرل شــوند. ايــن 
ــکار رود.  ــلولی ب ــای س ــه رده ه ــد در هم ــنجش نمی توان س
ــزه  ــد MTT را متابولی ــلول ها نمی توانن ــه برخــی از س چونک
کننــد بــرای مثــال رده هــای 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. اي ــر 1: فراين تصوي
ســلولی در ســنجش های سیتوتوکســیک بــکار مــی رود. ايــن روش بطــور وســیع در 
غربالگــری دارو و تســت حساســیت دارويــی بــرای رده هــا يــا دودمان هــای مختلــف 

ــود. ــتفاده می ش ــور اس ــلولی توم س
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قابــل توجهــی در بیــن رده هــای مختلــف ســلولی متفــاوت 
ــاد  ــای زي ــرای نمونه ه ــريع، ارزان و ب ــن روش س ــت. اي اس

ــت]2و3[. ــب اس مناس

LDH سنجش
روش ســنجش LDH، ســنجش آزاد ســازی آنزيــم حساســی 
ــارج  ــه خ ــت LDH ب ــا نش ــراوش ي ــای ت ــر مبن ــه ب ــت ک اس
ســیتوزول در ســلول هايی  بــا غشــاء آســیب ديــده می باشــد. 
ــدازه  ــرای ان ــولاً ب ــه اص ــارج  LDHک ــه خ ــار ب ــنجش انتش س
ــنجش  ــرای س ــی رود، ب ــکار م ــیتی ب ــری سیتوتوکسیس گی
 LDH .ــرد دارد ــز کارب ــده نی ــیب دي ــلول های آس ــی س کم
ــه روش اســپکترومتری توســط  ــد ســريعاً ب آزاد شــده می توان
ــدازه گیــری شــود. آنزيــم LDH، در  ــر ان يکــی از دو روش زي
حضــور NADH کــه بــه NAD+ اکســید می شــوند، پیــرووات 
ــه لاکتــات  احیــاء می کنــد. میــزان LDH اغلــب توســط  را ب
کنتــرل کاهــش جــذب NADH در 340 نانومتــر انــدازه 
گیــری می شــود. بجــای انــدازه گیــری جــذب NADH، انــدازه 
ــا  ــر ب ــنت 460 نانومت ــد در فلورس ــن می توان ــری همچنی گی
انتشــار امــواج 360 نانومتــر انجــام شــود. افزايــش حساســیت 
ــت  ــوان مزي ــذب، بعن ــش از ج ــنس بی ــری فلورس ــدازه گی ان
ــه می شــود. روش  ــن روش تشــخیص در نظــر گرفت ــی اي اصل
دوم تشــخیص LDH بــر مبنــای توانايــی LDH بــرای کاتالیــز 
ماننــد  می باشــد.   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 می شــود. ايــن واکنــش 
 NADH، بــا واکنــش آنزيمــی ديگــر تــوام می شــود کــه درآن
p-nitrophenyl(-5-phen�(-3-)-INT)2-)p-iodophenyl

yltetrazoliumchloride را بــه يــک فــراورده فورمــازان قرمــز 
ــا اســپکتروفتومتری بیــن 490-450 نانومتــر  ــد ب کــه می توان
ــدازه  ــر دو روش ان ــد. ه ــاء می کن ــود، احی ــری ش ــدازه گی ان
ــات  ــت حی ــری قابلی ــدازه گی ــرای ان ــری MTT و LDH ب گی
ســلول، ســريع و قابــل اطمینــان هســتند. در آزمايــش بــرای 
حساســیت دارويــی ارتبــاط خوبــی بیــن ايــن دو روش يافــت 
شــده اســت. روش MTT، همانطــور کــه قبــلًا توصیــف شــد 
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــد م ــواع ســلول ها نمی توان ــرای همــه ان ب
گیــرد. مزيــت اصلــی ســنجش LDH ايــن اســت کــه خیلــی 
ــی  ــبتاً بالاي ــزان نس ــه می ــی ک ــت. در نورون هاي ــاس اس حس
آنزيــم LDH دارنــد، معمــولاً بــرای ارزيابــی قابلیــت حیــات از 

ايــن روش اســتفاده مــی شــود]2[.

روش های هيستوشيميايی برای تشخيص آپوپتوز
بررســی حيــات ســلول بــه روش نشــان دار کــردن 

DNA بــا آنزيــم بانــد شــونده بــه
تغییــرات عمیــق دخیــل در هضــم DNA هســته ای در 

نشــان   thymocytes روی  اولیــه  آزمايشــات  آپوپتــوزدر 
 DNA داده شــده اســت. مشــخص شــده اســت کــه هضــم
 DNA ــتن ــا شکس ــی از آنه ــد. يک ــاق می افت 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 ايجــاد شــده اغل ــات نهاي 180 می باشــد. قطع
واحدهــای نوکلئوزومــی هســتند کــه توســط الکتروفــورز در 
ژل آگارز، بصــورت DNA نردبانــی نشــان داده می شــود 
ــده  ــی نامی ــی در اولیگــو نوکلئوزوم ــوان الگــوی نردبان و بعن
ــای  ــاز ه ــايی نوکلئ ــردد. شناس ــخص می گ ــود، مش می ش
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( اينتــر نوکلئوزومــی
ماننــد DNaseI ،DNaseII و چنديــن پروتئیــن ديگــری 
شناســايی شــده انــد. بــا ايــن حــال مشــاهده ای کــه قابــل 
بحــث نیســت، ايجــاد گــروه OH-΄3 روی DNA قطعــه 
ــد  ــد می توان ــروه OH-΄3 جدي ــن گ ــت. اي ــده اس ــه ش قطع
بوســیله نشــاندار کــردن in-situ شناســايی شــود که اســاس 
ــیمیايی روش ISEL =In situe end labeling را  ــتو ش هیس
ــد.  ــکیل می ده ــک تش ــلول های آپوپتوتی ــخیص س در تش
در تکنیــک ISEL بــرای نشــاندار کــردن DNA از ترمینــال 
ــراز  ــا DNA پلیم ــل ترانســفراز )TdT( ي داکســی نوکلئوتیدي
ــرای نشــاندار  ــر اســاس آنزيمــی کــه ب اســتفاده می شــود. ب
کــردن DNA اســتفاده می شــود، ايــن روش يــا تانــل 
TdTmediated dUTP nick  endlabeling نشــاندار کــردن 
ــا TdT و  ــده ب ــری ش ــا dUTP میانجیگ ــکاف ب ــای ش انته
ــود.  ــده می ش ــا  in situe nick translation=ISNT  نامی ي
ــردن در مقايســه  ــل توجهــی در نشــاندار ک ــای قاب تفاوت ه
دو تکنیــک ISEL مشــاهده شــده اســت. تکنیــک تانــل در 
مقايســه بــا تکنیــک ISNT ارجحیــت دارد بــرای اينکــه ايــن 
روش حساســیت بیشــتری دارد و همچنیــن تعــداد زيــادی 
نشــاندار  در  تفــاوت  می کنــد.  نشــاندار  را  ســلول ها  از 
کــردن بــر مبنــای فعالیــت دو آنزيــم دخالــت کننــده اســت. 
آنزيــم DNA پلیمــراز فقــط انتهاهــای OH-΄3 را شناســايی 
و   OH-΄3 انتهاهــای   TdT آنزيــم  حالیکــه  در  می کنــد 
ــن  ــد. بنابراي ــايی می کن ــای blunt را شناس ــن انته همچنی
آنهايــی  از  TdT قوی تــر  بــا  انتهاهــای نشــاندار شــده 
ــا DNA پلیمــراز نشــاندار می شــوند. بعــلاوه  هســتند کــه ب
ــل  ــه تان ــتان( ک ــرطان پس ــی )س ــای بافت ــی نمونه ه برخ
ــا روش ISNI نشــاندار نمی شــوند.  مثبــت هســتند هرگــز ب
کــه در ايــن مــورد، ايــن فرضیــه وجــود دارد کــه شکســتگی 
هــای DNA در ايــن مــورد از آپوپتــوز احتمــالاً انتهــای 3΄-

ــد ]1[. OH ايجــاد نمــی کن
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TUNEL تکنيک
تکنیــک تانــل اولیــن بــار در ســال 1992 توســط 
Gavrieli و همــکاران معرفــی شــد. تکنیــک تانــل بــرای 
ســنجش فــراورده شکســت اندونوکلئــازی کــه بطــور آنزيمی 
ــد،  ــاندار می کن ــته DNA را نش ــتگی های رش ــای شکس انته
اســتفاده می شــود. ايــن روش بــرای مشــخص کــردن 
آپوپتوتیــک  ســلول ها ی  هســته ی  وضعیــت  چگونگــی 
بــه منظــور   TdTآنزيــم از  ايــن روش  کاربــرد دارد. در 
ــه رشــته هاي  ــل دار ب ــاي بیوتینی ــردن نوکلئوتید ه ــه ک اضاف
ــردد. ــتفاده می گ ــس، اس ــي آپوپتوزي ــته DNA در ط شکس
ــر مبنــای  ــل عمــلًا ب ــه روش تان تکنیــک نشــاندار کــردن ب
فعالیــت آنزيــم TdT می باشــد کــه dUTP را بــه گروه هــای 
ــس  ــد. پ ــال می ده ــده انتق ــه ش ــه قطع OHDNA-΄3 قطع
پــروب  بــا  شــیمیايی  بصــورت  می توانــد   dUTP آن  از 
ــان  ــه نماي ــر ب ــه منج ــود ک ــاندار می ش ــددی نش ــای متع ه
توســط  آپوپتــوزی  ســلول های  تشــخیص  و  شــدن 

ــه  ــا ب ــانس و ي ــکوپ فلورس ــوری، میکروس ــکوپ ن میکروس
ــزان  ــال می ــته های نرم ــود. هس ــیتومتری می ش روش فلوس
خیلــی پايینــی از شکســتگی ها و انتهــای OH�'3 دارنــد 
و تقريبــاً ســیگنال محسوســی آنچنانکــه کــه در مــورد 
ــد. در  ــاد نمی کنن ــد، ايج ــف ش ــوز توصی ــته های آپوپت هس
ايــن روش dUTP بــا بیوتیــن نشــاندار می شــود و تشــخیص 
ــر  ــزی میس ــگ آمی ــک رن ــد از ي ــیداز-avidin بع ــا پراکس ب
ــاً تغییــرات متعــددی در روش  ــر 2(. متعاقب می شــود )تصوي
ــر  ــرات، تغیی ــن تغیی ــی ايجــاد شــده اســت. يکــی از اي اصل
ــا  ــه ب ــه digoxigenin-dUTP اســت ک شــیمیايی dUTP  ب
ــروه digoxigenin را  ــه گ ــادی ک ــی ب ــک آنت ــتفاده از ي اس
ــی  ــن آنت ــود. اي ــخیص داده می ش ــد، تش ــايی می کن شناس
بــادی می توانــد خــودش بــا فلورســنت نشــاندار شــده 
ــه  ــادی ثانوي ــا بوســیله اضافــه کــردن يــک آنتــی ب باشــد ي
Horseradish )Horserad� ــیداز ــا پراکس ــده ب ــه ش  کنجوگ

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

تصويــر2: فراينــد رنــگ آمیــزي بــا تکنیــک تانــل. ايــن روش دو بــار نشــاندار کــردن مــی توانــد يــا بــا اســتفاده از DAB يــا روش فلورســنت هــم بــرای 
آپوپتــوز و هــم پروتئیــن بــکار رود.
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آپوپتوتیــک را قهــوه ای می کنــد، شناســايی شــود. تکنیــک 
ســاده و جديــد شــامل نشــاندار کــردن مســتقیم dUTP بــا 
مولکــول فلورســنت، فلوئورســئین )Fluorescein( می باشــد. 
ايــن تغییــر بطــور قابــل توجهــی زمــان مــورد نیــاز 
ــوزی را کاهــش  ــای آپوپت ــلول ه ــردن س ــرای نشــاندار ک ب
می دهــد. بعــلاوه تکنیــک تانــل فلورســنت مســتقیم، 
ــه  ــنس در مقايس ــد فلورس ــک گران ــری از ب ــزان پايین ت می
ــاندار  ــادی Antidigoxigenin نش ــی ب ــه آنت ــی ک ــا روش ب
شــده فلورســنت را اســتفاده می کنــد ايجــاد می کنــد. 
ــگ  ــش رن ــای واکن ــر مبن ــخیص ب ــه تش ــاتی ک در آزمايش
می باشــد ســلول ها بــا يــک معــرف رنگــی از قبیــل متیلــن 

ــوند ]2[. ــی ش ــو متمایــز م بل
ايــن روش بســیار حســاس اســت و تشــخیص يــک ســلول 
منفــرد از طريــق میکروســکوپ فلورســانس و يــا تقريباً 100 
ســلول را از طريــق فلوســیتومتری امــکان پذيــر می ســازد. 
ــه  ــريع اســت ک ــک س ــک تکنی ــک ي ــن تکنی ــن اي همچنی
می تــوان آن را ظــرف مــدت ســه ســاعت بــه اتمــام رســاند.

ســاير  و   TUNEL بــرای   Double labeling روش 
ــا ــن ه پروتئي

ــوز  ــايی آپوپت ــرای شناس ــل ب ــک تان ــه از تکنی ــک واريت ي
و پروتئین هــای ديگــر، شــامل دو بــار نشــاندار کــردن 
ــه  ــان دادن اينک ــرای نش ــد ب ــن روش می توان ــد. اي می باش
ــه ســلول يکســانی،  ــورد نظــر ب ــن م ــوز و پروتئی ــا آپوپت آي

متمرکــز می شــوند  )Colocalized( يــا نــه، بــکار رود. روش 
دو بــار نشــاندار کــردن مــی توانــد بــا اســتفاده از DAB يــا 
روش فلورســنت هــم بــرای آپوپتــوز و هــم پروتئیــن بــکار 
ــی  ــتم های مختلف ــول در سیس ــور معم ــن روش بط رود. اي
اســتفاده می شــود بــرای مثــال تانــل بــا ايمونوسیتوشــیمی 
GFAP=Gli� بــرای رنــگ آمیــزی ،immunocytochemistry

و  آستروســیت ها  در   al Fibrillary Acidic Protein
ترانســفرين در الیگودندروســیت ها بدنبــال آســیب اعصــاب 
ــرای تکمیــل  محیطــی در CNS ترکیــب می شــود. DAB ب
 immunolabeling ــرای ــم ب ــل و ه ــرای تان ــم ب ــگ ه رن

اســتفاده می شــود. 
ــل، روش  ــا روش تان ــک ب ــلول های آپوپتوتی ــايی س شناس
ــب بطــور وســیع اســتفاده  ــه اغل هیستوشــیمیايی اســت ک
می شــود. مزايــای اصلــی آن توانايــی تشــخیص و شناســايی 
آپوپتــوز در ســطح ســلول های منفــرد اســت، مزايــای ديگــر 
ايــن تکنیــک از قبیــل شناســايی همزمــان وقــوع آپوپتــوز و 
بیــان پروتئین هــای ويــژه، ايــن روش را بويــژه بــرای انــواع 

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

)DNA Laddering( DNA الگوی نردبانی
ــت  ــوز شکس ــیمیايی آپوپت ــارز بیوش ــای ب ــخصه ه از مش
بیــن نوکلئوزومــی توســط اندونوکلئازهــا اســت کــه منجــر 
ــاز می شــود. در  ــا 200 جفــت ب ــات 180 ت ــه ايجــاد قطع ب
ــتخراج  ــی اس ــوژن بافت ــا هم ــلول ي ــن روش DNA از س اي

تصوير 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 اينترنوکلئوزوم ــوی نردبان ــود. الگ ش
ــر 3(. در  ــود )تصوي ــک مشــاهده می ش ــلول های آپوپتوتی س
ــد و در ژل  ــاق می افت ــی DNA اتف ــت تصادف ــروز شکس نک

ــود. ــده می ش ــمیر دي ــورت اس ــه ص آگاروز ب
ــوی  ــايی الگ ــی، شناس ــرات در روش اصل ــری تغیی ــک س ي
ــرات  ــن تغیی ــت. اي ــرده اس ــان تر ک ــی DNA را آس نردبان
ــن  ــی پايی ــا وزن مولکول ــات ب ــتخراج قطع ــط اس ــامل فق ش
DNA می باشــد. ايــن روش زمــان مــورد نیــاز بــرای آنالیــز 
ســلول ها را بويــژه موقعــی کــه مقــدار زيــادی نمونــه 
ــه  ــری ک ــر ديگ ــد. تغیی ــد تســت شــود، کاهــش می ده باي
حساســیت شناســايی لــدر را افزايــش می دهــد، اســتفاده از 
ــه  ــد از مرحل ــلات )Southern Blotting( بع ــاترن ب روش س
 DNA الکتروفــورز ژل می باشــد. در چنیــن بررســی هايی
ــوان  ــود بعن ــاندار می ش ــو نش ــور راديواکتی ــه بط ــی ک ژنوم
ــرات در مواقعــی کــه  ــن تغیی ــروب اســتفاده می گــردد. اي پ
ــر از  ــن ت ــیار پايی ــده بس ــه ش ــه قطع ــزان DNA قطع می
ــوم  مقــداری اســت کــه بتــوان توســط رنــگ آمیــزی اتیدي
برومايــد تشــخیص داد، بســیار مفیــد اســت. تشــکیل الگــو 
ــه  ــوز در نظــر گرفت ــد آپوپت ــی DNA نشــانی از فراين نردبان
می شــود، متعاقبــاً کلیــت يــا عمومیــت تشــکیل واحدهــای 
ــع  ــوال واق ــورد س ــوز م ــی در طــول آپوپت ــو نوکلئوزوم الیگ
می شــود. همانطــوری کــه مــی دانیــم موقعــی کــه بعــد از 
 Kb هســته ای 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 راي
Laddering بــا عــدم وقــوع آپوپتــوز برابــری نمی کنــد. 
بنابرايــن ســنجش لــدر DNA بــرای ارزيابــی آپوپتــوز بايــد 
تنهــا مواقعــی اســتفاده شــود کــه شــواهد مشــابه ديگــری 
ــلول و  ــتی س ــوان زيس ــل ت ــر از قبی ــنجش های ديگ از س

ــده اســت. هیستوشــیمی بدســت آم
ــرای مشــاهده  ــه ب ــن اســت ک ــن روش در اي ــت اي محدودي
الگــوی نردبانــی بــه میــزان بالايــی DNA نیــاز اســت و در 
ــدون فراگمنتاســیون  برخــی از رده هــای ســلولی آپوپتــوز ب
بیــن نوکلئوزومــی DNA صــورت می گیــرد. بنابرايــن فقــط 
ــروز را از  ــوان نک ــی DNA نمی ت ــوی نردبان ــی الگ ــا بررس ب

ــز داد ]1[. ــوز تماي آپوپت
تشــخیص کاســپاز هــا، سوبســتراهای شــکافته شــده 
ــا ــا و مهارکننده ه ــم کننده ه )Cleaved Substrates(، تنظی
 بیــش از 13 نــوع کاســپاز شــناخته شــده )پروکاســپازها يــا 
ــد  ــه می توان ــود دارد ک ــال( وج ــتئین فع ــپازهای سیس کاس
بــا اســتفاده از انــواع مختلــف از ســنجش های فعالیــت 
کاســپاز تشــخیص داده شــوند. همچنیــن ســنجش های 

شکســته  سوبســتراهای  می توانــد  ايمونوهیستوشــیمی 
ــرات شــناخته شــده در ســلول  ــد PARP و تغیی شــده مانن
از قبیــل هیســتون های فســفريله شــده را تشــخیص دهــد. 
مهارکننده هــای کاســپاز کونژوگــه شــده بــا مواد فلورســانس 
همچنیــن می توانــد بــرای نشــاندار کــردن کاســپاز فعــال در 
درون ســلول اســتفاده شــود. فعــال شــدن کاســپاز می توانــد 
Im�  بــا روش هــای مختلفــی از جملــه روش وســترن بــلات،

munoprecipitation و ايمونوهیستوشــیمی شناســايی شــود. 
ــه  ــال ب ــال و مونوکلون ــی کلون ــای پل ــی بادی ه ــر دو آنت ه
ــل دســترس  ــال قاب ــر دو پروکاســپازها و کاســپازهای فع ه

هســتند ]2[.

 PCR Microarray تشخيص آپوپتوز با روش
Re� روش نســبتاً جديــدی اســت کــه از PCR Microarray 
ــم  ــت ک ــان دس ــا بی ــود ت ــتفاده می ش al-time PCR  اس
ــن روش  ــد. اي ــش ده ــوز را نماي ــل در آپوپت 112 ژن دخی
ــای  ــه لیگانده ــی ک ــان ژن هاي ــل بی ــن پروفاي ــرای تعیی ب
ــلولی  و  ــای درون س ــل کننده ه ــا، تعدي ــدی، گیرنده ه کلی
عوامــل رونويســی دخیــل در تنظیــم مــرگ ســلولی برنامــه 
ــود.  ــی می ش ــد، طراح ــذاری می کنن ــده را رمزگ ــزی ش ري
ــا  ــد ب ــوز همچنیــن می توان ژن هــای دخیــل در آنتــی آپوپت
ــا  ــی شــود. مقايســه بیــان ژن در ســلول ي ايــن روش ارزياب
بافت هــا می توانــد بیــن نمونــه آزمــون و گــروه شــاهد 
ــا مارکــر، ماننــد  ــا رونوشــت، ب انجــام شــود. هــر mRNA ي
ــوز،  ــد آپوپت ــرای تايی ــگ فلورســنت نشــاندار می شــود. ب رن
تســت PCR Microarrayبايــد بــا چنــد روش هــای مختلــف 

انجــام شــود ]2[.

تغييرات غشايی 
ــه غشــای پلاســمايی  ــدو فســفاتیديل ســرين ب ــال رزي انتق
خارجــی ســلول های آپوپتــوز باعــث تشــخیص آن از طريــق 
ــت  ــلول های کش ــا س ــا ي ــا، جنین ه Annexin V در بافت ه
An� ــه  ــوز ب ــلول آپوپت ــه س ــی ک ــود.  هنگام ــده می ش  ش
nexin V نشــاندار شــده بــا FITC  متصــل می شــود کــه بــا 
ــای  ــل شناســايی هســت. مزاي میکروســکوپ فلورســنت قاب
ــرد  ــلول منف ــک س ــايی ي ــیت آن )شناس ــن روش حساس اي
ــد فعالیــت کاســپاز هــای  ــرای تايی ــی ب ــوزی( و تواناي آپوپت
ــاهای  ــه غش ــت ک ــن اس ــب آن اي ــد. معاي ــر می باش آغازگ
آنجــا  از  نشاندارمی شــوند.  نیــز  نکروزتیــک  ســلول های 
ــای  ــی از ويژگی ه ــاء يک ــت غش ــت دادن تمامی ــه از دس ک
اســت، ســلول های  نکروتیــک  مــرگ ســلول  شــاخص 
ــل  ــر قاب ــک غی ــید نوکلئی ــژه اس ــای وي ــا رنگ ه ــروزه ب نک
نفــوذ بــه غشــاء ماننــد PI )پروپیديــوم آيودايــد( و تريپــان 
بلــو رنــگ خواهنــد شــد. بــه ايــن ترتیــب، تمامیــت غشــاء 
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ــط  ــد توس ــوز می توان ــلول آپوپت س
دفــع ايــن رنگ هــا نشــان داده 
شــود. انتقــال فســفاتیديل ســرين 
خارجــی  ســلولی  غشــای  بــه 
موجــب انتقــال رنگ هــای خاصــی 
ــک  ــورت ي ــلول بص ــل س ــه داخ ب
همچنــان  می شــود.  جهتــه 
تجمــع  ســلول  در  رنــگ   کــه 
پیــدا می کنــد و حجــم ســلول 
محتــوای  می شــود،  چروکیــده 
رنــگ ســلول تغلیــظ می شــود 
ــل  ــوری قاب ــکوپ ن ــا میکروس و ب

.]1[ شناســايی هســت 

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

ــي رود.  ــه کار م ــا ب ــات آنه ــي خصوصیّ ــلول ها( و ارزياب )س
ذرات مــورد آزمايــش بــه صــورت معلــق در مايــع با ســرعتي 
حــدود 5 تــا 50 متــر در ثانیــه از میــان منفــذي باريــک و از 
مقابــل پرتــوي باريــک از نــور لیــزر عبــور مي کننــد، بديــن 
ــه 5000  ــوط ب ــات مرب ــع آوري اطلاع ــکان جم ــب ام ترتی
ــاً  ــود. غالب ــم مي ش ــه فراه ــر ثانی ــلول در ه ــا 50000 س ت
حجــم مــورد نیــاز از نمونــه مــورد آزمايــش نیــز خیلــي کــم 
و حــدود 100 میکرولیتــر مي باشــد. در مــورد دقــت آن نیــز 
بايــد گفــت کــه قــادر اســت تعــداد يــک ســلول ســرطاني 
ــود در  ــادي موج ــلول ع ــا 100000 س ــان 10000 ت در می
ــايتومتري  ــد. فلوس ــايي کن ــتخوان را شناس ــز اس ــه مغ نمون
ــخیصي  ــگاه هاي تش ــي و در آزمايش ــاي تحقیقات در بخش ه
بیماري هــا،  تشــخیص  بــراي  و  دارد  وســیعي  کاربــرد 
ــان  ــي درم ــراي ارزياب ــن ب ــي و همچنی ــش آگه ــن پی تعیی

بدخیمي هــا کاربــرد دارد.
ــط  ــور توس ــازي ن ــده س ــات پراکن ــر خصوصی ــن روش ب اي
ــر نشــر فلورســانس از آن هــا  ســلول ها )تصويــر 4( و نیــز ب
ــا  ــد ب ــانس مي توان ــر فلورس ــت. نش ــتوار اس ــر 5( اس )تصوي
ــده فلورســنت حاصــل  ــواد رنگ کنن اســتفاده مســتقیم از م
ــم  ــه ه ــا RNA ک ــاي DNA ي ــگ کننده ه ــل رن ــود )مث  ش
ــودن را دارا هســتند و هــم خــود  خصوصیــت فلورســانس ب
ــل  ــلولي متص ــزء س ــدام ج ــه ک ــه ب ــد ک ــاب مي کنن انتخ
ــا آنتي بادي هــاي  ــگ فلورســنت ب ــي از رن ــا ترکیب شــوند( ي
ــورد اســتفاده  ــه م ــي کونژوگ ــام عموم ــال تحــت ن مونوکلون
قــرار مي گیــرد. در ايــن حالــت انتخــاب محــل اتصــال 
ــه  ــود در کونژوگ ــادي موج ــزء آنتي ب ــلول، توســط ج ــه س ب

صــورت مي گیــرد و ايــن آنتي بــادي اســت کــه بــه صــورت 
کامــلًا اختصاصــي آنتــي ژن هــدف را بــر روي ســلول يــا در 
ــود و  ــل مي ش ــه آن متص ــرده و ب ــايي ک ــل آن شناس داخ
جــزء فلورســنت موجــود در کونژوگــه ابــزاري بــراي رديابــي 
ــدف  ــه ه ــده ب ــل ش ــاي متص ــزان آنتي بادي ه ــل و می مح

مي باشــد. 
اگــر چــه ســلول ها بــه خودي خــود داراي فلورســانس 
اندکــي در برخــي طــول موج هــا هســتند امــا بــدون 
ــد  ــزر مي باش ــاً لی ــه غالب ــده ک ــج کنن ــور تهیی ــري ن بکارگی
ــال  ــاي دســتگاه ارس ــه ردياب ه ــد و ب ــچ ســیگنالي تولی هی
نخواهــد شــد. ســیگنال هاي رديابــي شــده توســط دســتگاه 
ــس از  ــه پ ــد ک ــتگاه مي باش ــزر دس ــور لی ــاء ن ــا از منش ي
 )Forward Scatter( برخــورد بــه ســلول در جهــات مســتقیم
يــا عمــود بــر محــور تابــش لیــزر )Side Scatter( پراکنــده 
ــروم  ــا از منشــاء فلوروک ــا مي رســد و ي ــه ردياب ه شــده و ب
ــل  ــاي متص ــد. فلوروکروم ه ــطح ذره مي باش ــه س ــل ب متص
شــده بــه ســطح يــا داخــل ســلول بــر اثــر تابــش نــور لیــزر 
تهییــج شــده و انــرژي نــور تابیــده شــده را جــذب می کننــد 
و ســپس در طــول مــوج ديگــري بــه صــورت تابــش 
فلورســانس آزاد مي ســازند ]1،2،4[. ســلول ها از اجــزاء 
ــته اي،  ــاء هس ــمي، غش ــاء سیتوپلاس ــل غش ــي مث مختلف
ــه  ــاً هم ــود و تقريب ــکیل مي ش ــم تش ــته و سیتوپلاس هس
ــلول را  ــف س ــمت هاي مختل ــود در قس ــاي موج مولکول ه
ــن  ــي و تعیی ــايتومتري ردياب ــتفاده از فلوس ــا اس ــوان ب مي ت
ــود در  ــطحي موج ــاي س ــولاً مولکول ه ــود. معم ــدار نم مق
غشــاء سیتوپلاســمي براحتــي در دســترس آنتي بــادي 
ــادة  ــا م ــادي ي ــراي رســیدن آنتي ب ــي ب ــد، ول ــرار مي گیرن ق

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

هــر ســلولي بــر حســب نــوع و تخصصــي کــه بــه عهــده دارد 
ــن  ــد، بدي ــان مي کن ــود را بی ــه خ ــص ب ــاي مخت مولکول ه
معنــي کــه همــة ژن هــا در همــه ســلول ها بیــان نمي شــوند 
ــده  ــر عه ــز ب ــي تماي ــه در ط ــه اي ک ــب وظیف ــه برحس بلک
ســلول گذاشــته شــده اســت و بــر حســب محیطــي کــه در 
آن قــرار مي گیــرد هــر ســلولي خــود انتخــاب مي کنــد کــه 
ــازد.  ــال س ــدام ژن را فع ــرايط محیطــي ک ــه ش در پاســخ ب
ــان  ــل از بی ــلولي حاص ــاي س ــي پروتئین ه ــن ردياب بنابراي
ژن هــا هــم در ســطح و هــم در درون ســلول مي توانــد 

ــراي شناســايي ســلول باشــد.  وســیله اي بســیار مفیــد ب
بــا اســتفاده از فلوســايتومتري محصــولات پروتئینــي ژن هــا 
ــي هســتند و نامگــذاري  ــل ردياب ــز قاب در داخــل ســلول نی
آنتي بادي هــاي مــورد اســتفاده براســاس نــام پروتئیــن 
مــورد نظــر صــورت مي گیــرد. فلوســايتومترهاي اولیــه 
قــادر بودنــد فقــط يــک يــا دو رنــگ فلورســانس را تجزيــه و 
ــده اند  ــتگاه هايي عرضــه ش ــروزه دس ــا ام ــد. ام ــل کنن تحلی
ــه طــور هم زمــان  ــازده رنــگ فلورســانس را ب ــد ي کــه قادرن
رديابــي و تجزيــه و تحلیــل کننــد. اســاس و نحــوه کار 
فلوســايتومتر بحــث پايــه اي بــراي درک روش هــاي مختلــف 

ــت ]4[. ــايتومتري اس فلوس
بــراي انجــام فلوســايتومتري لازم اســت کــه ابتــدا ســلول ها 
ــراي نشــاندار  ــي ب ــا نشــاندار شــوند. از طرف ــا فلوروکروم ه ب
کــردن اجــزاء داخلــي ســلول بايــد اقدامــات خاصــي 
ــاده  ــا م ــادي ي ــترس آنتي ب ــا در دس ــا آنه ــام داد ت را انج
فلورســنت قــرار گیرنــد. تعــداد فلوروکروم هــاي مــورد 
ــادي  ــالیان 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
کــه در آينــده، تعــداد فلوروکروم هــاي مــورد اســتفاده بــراي 
آنالیــز ســلول ها بیــش از ايــن نیــز افزايــش يابــد. شــناخت 
ــر  ــب ه ــا و معاي ــي از مزيت ه ــا و آگاه ــواع فلوروکروم ه ان
کــدام تنهــا راه اســتفاده بهینــه از آنهــا بــراي دســتیابي بــه 

ــي اســت. مقاصــد علمــي تحقیقات
بــراي انجــام هــر نــوع فلوســايتومتري ابتــدا بايــد ســلول ها 
ــه صــورت تکــي  ــه طــوري کــه ســلول ها ب را آمــاده کــرد ب
در آمــده و در محیــط مناســبي معلــق شــده باشــند. بعضــاً 
يــک مرحلــه تخلیــص بــراي بــالا بــردن غلظــت ســلول هاي 
ــاي  ــد. روش ه ــدا مي کن ــرورت پی ــه ض ــر در نمون ــورد نظ م
ــلول  ــازي س ــاده س ــص و آم ــه، تخلی ــراي تهی ــي ب مختلف
وجــود دارنــد و روش انتخــاب شــده بــه نــوع ســلول مــورد 

ــي بســتگي دارد ]4[. ارزياب
ــا  ــد ب ــلول ها باي ــب، س ــیون مناس ــه سوسپانس ــس از تهی پ
ــاي  ــا آنتي بادي ه ــا ب ــوند و ي ــگ ش ــانس رن ــواد فلورس م

کونژوگــه بــا فلوروکــروم نشــاندار شــوند. روش نشــاندارکردن 
ــه:  ــرار مي گیــرد از جمل ــادي ق تحــت تاثیــر فاکتورهــاي زي
ــي ژن  ــت آنت ــادي و غلظ ــودن آنتي ب ــي ب ــزان اختصاص می
در ســطح يــا داخــل ســلول، مناســب بــودن غلظــت آنتــی 
بــادی مــورد اســتفاده و بــه کار بــردن کنترل هــاي مثبــت و 

ــلول ها. ــز س ــب در آنالی ــي مناس منف
و  بــراي روش هــا  برنامه هــاي کنتــرل کیفــي  داشــتن 
ــوده و  ــروري ب ــايتومتري ض ــوع فلوس ــر ن ــزات در ه تجهی
ــا  ــن برنامه ه ــردد. اي ــوب مي گ ــي محس ــاز اساس ــک نی ي
بــراي اطمینــان از کیفیــت نتايــج بدســت آمــده بــه کار برده 
ــتي  ــي بايس ــرل کیف ــاي کنت ــن برنامه ه ــوند. همچنی مي ش
مرتبــاً و در حــد کفايــت انجــام شــوند تــا تشــخیص نقــاط 
ــة  ــور، برنام ــن منظ ــردد. بدي ــن گ ــاني ممک ــه آس ــا ب خط
کنتــرل کیفــي در هــر دو زمینــه، کنتــرل کیفــي داخلــي و 
روش هــاي ارزيابــي کیفــي خارجــي، بايــد بــه اجــرا گذاشــته 

شــوند. 
ــات  ــع آوري اطلاع ــه جم ــي دو مرحل ــايتومتري ط در فلوس
ــه  ــود دارد ک ــا وج ــکان خط ــات ام ــز اطلاع ــه آنالی و مرحل
ــلولي و  ــه س ــه نمون ــح تهی ــري روش صحی ــه کارگی ــا ب ب
ــه  ــوط ب ــاي مرب ــوان از خطاه ــق دســتگاه مي ت ــم دقی تنظی
مرحلــه جمــع آوري اطلاعــات جلوگیــري کــرد. امــا توانايــي 
ــه اي از  ــا جنب ــش، تنه ــح آزماي ــي صحی ــور در طراح اپرات
ــرل  ــاي کنت ــراي آن روش ه ــه ب ــت ک ــات اس ــب اطلاع کس
ــادي  ــدارد. بديــن معنــي کــه انتخــاب آنتي ب خطــا وجــود ن
مناســب و انتخــاب فلوروکــروم متناســب بــا غلظــت و 
ــت  ــي اس ــات و اطلاعات ــد تجربی ــي ژن نیازمن ــت آنت موقعی

ــوند. ــق کســب ش ــد توســط محق ــه باي ک
دسترســي بــه رنگ هــای فلورســنتي کــه بــه صــورت خطــی 
و متناســب بــا غلظــت بــه DNA ســلولي متصــل می شــوند، 
فلوســايتومتری را بــرای آنالیــزDNA  توانمنــد ســاخته 
اســت. امــروزه تعییــن کمــی مقــدار DNA، شناســايی 

تصويــر 5: در ايــن شــکل منشــاء نــور منتشــر شــده از ســلول مــاده فلورســانس 
متصــل بــه آن می باشــد کــه در اثــر تابــش لیــزر برانگیختــه شــده اســت.



54

اســتراحت،  حالــت  در  نرمــال  ديپلوئیــد  ســلول های 
ــنتز  ــال DNA س ــور فع ــه ط ــه ب ــلول هايي ک ــايي س شناس
ــش  ــه پی ــه در مرحل ــلول هايي ک ــايي س ــد و شناس مي کنن
ــکان  ــايتومتر ام ــط فلوس ــتند توس ــوز هس ــا میت ــوز و ي میت
پذيــر شــده اســت. هنگامــي کــه فازهــای مختلــف چرخــه 
زندگــي ســلول ها مشــخص شــدند، مي تــوان بــا تــوام 
ــة  ــر در چرخ ــای مؤث ــي پروتئین ه ــاي ردياب ــردن روش ه  ک
ســلولی بــه وســیله آنتي بادي هــاي اختصاصــي و روش 
تعییــن مقــدار DNA بیــان پروتئین هــا را در فازهــاي 
ــودن  ــه  نم ــرد. اضاف ــي ک ــلول ها بررس ــي س ــف زندگ مختل
آنالــوگ تیمیديــن يــا برومــو داکســی يوريديــن بــه محیــط 
ــم  ــلول هايی را فراه ــايی س ــکان شناس ــلولي ام ــت س کش

ــا  ــتند. ب ــنتز DNA هس ــال س ــه در ح ــه فعالان ــد ک مي کن
ــوان  اســتفاده از روش تعییــن مقــدار DNA همچنیــن مي ت
تعــداد کروموزوم هــا )هنجــار يــا ناهنجــار( را مشــخص 
ــرای مثــال  ــه حالــت  پلوئیــدی )ب کــرد. ســلول هايي کــه ب
در مگاکاريوســیت ها( و يــا آناپلوئیــدی )بــرای مثــال در 
ــل  ــن روش قاب ــا اي ــز ب ــم( مي باشــند نی ــای بدخی بیماری ه

ــر 6 و 7( ]2و4[.  ــتند )تصوي ــايي هس شناس
ــداد  ــزون تع ــش روزاف ــايه افزاي ــايتومتري در س روش فلوس
ــراي  ــده ب ــد ش ــاي تولی ــا و رنگ ه ــا، تترامره آنتي بادي ه
ــک  ــوان ي ــه عن ــلول ها ب ــت س ــي فعالی ــتفاده در ارزياب اس
ابــزار مهــم در مطالعــه ســلول هاي سیســتم ايمنــي در آمــده 
ــکان را فراهــم  ــن ام ــد رنگــي اي اســت. فلوســايتومتري چن

تصويــر 6:  قســمت A: در طــی تیمــار در صــد ســلولهايی کــه مثبــت   Anexcin-V و  PI منفــی هســتند و ســلول های نکروتیــک کــه هــر دو مثبــت هســتند 
افزايــش می يابــد. قســمت B: در طــی آپوپتــوز بــا  STS تعــداد ســلول هايی کــه  مثبــت  Anexcin�V و PI منفــی هســتند در حــال افزايــش اســت. قســمت 
C: نمونــه هــا آنالیــز شــدند بوســیله هیســتوگرام. قســمت D: ســلول های نکــروزه بــا يــخ وگــرم شــدن و شــوک حرارتــی و   H2O2 را نشــان می دهــد ]1[.
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آورده اســت کــه انــواع ســلول هاي موجــود در نمونــه خــون 
ــي  ــورد ارزياب ــک، م ــه تفکی ــده ب ــت ش ــلول هاي کش ــا س ي
قــرار گیرنــد. ســلول هاي تحــت مطالعــه بــا اســتفاده 
گروه هــاي  زيــر  معــرف  اختصاصــي  آنتي بادي هــاي  از 
ــا  ــاري آنه ــات رفت ــوند و خصوصی ــايي مي ش ــلولي، شناس س
ــلًا ضــد  ــا اســتفاده از آنتي بادي هــاي اختصاصــي )مث ــز ب نی
ســايتوکین( و يــا رنگ هــاي ارزيابــي کننــده حیــات ســلولي 
ــز  ــان از دو روش آنالی ــا اســتفاده هم زم ــن مي شــوند. ب تعیی
ــه  ــکان مطالع ــلولي )Cell Sorter( ام ــاز س ــلولي و جداس س
بیشــتر و کشــت ســلول هاي کامــلًا شــناخته شــده از نظــر 

ــردد. ــم مي گ ــاري فراه ــا رفت ــي ي فنوتیپ
ــي  ــی برخ ــات طیف ــیم خصوصی ــاي کلس ــور يون ه در حض
ــا  ــن رنگ ه ــد. از اي ــر می ياب ــنت تغیی ــای فلورس از رنگ ه
بــراي اندازه گیــري تغییــرات غلظــت کلســیم اجــزاء ســلولي 
محرک هــا  انــواع  بوســیله  ســلول ها  هنگامــي  کــه  در 

تحريــک می شــوند، اســتفاده مي شــود. 
ارزيابــي  فلوســايتومتری  از  اســتفاده  مــورد  بیشــترين 
ســلول ها  روی  بــر  بیان شــده  ســطحی  آنتی ژن هــاي 
مي باشــد. امــا عــلاوه بــر آن، ســلول ها ممکــن اســت 
بــا روش هــاي مختلــف بــرای اندازه گیــری خصوصیــات 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــايتومتری م ــیله فلوس ــردی بوس عملک
گیرنده هــا  بیــان  زمانــي  تغییــرات  مي تــوان  گیرنــد. 
ــا  ــلول را ب ــوع س ــک ن ــش ي ــا برهمکن ــرد ي ــن ک را تعیی
ــي  ــکان ارزياب ــلاوه، ام ــود. بع ــری نم ــر اندازه گی ــلول ديگ س
ــود  ــايی وج ــیل غش ــا و پتانس ــت آنزيم ه ــرات در فعالی تغیی
دارد. همچنیــن مي تــوان آزمايشــاتی بــرای نشــان دادن 
زيســتي  فعــال  مولکول هــای  آزادســازی  و  فاگوســیتوز 

داد.  انجــام   )Bioactive(
روش جداســازي ســلول ها بــا اســتفاده از خصوصیــات 
ــد  ــداع ش ــت هايي اب ــط ايمونولوژيس ــا توس ــانس آنه فلورس
ــلول ها را  ــص س ــاي خال ــد جمعیت ه ــلاش مي کردن ــه ت ک
ــا  ــر آنه ــس از تکثی ــرده و پ ــه ک ــط تهی ــاي مختل از نمونه ه
در محیــط کشــت ســلولي، نقــش مجــزاي هــر ســلول را در 
سیســتم ايمنــي بررســي نماينــد. روشــي کــه آنهــا بــه کار 
بردنــد Fluorescence Activated Cell Sorting يــا بــه طــور 
 Flow( نامیــده شــد. جداســازهاي جريانــي FACS خلاصــه
Sorter( وســايلي ضــروري و پرطرفــدار در علــوم بیولوژيکــي 
ــازها،  ــن جداس ــي اي ــي اصل ــتند. کارآي ــر هس ــوم ديگ و عل
چنانچــه از نامشــان بــر مي آيــد، جــدا کــردن جمعیت هــاي 
ــلول ها  ــروژن از س ــي هت ــان جمعیت ــواه از می ــلولي دلخ س
ــلول  ــر س ــي اگ ــور کل ــد. بط ــتر مي باش ــه بیش ــراي مطالع ب
ــر  ــردي از نظ ــه ف ــر ب ــات منحص ــا ذره اي داراي خصوصی ي
فیزيکــي يــا شــیمیايي باشــد بــا اســتفاده از آن خصوصیــات 
 Flow ــط ــرده و توس ــايي ک ــي آن را شناس ــوان براحت مي ت

ــرد ]2و4[. ــدا ک ــراه ج ــلول هاي هم ــر س sorter از ديگ
مبحــث مهــم ديگــر نــرم افزارهــاي مــورد اســتفاده در 
فلوســايتومتري هســتند. در اوايــل، دســتگاه هاي فلوســايتومتر 
ــا  ــتگاه را ب ــط دس ــده توس ــع آوري ش ــلولي جم ــات س اطلاع
ــدد از  ــتفاده مج ــه اس ــد ک ــره مي کردن ــي ذخی ــت خاص فرم
 )PC( اطلاعــات ذخیــره شــده در کامپیوترهــاي معمولــي
ــتانداردهاي  ــروزه نســل ســوم اس ــا ام ــن مي شــد، ام غیرممک
فايــل فلوســايتومتري )FCS3( تنظیــم و تصويــب شــده 
ــدگان  ــد کنن ــتانداردها توســط تولی ــن اس ــت اي اســت و رعاي
دســتگاه ها ســبب شــده اســت تــا فايل هــاي اطلاعــات 
ذخیــره شــده فلوســايتومتري کاربــرد عمومي تــري پیــدا کنــد. 
ــع آوري  ــراي جم ــد ب ــتفاده مي توانن ــورد اس ــاي م ــرم افزاره ن
ــا  ــردازش آنهــا، ترســیم نمودارهــاي يــک، دو ي اطلاعــات و پ
ســه بعــدي از اطلاعــات و يــا بــراي انجــام محاســبات رياضــي 

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

آپوپتوز و فلوسايتومتری
بــه نظــر می رســدکه توانايــی فلوســايتومتری بــرای تجزيــه 
ــلول ها،  ــادی از س ــداد زي ــرادی تع ــريع و انف ــل س و تحلی
آن را بــرای مطالعــه مــرگ ســلولی ايــده ال می ســازد. 
توجــه بســیاری بــرای اســتفاده از فلوســايتومتری در نمايــان 
ــی ـ بیوشــیمیايی و مورفولوژيکــی  ــرات مولکول ــردن تغیی ک
کــه در طــی آپوپتــوزی اتفــاق می افتــد، وجــود دارد. 
همانطــور کــه در جــدول شــماره 1 نشــان داده شــده اســت 
بســیاری از مشــخصات و ويژگی هــای آپوپتــوز در حــال 
ــدازه  ــايتومتری ان ــتگاه فلوس ــط دس ــد توس ــر می توان حاض
 Cell گیــری شــود. کاربردهــای زيــادی از فلوســايتومتری و
ــرد  ــش کارب ــوز وجــود دارد. افزاي ــه آپوپت Sorting در مطالع
ــرد  ــن و کارب ــات روتی ــی و تحقیق ــايتومتری در بررس فلوس
ــای پیشــرفت  هــای بالینــی بیــش از دو دهــه گذشــته مبن
می باشــد.  آپوپتــوز  بــرای  فلوســیتومتری  ســنجش های 
آپوپتــوز توســط يــک ســری حــوادث و فرايندهــای ســلولی 
شــناخته می شــود کــه قابــل اندازه گیــري بــا فلوســايتومتري 
ــم  ــی در حج ــد از تغییرات ــانه ها عبارتن ــن نش ــند. اي مي باش
ســلول، تغییــرات در غشــاء پلاســمايي ســلول و گســیختگی 
غشــای ســلولی، تغییــرات در نفوذپذيــري غشــاء پلاســمايي، 
ــازي  ــدري، فعال س ــاء میتوکن ــري غش ــرات در نفوذپذي تغیی
کاســپازها و شکســتگي هاي DNA ســلولي، متراکــم شــدن 
کروماتیــن، بیــان فــراورده هــای ژنــی ويــژه و تولیــد اجســام 
آپوپتوتیــک شناســايي هــر يــک از ايــن تغییــرات بــه 
ــايتومتري،  ــیله  فلوس ــه وس ــا ب ــي از آنه ــا ترکیب ــي ي تنهاي
ــک  ــلول هاي آپوپتوتی ــري س ــايي و اندازه گی ــکان شناس ام
ــد  ــم مي کن ــر فراه ــان مخلوطــي از ســلول هاي ديگ را از می
ــي  ــیر مولکول ــاره مس ــي درب ــا ارزش ــات ب ــن اطلاع همچنی
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ــد]3،4،5[. ــت مي آي ــه دس ــلول ها ب ــرگ س م
فلوســايتومتری روشــی اســت کــه طــی آن جريــان يکنواخت 
و خطــی از ســلول ها در حضــور مــاده نشــاندار فلورســنس، 
ــط  ــد و توس ــرار می گیرن ــتگاه ق ــش دس ــرای خوان در مج
تابــش نــور لیــزر، تحريــک می شــوند. بــر اســاس نــوع مــاده 
ــايتومتر  ــود. فلوس ــاطع می ش ــر س ــنس، نش ــاندار فلورس نش
ــد،  ــت نماي ــد ثب ــوع نشــر را می توان ــان، ســه ن بطــور همزم
ــال  ــه دنب ــی ب ــای خروج ــی در داده ه ــورد بررس ــت م کیفی
ــرم افــزاری گــزارش می شــود. پارامترهايــی کــه  پــردازش ن
ــراش جانبــی  ــد از: پ ــد عبارتن ــرار می گیرن ــی ق ــورد ارزياب 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 می ش ــتقیم دي ــراش مس پ

شــدن ســلول اســت ]1، 4[.
ــرای بررســی  ــوان ب ــايتومتری می ت ــن از فلوس ــر اي ــلاوه 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 غشــايی میتوکنــدری، بررســی فعــال شــدن 
کاســپاز ها، 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 ارزياب ــا اي ب
گرچــه روش فلوســايتومتری روش مناســب و دقیقــی بــرای 

بررســی رونــد آپوپتوزاســت، امــا نیــاز بــه تجهیــزات گــران
ــن  ــی اي ــگاه های تحقیقات ــب آزمايش ــت دارد و در اغل  قیم

ــا نیســت. ــزات مهی تجهی
ــر از  ــای زي ــی ه ــد ويژگ ــاره ش ــم اش ــلًا ه ــه قب همانطور ک
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 پلاسمايی
•چروکیدگی سلول

• تغییرات کروماتین
DNA تجزيه•

بيان پروتئين
هــر پروتئینــی کــه در رونــد آپوپتــوز دخیــل اســت می توانــد 
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 کپی هــای کاف ــی ب آنت
ــواده ای  ــا خان ــن آنه ــد. از مهم تري ــته باش ــود داش ــر وج نظ
 Caspases )Cysteine کاســپازها  نــام  بــه  آنزيم هايــی  از 
Aspartate-Specific Proteases(کــه آبشــار آپوپتــوزی را 
ــه  ــای Bcl- 2، ک ــن ه ــواده ای از پروتئی ــد، خان ــاز می کنن آغ
آبشــار و پروتئین هــای میتوکنــدری را کنتــرل می کننــد، 
ــازی  ــار ب ــرل آبش ــرفت و کنت ــوری در پیش ــش مح ــه نق ک
ــل دســترس  ــای قاب ــی بادی ه ــد. در حــال حاضــر آنت می کن
ــط  ــه فق ــد ک ــود دارن ــا وج ــادی از پروتئین ه ــداد زي ــه تع ب
 PARP( ــل ــوند، از قبی ــت می ش ــوز ياف ــلول های آپوپت در س
polymerase)poly-)ADP-ribose و کاســپازهای فعــال ]3[.

فعال سازی کاسپازها
ــوژن  ــوان زيم 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 ديگ ــپاز ه ــد کاس ــال می توانن ــای فع ه
کننــد و يــک آبشــار کاســپازی را راه انــدازی  کنــد. 

جدول 1: برخی مشخصات آپوپتوزکه می تواند بوسیله فلوسايتومتری اندازه گیری شود.



57

کاســپازهای فعــال را می تــوان در ســلول ثابــت بــا اســتفاده 
ــلول های  ــنجش ها در س ــرد. س ــاهده ک ــادی مش ــی ب از آنت
زنــده و فیکــس نشــده بــر مبنــای يــک ترکیــب فلورســنت 
ــپاز  ــرای کاس ــاص ب ــدی خ ــاه پپتی ــی کوت ــه توال ــل ب متص

ــد. ــر می باش ــورد نظ ــال م فع
وقتــی رودامیــن Rhodamine 110( 110(، رنــگ فلورســنت 
ــود  ــل می ش ــد متص ــک پپتی ــه ي ــر  ب ــبز در 488 نانومت س
فلورســانس آن فــرو می نشــیند يــا دفــع می شــود. 110 
بوســیله  پپتیــد  کــه  موقعــی  فلورســنت،   Rhodamine
کاســپاز مناســب شکســته شــود منتشــر می شــود. مشــکل 
ــه  ــد ب ــب  Rhodamine - پپتی ــه ترکی ــت ک ــن اس روش اي
ــدا می کنــد  ــده انتشــار پی ــه داخــل ســلول های زن آرامــی ب

.]3 ،1[
FLICA=Fluo�  يک شــیوه متفــاوت  اســتفاده شــده ســنجش
ــود.  ــده می ش rochrome-Labelled Inhibitor of Caspase نامی
فلوريــل متیــل کتــون Fluoryl Methyl Ketone =FMK بــه 
Carboxyflu-  و  يــک انتهــای توالــی پپتیــد متصــل می شــود

ــه انتهــای ديگــر وصــل می شــود. هنگامــی کــه  orescein ب

پپتیــد بــه جايــگاه فعــال کاســپاز متصــل می شــود، احتمــالاً 
ــل  ــه عم ــری ب ــش FMK جلوگی ــتر واکن ــت بیش از فعالی
ــا  ــلول هايی ب ــنت در س ــراورده فلورس ــن ف ــد، بنابراي می آي

ــد ]1[. ــدا می کنن ــال تجمــع پی کاســپاز فع

تغييرات در پتانسيل غشاء ميتوکندری
میتوکنــدری نقــش محــوری در آپوپتــوز دارد، کــه در طــی 
ــه  ــه ب ــری ک ــود، تغیی ــی می ش ــا متلاش ــیل غش آن پتانس
ــود.  ــری می ش ــدازه گی ــايتومتری ان ــط فلوس ــی توس راحت
ــه  ــد ک ــود دارن ــدری وج ــددی در میتوکن ــای متع رنگ ه
chloro�meth�  مصــادره می شــوند. ايــن رنگ هــا شــامل
dihexy��’3,3 و   yl�X rhosamine, Rhodamine 123

کــه  هنگامــی  می باشــد.   loxacarbocyanine � DiOC6
ــود  ــی می ش ــدری )MMP( متلاش ــا میتوکن ــیل غش پتانس
)collapses(، رنــگ از میــان سیتوپلاســم منتشــر می شــود و 
تعــادل جديــد را بــا محیــط خارجــی تشــکیل می دهــد کــه 
منجــر بــه فقــدان رنــگ از ســلول می شــود. يکــی ديگــر از 
رنگ هــا  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

تصويــر 7: قســمت A  رنــگ  Pi بــه اســیدهای نوکلئیــک متصــل مــی شــود وباعــث انتشــار فلورســنت متناســب بــا محتــوای DNA ســلول می شــود 
ــر  ــد پــس شــدت فلورســنت دو براب ــر مقــدار  DNA دارن ــی کــه ســلول های G2  دو براب ــد در حال ســلول های 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. ســلول ها در ف ــد شــد نســبت ب خواه
تکــه هــای DNA ناحیــهsub�G1 در حــال افزايــش اســت. قســمتF ناحیــه R1 تجمــع ســلولی و  ناحیــه  R2 ســلول های تکــی رانشــان میدهــد]1[.
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کــه وقتــی رنــگ در میتوکنــدری متمرکــز می شــود، 
فلورســانس قرمــز؛ بــه محــض انتشــارش، فلورســانس ســبز 
می شــود. نســبت فلورســانس ســبز بــه قرمــز انــدازه گیــری 
می شــود. هنگامــی کــه رنــگ در میتوکنــدری توقیــف 
می شــود؛ فلورســانس خامــوش اســت بــه محــض انتشــارش 

ــد]3[. ــش می ياب ــانس آن افزاي ــم ، فلورس ــه سیتوپلاس ب

تغييرات در غشاء پلاسما 
Annexin V  اتصال

اســاس ايــن روش بــر ايــن مبنــا اســتوار اســت کــه در طــی 

ــه طــور  مراحــل اولیــه آپوپتــوز، فســفاتیديل ســرين کــه ب
ــه  ــه نیم ــود دارد ب ــاء وج ــی غش ــه داخل ــی در نیم طبیع
خارجــی غشــاء منتقــل می شــود کــه ايــن عمــل بــه دلیــل 
اختــلال در آنزيــم ترانــس لــوکاز وابســته بــه ATP و يــا فعال 
شــدن سیســتم هــای آنزيمــی ديگــر از قبیــل اســکرامبلاز 
فســفاتیديل  گرفتــن  قــرار  می باشــد.   )Scramblase(
ســرين در لايــه خارجــی غشــاء ســلولی ســیگنال طبیعــی 
اســت کــه ســلول هــای آپوپتوتیــک توســط ماکروفاژهــا و 
ــوند.  ــیته می ش ــايی و فاگوس ــاور شناس ــای مج ــلول ه س
ــن ضــد  ــک پروتئی ــه ي ــه انکســین V ک مشــخص شــده ک

تصويــر 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 ــلول های آپوپت ــد .قســمت  :C س ــر شــده ان ظاه
جمعیــت ســلول های نکروتیــک ثانويــه را نشــان مــی دهــد. قســمت H: جمعیــت ســلول ها از ســلول های نکــروزه اولیــه را نشــان مــی دهــد ]2[.
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انعقــادی و دارای وزن مولکولــی 35 کیلــو دالتــون اســت در 
ــه فســفاتیديل ســرين  ــا تمايــل بالايــی ب حضــور کلســیم ب
ــگ  ــا رن ــن ب ــن پروتئی ــه ی اي ــود و از کونژوگ متصــل می ش
ــور  ــه ط ــیانات )FITC( ب ــین ايزوتیوس ــنس فلوئورس فلورس
ــايتومتری  ــیله فلوس ــه وس ــوز ب ــی آپوپت ــترده در بررس گس

ــتفاده میشــود]1[. اس
ــن  ــودکه اي ــل می ش ــین V( متص ــن )آنکس ــه پروتئی PS ب
انکوبــه کــردن ســلول های  تغییــر را می تــوان توســط 
ــا انکســین نشــاندار مشــاهده کــرد. توجــه  فیکــس نشــده ب
ــش  ــوز کاه ــرده و آپوپت ــلول های م ــه س ــید ک ــته باش داش
پراکندگــی بــه ســمت جلــو و افزايــش پراکندگــی بــه پهلــو 
دارد. يــک رنــگ بــرای انکســین V بــه راحتــی می توانــد بــا 
يــک رنــگ بــرای آنتــی ژن ســطحی ترکیــب شــود )تصويــر 

.)6

افزايش نفوذپذيری غشاء
ســلول هــای آپوپتوتیــک بــه انــواع رنگ هــای متصــل 
7-AAD، YO- ،ماننــد اتیديــوم برومايــد DNA شــونده بــه
PRO�1 و Hoechst 33342 نفــوذ پذيــر تــر می شــوند.

 DNA تجزيه
ــای  ــا اتصال ه ــوز، اندونوکلئازه ــار آپوپت ــر آبش ــه اواخ در مرحل
ســازماندهی  هــای  واحــد  از  )يکــی  نوکلئوزوم هــا  بیــن 
کروماتیــن( را می شــکند. در نتیجــه، تعــداد زيــادی از قطعــات 
کوچــک DNA، کــه الیگومرهــای بــا انــدازه حــدود 180 جفــت 
ــول  ــلول ها در اتان ــر س ــود. اگ ــل می ش ــند، حاص ــاز می باش ب
فیکــس شــوند و ســپس آبگیــری شــوند برخــی از مولکول هــای 
ــوای  ــوند، محت ــارج می ش ــر خ ــی کمت ــا وزن مولکول DNA ب
DNA کاهــش می يابــد. ايــن ســلول ها بــه صــورت يــک 
هیپوديپلوئیــد )Hypodiploid( يــا پیــک sub�G1 در يــک 
هیســتوگرام DNA مشــاهده می شــود )تصويــر 7(. مقــدار 
 sub�G1 ــک ــت پی ــن رو موقعی ــده و از اي ــتخراج ش DNA اس
بســتگی بــه نــوع ســلول در حــال مطالعــه و بافــری کــه در آن 

ســلول ها مجــدداً سوســپانس می شــوند، دارد ]1[.
تمايز بين سلول آپوپتوز با نکروز

ــر تنــش هــای فیزيکــی و عفونت هــای ويروســی  در اث
و ســم باکتری هــا مــرگ ســلولی نکــروز رخ می دهــد. 
در طــی فراينــد نکــروز، غشــاء پلاســمايی و اندامک هــا 
ســريع متــورم شــده و پــاره می شــود و تحــت عنــوان 
ــی  ــوع مــرگ تصادف ــن ن ــد و اي ــام می گیرن Oncosis ن
  RIPK1  و کنتــرل نشــده اســت. عمومــاً پروتئیــن
بــا RIPK3  فعالیــت می کنــد و يــک ســیگنالینگ 

ــر  ــروز از ديگ ــرد. تشــخیص نک ــده شــکل می گی پیچی
انــواع مــرگ ســلولی مهــم اســت زيــرا ايــن اغلــب در 
ارتبــاط بــا شــرايط پاتولوژيــک و يــا 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 می ده ــلول های م س
ــق  ــلول ها از طري ــه س ــود ک ــت ش ــد دق ــی باي بررس
ــر  ــروز ]5،2[  )تصوي ــا نک ــد ي ــال مرگن ــوز در ح آپوپت

.)8

ــا ســلول نکــروز  ــز ســلول آپوپتــوز ب بررســی تماي
TEM ــکوپ ــا ميکروس ب

ــی در ســطح  ــاختارهای بیولوژيک ــرد س ــرای تفســیر عملک ب
ســلولی و مولکولــی بســیار کار آمــد اســت. بــا قــدرت تجزيــه 
ــق در  ــات دقی ــد nm 0/4-0/1 اطلاع ــالا در ح ــل ب و تحلی
روش  دقیق تريــن  می دهــد.  ســلول  مورفولــوژی  مــورد 
بــرای تمايــز ســلول آپوپتیــک از نکــروز در کشــت های 
ــال  ــلول های در ح ــازی س ــاده س ــا آم ــت. ام ــلولی اس س
مــرگ مشــکل اســت. زيــرا ســلول های مــرده از بســتر خــود 
ــه  جــدا می شــوند. اســتفاده از TEM  وقــت گیــر و نیــاز ب

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

تصويــر 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 ويل 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 اينج ــاژ، ک ــک ماکروف ــک نزدي ــلول نکروتی :C س

متــورم اســت وانســجام غشــای پلاســمايی از بیــن رفتــه اســت ]2[.
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 DNA ــی ــروز از بررس ــا نک ــوز ب ــن آپوپت ــز بي تماي
fragmentaion

در  ســلول های تحــت آپوپتــوزDNA  قطعــه قطعــه می شــود 
و مولکول هايــی بــا وزن بــالا )kpb 50( ونوکلئــوزوم بــا ســايز 
pb200  شــکل می گیــرد. تکنیــک بیوشــیمیايی الکتروفــروز 
ژل آگارز بــرای تشــخیص نردبان هــای DNA بــکار مــی رود 
کــه وقــت گیــر اســت. آنالیــز قطعــه قطعــه شــدن DNA بــا 
ــی sub�G1 در  ــا نواح ــود و ب ــام می ش ــايتومتری انج فلوس

هیســتوگرام نشــان داده می شــود )تصويــر 10(]2[.

نتيجه گيری
ــک  ــی آپوپتوزي ــه در بررس ــت ک ــوان گف ــه می ت  در خاتم
ــاب  ــت. انتخ ــی نیس ــات کاف ــرای اثب ــی ب ــه تنهاي روش ب
ــه سیســتم ســلولی، ماهیــت القــاء کننــده آپوپتــوز  روش ب
و اطلاعاتــی کــه بــه دنبــال آن هســتیم و همچنیــن 

دارد.  بســتگی  تکنیکــی  محدوديت هــای 
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مقدمه
ژنومیکــس در آســتانه ی دوره ی جديــدی از تحــول و 
دگرگونــی مــی باشــد. کاهــش ســريع هزينــه ی توالــی يابی 
ژن منجــر بــه در دســترس قــرار گرفتــن حجــم عظیمــی از 
اطلاعــات ژنتیکــی گرديــده اســت و در کنــار آن، اســتفاده 
ــه تســريع  ــاوری اطلاعــات منجــر ب ــزون فن از قــدرت روزاف
فرآيندهايــی گرديــده کــه نهايتــا بــه آنالیــز ايــن اطلاعــات 
ژنــی جهــت کشــف چگونگــی پیدايــش ويژگــی هــای افــراد 
مختلــف و مکانیســم ايجــاد 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 زيســت شناســی و بــه 

طبــع آن مراقبــت هــای پزشــکی گــردد.
ــا ابعــاد بســیار  ــی ب ــی يــاب 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 ياب ــوع، توال ــورت وق ــه در ص ک
پــی بــردن بــه علــت اصلــی بیمــاری هــا جــزو فرآيندهــای 
تشــخیصی روزمــره ی کلینیکــی خواهــد گرديــد. از جملــه 
پیشــرفت-های ديگــری 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 زيســتی، بــه طــور بالقــوه مــی 
توانــد رقمــی برابــر بــا 700 میلیــارد تــا 1/6 تريلیــون دلار 
تــا ســال 2025 را شــامل  شــود ]1[. در حــدود 80%  ايــن 
ــه  ــق ارتقــاء کیفیــت زندگــی انســان هــا ب تخمیــن از طري
ــا،  ــاری ه ــر بیم ــق ت ــريع تر و دقی ــايی س ــیله ی شناس وس
ســاخت داروهــای جديــد و درمــان هــای شــخصی ســازی 
شــده و موثرتــر حاصــل مــی گــردد. در کشــاورزی نیــز بــا 
آنالیــز ژنــوم گیاهــان مــی تــوان بــه محصــولات تراريختــه 
ــت  ــری دس ــرفته ت ی )Genetically Modified: GM( پیش
ــای  ــم ه ــر در ارگانیس ــق تغیی ــن از طري ــت و همچنی ياف
ســاده ماننــد E.Coli  تولیــد ســوخت هــای زيســتی ممکــن 

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

چکيــده: ژنومیکــس در آســتانه ی دوره ی جديــدی از تحــول و دگرگونــی مــی باشــد. کاهــش ســريع هزينــه ی توالــی 
ــده اســت و در کنــار آن،  ــرار گرفتــن حجــم عظیمــی از اطلاعــات ژنتیکــی گردي ــه در دســترس ق ــی ژن منجــر ب ياب
اســتفاده از قــدرت روزافــزون فنــاوری اطلاعــات منجــر بــه تســريع فرآيندهايــی گرديــده کــه نهايتــاً بــه آنالیــز ايــن 
اطلاعــات ژنــی جهــت کشــف چگونگــی پیدايــش ويژگــی هــای افــراد مختلــف و مکانیســم ايجــاد 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 زيســت شناســی و بــه طبــع آن مراقبــت هــای پزشــکی گــردد.
ســاخت دســتگاه هــای توالــی يــاب ژنــی بــا ابعــاد بســیار کوچــک و رومیــزی دور از دســترس بــه نظــر نمــی رســد کــه 
در صــورت وقــوع، توالــی يابــی ژنــوم افــراد جهــت پــی بــردن بــه علــت اصلــی بیمــاری هــا جــزء فرآيندهــای تشــخیصی 
روزمــره ی کلینیکــی خواهــد گرديــد. از جملــه پیشــرفت هــای ديگــری 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 کليدی: ژنومیکس، توالی يابی 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 اينکــه اي ــر باشــد. ب برانگیزت
مــی توانــد منشــا فوايــد بســیاری بــرای جامعــه ی انســانی 
باشــد، در عیــن حــال مــی توانــد خطــرات بالقــوه ای را نیــز 
شــامل شــود؛ ارگانیســم هــای تغییريافتــه ی ژنتیکــی مــی 
ــل  ــداران تداخ ــاير 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 زيســت شــان مواجــه ســازند. يکــی ديگــر از چالــش 
هــای ايــن تکنولــوژی، خطــر بالقــوه ی ســرقت و يا 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
يابــی و در نتیجــه ســنتز DNA مــی توانــد موقعیــت هــای 
بســیاری را بــرای افــراد خــلاق و کارآفريــن بــه وجــود آورد، 
ــديد  ــز تش ــتی را نی ــم زيس ــر تروريس ــال خط ــن ح در عی

خواهــد نمــود.
بــا توجــه بــه ريســک هــای موجــود، دولــت هــا مــی بايســت 
پیــش از فراگیــر شــدن اســتفاده از تکنولــوژی جديــد 

ــد: ــر پاســخ دهن ــه ســوالات زي 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 يــاب 

نســل بعــدی دسترســی داشــته باشــند؟

عصری جديد در زيست شناسی
ژنومیکــس نســل بعــدی، ترکیبــی از فنــاوری هــای توالــی 
يــاب نســل آينــده، علم تجزيــه و تحلیــل اطلاعــات و فناوری 
هــای بــا توانايــی تغییــر ارگانیســم هــا شــامل تکنیــک هــای 
ــل  ــسِ نس ــد. ژنومیک ــی باش ــنتز DNA م ــی و س نوترکیب
بعــدی معــرف روش هــای جديدتــر و بــا هزينــه ای بســیار 
ــی  ــايی DNA م ــی و رمزگش ــی ياب ــت توال ــر جه ــن ت پايی
ــاب  ــی ي ــوژی شــامل سیســتم هــای توال باشــد. ايــن تکنول
نســل هــای دوم و ســوم مــی باشــد کــه بــه طــور همزمــان 
ــف DNA را دارا  ــای مختل ــش ه ــی بخ ــی ياب ــت توال قابلی

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

ژنــوم بــا صــرف هزينــه ی هــزار دلاری جهــت توالــی يابــی 
ژنــوم يــک 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-ياب ــدت زم ــود در م بهب
مــور )Moor’s law( نیــز پیشــی گرفتــه اســت )تصويــر 1(. 
ايــن قانــون بیانگــر دو برابــر شــدن ســرعت پردازشــگرهای 
در  بهبــود  ايــن  می باشــد.  ســال  هــر  در  کامپیوتــری 
ــه  ــده ک ــل گردي ــی حاص ــتم هاي ــق سیس ــرد از طري عملک
 DNA ــاز از ــت ب ــا جف ــون ه ــی میلی ــی ياب ــه توال ــادر ب ق
ــه  ــی باشــند. همانطــور ک ــاه م ــان بســیار کوت ــدت زم در م
DNA توالــی يابــی مــی گــردد، حجــم عظیمــی از اطلاعــات 
نیــز تولیــد مــی گــردد کــه بــرای بررســی و آنالیــز آنهــا بــه 
ــن پیشــرفت  ــی باشــد. اي ــاز م ــدی نی ــای قدرتمن ــه ه رايان

در ســرعت توالــی يابــی ژنــوم بــه همــراه کاهــش همزمــان 
ــد در  ــده ی رشــد کشــفیات جدي ــد دهن ــه ی آن، نوي هزين

حــوزه ی زيســت شناســی مــی باشــد.
بــه طــور کلــی تحقیقــات مرتبــط بــا زيســت 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 اي ــون س آزم
روشــی کــه بســیار زمــان بــر و پرهزينــه مــی باشــد. يکــی از 
دلايــل کنــدی ايــن فرآينــد 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 افزايــش دسترســی بــه تعــداد زيــادی از 
نمونــه هــای توالــی يابــی شــده مــی تواننــد بــا اســتفاده از 

ــی 1  ــی ياب ــت توال ــاز جه ــورد نی ــه ی م ــر هزين ــر 1: بیانگ تصوي
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
نمايیــد ســرعت کاهــش هزينــه ی توالــی يابــی DNA )خــط ممتــد( 
از قانــون مــور )نقطــه چیــن( نیــز بســیار ســريعتر بــوده اســت ]2[.
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تکنیــک هــای آنالیــز همبســتگی و ترکیــب آن بــا اطلاعــات 
کلینیکــی بیمــاران بــه شناســايی ژن هــای عامــل ناهنجاری 
ــا اســتفاده از ايــن قابلیــت هــا،  هــای گوناگــون بپردازنــد. ب
ــر بیمــاران در معــرض  ــر و دقیــق ت امــکان شناســايی زودت
خطــر ناهنجــاری هــای شــايع نظیــر بیمــاری هــای قلبــی، 
ــی  ــلات درمان ــام مداخ ــه انج ــرطان و در نتیج ــت، س دياب

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 فرآينده 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 يــک 
زمیــن جهــت حفــظ ظرفیــت تولیــد خــاک و ســاير شــرايط 
ــد  ــکان تولی ــن ام ــر رشــد محصــول گــردد. همچنی ــر ب موث
محصــولات تغییريافتــه از نظــر ژنتیکــی بــا قابلیــت رشــد در 
محیــط هــای نامســاعد ماننــد خــاک نســبتاً شــور کويــری 
و آب کــم، بیــش از پیــش میســر مــی گــردد. محصولاتــی 
کــه مــی تواننــد شــرايط بــا دمــای پايیــن تــر و آب و هــوای 
ــد  ــو بپردازن ــد و نم ــه رش ــرده و ب ــل ک ــر را تحم خشــک ت
ــه ايــن  ــه راحتــی شناســايی شــده و ژن هــای مقاومــت ب ب
شــرايط بــه ارقــام گیاهــی ديگــر مــی توانــد منتقــل شــود. 
حتــی بــرای تولیــد ســوخت زيســتی )Biofuels( نیــز مــی 

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

تايیديــه جهــت تولیــد انبــوه آن مــی باشــد ]2[.
 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 ايف ــال توس ــورهای در ح در کش
ــه از محصــولات کشــاورزی  ــر کشــت ايــن گون مســاحت زي
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 گردي ــه اســت و اي ــش يافت 2012 افزاي
بــرای اولیــن بــار کشــاورزان در کشــورهای در حــال توســعه 
ــولات  ــن محص ــرای اي ــتری ب ــت بیش ــر کش ــاحت زي مس
ــد.  ــار بگیرن ــه در اختی ــعه يافت ــورهای توس ــه کش ــبت ب نس
کشــت محصــولات کشــاورزی مهندســی ژنتیــک شــده در 

ــدی در  ــش 11 درص ــا افزاي ــعه ب ــال توس ــورهای در ح کش
ــولات در  ــن محص ــد اي ــرخ رش ــر ن ــه براب ــال 2012، س س
ــل  ــس نس ــت. ژنومیک ــوده اس ــه ب ــعه يافت ــورهای توس کش
ــا  ــر و ب ــولات بهت ــد محص ــکان تولی ــاد ام ــا ايج ــدی ب بع
کیفیــت تــر مــی توانــد نقــش بســیار ارزشــمندی در جهــت 
ــی  ــد. توال ــا نماي ــز ايف ــوع بشــر نی ــی ن ــت غذاي ــاء امنی ارتق
يابــی نســل بعــدی حتــی مــی توانــد مــا را قــادر بــه تغییــر 
ــد.  ــا ارزش گردان ــد عناصــر ب ــت تولی DNA موجــودات جه
ــتفاده از زيســت شناســی  ــا اس ــوان ب ــی ت ــه م ــه طوری ک ب
ــی، سیســتم متابولیکــی  ــای نوترکیب ــا روش ه ســنتزی و ي
ــا ارزش نظیــر مــواد  ارگانیســم هــا را جهــت تولیــد مــواد ب

ــر داد. ــیمیايی تغیی ــی و ش ــوختی، داروي 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 الکتريســیته و حمــل و نقــل و همچنیــن 
ــت.  ــد ياف ــش خواه ــانی افزاي ــت انس ــذای جمعی ــن غ تامی
ــن میــان جمعیــت انســانی نیــز در حــال پیــر شــدن  در اي
خواهــد بــود )بخصــوص در کشــورهای توســعه يافتــه(، بــه 
ــا ســال 2025، 15  از  ــا ت ــی ه ــش بین ــر پی ــه بناب طوری ک
ــه  ــود ک ــد ب ــر خواهن ــا بالات ــاله و ي ــان 60 س ــت جه جمعی
ــکی را  ــت پزش ــا مراقب ــط ب ــای مرتب ــش ه ــر چال ــن ام اي

ــود ]3[. ــد نم ــر خواه ــن براب چندي
 

تحقق پزشکی شخصی سازی شده
توالــی يابــی 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 يــا ژنــوم 
آنهــا حــاوی افزايــش و کاهــش در يــک و يــا تعــداد زيــادی 
ــی ژنومــی  ــاوت در توال ــن تف از نوکلئوتیدهــا مــی باشــد. اي
ــک عامــل  ــر ي 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 ي
ــی  ــار توال ــی ژنتیکــی بیمــاران در کن ــی ياب ــی در توال تواناي
ــاری  ــل بیم ــر عوام ــا و ديگ ــری ه ــا، باکت ــروس ه ــی وي ياب
ــای  ــان ه ــاختن درم ــه متناســب س ــد منجــر ب ــی توان زا م
ــی عــلاوه  ــی ياب ــرای بیمــاران گــردد. توال مــورد اســتفاده ب
بــر ايــن مــی توانــد بــه پزشــکان کمــک کنــد تــا دريابنــد 
کــه نشــانگانی کــه در يــک فــرد بــروز کــرده و بــه عنــوان 
يــک بیمــاری تشــخیص داده شــده اســت، در حقیقــت يــک 
بیمــاری بــوده و يــا ترکیبــی از عوامــل مختلــف مــی باشــد.

ســرطان، بیمــاری ژنتیکــی مــی باشــد کــه در نتیجــه ی از 
کنتــرل خــارج شــدن تقســیم ســلول هــای جهــش يافتــه 
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ايجــاد می گــردد. توالــی يابــی بــه منظــور شــخصی ســازی 
فرآينــد درمــان بــا در نظــر گرفتــن ژنــوم شــخص بیمــار و 
نیــز ژنــوم جهــش يافتــه 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 شــايع جهــت پ ــاری ه ــر روی ســاير بیم ژنتیکــی ب
بــردن بــه زمینــه هــای ژنتیکــی ابتــلا بــه آن بیمــاری هــا در 
جريــان مــی باشــد. بــه عنــوان نمونــه، در رابطــه بــا بیمــاری 
هــای قلبــی- عروقــی، محققــان در پــی يافتــن ارتبــاط بیــن 
تفــاوت هــای ژنــوم افــراد و شــیوه ی پاســخ آنهــا بــه درمــان 
ــتن  ــا داش ــراد ب ــه اف ــه طوری ک 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 ابتــلا  ــا ريســک 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، ايــن شــیوه ی تعیین 
دوز دارو مــی توانــد فــرد را بــا ريســک 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 ابتــلای 
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 ايــن افــراد بــه مراقبت-هــای بــر پايــه 
ی اطلاعــات ژنتیکــی دسترســی داشــته و از افزايــش طــول 

عمــر میانگیــن يــک ســاله بهــره منــد گردنــد ]4[.
ــه رشــد بــه خصــوص در  يکــی ديگــر از نگرانــی هــای رو ب
ــه  ــی باشــد ک ــوع 2 م ــت ن ــه، دياب کشــورهای توســعه يافت
توالــی يابــی ژنــوم مــی توانــد منجــر بــه خلــق درمــان هــای 
نويــن بــا قــدرت کنتــرل بیشــتر بــر بیمــاری و میــزان مــرگ 
ــی  ــه توال ــی ک ــه هاي ــاير حیط ــردد. س ــر آن گ ــر در اث کمت
يابــی ژنــوم مــی توانــد تاثیــر شــگرفی در زمینــه ی کنتــرل 
ــکی  ــی، پزش ــی شناس ــامل ايمن ــد ش ــا نماي ــان ايف 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 ]5[. زايمــان و بیمــاری هــای عفون

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

بالــغ بــر 100 تــا 200 میلیــارد دلار خواهــد داشــت.
بخــش ديگــر اثــرات اقتصــادی ژنومیکــس نســل بعــدی، از 
 E.Coli تغییــر متابولیســم ارگانیســم هــای متــداول شــامل
و مخمــر جهــت تولیــد ســوخت زيســتی حاصــل مــی گــردد. 
ايــن شــیوه ی تولیــد ســوخت زيســتی ارزان تــر و نیازمنــد 
ــوخت  ــن س ــد اي ــه تولی ــبت ب ــری نس ــواد کمت ــرژی و م ان
توســط محصــولات کشــاورزی مــی باشــد. هزينــه ی تولیــد 
اتانــول بــا اســتفاده از تغییــر متابولیســمی ريزارگانیســم هــا 
ــیوه  ــه ش ــر نســبت ب ــا 20 درصــد ارزان ت ــد 15 ت ــی توان م
ی موجــود درآيــد و در مــورد ســوخت ديــزل مــی توانــد از 
نظــر هزينــه ای تــا ســال 2025 برابــر قیمــت تمــام شــده ی 
شــیوه هــای مرســوم درآيــد. تخمیــن زده می شــود ســوخت 
ديزلــی تولیــد شــده بــه روش جديــد مــی توانــد جايگزيــن 
ــی مرســوم  ــا ســه درصــد مصــرف ســوخت هــای ديزل دو ت
ــا  ــتی ب ــای زيس ــوخت ه ــدگان س ــلاوه تولیدکنن ــردد. بع گ
ــا 90  ــد 70 ت ــی تولی ــا، مدع ــم ه ــتفاده از ريزارگانیس اس
ــدی  ــوخت تولی ــند. ارزش س ــی باش ــر م ــد CO2 کمت درص
بــه ايــن شــیوه بــه طــور بالقــوه بالــغ بــر 100 میلیــارد تــا 

ــود. ــا ســال 2025 خواهــد ب 200 تريلیــون دلار ت
ــی  ــت از طراح ــارت اس ــه عب ــنتزی ک ــی س ــت شناس زيس
ــورت  ــه ص ــم ها ب ــتی و ارگانیس ــیرهای زيس ــاخت مس و س
مصنوعــی و يــا طراحــی مجــدد سیســتم های زيســتی 
ــرار دارد  ــی رشــد خــود ق ــوز در مراحــل ابتداي 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 زيســت شناســی ســنتزی،  ــط ب تکامــل فرآيندهــای مرتب
تغییــر و دســت ورزی ارگانیســم هــا بــه ســادگی کدنويســی 
ــن  ــه اي ــود اينک ــا وج ــد. ب ــد آم ــر در خواه ــرای کامپیوت ب
ــرد آن  ــی از کارب ــه هاي ــد نمون ــی باش ــوان م ــوژی ج تکنول
ــی  ــه شــرکت تحقیقات ــه عنــوان نمون موجــود مــی باشــد. ب
Ginkgo Bioworks در بوســتون آمريــکا در حــال توســعه ی 
معــادل بیولوژيــک يــک زبــان برنامــه نويســی پیشــرفته بــا 
هــدف تولیــد ارگانیســم هــای مهندســی شــده ی ژنتیکــی 
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در مقیاس بالا می باشد ]6[.
ــا در  ــی ه ــداد محــدودی از کمپان ــا تع درحــال حاضــر تنه
حــوزه ی زيســت شناســی ســنتزی در حــال فعالیــت مــی 
 Algenol Biofuels و Joule Unlimited باشــند. از آن جمله
ــی و  ــای ديزل ــوخت ه ــد س ــوزه ی تولی ــی در ح ــه اول ک
ــد. ايــن شــرکت هــا  ــول فعالیــت دارن دومــی در تولیــد اتان
دســت بــه ايجــاد نیــروگاه هايــی بــرای تولیــد محصــول بــا 
اســتفاده از ارگانیســم هــای مهندســی شــده بــا اســتفاده از 

ــد ]8، 7[. زيســت شناســی ســنتزی زده ان
بــرآورد مــی گــردد کــه تــا ســال 2025 توالــی يابــی نســل 
بعــدی بتوانــد بیــن 700 میلیــارد تــا 1,6 تريلیــارد دلار در 
ســال درآمدزايــی داشــته باشــد. در ايــن میــان بیــن 500 
ــگیری و  ــه ی پیش ــارد دلار در نتیج ــا 1,2 تريلی ــارد ت میلی
درمــان بیمــاران بــا اســتفاده از ايــن تکنولــوژی حاصــل مــی 
گــردد. بــه طــور مشــخص تکنولــوژی هــای جديــد توانايــی 
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، يــک کمپانــی 
ــه ی  ــا ارائ ــه ب ــت ک ــع در Silicon Valley اس ــتی واق زيس
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 مبتلايــان بــه ســرطان، قابلیــت شناســايی 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 يابــی نســل بعــدی، همچنــان نمــی تــوان بــه 
ــرای آن انتظــار داشــت.  ــری ب ــی موث زودی شــیوه ی درمان
ولــی در مــورد برخــی ديگــر از ســرطان هــا فرآينــد 
ــای  ــز درمان-ه ــده و نی ــای ايجادکنن ــش ه ــايی جه شناس
 Herceptin موثــر در جريــان مــی باشــد. بــه عنــوان نمونــه
دارويــی 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 زايمــان، توالــی يابــی 
ژنــوم جنیــن اطلاعــات بســیار دقیقــی در مقايســه بــا تســت 
هــای موجــود امــروزی در مــورد ســلامت جنیــن مــی دهــد. 
بررســی هــا نشــان مــی دهــد کــه والديــن در کشــور هــای 
توســعه يافتــه بــرای توالــی يابــی ژنــوم فرزندشــان تمايــل 
دارنــد تــا ســقف هــزار دلار هزينــه نماينــد. بــا فــرض اينکــه 
ــه  ــعه يافت ــورهای توس ــن در کش ــه 100% والدي ــک ب نزدي
ــر توســعه  ــن در کشــورهای کمت ــا 50 درصــد والدي و 30 ت
يافتــه ايــن هزينــه را پرداخــت نماينــد، گــردش مالــی ايــن 

ــر 30  ــغ ب ــالانه بال ــال 2025 س ــا در س ــت ه ــل تس قبی
ــود ]12[. میلیــارد دلار خواهــد ب

هنــوز مســائل زيــادی وجــود دارد کــه دانشــمندان در رابطه 
ــن ژن  ــاط بی ــايی ارتب ــد. رمزگش ــی دانن ــس نم ــا ژنومیک ب
ــا  ــا، مکانیســم هــای ســلولی، ويژگی-هــای ارگانیســم ه ه
ــده و  ــا محیــط زيســت کاری بســیار پیچی ــا ب ــل آنه و تعام
طاقــت فرســا بــوده کــه توالــی يــاب ژنــی نســل آينــده مــی 

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

ــت.  ــد ياف ــمگیری خواه ــش چش کاه
صنايــع داروســازی در آمريــکا ســالانه حــدود 100 میلیــارد 
دلار صــرف توســعه ی داروهــا و تجهیــزات پزشــکی جديــد 
می نماينــد. امــروزه بــرای تجاری ســازی يــک داروی جديــد، 
نیــاز بــه صــرف بیشــتر از 1 میلیــارد دلار و زمانــی حــدود 
ــرف  ــه ص ــی ک ــل اصل ــی از دلاي ــد. يک ــی باش ــال م 15 س
ــود  ــدم وج ــازد، ع ــی س ــر م ــان را ناگزي ــه و زم ــن هزين اي
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 پايی قابلی
ــه  ــزم ب ــی مل ــای داروي ــی، شــرکت ه ــرات داروي انســانی اث
تســت داروهــای جديــد بــر روی نمونــه هــای انســانی نیــز 
ــه  ــا صــرف هزين ــدی و ب ــه کن ــن کار ب ــه اي ــی باشــند ک م
 Recombinetics هــای گــزاف محقــق مــی گــردد. شــرکت
يکــی از کمپانــی هــای فعــال در حــوزه ی زيســت پزشــکی 
و کشــاورزی مــی باشــد کــه در حــال توســعه ی مــدل هــای 
حیوانــی بــا شــرايط ژنتیکــی مشــابه انســان مــی باشــند کــه 
قابلیــت اســتفاده از آنهــا بــه عنــوان مــدل هــای انســانی را 
فراهــم مــی گردانــد و ايــن کار منجــر بــه کاهــش دو عامــل 
ــی  ــد، يعن ــده ی تجــاری ســازی داروهــای جدي محدودکنن
ــت  ــاز جه ــورد نی ــاد م ــان زي ــدت زم ــالا و م ــه ی ب هزين

ــد]13[. تســت هــای انســانی خواهــد گردي
مديــران صنايــع دارويــی معتقدنــد کــه ســرانجام اکثــر انــواع 
 Targeted( ــه واســطه ی درمــان هــای هدفمنــد ســرطان ب
therapies( ايجــاد شــده بــه واســطه ی توالــی يابــی نســل 



66

بــرآورد  بــر اســاس  بعــدی درمــان خواهنــد گرديــد. 
متخصصیــن ســرطان، شناســايی و درمــان ســرطان هــا در 
ــا دو ســاله  ــه افزايــش شــش ماهــه ت ســال 2025 منجــر ب
ــلاوه  ــردد. ع ــی گ ــلا م ــراد مبت ــی در اف ــه زندگ ــد ب ی امی
ــن زده مــی شــود کــه در ســال 2025، 20  ــن تخمی ــر اي ب
تــا 40 درصــد بیمــاران دسترســی بــه درمــان هــای نويــن 

داشــته باشــند.
ــدازی  ــه راه ان ــد منجــر ب ژنومیکــس نســل بعــدی مــی توان
مــوج جديــدی از کارآفرينــی نیــز گــردد. در کنــار کمپانــی 
هايــی کــه بــه دنبــال تولیــد و فــروش دســتگاه هــای توالــی 
يــاب ژنــوم مــی باشــند، تعــداد زيــادی از شــرکت هــای نوپــا 
و آزمايشــگاه هــا، تســت DNA قابــل انجــام در خانــه را نیــز 
ــده  ــا اي ــز ب ــان نی ــاير کارآفرين ــرد. س ــد ک پیشــنهاد خواهن
هــای بديــع و خلاقانــه بــه بــازار خواهنــد آمــد. بــه عنــوان 
ــی  ــت شناس ــه ی زيس ــا در زمین ــرکت نوپ ــک ش ــه ي نمون
ســنتزی، گیاهــی نشــرکننده ی نــور تولیــد نمــوده کــه ادعــا 
ــه  ــرای روشــنايی ب ــد ب ــوان منبعــی جدي ــه عن ــد ب مــی کن

حســاب خواهــد آمــد. 

لزوم حفاظت از حريم 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 زيــادی 
ــوژی مطــرح خواهــد  ــن تکنول ــه واســطه ی اي اســت کــه ب

گرديــد.
يــک مســئله ی اساســی، بحــث مالکیــت اطلاعــات حاصــل 
ــی باشــد. ايــن  ــی شــده ی افــراد م ــی ياب از ژنــوم توال
اطلاعــات بــرای صنايــع دارويــی بســیار بــا ارزش مــی باشــد 
ولــی مــی توانــد بــه واســطه ی عــدم رضايــت مالــک آنهــا 
در دســترس قــرار نگیــرد. مســئله ی ديگــر نگرانــی جهــت 
حفــظ محرمانــه بــودن اطلاعــات DNA بیمــاران مــی باشــد. 
چــرا کــه در صــورت اختیــار داشــتن ايــن اطلاعــات، شــرکت 
ــدم تحــت پوشــش  ــه ع ــد نســبت ب هــای بیمــه مــی توانن
ــا افزايــش هزينــه ی پرداختــی جهــت  ــرد و ي ــرار دادن ف ق
حــق بیمــه، قوانیــن خــود را تغییــر دهنــد. در صورتــی کــه 
ايــن نگرانــی هــا بــه کنــدی مــورد رســیدگی قــرار گیرنــد 
ــرفت در  ــود، پیش ــا داده نش ــه آنه ــوری ب ــخ درخ ــا پاس و ي
زمینــه ی ژنومیکــس نســل بعــدی بــه واســطه ی مقاومــت 
ــراس  ــن ه ــد. همچنی ــد گردي ــر خواه ــار تاخی ــی دچ عموم
عمومــی گســترده ای نیــز در رابطــه بــا گیاهــان و موجــودات 
ــون مصــوب ســال  ــه طوری کــه قان تراريخــت وجــود دارد. ب
1998 اتحاديــه اروپــا مبنــی بــر منــع فــروش ذرت تراريخت 
همچنــان پابرجــا بــوده و مشــخص گرديــده بســیاری 
از مصــرف کننــدگان در رابطــه بــا تاثیــرات احتمالــی 

محصــولات تراريخــت بــر محیــط زيســت، تنــوع زيســتی و 
ســلامتی انســان نگــران مــی باشــند. بنابرايــن قابــل پیــش 
ــی  ــرفته ی نوترکیب ــوژی پیش ــه تکنول ــد ک ــی باش ــی م بین
DNA و زيســت شناســی ســنتزی منجــر بــه افزايــش 
ــی  ــد. يک ــد گردي ــا خواهن ــی ه ــل نگران ــن قبی ــف اي مضاع
ــن در رابطــه  ــی عمومــی وضــع قوانی ــن نگران ــرات اي از تاثی
ــی  ــه م ــر يافت ــای تغیی ــر روی ارگانیســم ه ــات ب ــا تحقیق ب
ــاً  ــه انجــام آزمايشــات، صرف باشــد کــه محققیــن را ملــزم ب
در محیــط هــای ايزولــه و مشــخص مــی گردانــد. بــا وجــود 
ــی و  ــن قوانیــن جهــت حفــظ امنیــت غذاي ــد وضــع اي فواي
ــه  ــع اينگون 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 نوي ی اقتصــادی اي
تــا ســال 2025 تــداوم پیشــرفت در زمینــه ی توالــی يابــی 
نســل بعــدی در کنــار ارتقــاء فهــم و قابلیــت دســت ورزی 
ــی  ــای فراوان ــک ه ــا و ريس ــت ه ــتی، فرص ــات زيس اطلاع
ــکان،  ــلامت، پزش ــش س ــر بخ ــه گ ــای بیم ــرای نهاده را ب
ــور  ــه ط ــان و ب ــی، کارآفرين ــاوری داروي ــت فن ــع زيس صناي
کلــی جوامــع بــه وجــود خواهــد آورد. ايــن احتمــال وجــود 
دارد کــه تــا ســال 2025، توالــی يابــی ژنتیکــی بــه عنــوان 
ــورد  ــداول پزشــکی م ــن و مت ــای روتی ــش ه يکــی از آزماي
اســتفاده قــرار گیــرد. شــايد يکــی از محتمــل تريــن خطرات 
در آينــده ی نزديــک، توالــی يابــی ژنــوم نــوزادان پیــش از 
تولــد باشــد. چــرا کــه ايــن امــر مــی توانــد منجــر بــه انجــام 
فرآينــد اصــلاح نــژادی توســط والديــن گــردد. يعنــی ســقط 
جنیــن بــه دلايلــی جــدای از دلايــل مرتبــط بــا خطــر تولــد 
ــا بدشــکلی هــای شــديد و يــا مشــکلات ذهنــی.  نــوزادی ب
دولــت هــا عــلاوه بــر تنظیــم مقــررات در راســتای مالکیــت 
ژنــوم و امنیــت اطلاعــات بــه دســت آمــده، مــی تواننــد در 
ــی  ــی ياب ــات حاصــل از توال ــره ســازی اطلاع راســتای ذخی

نیــز بــه تســهیل گــری بپردازنــد.

فضای ابری، لازمه ی توسعه
هرچــه آزمايشــگاه هــای تحقیقاتــی و بیمارســتانی دســتگاه 
هــای جديدتــر و ســريع تــری جهــت رمزگشــايی ژنــوم مورد 
اســتفاده قــرار مــی دهنــد، میــزان اطلاعــات تولیــدی نیــز به 
شــدت افزايــش مــی يابــد. بــه عنــوان نمونــه انســتیتو بــراد 
ــوده  ــوان نم ــکا عن ــت آمري )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 يــک انســان را رمزگشــايی 
نمــوده اســت کــه منجــر بــه تولیــد حجمــی بالــغ بــر 200 
ترابايــت داده ی خــام گرديــده اســت. ايــن جريــان وســیع 
ــر آن  ــری را ب ــزرگ کامپیوت ــای ب ــی ه ــی، کمپان اطلاعات
ــی تحــت وب جهــت  ــز اطلاعات ــه ايجــاد مراک ــا ب داشــته ت
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ســازی  ذخیــره 
بــه  دسترســی  و 
ايجــاد  اطلاعــات 
بپردازنــد.  شــده 
 2006 ســال  از 
انســتیتو ســرطان 
و  آمريــکا  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 يافتــن 
اطلاعــات مرتبــط 
بــا تمــام جهــش 
ــر  ــه منج ــی ک هاي
بــه ايجــاد ســرطان 

مــی گــردد.
ــه  ــت ک ــرده اس ــلام ک ــکا اع ــی آمري 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 پتاباي ــی مع ــه حجم ــرطان ک ــوم س ــس ژن اطل
ــد(  ــات می باش ــون گیگاب ــک میلی ــادل ي ــت مع ــر پتاباي )ه
ــری تحــت وب، بودجــه  ــه فضــای اب را شــامل مــی شــود ب
ــن  ــه اســت. بدي ای معــادل 19 میلیــون دلار در نظــر گرفت
ــی  ــی ياب ــل از توال ــات حاص ــخه از اطلاع ــک نس ــب ي ترتی
ژنــوم هــزاران بیمــار ســرطانی، در مراکــز اطلاعاتــی فراهــم 
ــت  ــت جه ــزاری اس ــطGoogle Genomics )اب ــده توس ش
ــل  ــی نس ــی ياب ــل از توال ــات حاص ــازی اطلاع ــره س ذخی
ــده  ــه گردي 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
ايــن موضــوع از آن جهــت اســت کــه در نظــر بگیريــم تنهــا 
ــی و  ــرفته تواناي ــی پیش ــز تحقیقات ــدودی مراک ــداد مح تع
قــدرت مالــی تهیــه ابــزار کامپیوتــری جهــت پــردازش ايــن 
حجــم وســیع اطلاعــات را دارا مــی باشــند. ولــی بــا امکانــات 
ــن  ــر اي ــری تحــت وب، عــلاوه ب فراهــم شــده در فضــای اب
مراکــز امــکان آنالیــز اطلاعــات حاصــل از توالــی يابــی نســل 
بعــدی را خواهنــد داشــت. در حــال حاضــر رقابــت بــر ســر 
ــل  ــی نس ــی ياب ــل از توال ــات حاص ــازی اطلاع ــره س ذخی
 Google، IBM، بعــدی بیــن غــول هــای کامپیوتــری يعنــی
Microsoft و Amazon  در جريــان مــی باشــد کــه در ايــن 
ــايرين  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 يابــی ژنــوم 
ــت را اشــغال  ــک انســان حجمــی در حــدود 100 گیگاباي ي

ــد( ]16-14[. ــی کن م
 ايــن زمینــه ی جديــد فعالیــت، منجــر بــه ايجــاد شــرکت 
هــای نوپــای متعــددی در زمینــه ی ذخیــره ســازی و آنالیــز 
ــرح  ــه مط ــده ک ــری گردي ــای اب ــی در فض ــات ژنتیک اطلاع
 Next و DNANexus ،Seven Bridges تريــن آنها عبارتند از
Code Health. ايــن شــرکت هــای نوپــا عــلاوه بــر مشــاوره 
هــای بیوانفورماتیــک، در زمینــه ی توســعه ی مرورگرهايــی 
جهــت در دســترس قــرار دادن آســان اطلاعــات حاصــل از 
توالــی يابــی نســل بعــدی بــرای دانشــمندان و متخصصیــن 
پزشــکی فعالیــت مــی کننــد. آينــده ای را در نظــر داشــته 
باشــید کــه مراکــز پزشــکی بــا توالــی يابــی 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 ســاير 
بیمــاران بهتريــن دارو و شــیوه ی درمــان را به وی پیشــنهاد 

نماينــد ]17[.

شرکت های پيشرو در توالی يابی ژنوم
هرچــه تکنیــک هــای توالــی يابــی ژنــوم پیشــرفته تــر شــده 
ــن  ــروژه تعیی ــه ی کل پ ــه هزين ــف ب ــل مختل ــهم عوام س
توالــی در طــول زمــان تغییــر يافتــه اســت. بــه طوريکــه بــا 
ورود تکنیــک هــای مبتنــی بــر توالــی يابــی نســل بعــدی، 

تصويــر 2: نشــان دهنــده ی ســهم عوامــل مختلــف بــه هزينــه ی کل پــروژه تعییــن توالــی در طــول زمــان مــی باشــد. همانطــور 
کــه مشــاهده مــی نمايیــد هرچــه تکنیــک هــای توالــی يابــی نســل بعــدی در طــول زمــان کاربــردی تــر گرديــده انــد، از هزينــه 
ی مــورد نیــاز جهــت توالــی يابــی )رنــگ آبــی( بــه شــدت کاســته شــده و در عــوض بــه هزينــه ی مربــوط بــه آنالیزهــای پايیــن 

دســتی )رنــگ زرد( کــه شــامل آنالیزهــای بیوانفورماتیکــی اطلاعــات حاصــل از توالــی يابــی مــی باشــد، افــزوده شــده اســت.



68

ــز  ــی شــامل آنالی ــی ياب ــادی از هزينــه هــای توال بخــش زي
ــت،  ــده اس ــی گردي ــی ياب ــل از توال ــام حاص ــات خ اطلاع
ايــن در حالــی اســت کــه پیــش از ظهــور تکنولــوژی هــای 
جديــد، بخــش اعظــم هزينــه هــای توالــی يابــی مربــوط بــه 

خــود فرآينــد توالــی يابــی مــی گرديــد )تصويــر2(. 
امــروزه چنديــن کمپانــی بــه تولید دســتگاه هــای توالی ياب 
ــد کــه در ايــن بیــن اصلــی  ــوم نســل آينــده مــی پردازن ژن
 Illumina، :تريــن پلتفــرم هــای مــورد اســتفاده عبارتنــد از
Life Technologies و Pacific Bioscience. در ايــن بیــن 
Life Technologies کــم- از شــرکت   SOLiD سیســتم 

خطاتريــن سیســتم توالــی يابــی موجــود مــی باشــد. قابلیتی 
 )Resequencing( ــدد ــی مج ــی ياب ــت توال ــه آن را جه ک
ژنــوم بســیار مناســب مــی گردانــد. سیســتم هــای تولیــدی 
بیشــترين   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 ياب ــتم توال ــن سیس تري
عیــن حــال پرفــروش تريــن پلتفــرم توالــی يابــی نیــز مــی 
ــی  ــی ياب ــات حاصــل از توال ــه 90% اطلاع باشــند، بطوری ک
ــد  ــرم تولی ــن پلتف ــط اي ــال 2014 توس ــده در س ــل آين نس
ــده اســت. SMRT سیســتم تولیــدی توســط شــرکت  گردي
ــی  ــا توانايــی خوانــش طول Pacific Bioscience پلتفرمــی ب
ــدن  ــی در خوان ــن تواناي ــد، بالاتري ــادل 15000 نوکلئوتی مع
ــی هــای نوکلئوتیــدی را دارا مــی باشــد، قابلیتــی کــه  توال
آن را جهــت توالــی يابــی توالــی هــای ژنومــی جديــد 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 يــاب نســل آينــده در جهــان موجــود 
ــده  ــش گردي ــز پخ ــن 1027 مرک ــه در بی ــد ک ــی باش م
ــا 5492 دســتگاه بیشــترين تعــداد دســتگاه  ــکا ب ــد. آمري ان

توالــی يــاب 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 ي ــای توال ــتگاه ه ــن دس )پرطرفدارتري

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

بــدون پیچیدگــی طراحــی گــردد.

سخن پايانی
ــوزه ی  ــوص در ح ــه خص ــی ب ــای تکنولوژيک ــرفت ه پیش
زيســت شناســی و پزشــکی بــه ســرعت در حــال توســعه و 
گســترش مــی باشــند. در ايــن بیــن تنهــا کشــورهايی مــی 
تواننــد از مزايــای بوجــود آمــده توســط ايــن تکنولــوژی هــا 
در زمینــه هــای مختلــف تشــخیص و درمــان بیمــاری هــا 
و نیــز کارآفرينــی و درآمدزايــی بهــره منــد گردنــد کــه بــه 
ســرعت بــه ايــن مــوج بپیوندنــد، در غیــر ايــن صــورت پــس 
ــده ی  ــه دهن ــورهای ارائ ــگاه کش ــت جاي از رواج آن و تثبی
ســرويس، در فضــای رقابتــی ايجــاد شــده بــه ســختی مــی 

تــوان جايگاهــی بــرای خــود ايجــاد کــرد.
ــز  ــب و نی ــاخت مناس ــود زيرس ــران وج ــای اي ــت ه از مزي
ــکی و  ــوزه ی پزش ــتعد در ح ــرده مس ــل ک ــروی تحصی نی
زيســت 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 شناســايی عوامــل مستعدســاز ژنتیکــی و 
ــل ســرطان  ــی از قبی ــای ژنتیک ــری ناهنجاری ه ــز غربالگ نی
و نیــز توســعه ی برنامــه هــای بیوانفورماتیکــی مــورد نیــاز 
جهــت آنالیــز اصلاعــات حاصــل از توالــی يابــی نســل 
بعــدی، بــا تعامــل بیــن فــارغ التحصیــلان زيســت شناســی 

ــت. ــدم برداش ــن راه ق ــر، در اي ــی کامپیوت و مهندس
از ســوی ديگــر کشــورهای خاورمیانــه از نظــر میــزان مراکــز 
توالــی يــاب نســل آينــده، نســبت بــه کشــورهای پیشــرفته 
و حتــی ســاير کشــورهای آســیايی در رده ی بســیار پايینــی 
ــا پنــج کشــور عربســتان  ــه طــوری کــه تنه ــد، ب ــرار دارن ق
ســعودی، ترکیــه، امــارات متحــده عربــی، فلســطین اشــغالی 

جدول 1: پرطرفدارترين دستگاه های توالی ياب نسل آينده
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ــل  ــاب نس ــی ي ــده ی توال ــت ش ــز ثب ــد مراک ــر واج و قط
آينــده )آن هــم بــه صــورت محــدود( مــی باشــند، کــه ايــن 
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 ايــن خدمــات را کــه هــم اکنــون جهــت 

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

بــه ايــران جلــب کــرد.   

Regernces
1( Manyika, J., Chui, M., Bughin, J., Dobbs, R., Bis-
son, P., & Marrs, A. )2013(. Disruptive technologies: 
Advances that will transform life, business, and the 
global economy )Vol. 12(. New York: McKinsey Glob�
al Institute.
2( Sboner, A., Mu, X. J., Greenbaum, D., Auerbach, 
R. K., & Gerstein, M. B. )2011(. The real cost of se�
quencing: higher than you think. Genome biology, 
12)8(, 125.
3( Benessia, A., & Barbiero, G. )2015(. The impact of ge�
netically modified salmon: from risk assessment to quality 
evaluation. Visions for Sustainability, 3, 35�61. 
4( Chang, Y. K., Nien, Y. H., Tsai, C. L., & Etnier, 
J. L. )2010(. Physical activity and cognition in older 
adults: the potential of Tai Chi Chuan. J Aging Phys 
Act, 18)4(, 451�472.
5( Anderson, B. O., Cazap, E., El Saghir, N. S., Yip, 
C. H., Khaled, H. M., Otero, I. V., ... & Harford, J. B. 
)2011(. Optimisation of breast cancer management in 
low�resource and middle�resource countries: executive 
summary of the Breast Health Global Initiative consen�
sus, 2010. The lancet oncology, 12)4(, 387�398. 
6(www.who.int/mediacentre/factsheets/fs312/en/>
7( Fracchia, C. C. V. )2014(. Language & tools for 
context�aware biology )Doctoral dissertation, Massa�
chusetts Institute of Technology(. 
8( www.jouleunlimited.com.

9( www.algenol.com.
10( Borry, P., Cornel, M. C., & Howard, H. C. 
)2010(. Where are you going, where have you been: a 
recent history of the direct�to�consumer genetic testing 
market. Journal of community genetics, 1)3(, 101�106.
11( www. techcrunch.com.
12( McKinsey & Company. 2013. Personalized medi�
cine: The path forward.
13(Sahoo, T., Cheung, S. W., Ward, P., Darilek, S., 
Patel, A., Del Gaudio, D., ... & Burke, A. )2006(. Pre�
natal diagnosis of chromosomal abnormalities using 
array�based comparative genomic hybridization. Ge�
netics in Medicine, 8)11(, 719�727.
14( www.recombinetics.com.
15(www.google.com.
16( Cała, J., Marei, E., Xu, Y., Takeda, K., & Missi-
er, P. (2016). Scalable and efficient whole-exome data 
processing using workflows on the cloud. Future Gen�
eration Computer Systems
17( www.technologyreview.com.
18(www.lifetechnologies.com.
19)www.pacificbiosciences.com.
20( www.illumina.com.
21( Dove, E. S., & Özdemir, V. )2015(. What role for 
law, human rights, and bioethics in an age of big data, 
consortia science, and consortia ethics? The importance 
of trustworthiness. Laws, 4)3(, 515�540.



70

مقدمه
ــول و  ــته ای از اص ــد رش ــد چن ــک فیل ــت ي ــي باف مهندس
روش هــاي مهندســي و علــوم زيســتی، بــه منظــور شــناخت 
رابطــه بیــن ســاختار و عملکــرد در بافــت هــاي طبیعــي و 
ــا هــدف توســعه ی جايگزيــن هــای بیولوژيکــی  بیمــار و ب
ــا بهبــود عملکــرد بافــت  ــدن، حفــظ ي ــه منظــور بازگردان ب

تعريــف مــی شــود ]1[. 
ــار  ــن ب ــروزي اولی ــه شــکل ام ــت ب اصطــلاح مهندســي باف
ــت و  ــرح گش ــگ )Fung( مط ــط فون ــال 1985 توس در س
ــوم  ــي عل ــاد مل ــه بنی 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 يــا بافــت از دســت رفتــه را 
بــه وســیله ی پیونــد عضــو درمــان مــی کننــد، اگرچــه ايــن 
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 ايمنــی محــدود شــده اســت. 
يــک راه حــل واقعــی بــرای ايــن مشــکل بــزرگ مــی توانــد 

از طريــق مهندســی بافــت حــل شــود ]3[. 
پیشــرفت هــاي اخیــر در زمینــه مهندســي بافــت بــه منظور 
غلبــه بــر محدوديــت هــاي روش هــاي مرســوم پیونــد عضــو 

و پیونــد مــواد اســت. در ايــن زمینــه توانايــي بالقــوه بــراي 
ــه  ــود دارد. ب ــي وج ــاي مصنوع ــت ه ــو و باف ــاخت عض س
طــوري کــه بافــت و عضــو پیونــد زده شــده پــس از پیونــد، 
همــراه بــا فــرد گیرنــده رشــد کنــد. بــا ايــن روش راه حــل 
دائمــی بــراي درمــان بافــت هــاي آســیب ديــده وجــود دارد، 
بــه طــوري کــه نیــازي بــه درمــان هــاي مکمــل نبــوده و در 

نتیجــه هزينــه درمــان بســیار کاهــش 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 يــک بافــت بــراي انجــام عمــل خــود يــک ســري  
ــن منظــور  ويژگــي هــاي ســاختماني و مکانیکــي دارد .بدي
ــه دســت آوردن ايــن شــرايط در مهندســي بافــت،  ــراي ب ب
ــتیباني  ــتم پش ــک سیس ــل ي ــه در داخ ــي ک ــلول هاي از س
ــا  ــلول ه ــد. س ــي کنن ــتفاده م ــد، اس ــرار دارن ــي ق مصنوع
اغلــب در داخــل ســاختار هــاي مصنوعــي کاشــت يــا جــاي 
ــد و  ــه تقلی ــادر ب ــن ســاختار هــا ق داده مــي شــوند کــه اي
حمايــت از ســاختار بافــت ســه بعــدي اســت. ايــن ســاختار 
ــت  ــت، داربس ــر دو حال ــود. در ه ــي ش ــده م ــت نامی داربس
تقلیــدي از بافــت زنــده در داخــل بــدن اســت کــه در ايــن 
حالــت بــه ســلول هــاي کاشــت شــده اجــازه داده مــي شــود 

ــد ]2[.  ــر بگذارن ــط اطــراف خــود تاثی روي میکرومحی

 مهندسي بافت و انواع داربست
راضيه کشاورزی )دانشجوی کارشناسی ارشد زيست شناسی سلولی و مولکولی، دانشکده علوم زيستی، دانشگاه خوارزمی(

 Raziyehkeshavarzi@gmail.com:آدرس مکاتبات

چکيــده: امــروزه تحقیقــات در زمینــه مهندســي بافــت در ســطح وســیعي رو بــه گســترش اســت بــه طــوري کــه 
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  کارايــي کشــت ســلول و بافــت در مهندســي بافــت، نیــاز ب
خــارج بــدن )ex-vivo( اســت. بــراي نیــل بــه ايــن هــدف، ســلو ل هــاي بافــت مــورد نظــر روي داربســت هــا کشــت 
داده مــي شــوند. داربســت هــا ســاختا ر هايــي مبتنــي بــر مــواد موجــود در ماتريکــس خــارج ســلولي اســت کــه تیمــار 
هــاي مختلفــي روي آن هــا انجــام شــده اســت. در ابتــدا ايــن مــواد تنهــا بــراي انتقــال دارو و هورمــون بــه بــدن بــه 
کار مــي رفــت ولــي تحقیقــات بعــدي نشــان داد کــه ايــن مــواد توانايــي حفــظ، نگهــداري و حتــي انتقــال ســلول هــا 
بــه بــدن را دارد. رونــد پیشــرفت در زمینــه اســتفاده از داربســت هــا در پیونــد عضــو بــه ســرعت رو بــه افزايــش اســت 
و بــراي بهبــود آن از مــواد و ســاختار هايــي شــبیه بــه بافــت هــدف اســتفاده مــي کننــد. بــراي تکثیــر ســلول هــا روي 
داربســت هــا تحقیقــات همچنــان ادامــه دارد تــا بديــن وســیله کارايــي کشــت ســه بعــدي افزايــش يابــد. بــراي ايــن 
منظــور نیــاز بــه شــبیه ســازي محیــط داخــل بــدن اســت کــه از کشــت 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 کليدی: داربست، مهندسي بافت، کشت 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 ي ــوند ک ــی ش ــاخته م ــری س ــت پلیم زيس
حفاظتــی بــرای اتصــال ســلول هــا و در نتیجــه رشــد بافــت 

ايجــاد مــی کننــد ]4[.

داربست
تاريخچه داربست

ــل جــذب و تخريــب  از دهــه 60 میــلادي پلیمــر هــاي قاب
ــراي انتقــال دارو  ــدازه و شــکل هــاي مختلــف ب پذيــر در ان
و هورمــون بــه کار مــي رفــت. بــراي مثــال پلــي آنهیدريــد 
ــوان  ــه عن ــره )Microsphere( ب ــورت ريزک ــه ص ــدا ب در ابت
ــه 70  ــس از آن در ده ــد. پ ــی ش ــرده م ــه کار ب ــل ب حام
بــه عنــوان کاشــت بــراي کنتــرل ر هاســازي هورمــون، بــه 
ــرده  ــه کار ب ــارداري ب ــون هــاي پیشــگیري از ب ــژه هورم وي
شــدند. امــروزه نیــز از داربســت هــا بــه عنــوان وســیله 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 
ــک  ــي لاکتی ــد پل ــا مانن ــتر ه ــي اس ــک پل ــرد. آلیفاتی ک
اســید و پلــي گلیکولیــک اســید بــراي چنديــن دهــه بــراي 
ــه کار مــي رفــت.  کاشــت هــاي زيســتي و ترمیــم بافــت ب
ــرد  ــکي کارب ــه در پزش ــي ک ــتر هاي ــي اس ــي پل ــه طورکل ب
ــي لاکتیــد  ــي لاکتیــد، پل ــي کولیــد، پل داشــتند شــامل پل
بــه همــراه گلیکولیــد، پلــي ديئوگزانــون، پلــي کاپرولاکتــون 
و پلــي تــري متیلــن کربونــات بــود. داربســت هیبريــدي از 
پلــي کاپرولاکتــون، پلــي وينیــل الــکل بــه همــراه کیتــوزان 
ــتي  ــاي زيس ــت ه ــراي کاش ــز ب ــت و نی ــي باف در مهندس

مطــرح شــده اســت ] 2[.
ــراي کاشــت ســلول هــا در  ــا اســتفاده از داربســت هــا ب ام
ســال 1990 توســط ناتــون )Naughton( و همکارانــش انجام 
ــوب  ــاري محس ــق انحص ــراي او ح ــه ب ــل ک ــن عم ــد .اي ش
ــا روي پلیمــر  ــي ســلول ه شــد شــامل کاشــت خــارج بدن
ــاي  ــب ســلول ه ــن ترتی ــود. بدي ــک اســید ب ــي گلیکولی پل
ــتخوان، استئوبلاســت و  ــز اس ــراس، مغ ــد، پانک پوســت، کب
کندروبلاســت بــراي کشــت ســه بعــدي در ايــن سیســتم بــه 
کار بــرده شــد. در اينجــا پیشــنهادي از ناتــون مطــرح شــد 
ــه همــراه داربســت  کــه ايــن ســلول هــاي کاشــت شــده ب
ــد زده  ــار پیون ــرد بیم ــدن ف ــا همــان ب ــده ي ــط زن ــه محی ب
ــز  ــش روي پروت ــون و همکاران ــال 1992 نات ــوند. در س ش
مفصــل ران تحقیقــي انجــام دادنــد. بديــن ترتیــب کــه آن 
را بــا پوششــي از ســلول هــاي غضــروف بــه صــورت کشــت 
ســه بعــدي بــه کار بردنــد و ســپس ايــن پروتــز را در بــدن 
فــرد بیمــار جايگزيــن کردنــد. پــس از آن، کار روي داربســت 

هــا و ســاخت بافــت هــاي مصنوعــي ماننــد پوســت، مغــز 
اســتخوان، دســتگاه تنفســي، پانکــراس، مثانــه بــه ســرعت 
افزايــش يافــت کــه بنیــاد ملــي علــوم در ايــن زمینــه پیــش 

قــدم بــوده اســت ]2[.

ويژگی هاي ساختاري داربست
ــس  ــلول و ماتريک ــی س ــزء اصل ــدن از دو ج ــای ب ــت ه باف
خــارج ســلولی ســاخته شــده انــد: ســلول هــا کــه وظیفــه 
ی تنظیــم فرايندهــای بــدن را بــر عهــده دارنــد و ماتريکــس 
خــارج ســلولی کــه يــک مجموعــه ای از ماکرومولکــول هــا 
مــی باشــد بــه عنــوان اجــزاء عمــده ســاختاری بــدن بــه کار 
مــی رونــد. ماتريکــس خــارج ســلولی از پلــی ســاکاريد هــا 
ــن و  ــتین، فیبرونکتی ــی )کلاژن، الاس ــای طبیع ــر ه و پلیم
...( تشــکیل شــده اســت. در حالــت ايــده آل يــک داربســت 
ــد،  ــدی از  Native ECM باش ــد تقلی ــت باي ــی باف مهندس
امــا بــا توجــه بــه پیچیدگــی و تنــوع آن تقريبــاً ايجــاد يــک 
ــک ماتريکــس  ــای ي ــام نقــش ه ــد تم ــه بتوان ــن ک جايگزي

خــارج ســلولی را دارا باشــد، غیــر ممکــن اســت ]5[.
در نتیجــه بــرای ايجــاد يــک داربســت ايــده آل آن داربســت 

بايــد دارای ويژگــی هــای ســاختاری زيــر باشــد: 
* تخلخل بالا برای مهاجرت و نفوذ سلول ها
* يکسان بودن اندازه منافذ در کل داربست 

* تخريب پذير بودن داربست
* زيست سازگار بودن داربست

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

* پاسخ ايمنی علیه فرد ايجاد نکند
* بــه راحتــی در انــواع شــکل هــا و ســايزها ســاخته شــود 

.]6[

انواع داربست از لحاظ منشاء
1( زيستی 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 تخريــب 
silk, collagen, gel� ــا  ــن ه ــد؛ پروتئی ــی مانن ــر طبیع )پذي
atin, fibrinogen, elastin, keratin, actin, and myo�
cellulose, amyl�( پلــی ســاکاريد هــا ،)تصويــر1( )sin

ose, dextran, chitin, and glycosaminoglycans( ، پلــی 
ــا ماتريکــس خــارج ســلولی  نوکلئوتیدهــا DNA, RNA و ي
ــده  ــی ش ــلول زداي ــاي س ــدام ه ــا و ان ــت ه ــتق از باف مش
اشــاره کــرد. ايــن 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 
ايمنولوژيــک، خــواص آنتــی ژنیــک ملايــم، رگ زايــی، 
توانايــی بهبــود چســبندگی ســلولی و خاصیــت هموســتازي 
بســیار مــورد توجــه مــی باشــند. روش هــاي ســلول زدايــی 
ــه ماتريکــس خــارج ســلولی مشــتق از  معمــول جهــت تهی
ــیمیايی و  ــی، ش ــاي فیزيک ــی از روش ه ــا، ترکیب ــت ه باف
آنزيمــی بــوده کــه در آن از انواعــی از دترجنــت هــا، آنزيــم 
هــا و حــلال هــا بــراي تجزيــه کــردن ســلول هــا اســتفاده 
مــی گــردد. ايــن تیمــار هــا بــه طــور موثــري ايجــاد پاســخ 
هــاي ايمنــی در بافــت میزبــان را کاهــش مــی دهنــد 
ــاي  ــلول ه ــه س ــد ک ــی کنن ــاد م ــاي آزادي را ايج و فضاه

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

2( پليمر هاي سنتزي
پلیمرهــای مصنوعــی اغلــب از داربســت هــای زيســتی ارزان 
تــر هســتند. ايــن نــوع از پلیمرهــا را مــی تــوان بــه مقــدار 
زيــاد تولیــد کــرد. پلیمرهــای مصنوعــی بزرگتريــن گــروه از 
پلیمرهــای زيســت تخريــب پذيــر مــی باشــند و  مــی تواننــد 

تحــت شــرايط کنتــرل شــده تولیــد شــوند]7[.
ــل  ــه و قاب ــل تجزي ــدن، قاب ــا ب ــازگار ب ــا س ــر ه ــن پلیم اي
جــذب اســت .اداره کل غــذا و دارو ايــن مــواد را تأيیــد 
کــرده و حتــي آن هــا را تهیــه مــي نمايــد. ايــن پلیمــر هــا 
ــا ســاختار  بــه راحتــي بــه ماتــر يکــس هــاي ســه بعــدي ب
هــاي متنــوع تبديــل مــي شــود. پلیمــر هــاي ســنتزي کــه 
ــا  ــي آلف ــي رود شــامل پل ــه کار م ــت ب ــراي مهندســي باف ب
ــک  ــاي آلیفاتی ــتر ه ــي اس ــه پل ــا ک ــتر ه ــي اس هیدروکس

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

PGA 1( پلي گلیکولیک اسید
PLA 2( پلي لاکتیک اسید

 PLGA ــید ــک اس ــید و گلیکولی ــک اس ــر لاکتی ــو پلیم 3( ک
.]2،3[

انواع داربست از لحاظ ساختمان
)Simple( ساده )1

)Complex( پیچیده )2
ــوع  ــک ن ــا ي ــاده تنه ــاختمان س ــا س ــي ب ــت هاي در داربس
ــده از  ــاي پیچی ــت ه ــي در داربس ــود دار د، ول ــر وج پلیم
چنديــن پلیمــر اســتفاده مــي شــود. حالتــي از ايــن داربســت 
ــول  ــد پلیمــر محل ــه صــورت مخلوطــي از چن ــد ب ــي توان م
باشــد کــه بــه فــرم مــورد نظــر قالــب گیــري شــده انــد .در 
ــا تعــداد بیشــتري پلیمــر هــاي زيســتي  حالــت ديگــر دو ي
ــه  ــاف را ب ــن الی ــپس اي ــده و س ــه ش ــر تهی ــرم فیب ــه ف ب
ــد.  ــي دهن ــرار م ــر ق ــار يکديگ ــده در کن ــه ش ــورت بافت ص
ــد تنهــا يــک پلیمــر  همچنیــن داربســت پیچیــده مــي توان
باشــد ولــي تیمــار هــاي مختلــف بــا انــواع نمــک هــا، مــواد 
آلــي و معدنــي روي ســطح آن انجــام شــود بــه طــوري کــه 
داربســت از فــرم ســاده در آمــده و پیچیدگــي يــک بافــت و 

ــرد ]8[. ــه خــود بگی ماتريکــس طبیعــي را ب

مزاياي داربست
يکــي از مزيــت هــاي اصلــي مهندســي بافــت، کشــت 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 ک
ــه از  ــي ک 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 کش ه
تواننــد جهــت گیــري 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 ک
بديــن  آورنــد.  مــي  وجــود 
ترتیــب ايــن ســلول هــا بــه 
ــتي  ــاي نادرس ــیر ه ــمت مس س
ــراي هــدف کشــت بافــت  کــه ب
نامناســب هســتند، هدايــت مــي 
شــوند. بنابرايــن بــراي بهتــر 
ــي  ــي زاي ــال و کلون ــدن اتص ش

تصوير 1: تصويري از سطح کلاژن با میکروسکوپ الکتروني
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ســلول هــا و نیــز افزايــش کارايــي کشــت، نیــاز بــه کشــت 
ــت روي  ــان کش ــا هم ــدي ي ــه بع ــت س ــت، کش ــدي اس ــه بع س

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

• دراين نوع کشت مورفولوژي سلول ها شبیه in�vivo  است.
• برهم کنش بین سلولي بهتر انجام مي شود.

ــت واقعــي  ــه حال ــوژي و عملکــرد بســیار شــبیه ب • از لحــاظ بیول
اســت درنتیجــه مــي تــوان رفتــار ســلول هــا را در ايــن نــوع کشــت 

ارزيابــي و بررســي کــرده و آن را بــه حالــت in-vivo   تعمیــم 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 پیوس ــاي  متخلخ ــاختار ه س
ايــن روش هــا بــه طــور کلــي در هشــت گــروه جــاي مــي 

ــد: ــد ش ــاره خواه ــا اش ــه آن ه ــه ب ــد ک گیرن

تصوير PLGA :3 ساخته شده بر اساس روش گاز کف. 

تصويــر 2: رونــد ســاخت داربســت متخلخــل براســاس روش گاز کــف. پلیمــر روي صفحــات مشــبکي و در معــرض گاز 
دي اکســید کربــن قــرار داده شــده اســت. در ايــن حالــت پلیمــر بــا ايــن گاز اشــباع مــي شــود. ســپس فشــار روي 
داربســت را کــم مــي کننــد و گاز از پلیمــر خــارج مــي شــود بــا خــروج گاز حفــرات در داربســت شــکل مــی گیرنــد.
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Gas foaming )1
ــد  ــر مانن ــب پذي ــت تخري ــر زيس ــک پلیم ــن روش ي دراي
PLGA  توســط گاز دي اکســید کربــن بــا فشــار بــالا بــراي 
ايجــاد حفــره در داربســت اشــباع مــي شــود. ســپس فشــار 
روي داربســت را کــم مــي کننــد و بــه ســطح فشــار اتمســفر 
مــي رســانند. ايــن نتايــج  باعــث ايجــاد حفــرات در پلیمــر 

مــی شــود )تصويــر2و 3(]9[.

Fiber meshes/Fiber bonding )2
ايــن روش ســاخت نوعــي از تکنولــوژي نســاجي اســت 
ــی شــود.  ــای PGA and PLLA اســتفاده م ــه از پلیمره ک
عــدم پايــداري ســاختاری داربســت در ايــن نــوع روش 
باعــث تغییــر شــکل داربســت بــه علــت فشــار ســلول هــای 
ــل  ــن دلی ــه همی ــود. ب ــي ش ــر روی آن  م ــده ب ــته ش کاش
ــار  ــت تیم ــي داربس ــاي مکانیک 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 کلريــد متیلــن حــل کــرده و ســپس بــه 
محلــول حاصــل الیــاف PGA را اضافــه مــی کننــد. هنگامــی 
کــه ســاختار PGA-PLLA ســرد شــدPLLA  بــا حــل مجدد 
ــت  ــن از محیــط حــذف مــی شــود. در نهاي ــد متیل در کلري
شــبکه PGA بــه صــورت داربســتي از الیــاف بــه هــم بافتــه 

شــده حاصــل مــي شــود]9[.

Melt moulding )3
در ايــن پروســه قالــب تفلــون را بــا  پــودر  PLGA و 
میکروســفر هــای  ژلاتیــن پــر مــي کننــد. ايــن میکروســفر 
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 ک از پ
حالــي کــه روي مخلــوط فشــار زيــادي را اعمــال مــي کننــد. 

بــا ايــن روش ذرات PLGA در هــم فــرو رفتــه و بــه يکديگــر 
متصــل مــي شــود. پــس ازآن، قالــب را برداشــته و داربســت 
ــا ايــن کار ذرات  حاصــل را در آب غوطــه ور مــي کننــد و ب
ژلاتیــن 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 فراين اي
ــن  ــد. در اي ــی باش ــد م ــن کلري ــید - متیل ــک اس گلیکولی
حالــت امولســیوني از آب و روغــن بــه دســت مــي آيــد کــه 
ايــن مخلــوط را بــه هــم زده و در قالــب مــي ريزنــد و بديــن 
ترتیــب اجــازه جداشــدن دو فــاز را نمــي دهنــد. پــس از آن 
قالــب را بــرای ايجــاد ســاختار متخلخــل در نیتــروژن مايــع 

ــد ]9[. ــخ خشــک مــی گذارن و ي

Solvent-casting particulate-leaching )5
ــی از PLLA در  ــک محلول ــد ي ــامل تولی ــک ش ــن تکنی اي
حــلال آلــی و اضافــه کــردن ذرات نمــک بــا قطــر مشــخص 
ــان  ــب زم ــه پلیمــر درون قال ــه بعــد ب مــی باشــد. در مرحل
داده مــي شــود تــا حــلال آلــي تبخیــر شــود ســپس پلیمــر 
کــه شــکل قالــب را بــه خــود گرفتــه اســت از قالــب خــارج 
کــرده و در آب غوطــه ور مــي کننــد. در ايــن مرحلــه ذرات 
نمــک شســته شــده و تنهــا داربســت متخلخــل باقــي مــي 

ــد ]9[. مان

Electrospinning )6
ــاخت  ــن روش س ــي پرکاربردتري ــندگي الکتريک روش ريس
داربســت هــا اســت. ايــن روش شــامل يــک منبــع الکتريکــی 
ــرنگ  ــک س ــی، ي ــا منف ــت ي ــا قطــب مثب ــالا ب ــاژ ب ــا ولت ب
و يــک صفحــه جمــع کننــده 
روش  ايــن  در  باشــد.  مــی 
الکتريکــی  میــدان  تحــت 
ــول  ــورت محل ــه ص ــر ب پلیم
يــا مــذاب داخــل ســرنگ 
بــا  شــود.   مــي  ريختــه 
ــش،  ــروي گران ــتفاده از نی اس
فشــار مکانیکــي ســرنگ و 
ــاژ  ــا ولت ــي ب ــدان الکتريک می
ــالا پلیمــر از ســرنگ خــارج  ب
مــي شــود .ســطح هــر پلیمــر 
ــار  ــي داراي ب ــور طبیع ــه ط ب
اســت در نتیجــه قطــب هــاي 
ايــن میــدان الکتريکــي در 
هــر لحظــه بــه ســطح پلیمــر 

تصوير4: تصويری شماتیک از الکتروريسي
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مــورد نظــر دافعــه يــا جاذبــه دارد. 
نیــروي الکتريکــي ايجــاد شــده بــر 
کشــش ســطحي قطــره محلــول 
پلیمــر  پلیمــري غلبــه کــرده و 
ــوک  ــي از ن ــواره نازک ــت ف ــه حال ب
ســرنگ و نــازل، خــارج مــی شــود. 
همزمــان حــلال نیــز تبخیــر شــده 
و تنهــا پلیمــر کــه بــه صــورت 
ــازل  ــت از ن ــدي اس ــر جام نانوفیب
بــه طــور پیوســته خــارج مــي 
شــود. محققیــن بــا انجــام تغییــرات 
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 کنن
کیلوولــت    30 تــا  حتــي  ولتــاژ 
ــن  ــرات در اي ــدازه حف ــتند ان توانس
نــوع داربســت هــا را تغییــر دهنــد. 

ــي کا  ــاف پل ــدي از نانوالی ــت جدي ــه داربس ــن زمین در اي
ــراي  ــراه کلاژن ب ــه هم ــولفون ب ــي اترس ــون و پل پرولاکت
تکثیــر ســلو ل هــاي خونــي ســاخته شــده اســت )تصويــر4و 

.]2[  )5
 

Self-Assembly Method)7
ــي اســت کــه  ــي يکــي از روش هاي خــود تجمعــي مولکول
ــي رود.  ــه کار م ــاي زيســتي ب ــراي ســاخت داربســت ه ب
ــي  ــه تمام ــي شــود ک ــي اســتفاده م ــن روش از ذرات در اي
ــدازه  ــد ان ــي مانن ــاي فیزيک ــي ه ــاظ ويژگ ــا از لح آن ه
ــن  ــراي اي ــد. ب ــابه ان ــیمیايي مش ــاي ش ــي ه ــز ويژگ و نی
ــي  ــبي اســت. در مهندس ــداي مناس ــوذرات کاندي روش نان
معکــوس و بــا حرکــت از جــزء بــه کل، شــاهد کنــار هــم 
قــرار گرفتــن ايــن ذرات هســتیم. بــا ايــن تجمــع، ســاختار 
هــاي متخلخــل بــه دســت مــي آيــد. در اينجــا نیز ســاختار 
ــراي  ــت. ب ــلولي اس ــارج س ــس خ ــاي ماتريک ــر مبن ــا ب ه
تجمــع نانوفیبــر هــا حتــي مــي تــوان از ماشــین چرخنــده 
)روتــور( اســتفاده نمــود. در ايــن حالــت بــا حرکــت دوراني 
و ســريع محفظــه، الیــاف روي هــم فشــرده و جمــع مــي 
ــت  ــاف زيس ــو الی ــاي نان ــت ه ــت داربس ــد گف ــوند. باي ش
ــراي مثــال نانوتیــوب هــاي کربنــي  ســازگار اســت ولــي ب
تخريــب ناپذيــر اســت و بديــن ترتیــب تجزيــه نمــي شــود 
و حتــي در شــرايطي ســمیت زا اســت. بــا ايــن وجــود در 
مهندســي بافــت از ايــن نــوع داربســت هــا بســیار اســتفاده 
مــي شــود زيــرا کــه اســتفاده از آنــان بســیار راحــت بــوده، 
ــت،  ــل اس ــل تبدي ــف قاب ــاي مختل ــکل ه ــدازه و ش ــه ان ب
تهیــه ايــن داربســت هــا آســان و کــم هزينــه اســت و در 

ــرد اســت ]2[. ــر کارب کل بســیار پ

Thermally Induced Phase Separation )8
ايــن روش نیــز براســاس جداســازي دو فــاز اســت. در ايــن 
ــا  ــت ت ــاز اس ــن نی ــه ذوب پايی ــا نقط ــلال ب ــه ح ــد ب فرآين
ايــن حــلال بــه ســرعت تصعیــد شــود. بــراي مثــال پلیمــر 
پلــي لاکتیــک اســید در حــلال دي اگــزان حــل مــی شــود، 
ســپس بــراي ايجــاد دو فــاز بــه ايــن محلــول مقــداري آب 
ــي  ــکیل م ــاز تش ــت دو ف ــن حال ــد. در اي ــي کنن ــه م اضاف
ــه مقــدار زيــاد و در يــک فــاز  شــود، در يــک فــاز پلیمــر ب
ــاي  ــه مقــدار کمتــري وجــود دارد. پــس از آن دم پلیمــر ب
ــر دمــاي ذوب حــلال مــي رســانند  ــه زي ايــن مخلــوط را ب
ــاز جامــد مــي شــود. بعــد از  ــه تشــکیل دو ف کــه منجــر ب
چنــد روز بــا خشــک کــردن در خــآ، حــلال تصعیــد 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 تکنیــک مبن
ــن روش  ــت. در اي ــي اس ــواص ترمودينامیک ــک خ ــا کم ب
ــا يکديگــر  منافــذ 1 تــا 10 میکرومتــر بــوده و در ارتبــاط ب
ــه دســت مــي آيــد  نیســتند. داربســتي کــه از ايــن روش ب
ــش  ــراي افزاي ــت ب ــد اس ــالاي 90 درص ــل ب داراي تخلخ
مورفولــوژي اســفنجي شــکل مــي تــوان بــه محلــول 
ــاظ  ــال از لح ــاي فع ــول ه ــا مولک ــورفکتانت ي ــري س پلیم

ــرد]2[. ــه ک ــفاتاز اضاف ــن فس ــد آلکالی ــي مانن بیولوژيک

معايب داربست هاي مهندسي بافت
داربســت هــاي مهندســي بافــت بســیار پــر کاربــرد هســتند 
ولــي مشــکل اســتفاده از آن هــا مربــوط بــه تغییــر pH در 
ناحیــه لانــه گزينــي اســت. بــه طــوري کــه پــس از کاشــت 

تصوير 5: تصويري از سرنگ الکتروريسي در حالي که 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 کن ــر م ــي تغیی ــت کم ــط داربس میکرومحی
ــه  ــه از تجزي ــي ک ــول فرع ــرا محص ــد. زي ــی رس ــه 8/6 م ب
داربســت حاصــل مــي شــود محیــط را بــه ســمت اســیدي 
ــراي  ــت ب ــن حال شــدن و کاهــش 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 محیــط اســیدي عملکــرد ســلولي را 

ــد]10[. ــي ده ــرار م ــر ق تحــت تأثی
ــه  ــه از تجزي ــت ک ــي اس ــه ذرات ــوط ب ــر مرب ــکل ديگ مش
ــي  ــن ذرات م ــي اي ــه گاه ــود ک ــي ش ــل م ــت حاص داربس
توانــد منجــر بــه ايجــاد پاســخ ايمنــي شــود. نــه تنهــا ايــن 
ذرات بلکــه ســطح بســیاري از داربســت هــا بــراي ســلول هــا 
ــه تحريــک  ــوده و حتــي ممکــن اســت منجــر ب ــا آشــنا ب ن

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

ــت  ــی از باف ــت هاي ــه داربس ــه ای تهی ــري رت: در مطالع م
ــاد و هندســه مشــابه  ــا ابع ــی شــده رت ب ــري ســلول زداي 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 ايــن مطالعــه تجربــی، 
پــس از جداســازي مــري، روش هــاي فیزيکــی و شــیمیايی 
ــا  ــار ب ــرر، و تیم ــاد و ذوب مک ــامل انجم ــی ش ــلول زداي س
شــوينده هــاي Triton X- 100 و ســديم دودســیل ســولفات 
ــیمی  ــادي مزانش ــاي بنی ــلول ه ــپس س ــت. س ــام گرف انج
ــج  ــت. نتاي ــال ياف ــر روي داربســت هــا انتق ــی انســانی ب چرب
ايــن تحقیــق نشــان داد کــه بــا توجــه بــه ســاختار لايــه اي 
ماتريکــس مــري، داربســت حاصــل مــی تواند بســتر مناســبی 
جهــت بررســی رفتــار هــاي ســلولی و مطالعــات مقدماتــی در 

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

 )B(: .فلــش نشــان دهنــده از بیــن رفتــن اپــي تلیــوم بــه طــور کامــل اســت :)A( .تصويــر 7: بافــت ســلول زدايــي شــده لثــه کامــي
بافــت همبنــد کــه بــه طــور کامــل ســلول زدايــي شــده. فلــش نشــان دهنــده تخلخــل بــه وجــود آمــده در ماتريکــس اســت .رنــگ 

آمیــزي هماتوکســیلین- ائوزيــن.

تصويــر6: مقايســه داربســت در دوگــروه کنتــرل )A( و مــورد آزمايــش )B(. پــس از کشــت بــا اســتفاده از رنــگ آمیــزي هماتوکســیلین- 
ائوزيــن. پیــکان نمايانگــر ســلول هــاي بنیــادي کشــت شــده در داربســت در گــروه مــورد آزمايــش مــی باشــد.
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ــه صــورت  ــه کامــي انســان ب ــت لث ــا، باف ــه داربســت ه تهی
ــرار  ــي )ق ــه روش فیزيک ــي ب ــلول زداي ــه و س ــي تهی بیوپس
دادن در تانــک ازت و شستشــو بــا آب مقطــر( شــیمیايي بــا 
درصدهــاي متفاوتــي ازســديم دودســیل ســولفات )SDS( در 
پنــج گــروه انجــام شــد. نتايــج ايــن تحقیــق نشــان داد کــه 
امــکان تهیــه يــک داربســت طبیعــي از بافــت لثــه کامــي بــه 
وســیله تیمــار بــا ســديم دودســیل ســولفات وجــود دارد. از 
طــرف ديگــر نتايــج مطالعــات هیســتولوژيک نشــان داد کــه 
داربســت هــاي ســلول زدايــي شــده لثــه کامــي مــي توانــد 
ــه آزاد داربســت زيســتي ســه بعــدي مناســبي  همچــون لث
ــز، چســبندگي و مهاجــرت ســلول هــا  ــراي حرکــت، تماي ب

باشــد )تصويــر7( ]12[.
ــب  ــاي عص ــلول ه ــه ای س ــياتيک: در مطالع ــب س عص
ــا اســتفاده از Triton-X 100، ســديم دودســیل  ســیاتیک ب
ــت  ــذف و داربس ــولات ح ــي ک ــديم دزوکس ــولفات و س س
ــوژي داربســت و ســلو ل هــاي  ــه شــد. مورفول طبیعــي تهی
بنیــادی مزانشــیمی مغــز اســتخوان  کاشــته شــده بــر روي 
ــیلین-ائوزين و  ــاي هماتوکس ــزي ه ــگ آمی ــط رن آن توس
ــج ايــن تحقیــق نشــان  ــج بررســي شــد. نتاي ــن اورن آکريدي
داد کــه داربســت طبیعــي تهیــه شــده از عصــب ســیاتیک 
فاقــد ســلول داراي شــرايط لازم بــراي کاشــت، رشــد و تکثیر 
ســلول هــاي بنیــادي مزانشــیم مغــز اســتخوان مــي باشــد 

ــر 8( ]13[. )تصوي
ــای  ــن پلیمره ــی تري ــی از قديم ــی: يک ــرده ی جنين پ

زيســتی 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 يــا جراحی پلاســتیک 

و در چشــم پزشــکی ]15[.

نتيجه گيری
پلیمــر هــاي فعــال، تخريــب پذيــر و ســازگار بــا بــدن طــي 
ايــن چنــد دهــه بــه شــدت مــورد تحقیــق 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 تکثیــر و تمايــز ســلول هــا، بررســی مورفولوژي 
ــا  ــت in vivo ي ــازي حال ــبیه س ــور ش ــه منظ ــا، ب ــلول ه س
بــه عنــوان کاشــت هــاي زيســتي بــراي ترمیــم بافــت هــاي 
ــلول  ــر س ــرت بهت ــال و مهاج ــراي اتص ــه کار رود. ب ــدن ب ب
هــا، ســطح داربســت هــا را از لحــاظ فیزيکــي و شــیمیايي 
ــا داراي  ــت ه ــه داربس ــور خلاص ــه ط ــد. ب ــي کنن ــار م تیم
ــا و محدوديــت هايــي هســتند کــه روش هــاي جديــد  مزاي

تصويــر 8: مقايســه 4 روش کاشــت ســلول بــر روي داربســت تهیــه شــده از عصــب ســیاتیک مــوش صحرايــی. الــف( بافــت عصــب ســیاتیک 
بــدون ســلول قبــل از کاشــت ســلول بــر روي آن. ب و ج( کاشــت ســلول بــه روش ســانتريفیوژ. چنانچــه مشــاهده مــی شــود اســتقرار و نفــوذ 
ســلولها بــر روي داربســت و رشــد و تکثیــر آنهــا قابــل ملاحظــه اســت. د( کاشــت بــا پیپــت پاســتور و( کاشــت بــا ســوزن انســولین. ه( افــزودن 

مســتقیم سوسپانســیون ســلول بــه داربســت )بــرش هــاي 7 میکرونــي، رنــگ آمیــزي هماتوکســیلین-ائوزين(.
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بــراي کاهــش محدوديــت هــا و افزايــش مزايــاي اســتفاده از 
داربســت هاســت. ايــن اســتفاده بــه طــور چشــم گیــري در 
حــال افزايــش اســت بــه طــوري کــه شــبیه ســازي داربســت 
هــا از محیــط داخــل بــدن باعــث تســهیل در طــب ترمیمــي 

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

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( آمفتامين ها
مــواد مخــدر شــیمیايی صنعتــی شــامل يکســری از مــواد 
صناعــی موثــر بــر سیســتم اعصــاب مرکــزی بــوده و دارای 
ــا هــر دو  ــی و ي ــا توهــم زاي ــرات تحريــک کنندگــی و ي اث
مــی باشــند. از ايــن 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 اي
شــود کــه بــه دلیــل ماهیــت ســاختاری ايــن داروهــا اســت، 
بــه طــوری کــه بــا اندکــی تغییــر داروهــای جديدتــری بــا 
اثــرات متفــاوت بــر سیســتم اعصــاب مرکــزی تولیــد مــی 
گــردد. ايــن داروهــا طیــف وســیعی از مــواد را در بــر مــی 
گیرنــد. ايــن دســته از داروهــا بــه دلیــل ايجــاد اختــلال در 
ــز  ــردان نی ــای روان گ ــوان داروه ــق، تحــت عن ادراک و خل
نامیــده مــی شــوند. امــروزه برخــی از ايــن داروهــا از جملــه 
ــوان  ــه عن ــا، ب ــه آنه ــته ب ــات وابس ــا و ترکیب ــن ه آمفتامی
مهــم تريــن دســته از داروهــای صنعتــی و شــیمیايی مــورد 
ســوء مصــرف در تمــام جهــان شــناخته شــده انــد. برخــی از 
ترکیبــات ايــن دســته مثــل آلکالوئیدهــای افدريــن از گیاهی 
بــه نــام Ephedra Mahuang  و يــا مــاده نوروپســودوافدرين 
ــروزه  ــا ام ــاه Catha Edulis اســتخراج مــی شــوند، ام از گی
ايــن ترکیبــات بصــورت شــیمیايی ســنتز مــی شــوند، 
ــاط  ــاب مخ ــم و الته ــان آس ــرای درم ــدا ب ــواد ابت ــن م اي
ــن  ــی تري ــد. اصل ــی گرفتن ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــی م بین
ــتروآمفتامین  ــن و دکس ــات آمفتامی ــی ترکیب ــرد داروي کارب
بــه اشــکال ســولفات، آســپارتات و ســاکارات بــرای درمــان 
ــی  ــه چاق ــم بالینــی از جمل بســیاري از بیمــاری هــا و علاي
هــای مقــاوم بــه درمــان و اختــلالات پرخــوری، در کنتــرل 
نارکولپســی بالغیــن )حمــلات خــواب( و همچنیــن کنتــرل 
 Attention( ــودکان ــی ک ــم توجه ــی و ک ــندرم پرتحرک س
Deficit Hyperactivity Disorder: ADHD( اســت. اختــلال 
ــدی  ــاری رش ــلال رفت ــک اخت ــی، ي ــی- بیش فعال کم توجّه
اســت. معمــولاً کــودک توانايــی دقّــت و تمرکــز بــر روی يک 
موضــوع را نداشــته، يادگیــری در او کنــد اســت و کــودک از 

فعّالیّــت بدنــی غیــر معمــول و بســیار بــالا برخــوردار اســت. 
ــاد،  ــتگی و اعتی ــديد، وابس ــش ش ــاد گراي ــاظ ايج ــه لح ب
ــلا  ــوارد کام ــرای م ــاط و ب ــت احتی ــا در نهاي ــز آن ه تجوي
ضــروری توصیــه مــی شــود. ايــن ترکیبــات از نظــر تفريحــی 
بــه عنــوان کاهــش خســتگی، افزايــش هوشــیاری و زيرکــی، 
کنتــرل وزن، درمــان افســردگی خفیــف و سرخوشــی 

ــد. ــی گردن ــتفاده م اس
Amphetamine Type Stim� )محــرک هــای آمفتامیــن 

ــه  ــر مجموع ــه در زي ــند ک ــی باش ــی م ulants( مخدرهاي
ــتم  ــد سیس ــی توانن ــد و م ــی گیرن ــرار م ــا ق ــرک ه مح
بــدن را تحريــک کننــد. آمفتامیــن  اعصــاب مرکــزی 
ــوان  ــن، محــرک و ت ــگ از مشــتقات آدرنالی ــی رن ــی ب مايع
افــزا اســت کــه دارای اثــر آنــی اســت و از طريــق تحريــک 
سیســتم ســمپاتیک غیرکاتاکولامیــن و بــا اثــر روی اعصــاب 
مرکــزی و محیطــی موجــب بــروز علايــم تحريــک 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، مــاده اي از 
ــام »مت آمفتامیــن« می باشــد. در  ــه ن ــن ب ــواده آمفتامی خان
ــاده  ــن م ــه«، خطرناک تري ــا، »شیش ــروه مت آمفتامین ه گ
اعتیــادآوری اســت کــه امــروزه مصــرف آن در میــان جوانــان 

شــايع شــده اســت.
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پيشينه توليد و مصرف شيشه
در ســال 1893 میــلادی بــراي اولیــن بــار ژاپني هــا 
محــرک  داروی  يــک  عنــوان  بــه  را  »مت آمفتامیــن« 
اعصــاب مرکــزی تولیــد نمودنــد. پــس از آن شــرکت 
ــا اســتفاده از  ــرک آلمــان در ســال 1912، ب داروســازی م
ايــن مــاده، دارويــی بــه نــام اکســتازی را تولیــد نمــود. بعــد 
ــیايي  ــورهاي آس ــتازی در کش ــاي اکس ــه قرص ه از تجرب
ــرص  ــرم ق ــیا، ف ــرقي آس ــوب ش ــژه کشــورهای جن ــه وي ب
ــازار مصــرف خــود را از دســت داد. علــت اصلــي آن نیــز  ب
تمايــل بــه مصــرف تدخینــی مــواد در ايــن کشــورها بــود، 
ــا تغییراتــي  ــذا تولیدکننــدگان قــرص هــاي اکستاســي ب ل
ــن  ــل تدخی ــاده اي قاب ــه م ــي، آن را ب ــاختار مولکول در س
ــه  ــا ب ــه در اروپ ــد ک ــل نمودن ــديدتر تبدي ــی ش ــا اثرات و ب
»آيــس«، در کشــورهای جنــوب شــرقي آســیا بــه »شــابو« 
و در کشــور مــا بــه »شیشــه« و »کريســتال« معــروف شــده 

اســت.
ــی  ــا م ــن محــرک ه ــايع تري ــن و اکســتازی از ش آمفتامی
باشــند. محــرک هــاي نــوع آمفتامیــن گروهــی از ترکیبــات 
شــیمیايی هســتند کــه عمدتــا ســنتزي مــی باشــند و بــه 
طــور کلــی محــرک 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 اي
ســخت دولــت آمريــکا آمفتامیــن و مــت آمفتامیــن هنــوز 
هــم بــه صــورت قانونــی يــا 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 اي ــت، ک ــده اس ش
از همــه مــورد ســوء مصــرف قــرار گرفتــه اســت. مصــرف 
ايــن مــاده بــه علــت ارزان بــودن و در دســترس بــودن در 
ــه  ــش يافت ــور چشــمگیري افزاي 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 ويــژه در شــرق 
ــا  ــه و در مقايســه ب ــیا گســترش يافت ــوب شــرق آس و جن
ــه گیاهــی ماننــد هرويیــن، کوکايیــن  ــا پاي مــواد مخــدر ب
و حشــیش آســانتر تولیــد مــی شــود. آنچــه کــه در مــورد 
شیشــه نگــران کننــده اســت، ايــن اســت کــه ســاخت آن 
بــه راحتــی در آزمايشــگاه هــا و بــا تجهیــزات ســاده امــکان 
پذيــر اســت، بــه طــوری کــه وســايل تولیــد شیشــه در يک 
جعبــه مــوز جــا مــی شــود و قاچاقچیــان اقــدام بــه ســاخت 
ايــن 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
آمفتامیــن بعــد از کانابیــس هــا بیشــترين ســوء مصــرف را 
ــون  در جهــان دارا اســت. در حــال حاضــر حــدود 26 میلی
ــل 16  ــي در مقاب ــواد آمفتامین ــم م ــده منظ ــرف کنن مص
ــرف  ــون مص ــن و 14 میلی ــده هروئی ــرف کنن ــون مص میلی
کننــده کوکائیــن در دنیــا وجــود دارد. مــت آمفتامیــن يــک 
محــرک قــوي ســنتزي از دســته آمفتامیــن هــا اســت و بــا 
اثــر تحريکــی 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 يــخ( 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 نــام هــای تجــاری

edrine، Obetrol اســت، کــه در بــازار ســیاه بــه نــام شیشــه 
معــروف اســت. شیشــه يــک مــاده روان گــردان و محــرک 
ــای  ــه معن ــس ب ــاده آي ــن م ــی اي ــام اصل ــت. ن ــاب اس اعص
يــخ مــی باشــد. دلیــل اصلــی نــام گــذاری ايــن مــاده ايــن 
ــرد،  ــی گی ــرار م ــرارت ق ــاورت ح ــون در مج ــه چ ــت ک اس
هماننــد يــخ بخــار مــی شــود. شیشــه در رده آمفتامیــن هــا 
 Meth، SPEED،WHIZZ ، اســت و در خیابــان بــه اســامی
CRANK، GLASS،CHALK ،UPPERS ،Tina ، FAST و 
ــا خاکســتری،  ــگ و ي ــرد ســفید رن ــه اشــکال ظاهــری گ ب
ــو و تلــخ ديــده مــی شــود کــه  ــدون ب کپســول 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 آنـــکه آمفتامین قابــل دود کــردن گردد، 
ــه آن  ــن صــورت ب آن را کريســتالیزه مــی کننــد کــه در اي
ــاد آور  ــديداً اعتی ــاده ای ش ــتال م ــد. کريس ــی گوين ICE م
ــلامتی  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، کـــاهش وزن، آســیب هــای قلبــی و مغــزی، 
ــالا، افزايــش هوشــیاری،  هیجــان زدگــی، اعتمــاد بنفــس ب
ــم  ــی، تکل ــای فیزيک ــت ه ــش فعالی ــرژی، افزاي ــش ان افزاي
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 يک هیجان
بــرای مصــرف ايــن مــواد اســت، لیکــن بــه مــرور ايــن مــواد 
ــراد مصــرف  ــوا و عملکــرد جنســی اف ــر ق ــی ب ــرات مخرب اث
ــاک ديگــر، انتقــال بیمــاری  کننــده دارد. از عــوارض خطرن

هــای عفونــی مثــل هپاتیــت و ايــدز مــی باشــد. 
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فرمول و ترکيبات شيميايی مت آمفتامين
کريســتال مت آمفتامیــن بــا ترکیــب مــواد شــیمیايي و 
ــود.  ــاخته مي ش ــن« س ــاي »افدري ــیون ملکول ه هیدروژناس
ــاده C9H13N اســت. کريســتال در  ــن م ــی اي ــب اصل ترکی
واقــع دی مــت آمفتامیــن هیدروکلريــد اســت کــه از خانواده 
ــاد آور  ــرک اعتی ــاده مح ــک م ــت و ي ــا اس ــن ه ی آمفتامی
ــک  ــه شــدت تحري ــز و سیســتم عصبــی را ب اســت کــه مغ
ــن  ــر آن از ســاير آمفتامی ــد و از نظــر شــیمیايی اث ــی کن م
ــه طــوری کــه در بســیاری از مقــالات  هــا بیشــتر اســت، ب
پزشــکی قــدرت اعتیــاد زايــی 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 يــا مــت 
آمفتامیــن واقعــی، افدريــن بعــلاوه فســفر قرمــز اســت کــه 
مــاده ای بــا کاربــردی نظامــی و غیرقابــل دسترســی اســت. 
افدريــن مــاده گرانــی اســت، بــه همیــن دلیــل وقتــی ســال 
هــا پیــش اولیــن محمولــه شیشــه از شــرق آســیا بــه ايــران 
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 ايــن روانگــردان فکــر کنــد، آن هــم 
از راه تولیــد شیشــه تقلبــی و ناخالــص. پــس کــم کــم قــرص 
ــق  ــن طري ــت و از اي ــن را گرف ــای افدري ــودوافدرين ج پس
مقــداری صمــغ، چســب و نشاســته کــه در ســاخت قــرص 
بــه کار مــی رود، وارد شیشــه شــد. بعــد هــم کــه دولــت بــه 
ايــن سوءاســتفاده پــی بــرد و فــروش قــرص پســودوافدرين 
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 
ــلا  ــه فع ــی ک ــه هاي ــا، شیش ــر اينه ــلاوه 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 حــلال را دارد کــه 
ــدراز  ــرات انهی ــن اســید، نیت ــام اي در شیشــه هــای اصــل ن
اســت، ولــی چــون ايــن اســید آســان بــه دســت نمــی آيــد، 
تولیدکننــده هــا از جوهــر نمــک يــا اســیدهای لولــه بازکــن 
ــن همــه ناخالصــی طبیعــی اســت  ــد. اي اســتفاده مــی کنن
کــه باعــث مــرگ شــود و آســیب هــای جســمی و روانــی اش 
ــا شیشــه  بیــش از حــد تصــور باشــد. مصــرف آمفتامیــن ي
بــا خلــوص پائیــن کــه مخلــوط بــا مــواد ديگــری از جملــه 
شــکر يــا جــوش شــیرين اســت، عــوارض شــديدتری نســبت 
ــص دارد کــه پارگــی رگ هــا، گرفتگــی  ــه آمفتامیــن خال ب
ــوارض  ــن ع ــی از اي ــا داخل ــت پوســتی و ي ــی و عفون عضلان
می باشــد. اعتیــاد بــه شیشــه و مشــتقات آن همچــون 
ــا  ــان يــک طرفــه اســت کــه فــرد را ب حرکــت در يــک اتوب

ــد. ــت می کن ــرگ هداي ــه ســمت م ــاد ب ســرعت زي
شیشــه و کريســتال دارای شــکل ظاهری متفــاوت از يکديگر 
بــوده و تفــاوت عنــوان ايــن دو نیــز مربــوط بــه همین شــکل 
ــفاف و  ــای ش ــکل تکه ه ــه ش ــتال ب ــت؛ کريس ــری اس ظاه
ــی  ــی، آب ــای صورت ــه رنگ ه ــی ب ــد کريســتال های واقع مانن
و ســبز مــي باشــد؛ امــا شیشــه در ســه شــکل متفــاوت بــه 

شــرح زيــر تهیــه و توزيــع می گــردد:
1- ذرات پودری شکل ريز شبیه دانه هاي شکر

2- ذرات بلوري شکل مانند خرده شیشه يا تکه هاي زاج
ــق  ــد طل ــانتیمتري مانن ــکل 2×2 س ــع ش ــاي مرب 3- تکه ه

چــراغ هــاي قديمــي
ايــن مــاده بــه روش هــای دود کــردن، تزريق و يا حــل درون 
مايعــات، خوراکــی، استنشــاق از طريــق 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 
کارهايــی بزنــد کــه در شــرايط عــادی هیــچ گاه آن را انجــام 
نمــی دهــد )شــرم و حیــا را از بیــن مــی بــرد(. در مــوارد نادر 
کريســتال حتــی بــه صــورت شــیاف مقعــدی اســتعمال مــی 
شــود. اســتفاده از نــوع ســیگار و تنفســی شــايع تــر اســت. 
هنگامــی کــه مــت آمفتامیــن تزريــق مــی شــود، اثــرات آن 
ممکــن اســت شــش تــا هشــت ســاعت دوام داشــته باشــد. 
ــدک  ــا ان ــه را ب ــرده شیش ــا خ ــتال ي ــه کريس ــی ک هنگام
حــرارت تدخیــن کننــد، اثــرات آن بــرای 10 تــا 12 ســاعت 
بــه درازا مــی کشــد. مصــرف کريســتال بــه شــکل تزريقــی 
کــه خطرنــاک تريــن شــیوه محســوب مــی شــود بــا حملــه 
ی ســريع تــر بــه بــدن آثــار تخريــب کننــده تــری دارد. در 
ــرای  ــت. ب ــر اس ــايع ت ــی ش ــتفاده ی تدخین ــا اس ــور م کش
ــام پايــپ )پیــپ شیشــه  ــه ن ــزاری ب دودکــردن شیشــه از اب
ــا لامــپ يخچــال اســتفاده مــی  ــا لامــپ خــودرو ي ای( و ي

شــود.
ــدر  ــن و مخ ــت آمفتامی ــا م ــه ي ــدر شیش ــن مخ ــرق بی   ف
آمفتامیــن فقــط ســرعت اثــر آن مــی باشــد. مخــدر شیشــه 
)مــت آمفتامیــن( بســیار ســريعتر 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 شــديد کــه اغلــب بــه ارگاســم تشــبیه مــی گــردد

ــردد.  ــاد می گ ــرد ايج ــی )Flash( در ف ــا گرگرفتگ Rush ي
ــا مصــرف ايــن مــاده حالاتــی مثــل هیجــان زدگــی، بــی  ب
تابــی، ســخن گفتن تنــد، کاهــش خــواب و اشــتها و افزايــش 

ــد. ــود می آي ــه وج ــی ب ــای فیزيک فعالیت ه
فــرق بیــن فرمــول شــیمیايی آمفتامیــن و متیــل آمفتامیــن 
ــل  ــک عام ــتن ي ــط داش ــه( فق ــا شیش ــن ي ــت آمفتامی )م
CH3 اضافــه اســت و ايــن بــه ايــن معنــا اســت کــه فرمــول 
هــر دو مــاده يکــی اســت، امــا مخــدر شیشــه يــک عامــل 
متیــل )CH3( بیشــتر از آمفتامیــن دارد کــه همیــن عامــل 
ــدر  ــی مخ ــر و سرخوش ــرعت اث ــش س ــث افزاي ــود باع خ

ــه آمفتامیــن مــی شــود. شیشــه نســبت ب
عامــل متیــل يــا مــت: اگــر بــه يــک عامــل کربــن )C( ســه 
عــدد هیــدروژن )H( اضافــه شــود، بــه آن عامــل متیــل يــا 
مــت )CH3( مــی گوينــد بــه ايــن دلیــل بــه مخــدر شیشــه 
يــا مــت آمفتامیــن، متیــل مــت آمفتامیــن هــم مــی گوينــد.

 

مــت آمفتامیــن از تبديــل افدرين يــا دی- پســودوافدرين در 
حضــور فســفر قرمــز توســط اســید هیدرويوديــک يــا توســط 
ســديم يــا لیتیــم در مايــع غلیــظ آمونیــاک بــه دســت مــی 
ــب  ــن ترکی ــه مهمتري ــد ک ــان می ده ــات نش ــد. تحقیق آي
ــتازی  ــرص اکس ــت. ق ــن اس ــرک، آمفتامی ــاده  مح ــن م اي
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 دلاي ب
تجهیــزات کافــی متفــاوت مــی باشــد کــه عمــده تريــن آن 
ــه عنــوان اصلــی تريــن  هــا عبارتنــد از: پســودو افدريــن )ب
مــاده تشــکیل دهنــده(، فســفر قرمــز، اســید هیدرويوديــک، 
ــلال(،  ــوان ح ــه عن ــاک )ب ــم، آمونی ــد، لیتی ــديم کلراي س
ــتامین.  ــی هیس ــات و آنت ــد، پرمنگن ــر، ي ــتون، آب مقط اس
امــکان  بــرای مصــرف کننــدگان  بالقــوه  يــک خطــر 
مســمومیت بــا ســرب بــه دلیــل اســتفاده  از اســتات ســرب 
ــر  ــد غی ــیمیائی در تولی ــر ش ــه گ ــک تجزي ــوان ي ــه عن ) ب
قانونــی( اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه در بعضــی از ايــن 
ترکیبــات اســید باطــری و مــواد لولــه بازکــن ماننــد جوهــر 
ــه ذکــری کــه  ــده شــده اســت. نکتــه لازم ب ــز دي نمــک نی
بســیار حائــز اهمیــت اســت ايــن اســت کــه پســودوافدرين 
ــی  ــرار م ــورد اســتفاده ق ــاده م ــن م ــی تري ــوان اصل ــه عن ب
ــا فســفر  ــر پســودوافدرين ب ــه اگ ــاوت ک ــن تف ــا اي ــرد، ب گی
قرمــز ترکیــب شــود تبديــل بــه مــت آمفتامیــن مــی شــود و 
اگــر بــا پرمنگنــات ترکیــب شــود مــاده ای را بــه نــام افدرون 
يــا همــان شیشــه ايرانــی مــی ســازد. از ترکیــب ايــن عناصــر 
شــیمیايی مــاده اعتیــادآوری بــه دســت مــی آيــد که بســیار 
توهــم زا و در عیــن حــال تحريک کننــده اســت، يعنــي هــم 
ــده  ــزي ش ــلول هاي مغ ــل س ــن و تداخ ــن رفت ــث از بی باع
و هــم بــا تأثیرگــذاری بــر هورمــون هــاي  غــدد مترشــحه، 

ــي مــي شــود. باعــث افزايــش موقــت نیروهــاي درون

تفاوت افدرين و مت آمفتامين 
تفــاوت ســاختمانی آنهــا بــر ســر يــک اکســیژن و هیــدروژن 
ــاده پســودوافدرين 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 گوين
ــدر و  ــواد مخ ــر دو م ــی ه ــوارض جانب ــر ع ــکل س ــا مش ام
روانگــردان اســت، زيــرا اختــلالات 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 يک
باشــد. بــه همیــن علــت عــوارض مصــرف شیشــه در ايــران 
ــت آن  ــت و عل ــور اس ــارج از کش ــات خ ــديدتر از گزارش ش
ــت  ــه عل ــواد ب ــن م ــت. اي ــواد اس ــن م ــه اي ــکل تصفی مش
ــث  ــه باع ــراه دارد ک ــه نشــدن املاحــی را هم خــوب تصفی
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ايجــاد عــوارض اســتخوانی و مغــزی شــديد مــی شــود کــه 
در مــت آمفتامیــن باقــی مانــدن امــلاح فســفر و در افــدرون 
باقــی مانــدن امــلاح پرمنگنــات باعــث کشــته شــدن ســلول 

ــد. هــای مغــزی مــی گردن

Psudoephedrin HCI پسودوافدرين هيدروکلرايد
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  پســودوافدرين ب
ــرص و  ــه صــورت ق ــگ ورزشــکاران ب ــرای دوپین ــزی ب مرک

ــی رواج دارد. تزريق
ــن مــاده  محــرک کــه از آمفتامیــن  شــايد اولیــن و مهمتري
ــرار  ــرف ق ــورد مص ــیع م ــطح وس ــد و در س ــت آم ــه دس ب
ــا  ــتازی در پارتی ه ــرف اکس ــد. مص ــتازی باش ــت اکس گرف
و میهمانی هــا بــه عنــوان يــک مــاده انــرژی زا مصــرف 
ســاعت ها  می تواننــد  آن  مصرف کننــدگان  و  می شــود 
ــا  ــه ي ــد و از انرژی هــای نهفت ــدار بمانن ــدون اســتراحت بی ب
ذخیــره شــده در جســم خــود در حــد بالايــی بهره بــرداری 
نماينــد. ايــن افــراد پــس از مدتــی شــديداً بــا کمبــود انــرژی 
ــخص  ــلًا مش ــا کام ــر آن ه ــه از ظاه ــد ک ــه  می گردن مواج
می شــود. متأســفانه يکــی از تبلیغــات غلــط در مــورد ايــن 
ــن اســت کــه حتــی رســانه های جمعــی از  ــاده  مخــدر اي م
ــه  ــی ک ــد درحال ــاد می کنن ــرص شــادی ي ــوان ق ــه عن آن ب
ــدارد و  ــادی ن ــرژی و ش ــه ان ــود هیچ گون ــاده از خ ــن م اي
انرژی هــای ذخیــره شــده جســم را بــه يکبــاره آزاد می کنــد 
و انــرژی کــه بايســتی در طــول چنديــن شــبانه روز مصــرف 
شــود، يــک  شــبه اســتفاده می شــود و بعــد از تمــام شــدن 
ــود  ــه شــدت احســاس رک ــده ب ــر آن شــخص مصرف کنن اث
ــرف  ــرای مص ــت ب ــازی اس ــن آغ ــد و اي ــتگی می کن و خس

ــدگان  ــفانه مصرف کنن 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
شــده اند. افــرادی کــه از مشــتقات مــت آمفتامیــن اســتفاده 
مــی کننــد، مــی تواننــد آنقــدر برقصنــد تــا بمیرنــد. مغــز بــر 
اثــر مصــرف ايــن مــواد نمــی توانــد سیســتم تعادلــی بــدن را 
کنتــرل کنــد و بــه دلیــل فشــار بــه قلــب، کلیــه، طحــال و 
ديگــر اعضــای بــدن بــه علــت فعالیــت زيــاد ســبب خونريزی 
و در نهايــت 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 
افزايــش مــی يابــد کــه موجــب افزايــش نســبی مــوارد بــالا 
و ناراحتــی هــای قلبــی و ريــوی مــی گــردد. در پنــج ســال 
اخیــر مصــرف شیشــه در ايــران شــیوع زيــادی پیــدا کــرده 
ــه مــواد مخــدر  ــا حــدی کــه خیلــی از معتــادان ب اســت؛ ت
اوپیويیدهــا بــه عنــوان جايگزيــن و در بیشــتر مــوارد همــراه 
ــا مــواد اوپیويیدهــا، از آن اســتفاده مــی کننــد. خیلــی از  ب
افــراد بــا ايــن تصــور کــه فکــر مــی کردنــد شیشــه اعتیــاد 
نــدارد، بــه ســمت مصــرف شیشــه کشــیده شــده انــد. ايــن 
بــاور هــم بــه ايــن دلیــل بــود کــه شیشــه آزمايــش مورفیــن 
را مثبــت نمــی کــرد. قاچاقچیــان مــواد بــا ايــن 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 اي ــا ناخواس ــته ي ــراد خواس اف
گرفتــار مــی شــوند. امــروزه اعتیــاد بــه شیشــه و آمفتامیــن 
ــوض  ــن ع ــاک و هرويی ــه تري ــاد ب ــا اعتی ــش را ب ــا، جاي ه
کــرده اســت. در ايــران قبــل از ســال 1386 مصــرف مــواد 
ــود. در مطالعــه  محــرک خصوصــاً شیشــه بســیار محــدود ب
بررســی ســريع وضعیــت ســوء مصــرف مــواد در ايــران کــه 
در ســال 1383 انجــام شــد هیــچ مــوردی از مصــرف پیــدا 
نشــد. همــان مطالعــه در ســال 1386 تکــرار شــد و ايــن بــار 
ســه و نیــم درصــد مصــرف کننــدگان شیشــه گــزارش شــد. 
ــد  ــا تولی ــان ب ــال 1387 و همزم ــه از س ــرف شیش اوج مص
داخلــی آن آغــاز شــد. از آن زمــان تــا کنــون قیمــت شیشــه 
از گرمــی 120 هــزار تومــان بــه 25 هــزار تومــان در ســال 
88 و بــه حــدود 8 هــزار تومــان در ســال 89 تقلیــل يافتــه 
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ــم  ــر خان ــان و اکث ــط در بیــن جوان ــه غل ــه ب ــن نکت ــود. اي ب
هــا بــاب شــده اســت کــه چــون شیشــه اعتیــاد نــدارد بــرای 
بــدن ســازی بســیار مفیــد اســت، زيــرا فــرد بعــد از مصــرف 
ــت  ــن فعالی ــود. اي ــی ش ــاد م ــش زي ــت بدنی ــه، فعالی شیش
ــر باعــث لاغــری و تناســب  ــی شــديد و خســتگی ناپذي بدن
ــاور شــديداً اشــتباه مــی  ــن ب ــدام وی مــی شــود، کــه اي 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 اشــتهايی ناشــی 

از مصــرف اســت. 
ــازي  ــاي بدنس ــگاه ه ــران در باش ــه در اي 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 ترويــج مــت آمفتامیــن در میــان ورزشــکاران 

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

افســردگی مناســب اســت.
    

کريستال و روابط جنسی
ــت جنســی  ــاز و فعالی ــد نی ــی توان اســتفاده از کريســتال م
فــرد را بــه طــور غیرعــادی افزايــش دهــد. ايــن بــه همــراه 
ديگــر تاثیــرات اســتعمال ايــن مــاده ممکــن اســت فــرد را 

ــه  ــد ک ــود کن ــی خ ــود ب ــه و از خ ــی توج ــدری ب ــه ق ب
فــرد اســتفاده از وســايل حفاظتــی پیشــگیری را فرامــوش 
کنــد و همچنیــن شــخص را وادار بــه افــراط در فعالیــت 
هــای جنســی مــی کنــد کــه قطعــاً آســیب هــای غیرقابل 
ــروس  ــه وي ــلا ب ــکان ابت ــراه دارد و ام ــه هم ــی را ب جبران
و ديگــر بیمــاری هــای مقاربتــی را افزايــش مــی دهــد. 
مصــرف شیشــه تمايــل بــه داشــتن چند شــريک جنســی 
و رابطــه جنســی محافظــت نشــده را افزايــش مــی دهــد.

کريستال و بيماری های عفونی
بعضــی از داروهــای ضــد ايــدز مــی تواننــد مانــع عکــس 
العمــل بــدن در تجزيــه کريســتال شــود و ايــن موجــب 
ــتم  ــتال در سیس ــداری کريس ــطح پاي ــا س ــود ت ــی ش م
گــردش خــون طولانــی تــر و بیشــتر شــود. هــم چنیــن 
ــه شــکل  ــا ب ــا اســتفاده از پیــپ ي اســتعمال کريســتال ب
ســیگارت موجــب ســوزاندن و بريــدن لــب هــا مــی شــود 
کــه احتمــال ســرايت انــواع ويــروس هــا از جملــه هپاتیت 
ــتال  ــتعمال کريس ــای اس ــد. فض ــی ده ــش م C را افزاي
تزريقــی نیــز در احتمــال آلودگــی بــه هپاتیــت C و ايــدز 
موثــر اســت، بــه خصــوص اگــر ســوزن، ســرنگ و ديگــر 

تجهیــزات تزريقــی )قاشــق، صافــی، شــريان بنــد( مشــترکاً 
ــه  ــتال ب ــدز از کريس ــه اي ــان ب ــر مبتلاي ــود. اگ ــتفاده ش اس
ــی اســتفاده کننــد  طــور گســترده و در مــدت زمــان طولان

تعــداد ويــروس هــا در بــدن آنهــا افــزوده خواهــد شــد. 

کريستال و وابستگی
ــود  ــه کريســتال وابســته ش ــی ب ــر روان ــه از نظ شــخصی ک
ــود.  ــی ش ــب آن م ــی طال ــزی در زندگ ــر چی ــش از ه بی
ــه  ــبت ب ــتگی نس ــل و وابس ــدرت تحم ــريع ق ــن س بالارفت
ــرای رســیدن  ــاده ب ــن م ــالای اي کريســتال و مصــرف دوز ب
بــه تاثیــر مطلــوب از دلايــل معمــول مصــرف عنــوان شــده 
ــه  ــی ک ــی نهايت ــت و حــس آرامــش و خلســه ب اســت. حال
بــه دنبــال مصــرف مــت آمفتامیــن هــا در فــرد ظهــور پیــدا 
مــی کنــد، اغلــب موجــب بــروز میــل بیــش از حــدی بــرای 
اســتفاده بیشــتر از ايــن مــاده در شــخص مــی شــود. میــزان 
ــه  ــدری شــديد اســت ک ــه ق وسوســه در مصــرف شیشــه ب
ــه  ــراد را ب ــاده، اف ــن م ــا اي ــط ب ــانه مرتب ــن نش کوچک تري
اســتفاده مجــدد از آن وادار مي کنــد. بــه طــوری کــه 
ــه ســراغ تهیــه شیشــه  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  نیازمنــد مصــرف مي شــود. در  ناگهــان  و  شــده 
ــه  ــوند ک ــرطي مي ش ــدر ش ــه آن ق ــدگان شیش مصرف کنن
ــگام  ــه هن ــوط ب ــاي مرب ــا محرک ه ــابه ب ــي مش ــر محرک ه
مصــرف، مي توانــد آنهــا را وسوســه کنــد. از ايــن منظــر بــه 
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جــرأت مي تــوان گفــت کــه اعتیــاد بــه شیشــه بــه مراتــب 
ــه تريــاک و هروئیــن شــديدتر می باشــد و ايــن  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 ايــن مــاده 

ــد!  ــوان می کنن عن
ــی  ــه لحــاظ روان ــر چــه بیشــتر ب ــه شیشــه اگ وابســتگی ب
ايجــاد می شــود؛ 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 ايجــاد وابســتگی شــديد جســمی نی

آن ممکــن می باشــد. 

کريستال و رانندگی
پــس از مصــرف کريســتال، رانندگی کــردن بســیار خطرناک 
اســت. رانندگانــی کــه تحت نفــوذ و تاثیــر اين ماده هســتند، 
بیشــتر مايــل هســتند کــه ريســک کننــد. وقتــی تاثیــر ايــن 
مخــدر بــه تدريــج از بیــن مــی رود فــرد دچــار خســتگی و 
گرفتگــی شــديد مــی شــود کــه ايــن احتمــال خطــر را در 
رانندگــی زيــاد مــی کنــد. رانندگــی در هنگامــی کــه راننــده 
ــوده و  ــی ب ــد، غیرقانون ــواد باش ــه م ــن گون ــر اي ــت تاثی تح
ــه و  ــی، جريم ــه رانندگ ــال گواهینام ــر ابط ــی نظی مجازات
زندانــی را در پــی دارد. نکتــه قابــل تأمــل در زمینــه عــوارض 
و پیامدهــای مصــرف شیشــه، ايــن اســت کــه تهیــه مــواد 
روانگــردان بــه صــورت آشــپزخانه ای و زيرزمینــی، احتمــال 
ــفانه  ــد. متأس ــش می ده ــده را افزاي ــاد ش ــم ي ــوع جراي وق
شــدت توهــم و هذيــان در مصرف کننــدگان شیشــه ايرانــي 
بــه مراتــب بیــش از آن چیــزي اســت کــه در گزارش هــاي 
ــه  ــز ب ــن هرگ ــه اي ــه البت ــي اعــلام شــده اســت ک بین الملل
معنــای بیشــتر بــودن میــزان نشــئگی آن نیســت؛ چــرا کــه 
ــن مــاده  طبــق گفتــه مصرف کننــدگان، میــزان نشــئگی اي
ــی  ــوع واردات ــر از ن ــب کمت ــه مرات ــی ب در شیشــه های ايران

آن می باشــد.
در ذيــل بــه برخــی دلايــل 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 45 تــا 70 هــزار تومــان کــه 

تــا 10 بــار قابــل اســتفاده اســت(.
3- افزايش شديد میل جنسی.

4- دسترســی راحــت )حداکثــر زمــان دسترســی در نقــاط 
مختلــف شــهر تهــران بیــن 10 تــا 30 دقیقــه(.

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

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

قاچاقچیــان )2 میلیــون دلار در 45 روز(.
7- نداشــتن اعتیــاد جســمی بــا وجــود ايجــاد اعتیاد شــديد 

روحی.

بیشــتر پیــش ســازهای تولیــد شیشــه  قابــل اشــتعال اســت 
ــزی ايجــاد  ــوی ناخوشــايندی 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 هايــی کــه مرخصــی مــی رونــد بســته هــای 

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

کريســتال، آيــس يــا شیشــه يــک اصطــلاح 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 آيــس يــا کريســتال 
ــس  ــل آمینورک ــدر  4- متی ــاده مخ ــرای م ــار ب ــن ب اولی
ــاده  ــر م ــرای ه ــت ب ــن لغ ــا اي ــد ه ــی بع ــت، ول ــه کار رف ب
مخــدر ديگــری هــم کــه در گرمــا از حالــت جامــد ســريعا 
مايــع و بخــار مــی شــد بــه کار مــی رفــت. انواعــی از مــواد 
ــم  ــدرت و طع مخدرکريســتال شیشــه از لحــاظ شــکل و ق
ــن  ــت آمفتامی ــاده مخــدر م ــا م ــرات درســت مشــابه ب و اث
ــتال  ــروه کريس ــای گ ــر از مخدره ــی ديگ ــتند و انواع هس
ــی  ــن و انواع ــت آمفتامی ــر از م ــی قويت ــه دارای اثرات شیش
ديگــر از مخدرهــای گــروه کريســتال شیشــه دارای اثراتــی 

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

)Methcathinone( مت کاتينون
ــی  ــناخته م ــام کريســتال شیشــه ش ــه ن ــران ب ــه در اي آنچ
شــود و همــگان فکــر مــی کننــد مــاده مخــدر مــت 
آمفتامیــن اســت در 50 در صــد مــوارد مــاده مخــدری 
ــا  ــس و ي ــا وايتک ــب ب ــت و اغل ــون اس ــت کاتین ــام م ــه ن ب
ــام ديگــر مخــدر  پرمنگنــات پتاســیم ســاخته مــی شــود. ن
ــدر هــای  ــروه مخ ــت. در گ ــدرون اس ــون، اف ــت کاتین م
کريســتال 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 يــک اکســیژن از مــت کاتینــون 
کمتــر دارد. هــر دوی ايــن مــواد جــزو مــواد محــرک مغــزی 
محســوب مــی شــوند و بــه هــر دوی آنهــا در ايــران مخــدر 
ــن  ــه مصــرف اي ــرم و طريق ــد و شــکل ف شیشــه مــی گوين
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 اي
ــا اســتفاده از اثــر فســفر و يــد بــر  باشــد. مــت آمفتامیــن ب
ــون از  ــت کاتین ــود. م ــی ش ــاخته م ــودوافدرين س روی پس
اثــر وايتکــس بــر روی پســودو افدريــن ســاخته مــی شــود.

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

)مخــدر حقیقــت Hagigat( يــک مونــو 
آمیــن آلکالوئیــد طبیعــی اســت کــه در 
گیــاه خــط اجولیــس )قــات( بــه مقــدار 
زيــادی وجــود دارد، ولــی بعــد از چنــد 
ــه  ــن ک ــه کاتی ــل ب ــون تبدي روز کاتین
ــابه  ــر و مش ــدر ضعیفت ــاده مخ ــک م ي
بــا افدريــن و پســودوافدرين اســت، 
تبديــل مــی شــود. کاتینــون باعــث آزاد 
ــن  ــاده آدرنالی ــادی م ــدار زي 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 زيــادی 
دارد. يکــی 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 يــک مخــدر قانونــی بــه  ن

ــروش مــی رســد.  ف

متيل آمينورکس
در گــروه مخــدر هــای کريســتال شیشــه، گــروه 4- 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 کريس ــه ف ــواد ب ــن م ــا اي ــد، ام ــتالی دارن کريس
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 کريســتال مــی 
تــوان آنهــا را اســتفاده کــرد کــه در ايــن صــورت فقــط آثــار 
ســمپاتومیمتک آنهــا در بــدن انســان بــروز مــی کنــد ولــی 
ــن  ــد. از اي ــادی ندارن ــار اعتی ــز و اث ــر روی مغ ــار مضــر ب آث
دســته مــواد مــی تــوان از ترکیبــات افدريــن و پســودافدرين 
نــام بــرد کــه در حالــت هــای معمولــی بــه عنــوان ناخالصــی 

در مــاده مخــدر شیشــه خیابانــی در ايــران وجــود دارد. 
امــروز در ايــران شــايع تريــن مــاده مخــدر صنعتــی، مــاده 
ــه  ــب اينک ــا شیشــه اســت و جال ــن ي ــت آمفتامی مخــدر م
ســازندگان ايــن مــاده مخــدر آن را از چنــد راه و بــا فرمــول 
ــواد  ــف م ــايد نص ــد و ش ــی کنن ــد م ــف تولی ــای مختل ه
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مخــدری کــه بــه نــام شیشــه در ايــران بــه فــروش مــی رود 
اصــلًا مــت آمفتامیــن نیســت.

ــم  ــف داري ــول مختل ــا فرم ــاده مخــدر ب ــران ســه م ــا در اي 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
پســودوافدرين بــا فســفر قرمــز ســاخته مــی شــود، امــا مــاده 

ــر اســت. ــران ت ــی بســیار گ ــازار جهان پســودوافدرين 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
ــودوافدرين و  ــه پس ــاده اولی ــیون م ــا اکسیداس ــی از آنه يک
ــا  ديگــری اســتفاده از مــوادی مثــل فنیــل پروپانولامیــن و ي
فنیــل اســتون اســت. طريقــه ســاخت مــاده مــت کاتینــون بــا 
ــر  ــاده اســت و درصــد نشــئگی آن بهت ــواد بســیار س ــن م اي
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 پايــپ هايشــان 
مــاده زردی مــی مانــد ايــن 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 ي
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 آي 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. ايــن 
مــاده بســیار ارزان بــوده و در قــرص هــا و شــربت هــای ضــد 
حساســیت بــه مقــدار زيــاد وجــود دارد و کافــی اســت فقــط 
ــه  ــی ب ــن مــواد اســتخراج کــرد. البتــه بعــد از مدت ــرا از اي آن
جــای اســتخراج ايــن مــاده از قــرص هــای آنتــی هیســتامین، 
ــرا  ــد، زي ــاق ش ــورت قاچ ــه ص ــردن آن ب ــه وارد ک ــروع ب ش
ــی  ــع قانون ــت و من ــودوافدرين اس ــر از پس ــت آن ارزانت قیم

ــدارد. ــم ن ــروش ه ــد و ف خري
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ــن  ــا و بزرگتري ــور دنی ــه ش ــن درياچ ــه دومی ــه ارومی درياچ
ــره گاه زيســتی  ــی و ذخی ــارک مل ــران، پ ــی اي درياچــه داخل

اســت.
 بــر اســاس گــزارش ســتاد احیــای درياچــه ارومیــه اقدامــات 
عمرانــی  دســتگاه هــای اجرايــی از جملــه ســازمان آب 
و  آب  شــرکت  کشــاورزی،  جهــاد  ســازمان  ای،  منطقــه 
فاضــلاب شــهری، ســازمان حفاظــت محیــط زيســت و اداره 
کل منابــع طبیعــی در طــرح هــای مختلــف از جملــه اقدامات 
موثــر در احیــای ايــن ذخیــره ملــی اســت. در بخــش مبــارزه 
بــا کانــون هــای ريزگــرد 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 درياچــه و روســتاهای 

ــه آن اســت. اطــراف از جمل
ــات  ــه اقدام ــتاد ب ــات س ــر از اقدام ــه ديگ ــل توج ــش قاب بخ
فرهنگــی و اجتماعــی بــاز مــی گــردد؛ آنجــا کــه بايــد 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 درياچ ــارکت در احی ــای مش ه
ــا دهیــاران،  برگــزاری نشســت هــای فرهنگــی و اجتماعــی ب
اعضــای شــوراهای اســلامی روســتاها، دســت انــدرکاران 
ــدگان  ــی و نماين ــت محیط ــاورزی و زيس ــای کش ــکل ه تش
شــاخص جوامــع محلــی يکــی از ايــن اقدامــات اســت. از ايــن 
رو کارگاه بیــن المللــی درياچــه 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 کريم
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 رياســت دانشــگاه خوارزمــی و بــا حضــور 
پژوهشــگران و اســاتیدی از دانشــگاه هــای خوارزمــی، تهــران، 

شهیدبهشــتی، شــريف، امیــر کبیــر، آزاد اســلامی و همچنیــن 
از مرکــز ملــی اقیانــوس شناســی، ســازمان محیــط زيســت و 
ــوردی برگــزار شــد و مســايل زيســت  ســازمان بنــادر و دريان
ــرار  ــادل نظــر ق ــورد بحــث و تب ــه م محیطــی درياچــه 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 آزمايشــگاهی در انجــام فعالیــت هــای تحقیقاتــی پايــه و پیشــبرد علــم و نیــز زمینــه ســازی 
بــرای ايجــاد زيرســاخت هــای پژوهشــی، ضــرورت تاســیس موسســه تحقیقــات حیوانــات آزمايشــگاهی و تکثیــر و نگهــداری 
ــاز راه  ــوم زيســتی دانشــگاه خوارزمــی احســاس شــد و در ســال 1386 مرکــزی در شــش ف ــات در دانشــکده عل ــن حیوان اي
انــدازی شــد کــه هــم اکنــون يکــی از فعــال تريــن مراکــز علمــی در دانشــکده ی علــوم زيســتی دانشــگاه خوارزمــی مــی باشــد 
کــه دانشــجويان مقطــع کارشناســی، کارشناســی ارشــد و دکتــری زيــر نظــر اعضــاء هیئــت علمــی بــه صــورت تمــام وقــت 
در ايــن مرکــز مشــغول انجــام پــروژه هــای مربــوط بــه پايــان نامــه و طــرح هــای تحقیقاتــی مصــوب وزارت علــوم هســتند.

 بــا توجــه بــا امکانــات موجــود دانشــجويان رشــته زيســت شناســی در مقاطــع کارشناســی ارشــد و دکتــرا مــی تواننــد در ايــن 
مرکــز فعالیــت کــرده و ايــن مهــم از خــروج دانشــجويان تحصیــلات تکمیلــی از دانشــگاه بــه مراکــز علمــی ديگــر ممانعــت بــه 
عمــل آورده و در خودکفايــی دانشــگاه تاثیــر بســزايی دارد. از طرفــی بــا کار دانشــجويان در ايــن مرکــز بــا توجــه بــه حضــور 
اســاتید محتــرم راهنمــا و مشــاور امــکان نظــارت مســتقیم بــر کار آنهــا فراهــم بــوده ايــن باعــث افزايــش ضريــب آگاهــی و 
اطمینــان کار مــی شــود. بعــلاوه بــه دلیــل وجــود ايــن مرکــز در دانشــگاه و مرتفــع شــدن مشــکلات رفــت و آمــد، دانشــجويان 
بــه محــل فعالیــت خــود نزديــک بــوده و در صــورت نیــاز بــه صــورت تمــام وقــت قــادر بــه اســتفاده از امکانــات آزمايشــگاهی 

. 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 فعاليت بخش تکثير و پرورش حيوانات آزمايشگاهی
مهمتريــن وظايــف و محورهــای فعالیــت بخــش حیوانــات آزمايشــگاهی در راســتای ايفــای نقــش خــود بــه عنــوان يــک واحــد 
پشــتیبان و خدماتــی، در جهــت نیــل بــه اهــداف پژوهشــی و آموزشــی مراکــز تحقیقاتــی و گــروه هــای پژوهشــی موجــود در 

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

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

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

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

ــات آزمايشــگاهی )اواريوهیســترکتومی، وريکوســل،  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 دانشجويان 
ــی کیســتیک،  ــدان پل ــف موجــود در آزمايشــگاه )ســندرم تخم ــای مختل ــی در ســويه ه ــای تجرب ــدل ه ــواع م 7( ايجــاد ان
ــکل، هیدروســفالی، ســرطان غــدد پســتانی، ايســکمی، فیبــروز و ســیروز کبــدی، کبــد  وريکوســل، ام اس، ســندرم فتــال ال

ــت(. کلســتاز و دياب

حوزه های فعاليت تحقيقاتی مرکز تا کنون:
)CSF( تحقیقات در زمینه مايع مغزی نخاعی )الف

ب( تحقیقــات در زمینــه نابــاروری  شــامل ســندرم کلیــه و تخمــدان پلــی کیســتیک )PCOS(، وريکوســل و ســندرم تحريــک 
)OHSS( هايپراستیمولیشــن تخمــدان

)Stem Cell( تحقیقات در زمینه سلول های بنیادی )ج
د( تحقیقات در زمینه سرطان های شايع در ايران

)MS( تحقیقات در زمینه مولتیپل اسکروزيز )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 دريايی(

ــر فعالیــت هــای ذکــر شــده از  ــات آزمايشــگاهی عــلاوه ب آزمايشــگاه تحقیقاتــی و مرکــز نگهــداری، تکثیــر و پــرورش حیوان
زمــان تاســیس تاکنــون جهــت افزايــش کیفــی و کمــی خدمــات آموزشــی و پژوهشــی خــود، کارگاه هــای متعــددی را در کنــار 
ديگــر خدمــات و فعالیــت هــای آموزشــی و پژوهشــی خــود برگــزار کــرده اســت. اکنــون پــس از ســال هــا تجربــه، ايــن مرکــز 
بــر آن شــده اســت تــا بــا در پیــش گرفتــن رويکــردی جديــد 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 اعتــلای دانــش و فرهنــگ زيســت شناســی برداشــته باشــد. بــرای تحقــق ايــن مهــم کارگاه هــای آموزشــی مدونــی در 
زمســتان 1394 و بهــار 1395 بــا همــکاری انجمــن علــوم ســلولی و مولکولــی دانشــگاه خوارزمــی و انجمــن زيســت شناســی 
ايــران برگــزار شــد. ايــن دوره از کارگاه هــا بــا هــدف آشــنايی و ارتقــا ســطح دانــش و مهــارت هــای آزمايشــگاهی دانشــجويان 
و علاقــه منــدان بــه رشــته هــای زيســت شناســی بــا حضــور مدرســینی مجــرب و در چنــد نوبــت برگــزار شــد. لازم بــه ذکــر 
اســت مدرســین ايــن دوره از کارگاه هــا همگــی از دانشــجويان ســابق يــا فعلــی ايــن مرکــز بــوده انــد و بــا توجــه بــه نظــر 
ســنجی و کارشناســی انجــام شــده مفتخريــم کــه دانشــجويان ايــن مرکــز کارگاه هــا را بــا بالاتريــن ســطح علمــی بــه انجــام 
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رســاندند کــه ايــن نشــان از توانمنــدی هــای دانشــجويان ايــن 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 اي 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 دانشــجويان همــراه شــد. پــس از پايــان هــر کارگاه، گواهــي شــرکت در ايــن کارگاه هــا از ســوی دانشــگاه 

ــرار گرفــت. ــار شــرکت کننــدگان ق ــران صــادر و در اختی خوارزمــی و انجمــن زيســت شناســی اي

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 زيست شناسی سلول تکوينی جانوری، دانشگاه خوارزمی(
فرشته درازهي )دانشجوی کارشناسی ارشد زيست شناسی سلولی و مولکولی، دانشگاه خوارزمی(

تــا امــروز در انــواع پســتانداران تمايــز ســلولهای بنیــادی مزانشــیمی بــه ســلول هــای مختلفــی از قبیــل اســتخوان، غضــروف، 
چربــی، تانــدون و بافــت هــای عضلانــی نشــان داده شــده اســت. ايــن ســلولها عــلاوه بــر قــدرت تمايــز بــه ســلولهای رده خــود 
توانايــی تمايــز بــه ســاير رده هــای ســلولی مثــل ســلولهای کبــدی، کلیــوی، قلبــی و حتــی ســلولهای عصبــی را دارا هســتند. 
بنابرايــن اصطــلاح پرتــوان و چندتــوان بــه طــور متقابــل بــرای ايــن ســلول هــا بــه کار بــرده میشــود. يکــی از ويژگــی هــای 
ســلول هــای مزانشــیم و در حقیقــت يکــی از راههــای شــناخت ســلول هــای مزانشــیمی بررســی تــوان تبديــل شــدن آنهــا بــه 

ســلول هــای اســتخوانی، غضروفــی و چربــی در محیــط آزمايشــگاه اســت. 
ــه يکــی از  ــا اســت و البت ــان بیمــاری ه ــا در درم ــادی مزانشــیم اســتفاده از آنه يکــی از کاربردهــای مهــم ســلول هــای بنی
ــن ســلول هــا در منابعــی همچــون مغــز  مشــکلات اســتفاده از ســلولهای مزانشــیمی میــزان نســبتا پايیــن و خیلــی کــم اي
ــای  ــه ه ــی از دغدغ ــان يک ــردن تعدادش ــالا ب ــط آزمايشــگاه و ب ــا در محی ــن کشــت و گســترش آنه ــتخوان اســت بنابراي 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 زيست شناسی سلول تکوينی جانوری، دانشگاه خوارزمی(

کشــت ســلول را اولیــن بــار هاريســون و کارل بــه ترتیــب در ســال 1907 و 1912 بــرای مطالعــه رفتــار ســلول هــای حیوانــی 
اســتفاده کردنــد. کشــت ســلول جانــوری بــه فرآينــد جداســازی ســلول هــای جانــوری و کشــت آن در محیــط آزمايشــگاه بــه 
منظــور مطالعــه رفتــار ســلول اطــلاق مــی گــردد. کاربــرد هــای کشــت ســلول هــا بــه طــور خلاصلــه شــامل مــوارد زيــر 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 زيست شناسی سلول تکوينی جانوری، پژوهشگاه رويان(

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 سايتوتوکســیک بــرای درمــان بیمــاری هايــی 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، تحريــک تخمــدان، لقــاح آزمايشــگاهی )IVF( و بــه دنبــال آن انجمــاد جنیــن، موفــق تريــن روش بــرای حفــظ 
بــاروری اســت. بــا ايــن حــال هــر دو روش نیازمنــد تأخیــر در درمــان ســرطان و تحريــک 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 تحريــک 
ــد ســرطان خــون و  ــا مانن ــده، در بعضــی از ســرطان ه ــدوار کنن ــای امی ــه ه ــن يافت ــم اي 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 آزمايش بل
ــد اهــداء  ــی توان ــه عــلاوه م ــد. ب ــی چرخــه را دارد، برطــرف کن ــاز فولیکول سوپراوولاســیون و مانیتورينــگ گســترده طــی ف
اووســیت هــا را ســاده تــر کنــد، زيــرا يــک بیوپســی تخمــدان، مــی توانــد بــا يــک جراحــی ســاده برداشــته شــود بــدون اينکــه 

ــرای اهــدا کننــده وجــود داشــته باشــد . ــه آن ب هیــچ تحريــک هورمونــی و تأثیــرات جانبــی وابســته ب
ــا انجمــاد اووســیت هــا و  همچنیــن زنانــی کــه داشــتن فرزنــد را بــه دلايــل 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 تحريــک بیــش ازحــد تخمــدان
ــت  ــه طــور بالقــوه در شــديدترين حال از عــوارض جــدی القــاء تخمــک گــذاری و لقــاح آزمايشــگاهی )IVF( مــی باشــد و ب
بــروز خــود، منجــر بــه مــرگ مــی شــود. از آنجايــی کــه بــارداری مــی توانــد OHSS را شــديدتر کنــد، گاهــی انتقــال جنیــن 
بــا انجمــاد آن تــا از بیــن رفتــن علائــم و بهبــود عــوارض بالینــی بــه تاخیــر انداختــه مــی شــود. ســرانجام بلــوغ آزمايشــگاهی 
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 ذيــل آمــده اســت کــه نشــان دهنــده موفقیــت ايــن مرکــز در برگــزاری ايــن 
مجموعــه از کارگاه هــا مــی  باشــد. يکــی از اهــداف مهــم در برگــزاری ايــن کارگاه هــا انجــام فعالیــت هــای عملــی توســط 

ــا توجــه بــه نظــر ســنجی مرکــز بــه ايــن مهــم دســت يافتــه 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 

* آشنايی با اصول ايمنی کار در آزمايشگاه کشت سلول
* آَشنايی با تجهیزات و ابزار های اولیه در يک آزمايشگاه کشت سلول

* مروری بر سرطان و نحوه کار با سلول های سرطانی در آزمايشگاه
* فريز و دفريز کردن سلول های سرطانی

* شمارش، کشت و پاساژ سلول های سرطانی

* آشنايی با حیوانات آزمايشگاهی به خصوص موش سوری
* آشنايی با اصول ايمنی کار در آزمايشگاه

* آشنايی با تجهیزات و ابزار های مورد نیاز در آزمايشگاه کشت سلول
* آشنايی 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 شرايط آزمايشگاهی

* آشنايی و کار با حیوانات آزمايشگاهی
* 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

* آشنايی با اصول ايمنی 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 ارديبهشــت بــا حضــور محمدرضــا عــارف 
در دانشــگاه خوارزمــی تهــران برگــزار شــد. نظــر بــه ايــراد ســخنان غنــی و کاربــردی ســخنرانان ايــن جلســات، بــر آن شــديم 
تــا گــزارش جامعــی از ايــن مراســم تهیــه گــردد. دکتــر عــارف بــا بیــان اينکــه دانشــگاه ها ســهم عمــده ای در تولیــد ناخالــص 
داخلــی دارنــد اظهــار کــرد: ســهم دانشــگاه ها در تولیــد ناخالــص داخلــی بايــد حداقــل 50 درصــد باشــد و ايــن میزانــی اســت 
ــه عنــوان ســال اقتصــاد مقاومتــی  ــه نامگــذاری ب ــا اشــاره ب ــه آن برســیم.عارف ب ــا تــلاش و کوشــش می توانیــم ب ــا ب کــه م
ــد و راهکارهــای خودشــان را در زمینــه  ــه ايــن موضــوع بپردازن اظهــار کــرد: مــا انتظــار داريــم امســال دانشــگاه ها بیشــتر ب

اجرايــی کــردن برنامــه اقتصــاد مقاومتــی ارائــه کننــد .
دکتــر عــارف بــا اشــاره بــه اينکــه در زمینــه پیشــرفت علمــی نبايــد تنهــا بــه شــاخص های کمــی اکتفــا کنیــم اظهــار کــرد: 
ــزان  ــد از می ــم درص ــک و نی ــدود ي ــته ايم و ح ــی داش ــرفت خوب ــی پیش ــاخص های کم ــی و در ش ــد علم ــه رش ــا در زمین م
تولیــد علــم مکتــوب در جهــان را بــه خــود اختصــاص داده ايــم امــا نبايــد صرفــا بــه شــاخص های کمــی توجــه کنیــم چــرا 
کــه در شــاخص های کیفــی ديگــری چــون فضــای کســب و کار، شــفافیت اقتصــادی، رقابت پذيــری صنعتــی و شــاخص های 
فنــاوری وضعیــت مناســبی نداريــم و بايــد بکوشــیم ايــن اوضــاع را اصــلاح کنیــم. وی بــا تاکیــد بــر اينکــه چشــم همــه مــردم 
و دولتمــردان بــه دانشگاه هاســت اظهــار کــرد: دانشــگاه ها بايــد در زمینــه بهبــود وضعیــت اقتصــادی، اجتماعــی و فرهنگــی 

جامعــه پیشــتاز باشــند.
عــارف در بخــش ديگــری از 
اظهــار  خــود  صحبت هــای 
از  يکــی  براســاس  کــرد: 
سیاســت های  بندهــای 
ــهم  ــاوری س ــم و فن ــی عل کل
ــی  ــان يعن ــش بنی ــاد دان اقتص
دانشــگاه ها در تولیــد ناخالــص 
ــد  ــالای 50 درص ــد ب ــی باي مل
ــگاه ها و  ــن دانش ــد بنابراي باش
ــیار  ــش بس ــی نق ــوزش عال آم
کلیــدی و تعییــن کننــده ای 
ــند  ــداف س ــه اه در رســیدن ب
ــه  ــتیابی ب ــه دس ــم انداز ک چش
رشــد حداکثــری اســت دارنــد. 
در رســیدن بــه افــق 1404 که 
کســب جايــگاه اول منطقــه 
ــگاه ها،  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
ايــن اســتاد دانشــگاه تهــران از رويکــرد کمی گرايــی در دانشــگاه ها انتقــاد کــرد و گفــت: اگرچــه رشــد کمــی در دانشــگاه ها 
بعــد از انقــلاب قابــل تقديــر بــوده اســت کــه براســاس آن مــا توانســتیم از 75 هــزار دانشــجو بــه 4 و نیــم میلیــون دانشــجو 
ــه  ــا را ب برســیم. تحصیــلات تکمیلــی خــود را توســعه دهیــم و بتوانیــم يــک 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 اي ــد ک ــد دي ــا باي ــم ام دســت آوري
توســعه کمــی مــی توانــد بــه معیشــت مــردم کمــک کنــد کــه تبديــل بــه ثــروت شــود و ايــن امــکان نیــز تنهــا بــا تغییــر 
نــگاه دانشــگاه ها، حرکــت بــه ســمت کیفــی گرايــی و رفتــن بــه ســمت دانشــگاه هــای نســل ســوم امــکان پذيــر اســت.وی 
بــا تاکیــد بــر اينکــه ايــران بايــد مرجعیــت علمــی جهــان اســلام 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 پذيــری 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 رياســت 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، برنامه هــا و سیاســت های خــود را بــر اســاس ايــن دو نگــرش تدويــن نکننــد، حرکــت بــه ســمت 
توســعه و پیشــرفت محقــق نخواهــد شــد. امــروز يکــی از مهــم تريــن و تعییــن کننده تريــن صنايــع دنیــا، صنعــت آمــوزش 
عالــی اســت، صنعتــی کــه می توانــد در تغییرپذيــری و سرنوشــت کشــورها و تقســیم  بنــدی  قــدرت هــای بین المللــی موثــر 
باشد.دانشــگاه خوارزمــی بــه عنــوان نخســتین موسســه ی آمــوزش عالــی کشــور نقــش بســیار تعییــن کننــده ای در ايــن زمینه 
دارد.وی در ادامــه تغییــر را مهــم تريــن رويکــرد برنامه هــا و سیاســت های دانشــگاه خوارزمــی عنــوان کــرد و گفــت: تمامــی 
ــالاری،  ــه شايســته س ــن شــده اســت ک ــه تدوي ــر و نیازســنجی از جامع ــرد تغیی ــا رويک ــا و سیاســت های دانشــگاه ب برنامه ه
توســعه ی فضــای فیزيکــی، گســترش روابــط بین المللــی دانشــگاه، تدويــن برنامه هــای راهبــردی و گســترش فعالیــت هــای 

ــن برنامه هاســت. ــه اي فرهنگــی از جمل
دکترســبحان الهی از اقدامــات انجــام شــده در دانشــگاه خوارزمــی گزارشــی ارائــه و اظهــار کــرد: راه انــدازی کارگــروه ويــژه ی 
ارتبــاط بــا صنعــت بــه منظــور تقويــت ارتباطــات بین المللــی، تدويــن آيین نامه هــای تحقیقاتــی، راه انــدازی کارگاه کارآفريــن، 
ــه  ــگاه از جمل ــازی دانش ــت و مستندس ــه ی مرم ــا، کمیت ــیاری از تفاهم نامه ه ــردن بس ــی ک ــازی، اجراي ــن و مستندس خیري
ــای  ــه ی همکاری ه 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 بین المللــی دانشــگاه تصويــب شــده اســت. در ايــن راســتا شــورای بین المللــی راه ان
ــود.وی گســترش  ــزار می ش ــن روز برگ ــاله در اي ــر س ــه همايشــی ه ــم ک ــذاری کردي ــدن دانشــگاه نام گ ــی ش را روز بین الملل
ــته های  ــی رش ــزود: تمام ــرد و اف ــوان ک ــی عن ــگاه خوارزم ــی دانش ــای آموزش ــن برنامه ه ــم تري ــی را مه ــته های بین الملل رش
ــر اســاس نیازســنجی جامعــه انجــام می شــود.در ايــن راســتا رشــته های میــان رشــته ای  راه انــدازی شــده در ايــن دانشــگاه ب

نظیــر علــوم شــناختی و پلاســمای پزشــکی را راه انــدازی خواهیــم کــرد.
دکتــر ســبحان الهی از راه انــدازی خانــه و فرهنــگ در دانشــگاه خوارزمــی خبــر داد و گفــت: ايــن واحــد فرهنگــی همــان وظیفــه 
ی انجمــن اولیــا و مربیــان مــدارس را ايفــا می کنــد کــه بــرای اولیــن بــار در آمــوزش عالــی کشــور هفتــه ی آينــده راه آنــدازی 
خواهــد شــد.به گفتــه ی ريیــس دانشــگاه يکــی ديگــر از برنامه هــای فرهنگــی ايــن دانشــگاه راه انــدازی اتــاق فکــر در آينــده 
ی نزديــک اســت کــه اســتادان علاقــه منــد بــه مســائل فرهنگــی می تواننــد ديــدگاه هــای خــود را در ايــن اتــاق بــه اشــتراک 

رند. بگذا
دکتــر ســبحان الهی در پايــان، تغییــر و داشــتن نگــرش سیســتمی را از ملزومــات اصلــی توســعه ی دانشــگاه و جامعــه برشــمرد 
و خاطرنشــان کــرد: بهتــر اســت تمامــی اســتادان در برنامه هــا و سیاســت هــای خــود تغییــر و نگــرش سیســتمی را بــه کار 
ــار  ــی نگری را کن ــد بخش ــن باي ــرد. همچنی ــت ک ــعه حرک ــمت توس ــه س ــود ب ــنتی نمی ش ــای س ــا باوره ــه ب ــرا ک ــد چ بگیرن

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

مراسم بزرگ داشت روز معلم در دانشکده علوم زيستی
مراســم بزرگداشــت روز معلــم، دوشــنبه ســیزدهم ارديبهشــت ســال 1395 بــا حضــور اســاتید دانشــکده علــوم زيســتی و جمــع 
کثیــری از دانشــجويان در ســالن شــماره 5 دانشــکده علــوم برگــزار شــد. در ابتــدای مراســم پــس از تــلاوت اياتــی چنــد از 
قــرآن کريــم، دکتــر شــهربانو عريــان رئیــس دانشــکده بــه بیــان ســخنانی ارزنــده پرداختنــد. ايشــان ضمــن گرامیداشــت ايــن 
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ــا اســاتید در اعتــلای هرچــه بیشــتر  ــه دوم خــود بداننــد و همپــا ب روز بــزرگ از دانشــجويان خواســتند کــه دانشــگاه را خان
دانشــکده و دانشــگاه تــلاش کننــد. ســپس دکتــر محمــد نبیونــی دانشــیار گــروه ســلولی و مولکولــی ايــن دانشــکده، ضمــن 
بزرگداشــت جايــگاه رفیــع معلــم و عــرض تســلیت بــه مناســب درگذشــت دکتــر مــه لقــا قربانلــی از حضــار دعــوت کردنــد 
بــه قرائــت فاتحــه بپردازنــد. ايشــان خواســتار همــکاری و تعامــل بیشــتر میــان اســاتید و دانشــجويان شــدند و عنــوان کردنــد 
کــه همدلــی و همــکاری اســاتید بــا دانشــجويان يکــی از راه هــای مرتفــع نمــودن موانــع و مشــکلات موجــود اســتدر ادامــه 
مراســم نماينــده ی دانشــجويان بــر روی صحنــه رفــت و پــس از بیــان ســخنانی دربــاره ی جايــگاه رفیــع معلــم از دو نفــر از 
دانشــجويان درخواســت نمــود تــا بــه نمايندگــی از همــه   ی دانشــجويان، شــاخه گلــی و تقديرنامــه ای را بــه اساتیدشــان اهــدا 
نماينــد. در ادامــه مراســم از اســتاد مشــاور و اعضــای فعــال انجمــن علمــی دانشــجويی زيســت شناســی علــوم گیاهــی دانشــگاه 
ــالان نشــريات دانشــجويی  ــوزه )ترويجــی( بودند،.فع ــت در ح ــی حرک ــام آوران هشــتمین جشــنواره ی مل ــه مق ــی ک خوارزم
رويــش خوارزمــی و ATP  بــا اهــدای لــوح تقديــر تجلیــل بــه عمــل آمــد کــه از ايــن میــان میتــوان بــه تقديــر از دکتــر پريســا 
ــم لطیفــه  ــی و خان ــوم گیاهــی، دکتــر محمــد نبیون ــی، اســتاد مشــاور انجمــن علمــی دانشــجويی زيســت شناســی عل جنوب
کريــم زاده کــه بــه ترتیــب موفــق بــه کســب عناويــن مديرمســئول و ســردبیر شايســته تقديــر شــدند و  همچنیــن خانــم هــا 
ــده مقــام ســوم مقــالات علمــی تخصصــی در نهمیــن جشــنواره مطبوعــات دانشــجويی  ــی دارن ــا رحمان زهــره قمبــری و روي

کشــور اشــاره کــرد.
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يادنامــه: مــه لقــا قربانلــی در ســال 1314 در گــرگان متولــد شــد. در ســال 1333 ديپلــم گرفــت و پــس از قبولــی در کنکــور 
ــا موفقیــت در دانشــگاه تقاضــای اســتخدام در  ــه تحصیــل شــد. همزمــان ب دانشــگاه  در رشــته زيســت 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 فیزيولــوژی بــه پاريــس عزيمــت 

کــرد.
در انســتیتو پاســتور پاريــس ودانشــگاه ســوربون پاريــس موفــق بــه اخــذ درجــه فــوق لیســانس شــد.از جملــه اســاتید ايشــان 
مــی تــوان بــه پروفســور شــوآر اشــاره کــرد کــه اورا پــدر فیزيولــوژِی گیاهــی مینامیدند.ايشــان پايــان نامــه دکتــرا را در زمینــه 
ــه  ــا درج ــز ب ــت و ارگانوژن ــت باف کش
ــران بازگشــت.  ــه اي 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 درياي ــوم وفن عل

شــمال مــی باشــد.
دکتــر قربانلــی پــس ازبازگشــت،به 
در  ديگــر  ســال  يــک  مــدت 
تدريــس  بــه  تهــران  دبیرســتانهای 
مشــغول شــد و ســپس در ســال 1344 
بــه ســمت اســتاد يــاری، در ســال 
1348 به ســمت دانشــیاری و در ســال 
1352 بــه ســمت اســتادی نايــل شــد. 
مــدت اشــتغال وی در دانشــگاه تربیــت 
معلــم 35 ســال بــود کــه در ايــن 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 بلژيــک و شــهر 
لییــژ بــود در ايــن فرصــت يــک ســاله  
عــلاوه بــر شــرکت در کلاســهای درس 
سیســتماتیک  گیاهــی،  فیزيولــوژی 
ــم  ــذ 3 ديپل ــه اخ ــق ب ــوژی موف وآکول
ــوژی گیاهــی ،جغرافیــای گیاهــی  اکول

ــد. ــی ش ــاک شناس و خ

مراسم بزرگداشت مرحوم دکتر مه لقا قربانلی

البرز منتظمی )دانشجوی کارشناسی علوم سلولی و مولکولی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی(
alborzjordan@gmail.com :آدرس مکاتبات

محمد رضا سیدعلی )مسئول امور عمومی دانشکده علوم زیستی(
re812za@yahoo.com :آدرس مکاتبات
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اســتاد قربانلــی در اســفند مــاه 1379 در ســن 65 ســالگی بــا رتبــه 25 اســتادی  بــاز نشســته شــد و ايــن کرســی را تــا رتبــه 
35 اســتادی ارتقــا بخشــید .بــه علــت علاقــه اي کــه بــه کار تدريــس وپژوهــش داشــت پــس از بــاز نشســتگی، در دانشــگاه 

آزاد واحــد  گــرگان بــه کارهــای علمــی خــود  ادامــه داد.
ــت  ــی، مديري ــوژی گیاه ــگاه فیزيول ــدازی آزمايش ــه راه ان ــوان ب ــدر میت ــتاد گرانق ــن اس ــی اي ــای اجراي ــت ه ــه فعالی از جمل
گــروه زيســت شناســی بــه مــدت 13 ســال، دايــر نمــودن دوره هــای کار شناســی ارشــد و دکتــرا و انتقــال آزمايشــگاه هــا 
بــه حصــارک، چنديــن دوره دبیــر کمیتــه ارتقــا، عضــو هیئــت ممیــزه وزارت علــوم، مســئول کمیتــه پژوهــش وزارت علــوم 
وفنــاوری، عضويــت در انجمــن فیزيولــوژی گیاهــی امريــکا، انجمــن فیتوسوســیولوژِی فرانســه وانجمــن گیاهشناســان فرانســه 
انجمــن زيســت شناســی ايــران، انجمــن گیاهــان دارويــی 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 پايــان نامــه 250 نفــر دانشــجو ی کار شناســی ارشــد و 9دانشــجوی دکتــرا، چــاپ مجموعــاً 210 مقالــه در مجــلات 
ــوژی گیاهــی،  ــه اکوفیزيول ــر مجل ــران، ســر دبی ــوژی گیاهــی اي ــه انگلیســی فیزيول ــی و خارجــی، ســردبیر مجل ــر داخل معتب
ــوم، عضــو هیئــت تحريريــه مجلــه اکوفیتوشــیمی، عضــو هیئــت تحريريــه مجلــه  هیئــت تحريريــه مجلــه گیــاه و زيســت ب
بــذر، و عضــو قطــب علمــی گــروه باغبانــی دانشــکده کشــاورزی گــرگان، تالیــف وترجمــه 21 کتــاب بــا عناويــن فیزيولــوژی 
تغذيــه ومتابولیســم، فیزيولــوژی رشــد ونمــو، گیــاه شناســی عمومــی، تغذيــه معدنــی مشــترک، آزمايشــگاه فیزيولــوژی 1 و 
2، متابولیســم گیاهــی در ســه جلــد، جــذب وانتقــال در گیاهــان، متابولیســم پیشــرفته گیاهــی و اکــو فیزيولــوژی گیاهــی در 
دوجلــد، نگرشــی بــر فلــور و پوشــش گیاهــی بیابانهــای ايــران، جغرافیــای گیاهــی، مقدمــه ای بــر بیولــوژی گیاهــی و بیولــوژی 

گیاهــی از جملــه فعالیــت هــای علمــی ايــن اســتاد دانشــگاه خوارزمــی مــی باشــد.
اســتاد مــه لقــا قربانلــی در طلیعــه ی روز معلــم 1395 بــه دلیــل بیمــاری در 81َ ســالگی بــه رحمــت ايــزدی پیوســت. از ايــن 
رو مراســم بزرگداشــتی بــه همــراه قرائــت فاتحــه بــه روح بــزرگ ايشــان در مســجد دانشــگاه خوارزمــی بــا حضــور رياســت 
دانشــگاه، جنــاب آقــای دکتــر ســبحان الهــی و معاونیــن دانشــگاه و نیــز رياســت دانشــکده علــوم زيســتی ســرکارخانم دکتــر 
عريــان و معاونیــن ايشــان و دانشــجويان گرايــش هــای مختلــف زيســت شناســی برگــزار شــد و از مقــام ايــن اســتاد فرزانــه 
ــژه  ــه وي ــه دانشــگاهی ب ــواده محترمشــان و جامع ــه خان ــت وارده را ب ــن مصیب ــوم زيســتی اي ــد. دانشــکده عل ــل گردي تجلی
ــرای  ــد متعــال مغفــرت و ب ــه اســاتید و دانشــجويان دانشــگاه خوارزمــی تســلیت عــرض نمــوده و برايشــان از درگاه خدوان ب

بازمانــدگان صبــر و اجــر آرزومنــد اســت. نــام و يــاد او گرامــی بــاد و روحــش شــاد.
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•زمينه فعاليت
مجموعه ی علوم گیاهی، علوم جانوری، علوم سلولی مولکولی، 
میکروبیولوژی، محیط زيست و علوم میان رشته ای مرتبط با 

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

و ...(.
تاريخچه و روش کار دســتگاه های آزمايشگاهی )هود لمینار، 

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

)الايزا، وسترن بلاتینگ، کلونینگ و...(
رعايت نکات ذيل توسط نويسندگان محترم ضروری است:

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

می باشد.
•زبان مقاله فارسی بوده و بايد روان و فاقد غلط های دستوری 
و املايی باشد و از آوردن اصطلاحات خارجی که معادل های 
دقیق و پذيرفته شده در زبان فارسی دارند، خودداری گردد. 
•به منظور تايپ واژگان فارســی از  " بی نازنین 12" و برای 
واژگان انگلیسی از Times New Roman 10  استفاده شود.

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

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

همديگر يک سانتی متر باشد.

 اصول نقطه گذاری
•نقطه پايان جملات بلافاصله پس از آخرين کلمه درج گردد. 

مثال مورد صحیح:  آزمايشگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر، نگهداری 
و پرورش حیوانات آزمايشگاهی در سال 1386 تاسیس گرديد.

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

گرديد .

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

مثــال مورد صحیح:  آزمايشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر، 
نگهداری  و پرورش حیوانات آزمايشــگاهی در ســال 1386 

تاسیس گرديد.
مثــال مورد غیرصحیح:  آزمايشــگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر  
،نگهداری  و پرورش حیوانات آزمايشــگاهی در ســال 1386 

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

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

مثال موارد غیرصحیح: ســلولها، آن ها، ازمايشــگاه، 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

تصاوير
•از واژه ی تصوير به جای شکل استفاده شود.

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

پس از شماره تصوير بسته گردد.
مثال مورد صحیح: مرکز تکثیر و پرورش حیوانات آزمايشگاهی 

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

آزمايشگاهی در سال 1386 تاسیس گرديد)تصوير 1 ( .
•هنگام استفاده از مخفف واژگان دقت شود در اولین بار حتما 

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

)تصوير 1(. 
مثال مــورد غیرصحیح: آزمايشــگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر 

 راهنمای نویسندگان    
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و پرورش حیوانات آزمايشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 
تاسیس گرديد )تصوير 1(. 

•تصاوير بايد دارای کیفیت و وضوح بالا و ترجیحا شــماتیک، 
دارای زير نويس و گويا باشــند. زيرنويس تصاوير از دو بخش 
تشــکیل می شود: عنوان تصوير که شامل حداکثر ده کاراکتر 
است و توضیح تصوير که حدود دو الی سه سطر متن تفصیلی، 

گويا، شفاف و قابل فهم از تصوير است.
مثال مورد صحیح: تصويــر )1(: نمايی از بخش های مختلف 
سیستم مايعات در دستگاه فلوسايتومتری. سلول ها در مايعی 
که مايع حاوی نمونه نامیده می شــود با فشــار از میان مايع 
ديگری که مايع غلافی يا پیرامونی نامیده می شــودعبور می 
کند. با تنظیم کردن فشــار مايع نمونه با قطری به اندازه يک 

سلول جريان خواهد يافت.
مثال مورد غیرصحیح: تصوير1 ( :شکل فوق نمايی از سیستم 

مايعات را نشان می دهد.

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

زير تايپ گردد:
مثــال مورد صحیح: آزمايشــگاه تحقیقاتــی و مرکز تکثیر و 
پــرورش حیوانات آزمايشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 

تاسیس گرديد )تصوير 1( ]5[.
مثال مــورد غیرصحیح: آزمايشــگاه تحقیقاتی و مرکز تکثیر 
و پرورش حیوانات آزمايشــگاهی )RLAC( در ســال 1386 

تاسیس گرديد )تصوير 1(.]5[
•همه ی منابع ائم از فارســی و انگلیسی به صورت انگلیسی 
تايــپ گردند. دقت شــود اصول نقطه گذاری کنــار پرانتز و 
کروشه کاملا رعايت گردد. برای نگارش منابع فارسی به زبان 
انگلیسی، بايد از ترجمه انگلیســی که برای عنوان مقاله، نام 
مجله يا کتاب، ... در قســمت های پشت جلد کتاب يا مقاله و 

يا در خلاصه انگلیسی 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 کتاب:

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.

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

نظر رويش خوارزمی به قرار زير می باشد:
مقالات گروه ضعیف: مقالات بصورت بســیار سطحی نوشته 
شده و از منابع غیر معتبر و سايت هايی با سطح علمی پايین 

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

تخصصی مطرح و تشريح نشده اند.
مقالات گــروه عالی: مقالات مجموعه مدونی از مقالات معتبر 
داخلــی و خارجی با پايه ی علمی قوی بوده و تدوين و جمع 
بندی مطالب بصورت ماهرانه ای صورت گرفته اســت. در اين 
مقالات استفاده از تصاوير گويا در جهت شفاف نمودن مفهوم 

مقاله نقش بسزايی دارند.
مجله علمــی تخصصی رويش خوارزمــی منحصرا از مقالات 
گروه عالی استقبال می کند. علاوه بر اين نويسندگان مقالات 
متوســط می توانند با همکاری ويراستاران علمی مجله مقاله 
خود را به ســطح عالی ارتقا داده و در رويش خوارزمی چاپ 

نمايند.

•حجم کل مقاله به همراه منابع و عکس ها محدوديتی ندارد. 
لازم به ذکر اســت که هیأت تحريريه در پذيرش، رد يا انجام 
اصلاحات )با هماهنگی و تأيید 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 بانفورد
  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


