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 چکیده
ّای  ّای باًدیٌگ )ًَارگذاری( ٍ یا شیَُ ّا با استفادُ اس تکٌیک در ایي علن کزٍهَسٍم باشد.هی ّاکزٍهَسٍم ساختواىعلن هطالعِ ، سیتَصًتیک

ای اس صًتیک است کِ با هطالعِ ساختار ٍ تزکیب کزٍهَسٍهی یک سلَل شاخِایي علن، گیزًد.  سیتَصًتیک هلکَلی هَرد تحلیل ٍ بزرسی قزار هی

    FISH  ٍCGHّای بٌدیٌگ ٍ ًیش سیتَصًتیک هَلکَلی شاهلشدُ ٍ سایز تکٌیک  Gًَاربٌدی ّایکزٍهَسٍم هعوَلشاهل آًالیش  بَدُ ٍهزتبط 

 هَرد بحث ٍ بزرسی قزار گزفتِ است.اس جولِ آبشیاى سیٌتی  ٍ کاربزد سیتَصًتیک در آبشیاىّای اًجام شدُ در ایي هقالِ گشارشی اس بزرسی .است
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 مقدمه
ی هبّیابى ٍ دگراش هَػاَدار    ّب کشٍهَصٍمّبی اخیش هغبلؼِ دس سبل

ثِ خَد اخشػبظ دس کطَس آثضی ثخص فؼبلی اص سحقیقبر طًشیکی سا 

 ;Kalbasi et al, 2006; Pourkazemi et al., 2010) دادُ اساز 

Khoshkholgh et al., 2015) . ِکاابسگَلَطگکی اعاػاابر هغبلؼاا

ٍ   دبگِ ّاب سا اساهاِ   هَسفَلاَطی کشٍهاَصٍم   ای اص لحبػ سؼاذاد  اًاذاصُ 

دّااذ. ّویٌاایي هاای سااَاى اص ًشاابگغ آى ثااشای اطجاابر هَفقیااز  هاای

ّبی دسشکبسی کشٍهَصٍهی  اص ػولِ القبء دلی دلَهیاذی ٍ دس   سکٌیک

صاگی  ًشصاگای ٍ سَلیاذ   هبدُّبی ػٌسی ثشای غَسر ٍػَد کشٍهَصٍم

ای  هغبلؼِ سیشَطًشیکی هبّیبى اسشفبدُ ّبی دسٍى ٍ ثیي گًَِدٍسگِ

Benzaquem ;2004et al.,  Brinn2001; et al.,  Iturra ) ًوَد

., 2009et alNazari  2009; .,et al Gross 2008; .,et al). 

ثِ هٌظاَس ثاِ دساز     (Mitotic Index)افضاگص ضشگت هیشَص 

ثیطاشش ٍ دس   (Metaphase plate)ی ّبی هشبفبص آٍسدى سؼذاد داک

ًشیؼِ اًشخبة ثْششگي ًوًَِ ثشای ثشسسی کبسگَسیخ هَػَدار ًقاص  

 ;Baruffaldi et al., 1992)د هْوی دس هغبلؼبر سایشَطًشیکی داس 

2010 et al., Perazzo) ّابی اخیاش هحققایي اص هاَاد      . دس سابل

اص ػولِ های    هخشلفی ثشای افضاگص ضشگت هیشَص اسشفبدُ ًوَدُ اًذ

 (Cocl2)کلشگذ کجبلاز  ٍ  (Cacl2)سَاى ثِ اسشفبدُ اص  کلشگذ کلسین 

(Cucchi & Baruffaldi, 1989)   فٌیااااد ّیااااذساصگي  

(Phenylhydrazin) (Cucchi & Baruffaldi, 1989)  

 Fan and Fox,1990; Pourkazemi)( PHA) فیشَّوَگلاَسیٌیي 

et al., 2010; Nazari et al., 2011)  (Munolan)  گاااب

 اضبسُ ًوَد.  (Molina, 2001)ّبی ثبکششگبگی گب قبسچی  طى آًشی

 

 سیتوشنتیک

ّابی ٍاثساشِ کاِ    ّاب ٍ ثیوابسی  ػلن هغبلؼِ کشٍهاَصٍم  سیشَطًشیک

ضاذُ  ّب اگؼبد های سؼذاد ٍ گب سبخشبس کشٍهَصٍمثَاسغِ ًبٌّؼبسی دس 

سؼذاد ٍ ی دس ّبی طًشیکی هشثَط ثِ ًبٌّؼبساسز. ثسیبسی اص ثیوبسی

ّابی طًشیکای ضابهد    یوابسی   ثٌبثشاگي ثسزا ّبگب سبخشبس کشٍهَصٍم

ّاب دس  اسز. کِ اگي ًبٌّؼبسی 2گب سبخشبسی 1سؼذادی ّبیًبٌّؼبسی

 گیشًاذ ٍ ّن هَسد ثحض قاشاس های   ضًَذهیشَطًشیک ّن ضٌبسبگی هی

ثاب   1959یشَطًشیک دس سابل  سا ػلان   .(1381حسیٌی ٍ کلجبسای  )

( آغبص ضاذ.   21شٍ دادى )هًَرَلیسین گب سشً ضٌبسبگی ثیوبسی سٌذسم

سٍی کابس آهاذ.    3ًَاسثٌاذی  ّابی ّاب گاب سکٌیاک   سٍش 974دس سبل 

ساى ّبی ّسشٌذ کِ ثؼذ اص اگٌکِ اص ثیوبسکٌیکًَاسثٌذی  ّبی  سکٌیک

کٌٌاذ کاِ ثؼاذ اص    ّاب سا سًام های   کبسگَسیخ سْیاِ ضاذ  کشٍهاَصٍم   

ز کاِ دس آى گاک   ّب الرَگی خَاٌّذ داضا آهیضی اگي کشٍهَصٍم سًم

                                                 
1 Numberal 
2 Stractural 
3 banding 

گفشاِ   ًَاسثٌذیحبلز ثبًذ ثبًذ ضکد خَاّذ گشفز کِ ثِ اگي حبلز 

 کبسگَسیاخ  ٍػَد داسد. ًَاسثٌذیاًَاع هخشلفی اص سٍش ّبی  ضَد.هی

 FISHاص سکٌیاااک  اهاااشٍصُ ٍ اساااز 4یشَطًشیک قاااذگنسااادبگاااِ 

(Fluorescent in situ Hybridization) کٌٌذ اسشفبدُ هی. 

 تعریف کروموزوم
دزگش  ّبی سًم کشٍهَصم ثِ هفَْم ػسن سًری ثشای ًبهیذى سضشٍِاطُ 

سٍد کاِ اص   کابس های  ِ ّابی ًاَسی ثا   ٍ قبثد هطبّذُ ثب هیکشٍساکَح 

ّوبًٌذسبصی ٍ ًیض ثْن دیییذگی ٍ سبثیاذگی ّاش سضاشِ کشٍهابسیي     

ساب   1444ّبی گَکبسگَسی سب سسیذى ثِ ضاخبهز  اگٌششفبصی دس سلَل

سَاًساااَى ٍ ّوکااابساى   ) ضاااَد ًااابًَهشش اگؼااابد هااای   1444

ّاب ًیاض هابدُ    . دس دشٍکبسگَر(Demirok and Unlu, 2001؛1376

ضاَد. دس ثشخای    طًشیکی اغلت ثِ حبلز گک کشٍهاَصٍم هشاشاکن های   

  ضَد ّب سا ضبهد هیّب ػاٍُ ثش کشٍهَصٍم اغلی کِ اغلت طىثبکششی

عااَس هؼوااَل آى سا داسااویذ ِ کشٍهااَصٍم کَچااک دگرااشی کااِ ثاا

ّاب ثاش سٍی   سطخیع اسز گش چِ سؼذاد کوای اص طى  ًبهٌذ  قبثد هی

گک سبخشبس دیییذُ کِ دسٍى ّسشِ سلَل ٍاقغ  داسویذ قشاس داسًذ.

ضذُ ّبی ّیسشَى ٍ غیش ّیسشَى سطکید دشٍسئیي  DNAاسز ٍ اص 

ًَذ ٍ گک ٍاحذ سیذیاک سا اگؼابد   ضاسز کِ اگي سشکیجبر فطشدُ هی

-هقبٍهاز ثاِ آًشای    ّبیطىاهب اص آًؼب کِ دس ثیطشش هَاسد  کٌٌذ.هی

اًذ  اص ًظش دبگذاسی ٍ ثقبی ًسد  ّب ثش سٍی آى ػبگرضگي ضذُثیَسیک

ثبکششی اّویز صگبدی داسد. کشٍهابسیي دس سابخشوبى کشٍهاَصٍم ثاِ     

ّابی اسػابلی ثاِ    ّاب سَساظ داشٍسئیي   ضَد. لَح ضکد لَح دگذُ هی

DNA  کِ هٌبعق خبغی اصDNA   دبثشػاب    دٌّاذ  سا سطاخیع های

هشاحد دای  خاَسدگی ًَاسّابگی سا کاِ دس     دس ًْبگز سذس هبًذ.  هی

کٌاذ. ّاش سیاخ     ضاَد اگؼابد های    هشبفبصی دگاذُ های   ّبیکشٍهَصٍم

-اخشػبغی سا دس اسسجبط ثب ًاَع سًام  کشٍهَصٍهی گک ًَع ًَاسثٌذی 

ّب هٌؼش ثِ هطخع ضذى سؼذاد آهیضیاگي سًمدّذ.  آهیضی ًطبى هی

گاشدد. کاِ    ّش گًَِ اص هَػَدار صًذُ هی ّبیکشٍهَصٍمٍ خػَغیبر 

ّاب سا کبسگَسیاخ   اگي خػَغایبر سؼاذادی ٍ هَسفَلَطگاک کشٍهاَصٍم    

 .(1376)سَاًسَى ٍ ّوکبساى   ًبهٌذ هی

 سانترومتر
دس حقیقاز سابًششٍهش    ثبصٍی کشٍهاَصٍم اساز.   2هحد اسػبل سبًششٍهش 

ٍ  (pثابصٍی کَچاک )   دٍای اسز کِ ثش اسبس آى کشٍهَصٍم سا ثاِ  ًقغِ

کٌٌذ  ػود سبًششٍهش دس عَل سقسین سلَلی هشغیش ( سقسین هیqثضسگ )

   .ثبضذهی

 

 

 

 

                                                 
4 Conventional cytogenetic 
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 تلومر
 سلَهش گفشِ هی ضَد. ّب کشٍهَصٍمثِ اًشْبی 

 وظایف تلوهرها 
ّب ٍ حفبظز اص سوبهیز آًْب هحکن چسجبًذى اًشْبی کشٍهَصٍم -1

ّب  چشا کِ سلَل داش  ثشای ػلَگیشی اص آسیت دگذى کشٍهَصٍم

سَاًاذ هَػات   ثبضاذ کاِ های   هی DNAّبی هشثَط ثِ آًضگناص 

 ّب ضًَذ.سخشگت کشٍهَصٍم

ّبی ثٌیبدی ّبی سشعبًی گب سلَلهظد سلَل ّبثؼضی اص سلَل -2

(stem cellsآًضگوی ثٌبم سلَهشاص )  داسًذ کِ ثبػض افضاگص عَل

 ضَد. ّب هیسکشاس ضًَذُ دس اًشْبی کشٍهَصٍم ّبیسَالی

ضَد  چَى ّش سالَل  ثیَلَطگک ًیض گفشِ هیَهشّب سبػز ثِ سل -3

سَاًاذ  سد ٍ ّش سالَل ثایص اص چٌاذ ثابس ًوای     گک ًیوِ ػوش دا

سّبی کشٍهَصٍهی خَد سقسین دس ّش ثبس سقسین سؼذادی اص سکشا

چَى سلَل ٍقشی ضشٍع ثاِ ّوبًٌذسابصی    ؛دّذسا اص دسز هی

ٍع کشدُ ٍ کاد  سَاًذ دقیقبً اص اًشْبی کشٍهَصٍم ضشًوی  کٌذهی

سی اص سبصی کٌذ. لزا دس ّش ثبس سقسین هقذاشٍهَصٍم سا ّوبًٌذک

ّش دٍس سقساین عاَل   سٍد دس دس سَالی اًشْب ثیص اص دسز هی

ضَد سب گک حذ خبظ اگاي کَسابُ ضاذى    سش هیکشٍهَصٍم کَسبُ

ّب سسیذ ٍ اگي بثد سحود اسز ثؼذ اص اگٌکِ ثِ طىثشای سلَل ق

شای ّوایي  هیشد ثا یضًَذُ سوبم ضذ سلَل هّبی سکشاسیسَالی

اگي سلَهشّب دس دیاشی ٍ   گَگٌذ. دسثِ آى سبػز ثیَلَطگک هی

 ّب حبهض اّویز ّسشٌذ.هشگ سلَل

ّاب سا  یشَطًشیک اثشاذا ثبگاذ کشٍهاَصٍم   سا ثشای ثشسسی کشٍهَصٍم دس 

چاِ   ٍّب چِ سؼذاد  چاِ اًاذاصُ   ثٌذی ًوَد  ثبگذ دگذ کشٍهَصٍم عجقِ

 کٌٌذ.ثٌذی هیآًْب سا عجقِ ًیض ثش ّویي اسبس ًٍذ داسضکلی 

دساشِ:   3ثش اسبس هَقؼیز قشاسگیشی سبًششٍهش کشهَصٍم ّب ثِ 

Sub metacentric ,acrocentric ,metacentric  عجقااِ ثٌااذی   

 هی ضًَذ.

ّب  سبًششٍهش سقشگجبً ٍسظ کشهاَصٍم ٍ کوای    metacentricدس 

ّب  سبًششٍهش سقشگجبً دس اًشْبی  acrocentricدس  سز.ا هشوبگد ثِ ثبلا

: sub metacentricکشٍهاَصٍم اساز گؼٌای ًضدگاک ثاِ سلاَهش  دس       

 سبًششٍهش ثِ عاش  اًشْاب حشکاز های کٌاذ ٍ هیاد ثاِ اًشْاب داسد.        

Acrocentric  داسًاذ کاِ دس حقیقاز     1هابَّاسُ  ّب دس اًشْبی خاَد

سگجَصٍهی  RNAگب  rRNAaّبی ًقبعی ّسشٌذ کِ هحد سؼوغ طى

)سَاًساَى ٍ ّوکابساى     ّابی آى ّان صگابد اساز    سؼذا کذیاسز ٍ 

1376). 

 کاریوتیپ تهیه گسترش کروهوزوهی ونحوه 
ًابم  ِ ث یآثضی سشکیج هَػَد ثِثشای اگٌکِ کبسگَسیخ سْیِ کٌٌذ اثشذا 

Phytohuemagglutinin    )اگي سشکیت القب کٌٌذُ هیشَص های ثبضاذ(

ّبی خاَى هحیغای   . سحز سبطیش اگي هبدُ لٌفَسسیزکٌٌذسضسگق هی

                                                 
1 satellite 

 هحایظ سبػز دس دهابی   14کٌٌذ  حذٍد ضشٍع ثِ سقسین ضذى هی

گب کلطی  2ًظیش کلسویذی بسسذس سشکیج دٌّذ.اگي ػود سا اًؼبم هی

اص سطاکید   برکٌٌذ. اگي سشکیجهیآثضی سضسگق ثِ  گب )هشذاٍل( 3سیي

ِ ٌکٌدٍک سقسین ػلَگیشی هی ّابی  ذ  دس غَسر ػذم سطکید سضاش

ٍ هشبفابص   گشدگاذُ ّاب هشاشاکن   ٍ کشٍهَصٍم ضذُدٍک  سلَل سقسین 

یوی دس دسااششس ًیسااز  لاازا  اهّااب دٍک سقساا ؛گیااشداًؼاابم هاای

ثِ اگاي سشسیات    ضًَذ.ب دس ّوبى هشحلِ هشبفبص هشَقف هیّ کشٍهَصٍم

ّاب سا دس هشبفابص اًؼابم    ًراِ داضاشي کشٍهاَصٍم    کلطی سیيسشکیت 

 .(Foresti et al., 1993)  دّذ هی

 ّااب  گااک هحلااَل ًوکاای  دااس اص هشَقااف ضااذى کشهااَصٍم  

هحلاَلی  کٌٌذ. هحلَل ّیذَسًَیاک   ثِ سلَل اضبفِ هی 4ّیذَسًَیک

 3ّاب ثاِ   عَس کلای هحلاَل  ِ ضَد. ثاسز کِ ثبػض آهبس سلَل هی

ضااًَذ. یااک ٍ اگضٍسًَیااک سقسااین هاایدسااشِ ّیذشسًَیااک  ّیذَسًَ

ذشسًَیاک  ثبضاذ  ّی اگضٍسًَیک هحلَلی اسز کِ دقیقب هبًٌاذ سالَل   

سز ٍ ّیذَسًَیک آة صگابد ٍ  سشی سا داساهقذاس ًوک ثیطشش ٍ آة کن

هحایظ ّیذَسًَیاک   سشی داسد. اگش سلَل داسد هحایظ گاک   ًوک کن

ای غَسر ثریاشد  کٌذ(. اهّب اگي ػود ثبگذ ثرًَِضَد سلَل آهبس هی

َل ٍ کِ سلَل ًششکذ ٍ سٌْب آهبس داضشِ ثبضذ. ثؼذ ثب سشکیجی اص هشبً

یغی کِ طبثاز ثبضاذ    کٌین. دس هحیکس هیفشیک اسیذ سلَل سا سا

ّب سا ثب قغشُ خَاّذ ضذ. ثؼذ سلَل سظجیزکٌٌذ لزا کبس ًوی ّب آًضگن

ّب سا کِ هششی اگي سلَلسبًشی 34الی  24ضشِ ٍ اص اسسفبع چکبى ثشدا

 ّساشٌذ ًیاض  آهبس کشدُ ٍ آهبدُ سشکیذى ّسشٌذ ٍ دس هشحلِ هشبفبص 

ضاًَذ. ساذس لام سا   ّب سٍی لام دخص هیکشٍهَصٍم دس ًشیؼِ سّب ٍ

آهیاضی کبسّابی هشفابٍسی سا    سًمکٌٌذ. ثسشِ ثِ ًَع  آهیضی هیسًم

 .(Hartley and Horne, 1985) سَاى سٍی آى اًؼبم دادهی

هیکشٍسکَح هطبّذُ  آًْب سا صگش ّبصٍمآهیضی کشٍهَثؼذ اص سًم

اگشُ ٍاسی صگش هیکشٍسکَح دگذُ کٌٌذ. دس اگي حبلز گک ًبحیِ دهی

اًذ. ثاشای  اًذ ٍ سًم گشفشِّب دس آى دخص ضذُضَد کِ کشٍهَصٍمهی

ّاب صگاش   یشَطًشیکی فاشد هسائَل ثبگاذ سابػز    سا ّبی اًؼبم فؼبلیز

هیکشٍسکَح سا ًرابُ کٌاذ ساب ثشَاًاذ گاک کشٍهاَصٍم اضابفِ  گاک         

یابص ثاِ   ًبٌّؼبسی ٍ گب گک سگضکشٍهَصٍم سا دیذا کٌذ. اهّب دس غاَسر ً 

گک سگکَسد ثبگذ اص غفحِ هیکشٍسکَح ػکس ثریشگن. ثِ اگي سشسیت 

 ٍضَد ٍ گک ػکاس گشفشاِ   گک دٍسثیي سٍی هیکشٍسکَح سَاس هی

. دس ضاًَذ ّب ضوشدُ هی گیشًذ ٍ کشٍهَصٍمسذس اص ػکس دشگٌز هی

گازاسی  اسبس ضکد ٍ هحد سبًششٍهش ػذا ٍ ضاوبسُ  آًْب سا ثش ًْبگز

-ا ثِ غَسر ساک ساک سٍی گاک ثشگاِ های     سًْب آ . سذسًوبگٌذهی

ٍ ثِ اگي غَسر کبسگَسیاخ   کٌٌذچسجبًٌذ ٍ اص آى گک کذی سْیِ هی

ًوًَِ ای اص گسششش کشٍهَصٍهی هبّی ساین   1ضکد ضَد. سْیِ هی

    سفیذ سا دس اص سًم آهیضی ثاِ سٍش سًام آهیاضی گیوساب ًطابى      

                                                 
2 colcemid 
3 colchicin 
4 hypotonic 
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دٌّذ ٍ فبگد ی اگي کبسّب سا اًؼبم هیافضاسّب ّوًِشم صٍُاهشهی دّذ. 

 کٌٌذ. دس اص آهبدُ ضاذى کبسگَسیاخ ثاِ دًجابل    ب آهبدُ هیسا ثشای ه

سَاى گطز. دس .. هیسشی صٍهی ٍ .ًبٌّؼبسی  ّبی ػٌسی ٍکشٍهَصٍم

ساَاى ثسایبسی اص کبسّابی     ّاب ثاش سٍی لام های   صهبى افشابدى سالَل  

 ّب اًؼبم داد.گطربّی ٍ سطخیػی سا سٍی کشٍهَصٍمآصهب

 
در  گیوسارنگ آهیسی روش به کروهوزوهی  گسترش: 1شکل 

هاهیاى )اقتباس از خانواده کپوراز سین سفید  هاهی

Pourkazemi et al., 2010) 

 کروموزوم ها نواربندی
سٍد. کابس های  ِ ّاب ثا  ثشای ضٌبسبگی کشٍهَصٍم آهیضیّبی سًمسٍش

 :ذٌثبضّب ثِ ضشح صگش هیآهیضیاًَاع سًم
G banding (Giemsa) 

Q banding (Quinacrine) 

R banding (Renerse) 

Centromeric (Teterochromatine) (C banding)            
G-bandingآهیااضی سااشگي سٍش سًاام سااشگي ٍ هؼوااَل : ضاابگغ

هَاػِ  Trypsin ّب سا ثبثبضذ. دس اگي سٍش کشٍهَصٍمّب هی ٍمکشٍهَص

 Giemsa سًمضَد. ّب هیٌٌذ کِ هَػت دًبسَسُ ضذى دشٍسئیيکهی

 ثِ غَسر ًَاسّبی سیشُ ٍ سٍضي سًم خَاّذ کشد.  ّب ساکشهَصٍم

ّب دلَهیذ ٍػَد خَاّاذ داضاز. ّاش    ثبًذ ثِ اصای گک طًَم 444

ّابی ثاب   دس سکٌیاک  .اسز (Mega baseهرب ثبص ) 5-14ثبًذ ثشاثش ثب 

ّب  ضَد کِ کشٍهَصٍمثبًذ دس ّش ّبدلَهیذ دگذُ هی 844کیفیز ثبلا سب 

هٌظَس اص هشَسشٍکسبر  کٌٌذ. ثشای اگيهشحلِ دشٍفبص هشَقف هیسا دس 

ٍ ًَاس G bandingضَد. دساسشفبدُ هی گاب اص   ّبی سیشُ فبقذ طى ثاَدُ 

ّاب  آهیاضی ثاِ کشٍهاَصٍم   دس اگي سٍش سًم. لحبػ طًی فقیش ّسشٌذ

سا دس هحاد   DNAچشا کِ سًم گیوسب فقاظ   ؛ثٌذی داسًذظبّش ًَاس

 . کٌذی هیآهیضسًمA  ٍTغٌی اص ثبص 

  ضاًَذ سیشُ دگذُ هی  G bandingهٌبعقی اص کشٍهَصٍم کِ دس

ٍ حابٍی   کاشدُ اص چشخاِ سالَلی ّوبًٌذسابصی     Sدس اٍاخش هشحلِ 

سش ثِ عَس کِ هٌبعق سٍضي ثبضٌذ. دس حبلیسشی هیکشٍهبسیي فطشدُ

ساش  ٍ کشٍهابسیي کان   کاشدُ سابصی  ّوبًٌذ Sهؼوَل دس اٍاگد هشحلِ 

 G   ٍ Cّابی ٍ غٌی اص طى ّسشٌذ )غٌی اص ثبص ضشِای دافطشدُ ضذُ

 ثبضٌذ(.ًیض هی

Q-Banding ِضااجی :G ّااباسااز ٍ ثااشای ضٌبساابگی چٌااذ ضااکلی 

(Polymorphisms)  ضااَد. اگااي سٍش ًیبصهٌااذ  گااب اسااشفبدُ هاای

 هیکشٍسکَح فلَهَسسبًز اسز.

R-Banding ّابی کشٍهاَصٍم   : ثشای سطخیع ًبٌّؼابسیx  کابس  ِ ثا

آهیاضی  گشهاب   سًام ّاب سا دایص اص   کشٍهاَصٍم سٍد. دس اگي سٍش  هی

 .ضَدػبی ثبًذّبی سیشُ ٍ سٍضي ػَؼ هی دٌّذ ٍ دس آى هی

R-Banding  ثااااشػکسG-Banding  اسااااز  کااااِ دس آى

ضاَد   ّب سا حشاسر دادُ ٍ سحز سبطیش حشاسسی کِ دادُ های کشٍهَصٍم

 .ضَدّب ثشػکس هیکشٍهَصٍم ًَاسثٌذیالرَی 

 

C-Banding )ثااشای سطااخیع ساابًششٍهش )ًااَاحی ّششٍکشٍهاابسیي :

ّابی سکاشاس   ضاَد. ًاَاحی ّششٍکشٍهابسیٌی داسای ساَالی    اسشفبدُ هی

ضًَذُ ّسشٌذ. دس اگي سٍش فیجشّبی کشٍهبسیي ثسیبس فطشدُ ضاذُ   

گیشًذ ٍ دس اص ّب دس هؼشؼ اسیذ ٍ آلکبلیي قشاس هیسذس کشٍهَصٍم

 اًؼبم هی گیشد. C-Bandingآى 

 

F-diagram ثؼذ اص سٍی کبس آهذى :G-banding    هطاخع ضاذى ٍ

کِ ّش کشٍهَصٍم ضکد خبظ  ٍ ثیبى گشدگذالرَّب  گک قبًَى سؼییي 

هخػَظ ثِ خَد سا داسد ٍ اگي ثػَسر گک اغاد   ًَاسثٌذیٍ الرَی 

ش کشٍهاَصٍم  کِ ثاشای سؼیایي ضاوبسُ ّا     سشسیتدسآهذُ اسز ثِ اگي 

کٌٌذ ٍ ضاوبسُ  آى سا ثب الرَی هقشس ضذُ هقبگسِ هی ًَاسثٌذی ضکد 

 کشٍهَصٍم سا سؼییي هی ًوبگذ.

 

 

ISCN ِهَسس :ISCNِگازاسی ٍ  ای اسز کاِ ٍظیفاِ ًابم     هَسس

 ّب سا ثش ػْذُ داسد.سؼییي کذّبگی ثشای ًقبط خبغی ثیي کشٍهَصٍم

دٌّذ ٍ ثابصٍی ثلٌاذ سا ثاب    ًوبگص هی pثبصٍی کَسبُ سا ثب حش  

  xم گؼٌی ثبصٍی ثلٌذ کشٍهَصٍ xq. هظا  qحش  

کٌٌذ   سا ًبحیِ سؼشگف هی region  ّب کشٍهَصٍمثشای  ISCNدس 

ّاب   ثبًاذ   ًبحیٍِػَد داسد دس ّش  ًبحیِدس ّش ثبصٍگی  سؼذاد خبغی 

 sub band  ّبثبًاذ  ّب  ػاٍُ ثشگیشًذ. دس ثشخی اص کشٍهَصٍمقشاس هی

ضَد. ثشای هظبل ثبصٍی ّب ًیض ٍػَد داسًذ  ثِ اگي هٌبعق کذ دادُ هی

  band 2-  ٍsub band. 1  ًبحیاااااِ xثلٌاااااذ کشٍهاااااَصٍم  

3- (xq1.2.3) 

ٍهاَصٍم ثاِ اگاي غاَسر اساز کاِ       گازاسی هٌابعق کش  ضوبسُ

ّابی ثیطاشش   ٌذ ٍ ضوبسُّسش سش ثِ سبًششٍهشسش ًضدگکّبی کن ضوبسُ

 Esmaeili and) گیشًذبًششٍهش قشاس هیسدس ساس کشٍهَصٍم ٍ دٍس اص 

Piravar, 2006).  اغااغاحبر ثااشای  یخشػاابساسادس اگااي سٍش اص

 دٌّذُ گاک حبلاز خابظ اساز    ضَد کِ ّش کذام ًطبىاسشفبدُ هی

 .(1)ػذٍل 
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 هتداول اصطلاحات برایاختصارات : 1جدول 

 

 

R  ّب کشٍهَصٍم; گبّی ( اًشْبگطبىTelomereسا اص دسز هی ) دٌّذ

ّابی  ضاًَذ کاِ ثاِ آًْاب کشٍهاَصٍم     اًشْبی آى ثْن هشػد های  دٍٍ 

 ضَد.حلقَی گفشِ هی

46,xx,del (5p)      اگاي   ضاَد: کِ ثِ اگاي غاَسر خَاًاذُ های

کشٍهااَصٍم اسااز  کااِ گااک  46کبسگَسیااخ هشثااَط ثااِ گااک طى ثااب 

deletion   ٍُی سخ  5گب حز  ثش سٍی ثبصٍی کَسبُ کشٍهَصٍم ضاوبس

 دادُ اسز.

ی کشٍهاااَصٍم کشدى ضاااوبسُثاااشای ػاااذا «   : »ػاهاااز 

(chromosome numberکشٍهاااااَصٍم  )  ّااااابی ػٌسااااای

(chromosome sexثاا ) ِصهاابًی کااِ «  ;» ػاهااز  سٍد.کاابس هاای

translocation  ثبضاذ  اگاي    ّب کشٍهَصٍمٍ سغییشار کشٍهَصٍهی ثیي

 ضَد.ػاهز اسشفبدُ هی

  xx,t(2;4) (q21;q21),46ثشای هظبل:

 (NORs)دهندگان هستکی سازمان
 ّابی طىای ّساشٌذ کاِ داسای    ّبی طبًَگِاگي ًَاحی فشٍسفشری

ثبضاٌذ ٍ دس   های  rRNA5Sّبی سگجَصٍهی ػض  RNAسهضداس کٌٌذُ 

سطکید ّسشک دخبلز داسًذ. دذگذاس ضذى فشٍسفشری طبًَگِ ثِ دلید 

ّبی سگجَصٍهی اسز کِ آًْاب سا   RNAّبی سًٍَگسی ثسیبس فؼبل طى

سبصد. دس اًسبى سبصهبى دٌّذگبى  ّبی اٍلیِ هطخع هی اص فشٍسفشری

ٍ  15ٍ  14ٍ  13 یّاب  کشٍهاَصٍم ّبی طبًَگاِ  ّسشکی دس فشٍسفشری

ّابی آکشٍسابًششگک ٍ داسای   قشاس داسًذ کِ ّوِ اص کشٍهَصم 22ٍ 21

  (Alburnus filipii) کَلی یهبّ خیَسگکبس 2ضکد  .هبَّاسُ ّسشٌذ
دس اگي گًَِ هٌبعق سبصهبًذّی ّسشکی سٍی گک  سا ًطبى هی دّذ.

 .(2)ضکد  صٍع کشٍهَصٍم سبة هشبسٌششگک قشاس گشفشِ اًذ

 

 
 (Nazari et al., 2009)اقتباس از  NORsه روش رنگ آهیسی ساده و باندینگ ب  Alburnus filipii کولی : کاریوتیپ هاهی2شکل 

 

ّاابی هَلکااَلی گااب ػذگااذ ثااش اساابس سکٌیااک    ساایشَطًیک دس 

گااب ًطاابًرش اسااشفبدُ    probeاص  hybridizationضاساایَى گشگذجّی

  .کٌٌذ هی

ضَد کِ هکود گک ّبی خبظ ًَکلئَسیذی گفشِ هی: ثِ سَالی1دشٍة

داس کاشدى  ثبضاذ. ًطابى  داس های اساز ٍ ًطابى   DNAًقغِ خبظ اص 

                                                 
1 Probe 

ضاَد(  اص آى اسشفبدُ های  FISHسَاًذ ثب هَاد فلَهَسسٌز )کِ دس  هی

دس گزضااشِ اص  .(1376)سَاًسااَى ٍ ّوکاابساى   گیااشدغااَسر هاای

کشدًذ فشضبً ثشای ثبصٍی کبس اسشفبدُ هی سشکیجبر سادگَاکشیَ ثشای اگي

هکواد آى   ضاَد کاِ دقیقابً   عشاحی های  دشٍةگک  xم ثلٌذ کشٍهَص

ا ثاب سًام فلئَسساٌز    ًَکلئَسیاذی س  14444گک قغؼِ   هظاً ؛اسز

اضبفِ  اًذ حبل اگش اگي دشٍة سا سٍی گک لام کبسگَسیخداس کشدًُطبى

 اصطلاح اختصار اصطلاح اختصار
der Derivative هطشق اص کشٍهَصٍم دگرش del Deletion ( حز) 

dup 2 ثشاثش ضذگیdup lication dic dicentric 

h Hetro chrematic fra ًُقبط ضکٌٌذfragile site 

ins  :قشاس گیشی دس داخد چیضیinsernal i isochromosome 

mat Maternal origin inv Inversionدسػِ ٍاسًٍری 

q Long arm p  ُثبصٍی کَسبshort arm 

t  :ػبثِ ػبگیtranslocation r ring 



 سیتوشنتیک و کاربرد آن در مطالعات آبسیان و همکاران نظری

44 

ضاَد ٍ  هشػاد های  ای کِ هکود خَدش اسز   دشٍة ثِ ًقغِکٌین

کَح چااَى ثااِ سًاام فلَهَسسااٌز هشػااد اسااز دس صگااش هیکشٍساا  

ساَاى  ساحشای های  ِ کٌاذ  داس ثا    فلئَسسٌز اص خَد ًَس سابثص های  

 دس اگاي سٍش .(3)ضاکد   هیکشٍسکَح سطخیع دادکشٍهَصٍم سا صگش 

سغییش گبفشِ اسز   ّب مکشٍهَصٍسؼذادسَاى سطخیع داد کِ ًِ سٌْب هی

هًَاَصٍهی سخ    سَاى سطخیع داد کِ ثشای گک قغؼِ اص  طىلکِ هیث

 FISHدادُ گااب حااز  طًاای اسفااب  افشاابدُ اسااز. هضاابػف ضااذگی 

-اسفب  هی (سٍی خَد کشٍهَصٍمّیجشگذگضاسیَى فلَهَسسٌز دس ػب )

ِ  گٌِ ّضدش افشذ. اگي سٍش کوی  ّابی آى   اسز ٍلی سٍص ثِ سٍص ّضگٌا

خابعش  ِ گیاشد. اگاي سٍش ثا   ٍ ثیطشش دس دسششس قشاس هی ضذُسش کن

Zhang ) سَػاِ اساز  هَسد   ذیٌم داسدیّبگی کِ کبسگَسًقغِ ضؼف

2010et al., Perazzo  05;20et al., ). فقاظ دس   ذیٌام یکبسگَس

دس  گیاشد اهاب  اًؼبم های  ّبی دس حبل سقسینّبی صًذُ ٍ سلَلسلَل

 3ضااکد  .ًواای ثبضااذساالَل ثااِ صًااذُ ثااَدى لضٍهاای  FISHهااَسد 

کشٍهَصٍم ّبی هبّیبى کبساسیذُ سا ًطبى هی دّذ کِ ثاب اساشفبدُ اص   

 سٍش هَلکَلی سًم آهیضی ضذُ اًذ.

 

رنگ آهیسی به شیوه هولکولی در هاهیاى خانواده  :3شکل 

 (Souza et al., 2008کاراسیده از هاهیاى زینتی )اقتباس از 

 تلوهرها رتغییر د

 FISH (procedure)هراحل 

داس کشٍهاَصٍم آهابدُ ٍ ًطابى   اخشػبغی گک ًقغاِ خابظ دس   دشٍة 

ػبلات کاِ دس اگاي     گاک کابس   ضَد.ضَد ٍ ثِ آى ًقغِ هشػد هی هی

 Spectral Karyotyping (SKY)ًابم  ِ دٌّاذ ثا  فشاگٌذ اًؼبم های 

ّابی  کٌٌذ اهب ثب سًام دسسز هی دشٍة ّب کشٍهَصٍمگؼٌی ثشای ّوِ 

اگش صگش هیکشٍسکَح ًرابُ کٌاین    فلَهَسسٌز هخشلف. ثِ اگي سشسیت 

)سَاًساَى ٍ ّوکابساى     ّش کشٍهَصٍم ثِ گک سًم دگذُ خَاّذ ضذ

1376). 

 FISHکاربردهای 

    ِ   سطااخیع  اص ػولااِ کبسثشدّاابی اگااي سٍش هاای سااَاى ثاا

سطااخیع   ّااب کشٍهااَصٍم ّاابی سؼااذادی ٍ ساابخشبسی ًبٌّؼاابسی

ًبدگذًی ثب ّبی حز   ّبی غیش قبثد سطخیع ثب کبسگَسیخًبٌّؼبسی

 (Interphase FISH)ّاابی عجیؼاایسغییااش حبلااز  هیکشٍسااکَح

aneuploidies    ِهاَاسد صگاش سا   ٍ ... اضبسُ کشد. ثبگذ سَػِ داضاز کا

قبثاد   FISHسطاخیع داد اهّاب ثاب     ذیٌام یکبسگَسسَاى ثِ ٍسیلِ ًوی

 :ثبضٌذهیسطخیع 

Micro deletion ّبی کَسبُ ثب عَل کن    ّب  حز : سگض حز 

Complex Translocationِّبگی کِ خیلی دیییذُ ػبگی: ػبث

 یشّبییسغ ثِ ػاٍُ ثب اگي سٍش .( 2010et al., Xie) ّسشٌذ

ّویٌیي ثشای گبفشي  .ذًضَ یدادُ ه عیسطخ ذگػذ یػْط

 سلَل زیًشهبل ٍ ػوؼ DNAک گ برگهحشَ سِگهقب  ّب یًبٌّؼبس

دس هذر صهبى  FISHکبسثشد داسد. لاصم ثِ رکش اسز  یسَهَس ّبی

 یهذر صهبى عَلاً بصهٌذیً ذیٌمیکبسگَس اهب شد گی یاًؼبم ه یکو

 یؼٌگثبضذ ) یهشبفبص سَاًذ یّن ه FISHّفشِ اسز.  1دس حذٍد 

 یٌششفبصگا سَاًذ ی( ٍ ّن هشدگی یاًؼبم ه ٌمیذیَسگلام کبس یسٍ

 یه بریػول يگٍ ا ثِ سقسین سلَل ًجَدُ یبصیًثَدُ ٍ دس اگي حبلز 

 .شدیّن اًؼبم گ يیکشٍهبس یسٍ سَاًذ

 هاپروب
اخشػبغی ثبضاذ ٍ ثاشای سطاخیع    ثشای سبًششٍهشّب ذ ٌسَاًهی -

aneuploidy سٍد دس هشبفبص ٍ اگٌششفبص ثِ کبس هی 

َ    ٌسَاًهی -  spectralهظاد   ؛ذًذ ثشای گاک کشٍهاَصٍم سْیاِ ضا

karyotyping  دس هشبفابص سا   ّاب  کشٍهاَصٍم ٍسغییشار سبخشبسی

 .کٌذهطخع هی

ذ  ٌثبضا  uniqueذ ثشای گک طى خابظ اخشػبغای ثاب    ٌسَاًهی -

خاابظ دس هااَاسدی هظااد  geneگؼٌاای ثااشای سطااخیع گااک  

 amplification)حاز ( گاب    deletion  1ّبسطخیع ثبص آساگی

 ذ.ًکبس سٍِ )سکظیش( ث

ٍ گاب ضٌبسابگی    sub telomericثشای هشػد ضذى ثاِ ًبحیاِ    -

 ذ.ًسٍهی کبسِ ث sub telomericّبی ّب ٍ ثبص آساگیحز 

هوکي اسز هَاسد   سٍدکبس هیِ ثشای گک سلَل ث FISHٍقشی 

 :صگش هطبّذُ ضَد

سالَل  : ًقغاِ سٍضاي دس ّساشِ سالَل هطابّذُ ضاَد       2اگش  -

 ذیدگذلَه

    :ًقغااِ 3ًقغااِ سٍضااي هطاابّذُ ضااَد هااظا  2اگااش ثاایص اص  -
insertion or Trisomy  

 deletion :ًقغِ( هطبّذُ ضَد 1ًقغِ سٍضي ) 2اگش کن سش اص  -

 Monoamy گب 
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