
 کنیک فلوغایتومتسیت

 مقدمه

  

غیتومتسی یا یاخته غندی به معنیی تککییک زخیصز غیلوتی متعیدی یز ییک اسوایه زغیه فیغیتیاو فلوغیایتومتسی زخیصزل متعیدی غیلوتی زز              

(  FCM=Felorcent Activated Cell Sortingفلوغیییتومتسی   تعییییک دییسیو ز اسصمییا  مییوزی ؾییسازؼ دییسزز مییی یایید یز ززدیی     

تکنیکی بسزی ؾسازؼ ز بسزغی ذززت میکسزغوپی ماانید دسزمیوشه ایا ز غیلو  ایا اػیه دیه ذززت میوزی هشمیایؽ بیه قیوزت معلی  یز             

تیی   دننید بیدیک تس   متس یز ثااییه زش مییا  منکیری بازییک ز زش مقابیو پستیوی بازییک زش ایوز تییصز ع یوز میی            ۵۵تا  ۵مای  با غسعتی ضدزی 

ؾیویف اات یاح ضدی  میوزی اییاش زش اسوایه میوزی         غیلو  یز ایس ثااییه فیسزا  میی      ۵۵۵۵۵تیا   ۵۵۵۵هززی زطلاعیات مسبیوب بیه     زمکا  خسی  

غیلو  غیسطاای یز    ۰باؾیدف یز میوزی یدیه ه  اییص بایید هکیه دیه دیایز زغیه تعیدزی            میکسزتیتیس میی   ۰۵۵هشمایؽ ایص خیلی د  ز ضدزی 

پییاتع “یی موخییوی یز اسوایغ مایص زغیتروز  زز ؾناغیایی دنیید ایاه زقیلی تکنییک فلوغییتومتسی         غیلو  عیا   ۰۵۵۵۵۵تیا   ۰۵۵۵۵مییا   

،یز دنکییسزاع مدسیی  ماندغییا  همسیکییا یز ؾییاس      ۰۸۱۱( بییوی ف یز غییا   Impulszytophotometrie هتسییاای  ” غیییتوفتومتسی

 تاییس یافه ز به زیک قوزت هػتسؼ یافه ف” فلوغیتومتسی “فلوزیدز ، ااه ه  به 

 داززدتسایایی فیاید  میی  زز ؾییسیایی  ییا  ز فیصییک  پیاززمتس  زنیدیک  اظیس   غیتومتسی زخاشو تدصییه ز تطلییو ایصزز ذزو زز یز ایس ثااییه زش     فلو

غییلو  ز  RNA یییا  DNA غیتوپلاغییسی،مطتوی غییلو ،پیسیدهی زاییدزشو ؾییامو اػییتند هیییسی زاییدززو دابییو فلوغییایتومتسی توغیی  دییه

زیییک ززؼ بییس خكوقیییات پسزدنییدو غییاشی اییوز توغیی    طیییگ هػییتسیو زی زش پییسزتیک اییای یزخییو غییوتی ز متكییو بییه اؿییا زغییهف  

 ضاقیو  فلوزغینه  دننیدو  زای   میوزی  زش مػیتقی   زغیتکایو  بیا   فلوزغیااع  اؿیس ف زغیه  زغیتوزز  هاایا  زش فلوزغیااع  اؿس بس ایص ز  اا غلو 

دننید دیه بیه     دیه ای  خكوقییه فلوزغیااع بیوی  زز یززز اػیتند ز ای  خیوی زاتریا  میی           RNA ییا  DNA اای دنندو زا  مثو  ؾوی می

ایای مواودلوایا  تطیه ایاه عسیومی دواطزهیه میوزی زغیتکایو          بیایی  ددزه خصل غلوتی متكو ؾواد( یا تسدی ی زش زای  فلوزغینه بیا هاتیی    

هییسی ز زییک    موخیوی یز دواطزهیه قیوزت میی    بیایی   هییسیف یز زییک ضاتیه زاتریا  مطیو زتكیا  بیه غیلو ، توغی  خیصل هاتیی            دسزز میی 

ؾیوی   ض  اید  زز بیس ززی غیلو  ییا یز یزخیو ه  ؾناغیایی دیسیو ز بیه ه  متكیو میی           بایی زغه ده به قوزت داملا زختكاقی هاتیی  هاتی

ایا   غیلو  باؾید زهیس زیه     ایای متكیو ؾیدو بیه اید  میی       بیایی  ز خصل فلوزغنه موخوی یز دواطزهه زبصززی بسزی زییابی مطو ز میصز  هاتی

باؾید اییر    اا اػتند زمیا بیدز  بکیازهیسی ایوز تایییح دننیدو دیه اات یاح تییصز میی           خوی یزززی فلوزغااع زاددی یز بسخی طو  موج برویی

ایای زیییابی ؾیدو توغی  یغیتیاو ییا زش منؿیال ایوز تییصز یغیتیاو            اای یغتیاو ززغا  اروزاید ؾیدف غییینا     غییناتی توتید ز به زییا 

( side scatter( یییا عسییوی بییس مطییوز تییابؽ تیییصز  forward scatterبسخییوزی بییه غییلو  یز خاییات مػییتقی    باؾیید دییه پییع زش مییی

ایای متكیو ؾیدو بیه غیذص ییا        باؾیدف فلیوززدسزه   زغد ز یا زش منؿال فلوززدسزه متكیو بیه غیذص ذزو میی     اا می پسزدندو ؾدو ز به زییا 

ز تابییدو ؾیدو زز خیر  دیسیو ز غی ع یز طیو  میوج ییییسی بیه قیوزت           یزخو غلو  بس زثس تابؽ ایوز تییصز تایییح ؾیدو ز زایسضی ایو      

غلو  اای زای  زمییصی ؾیدو  زیه بوغییله منودلوایا  زاتیی بیایی متكیو بیه فلوززغینه ز زیه              غاشاد یز ززد  تابؽ فلوزغااع هشزی می

مقابیو پستیوی ایوزی ع یوز     فلوززدسزه اای متكو ؾوادو به زخصزل غیلوتی (یز ییک خسییا  غییا  دیسزز هسفتیه ز بیه قیوزت تیک تیک زش           

میکننیید ز متعادیی  ز  اییوز پسزدنییدو ؾییدو ز اییوز فلوززغییااع خییاا ی توغیی  زؾکازغییاشاا خسیی  زززی مییی ؾییوادف زیییک زؾییکاز غییاشاا  

غیینا  اای اوزی زز به غیینا  اای زتکتسیکی متناغ  بیا ایوز خسی  زززی ؾیدو ت یدیو میی دننید پیسزدنؽ ایوز یز شززییه ایای مرتلیگ             

اا زز بس زغیاظ تکیازت یز زایدزشو ز پیسییدهی یززایی زش ای  متسیایص دنید یز ضیاتی دیه غیاط  ؾید  ایوز فلوزغیااع زش               می توزاد غلو  

زاتی بایی اؿاادزز ؾدو با فلوزغنه می توزاید غیلو  ایا زز بیس زغیاظ تکیازت یز زاتیی ض  ایای غیذطی ز غیتوپلاغیسی زش ای  تککییک             

 اظیس غایص،هسزاولاغیو ،میصز  زا  پریسی زش ا  زفتسزق یزیو می ؾواد فاسایدفبدیک تستی  غلو  اا زز بس زغاظ خكوقیاتی 



  

 

ائص زاسیه زغه ده بدزای  فلوغایتومتسی طوزی طسزضیی اؿیدو دیه بیه میا زایدزشو یدیی  ذززت زز بیس ضػی  ززضید زززئیه یاید مییس              ضزت ته 

 ت اای اػ ی یز زیک پاززمتساا زز زؾکاز می غاشی فزینکه زش داتی سزغیو  خازخی زغتکایو دنی  زما زختلافات ز تکاز

میییلایی(ف ززتیییک  ۰۸۵۱ززتیییک یغییتیاو فلوغیییتومتسی بییس زغییاظ زم ییدزاع بییا زغییتکایو زشزقییو دییوتتس یز همسیکییا ززاسییائی ؾیید  ضییدزی 

زتیییک ( زش یزاؿیییاو مواػییتس ز زWolfgang Göhdeتوغیی  زتکیاایی    ۰۸۹۱فلوزغییااع بسزغییاظ یغییتیاو فلوغیییتومتسی یز غییا   

زادیاه هسفیه ف یز ه  شمیا  ، زغیتکایو زش ززؼ ایای خیر         ۰۸۹۱/۹۸زغتکایو تدازی زش ز  توغی  ییک ؾیسده هتسیاای یز غیا  ایای       

بییه طییوز هػییتسیو مییوزی علادییه یزاؿییسندز  بییوی ز انییوش فلوغیییتومتسی زززج پیییدز اکییسیو بییوی ف بلافاقییله بعیید زش ه  ،تکنیییک ز زبییصززت  

توغییی   ۰۸۹۱یز غیییا   Pas8000 ، ۰۸۹۰یز غیییا   Cytofluorograph امو توتییییدفلوغییییتومتسی هػیییتسؼ یافتنییید ف ؾییی   

 …ز  ۰۸۹۱یز غا   Becton Dickinson  توغ  ؾسده FACS یغتیاو ززتیک ،  Partec ؾسده

زاید   ایایی عسهیه ؾیدو    فلوغایتومتساای ززتیه دایز بویاد فق  ییک ییا یز زای  فلوزغیااع زز تدصییه ز تطلییو دننید زمیا زمیسزشو یغیتیاو          

زی  شمیا  زیییابی ز تدصییه ز تطلییو دننیدف زغیاظ ز اطیول دیاز فلوغیایتومتس بطی  پاییه            ده دایزاد یاشیو زا  فلوزغااع زز به طیوز ای   

 لوغایتومتسی زغهفاای مرتلگ ف بسزی یزک ززؼ

یز طو  غاتیا  هرؾته، زیسواوفنوتای ینی  توغی  فلوغیایتومتسی، دسیک بػییازی یز تؿیریف، ط قیه بنیدی ز پیی هییسی بعید زش یزمیا              

غسطا  اای خیو  دیسیو زغیهف زمیسزشو زغیاظ ط قیه بنیدی بیدخیسی ایای خیو  بیس پاییه خكوقییات ط یعیی غیلو  ایای زیو ایای                  

زیسواوفنوتای ینیی  توغیی  فلوغییایتومتسی ززؾییی غییسی  ز هغییا  زغییهف زیییک ززؼ بییا خكوقیییه  مرتلییگ یز مسزضییو بلییوا مییی باؾییدف

 منطكس به فسیی ده یززی، غلو  اای مرتلگ زز بس زغاظ هااتیص زند پاززمتسی تؿریف می یادف

زغیی پیواید   ایای عکیوای، بس   ایای مرتلیگ هغیی  ؾناغیی، اسیاتوتوضی، زیسنیی ؾناغیی، بیسیازی         فلوغایتومتسی اقیؽ ماسیی یز شمینیه   

ایا ز   خایه تؿیریف زایوزو تیودسی     DNA زعضال، ائوپلاشیا ز ضاتیک یززی ز زش طسفیی بسزغیی زدیای  زسخیغ غیلوتی ز اقیایف موخیوی یز       

ایا، تعیییک پییؽ ههایی ز ای  بیسزی ززشییابی         پریس زغیهف اسسنییک زییک ززؼ یز تؿیریف بیسیازی      اا بوغیلغ فلوغیتومتسی زمکا  تنکوه

ایای دلینیکیی تنظیی  ؾیدو زغیه، زمیا بعضیی         هشمایؿییاو  یززیف فلوغایتومتساای دلینیکیی معسیولاح بیسزی زغیتکایل    اا دازبسی  یزما  بدخیسی

باؾییند دییه یز دازاییای تطقیقییاتی مییوزی زغییتکایو اػییتندف     اییا زز یززز مییی  ( زاترییابی غییلو   Sorting زش هااییا فسفیییه خدزغییاشی  

زفیصزز، یزیسیغ    ایای فلوزغیااع، دیام یوتس ز ایسه     ایای منودلوایا ، زای     ییبیا  اای ا  شما  یز زغیایو ز تداییصزت، توتیید هاتیی     پیؿسفه

 اای دلینیکی هؿویو زغهف خدیدی خاه زغتکایو زش تکنیک فلوغایتومتسی، یز هشمایؿیاو
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یز فلوغایتومتسی میدز ، مدسوعیه زی زش فیک هززی ایای هوایاهو  بیسزی غیندؽ غیلو  ایا ز بسزغیی غیاختسا  ز مطتیوی یززایی ه               

میکسزمتیسی دابیو تؿیریف بیویو ز هغیتااه زای  غیندی ه  ضیدزی          ۰/۵سفته ؾدو زغیهف یز زییک ززؼ ضتیی ذززت دیوزکتس زش     اا بکاز ه

 بییه ضدسییی یز زایی  هییسه یییک زهییس دییه مکاییوه بییدیک  هییسه زایی  بییه زشزی اییس غییلو  زغییهف  ۰*۰۵-۰۱موتکییو  زایی  یییا  ۰۵۵۵

یف ه  میی باؾدففلوغییتومتساای زمیسزشی دایزاید تیا ایصزز       تؿیر  بیه  دیایز  یغیتیاو  ؾیوی،  ضیو   m300  * Km 3000 * Km3000 زبعای

مییوینید ف زییک یغیتیاو ایا میتوزانید ذززت زز بیس زغیاظ زیطهیی ایای خیاـ           ” Real time“ذزو زز یز یک ثاایه بسزغی دنند دیه بیه زاایا    

یید ییک تكیویس زش غیلو  ،     زیصزته ز هااتیص دنند ف یک یغیتیاو فلوغییتومتسی ؾی یه میکسزغیکوت زغیه بیه زییک تکیازت دیه بیه خیای توت           

یزززی توزاایی عسلکسیی بػیاز بالا زغه ز خویداز بس زغیاظ پیاززمتس ایا غیلو  ایا زز ؾیسازؼ میی دنید ف بیسزی تدصییه ز تطلییو بافیه             

 خامد باید غوغ ااػیوای تک غلوتی زش بافه تایه دنی  ف

اتوگ خایه زایدزشو هییسی فوتیو  ایای زغییدو زش ذززت       های  ز ییدیتیا   میدززاای  زش تسدی یی  ؾیامو  زمیسزشی  فلوغیایتومتساای  زش بػیازی 

ع وزی زش پستو تیصزاػتندف زو  زیک فوتو  اا با غایس فوتو  اای اییس میست   بیا اسوایه اسسزانید بیسزی زغیید  بیه اػی ه غییینا  بیه            

یغیتیاو ایا زغیتکایو میی      اویص بالا باید زش فیلتس خاه اویصاای اوزی زغیتکایو دیسیف فیلتیس مضیاعکی اییص خایه دیااؽ ایویص زتکتسزایکیی         

دیسی  یزیو ایا،    ؾویف خاه دااؽ یزیافه اویص مطیذی، زش پندسو یزیافیه بیا پانیای دابیو تنظیی  زغیتکایو میی ؾیویف پیع زش ییدیتیا           

خ سز  غاشی زایی با زغتکایو زش زززز  ماتسیع خ یسی خذیی زادیاه میی هییسی ز زش خیدزز  خػیتدو خایه ت یدیو خذیی بیه تییازیتسی             

 ویفزغتکایو می ؾ

پیؿسفه ایای شییای یز طسزضیی زییک یغیتیاو ز زتوماتییک دیسی  ه  اؿیا  یزیو زغیه دیه ، بیدز  دنتیس  ؾیدید ز دیاتی سو یدیی ، یزیو                

اای اایزغتی به یغیه میی هینید ف بیسزی دیااؽ زییک زضتسا ،بایید طییسزضا  زییک یغیتیاو ایا بیا اسکیازز  متركیف بییییوتوضیػه،                

 فدنند  با وی عسلکسی زیک یغتیاو اا مؿوزت ز اسکازی ز توغعه بسزی خوی پصؾکی  یز  ز ؾیسی

اییای ط یعییی ز ائوپلاغییتیک بییس ززی لاه فیییکع ؾییدو، قییوزت   ززؼ ززیدییی دییه بیؿییتس توغیی  مطققیییک خاییه تؿییریف غییلو   

ؾناغیی علیی زای      ایای غییتوتوضیکی ز ؾیکو فیااسی  مسفوتیوضی( هاایا م تنیی زغیهف مترككییک هغیی            هیسی، بس زغاظ ززشییابی  می

ایای   ایای مرتلیگ ییک بافیه، بیه غیاوته ز بیه غیسعه دیایز بیه ؾیسازؼ زایوزو غیلو               همیصی غیلو   اای متنوو خاه زا  زا تایه 

ایایی زز دیه یزززی منؿیج زخیدزیی هوایاهو  ز ییا یز مسزضیو         توزانید غیلو    موخوی یز مقذ  بافیه میوزی مذاتعیه ایػیتند ز اسسنییک اسیی      

ایای مرتلیگ مندیس بیه      مییلایی تیلاؼ خسعیی زش یزاؿیسندز  یز شمینیه      ۹۵ای یایغ  ای  مرتلگ تسایص اػتند، تؿریف یاندف یز طی غیا  

 .زبدزو تکنیک فلوغایتومتسی هسیید، ده زیک تکنیک یز شمینه بس طس  اسوی  مؿکلات فوق زش توزاایی اای خاقی بسخوزیزز زغه

  

 دازبسیاا ز مصزیا

ایا یز   دنید، بیدیک معنیی دیه اسیغ ض       ایای مریتف بیه خیوی زز بییا  میی       اس غلوتی بس ضػ  اوو ز ترككی ده به عایدو یززی موتکیو   

زی ده یز طیی تسیایص بیس عایدل غیلو  هرزؾیته ؾیدو زغیه ز بیس ضػی  مطیذیی دیه یز              ؾواد بلکه بسضػ  زفیکه اا بیا  اسی اسغ غلو 

دنید دییه یز پاغییش بیه ؾییسزی  مطیذییی دیدزه ض  زز فعییا  غییاشیف بنیابس زیییک زییییابی      یهییسی اییس غییلوتی خیوی زاترییا  میی   ه  دیسزز مییی 

زی بػییاز مکیید بیسزی ؾناغیایی غیلو        توزاید زغییله   ایا ای  یز غیذص ز ای  یز یزز  غیلو  میی       اای غلوتی ضاقو زش بییا  ض   پسزتئیک

 باؾدف

ؾیواد ز بیسزی    باؾید ؾیناخته میی    میی  Cluster Differentiation دیه مرکیگ   CD ایا تطیه ایاه عسیومی     ایای غیذطی غیلو     موتکو 

ع ازتنید   NK ؾیویف میثلا مازدسایای غیذطی غیلوتاای      ایای منودلوایا  دواطزهیه بیا فلیوززدسزه زغیتکایو میی        بیایی  زییابی هاایا زش هاتیی  

بیایی   هاتیی ایا زز یز غیذص غیلو  ؾناغیایی اساینیدف زالی  تکی          اایی با اسیک ایاه دایزاید زییک موتکیو      بایی ده هاتی CD56 ز CD16 زش



باؾید دیه متكیو بیه فلیوززدسزه       میی  CD16بیایی ؾناغیایی دننیدو    اسیا  هاتیی   CD16 ؾیوی میثلاح دواطزهیه    یز هکتاز یا اوؾتاز ضر  میی 

یززی دییه بییا فلییوززدسزه مناغیی ی دواطزهییه ؾییدو زغییه    CD34 بییایی ؾناغییایی دننییدل زؾییازو بییه هاتییی CD34 زغییهف یییا دواطزهییه

 CD34  باؾد(ف زی تسایص ایافته ماص زغتروز  می هاای زیؿ مازدس زختكاقی غلو 

ایای میوزی    بیایی  ایا یز یزخیو غیلو  اییص دابیو زیییابی اػیتند ز اامییرززی هاتیی          با زغتکایو زش فلوغیایتومتسی مطكیولات پسزتئینیی ض    

ی ااضییه متاییس   ایا  غیاززهیه میازدس بیسزی موتاغییو      Zap-70 هییسیف میثلاح پیسزتئیک    زغتکایو بسزغاظ ااه پسزتئیک موزی اظس قیوزت میی  

زاسییه یززی ز توغی  هاتیی بیایی بیا اسییک ایاه دابیو ؾناغیایی           CLL ایای  باؾد ز یز تعییک شییس هیسزو   شادیسو غنییک زیسواوهلوبوتیک می

 زغهف

هییسی هپوپتیوش    باؾد دیه زش اظیس بیوتیوضی زاسییه شییایی یززی ز بیه اسییک یتییو زیییابی ز زایدزشو           اای مسگ غلو  می هپوپتوش یکی زش ؾکو

هیییسی بییا  اییای شیییایی یززایید دییه دابییو زاییدزشو اییای یز ضییا  هپوپتییوش اؿییااه دنییدف غییلو  یز تطقیقییات ز مییوززی بییاتینی زاسیییه پیییدز مییی

اییا ع ازتنیید زش تاییییسزت یز اؿییال پلاغییسائی غییلو ، تاییییسزت یز اکوذپییریسی اؿییال پلاغییسائی،   یییک اؿییااهباؾییند ز فلوغییایتومتسی مییی

غیلوتیف ؾناغیایی ایس ییک زش زییک تایییسزت        DNA ایای  غیاشی داغی اشاا ز ؾکػیتیی    تاییسزت یز اکوذپریسی اؿیال میتودنیدزی، فعیا    

ایای هپوپتوتییک زز زش مییا  مرلیوطی زش      هییسی غیلو    ؾناغیایی ز زایدزشو  به تناایی یا تسدی یی زش هاایا بیه زغییلغ فلوغیایتومتسی، زمکیا        

 هیدف اا به یغه می دند اسسنیک زطلاعات با ززشؾی یز بازل مػیس موتکوتی مسگ غلو  اای یییس فسزا  می غلو 

سی زز بیسزی  ؾیواد فلوغیایتومت   غیلوتی متكیو میی    DNA اای فلوزغنتی ده بیه قیوزت خذیی ز متناغی  بیا الظیه بیه        یغتسغی به زا 

اییای یی لوئییید اسمییا  یز ضاتییه زغییتسزضه،   ، ؾناغییایی غییلو DNA توزاسنیید غییاخته زغییهف زمییسزشو تعییییک دسییی مقییدزز  DNAهاییاتیص

ایایی دیه یز مسضلیغ پییؽ میتیوش ز ییا میتیوش اػیتند          دننید ز ؾناغیایی غیلو     غینتص میی   DNA اایی ده بیه طیوز فعیا     ؾناغایی غلو 

تیوز  بییا   اییا مؿیرف ؾیداد، مییی   و زغییهف انییامی دیه فاشاییای مرتلیگ زسخییغ شایدهی غیلو      توغی  فلوغیایتومتس زمکییا  پیریس ؾید    

اییای زختكاقییی ز ززؼ تعییییک   بییایی اییای مییدثس یز زسخییغ غییلوتی بییه زغیییلغ هاتییی    اییای زییییابی پییسزتئیک  دییسی  ززؼ تییوزه

وگ تیسییدیک ییا بسزمویزدػیی    اسیوی  هایات   ایا بسزغیی دیسیف زهیافه     ایا زز یز فاشایای مرتلیگ شایدهی غیلو       بییا  پیسزتئیک   DNA مقدزز

اػیتندف بیا زغیتکایو زش     DNA دنید دیه فعالاایه یز ضیا  غینتص      ایایی زز فیسزا  میی    یوزیدیک به مطی  دؿه غلوتی زمکا  ؾناغایی غلو 

ایایی دیه بیه ضاتیه      ایا  اندیاز ییا اااندیاز( زز مؿیرف دیسیف غیلو         تیوز  تعیدزی دسزمیوشزه    اسسنییک میی   DNA ززؼ تعیییک مقیدزز  

باؾیند اییص بییا زییک ززؼ دابییو     اییای بیدخی ( مییی  ایا( ز یییا هااپلوئییدی  بییسزی مثیا  یز بیسیازی     زی مثییا  یز میادازیوغییه پلوئییدی  بیس  

 ؾناغایی اػتندف

ایای توتیید ؾیدو بیسزی زغیتکایو یز ززشییابی        ایا، تتسزمسایا ز زای     بیایی  ززؼ فلوغایتومتسی یز غیایغ زفیصزیؽ ززشزفیصز  تعیدزی هاتیی      ف

ایای غیػیت  زیسنیی یز همیدو زغیهف فلوغیایتومتسی زنید زاییی زییک زمکیا  زز            ز  یک زبصزز ما  یز مذاتعغ غیلو  اا به عنو فعاتیه غلو 

ایای دؿیه ؾیدو بیه تککییک میوزی ززشییابی دیسزز هیسایدف           ایای موخیوی یز اسوایغ خیو  ییا غیلو        فسزا  هززیو زغیه دیه زایوزو غیلو     

ؾیواد ز خكوقییات    ایای غیلوتی، ؾناغیایی میی     ی معیس  شییس هیسزو   ایای زختكاقی   بیایی  اای تطه مذاتعیه بیا زغیتکایو زش هاتیی     غلو 

ایای ززشییابی دننیدل ضییات غیلوتی تعیییک        ایای زختكاقیی  میثلاح هید غیایتودیک( ز ییا زای         بیایی  زفتازی هااا ایص بیا زغیتکایو زش هاتیی   

ایای   ذاتعیغ بیؿیتس ز دؿیه غیلو     ( زمکیا  م cell sorterشمیا  زش یز ززؼ هایاتیص غیلوتی ز خدزغیاش غیلوتی        ؾوادف بیا زغیتکایل ای     می

 هسیی داملاح ؾناخته ؾدو زش اظس فنوتای ی یا زفتازی فسزا  می

هییسی تایییسزت    ایا بیسزی زایدزشو    یابیدف زش زییک زای     ایای فلوزغینه تایییس میی     اای دلػی  خكوقیات طیکی بسخی زش زای   یز ضضوز یو 

 ؾویف ؾواد زغتکایو می اا تطسیک می مطسکاا بوغیله زاوزو  ده غلو  الظه دلػی  زخصزل غلوتی یز انیامی 



ایا   باؾیدف زمیا عیلازو بیس ه  غیلو       ایا میی   ؾیدو بیس ززی غیلو     اای غذطی بییا   ض  بیؿتسیک موزی زغتکایو زش فلوغایتومتسی ززشیابی هاتی

تیوز    دف میی هییسی خكوقییات عسلکیسیی بوغییلغ فلوغیایتومتسی میوزی بسزغیی دیسزز هیسای          اای مرتلگ بسزی زایدزشو  مسکک زغه با ززؼ

هییسی اسیویف بعیلازو، زمکیا  ززشییابی       اا زز تعییک دسی یا بیساسکنؽ ییک ایوو غیلو  زز بیا غیلو  ییییس زایدزشو         تاییسزت شماای بیا  هیسادو

تیوز  هشمایؿیاتی بیسزی اؿیا  یزی  فاهوغییتوش ز هشزیغیاشی        ایا ز پتااػییو اؿیایی زخیوی یززیف اسسنییک میی       تاییسزت یز فعاتیه هایصی  

 ( زاداه یزیفbioactiveی فعا  شیػتی  اا موتکو 

دسیایید  ایایی زبیدزو ؾید دیه تیلاؼ میی       ایا بیا زغیتکایو زش خكوقییات فلوزغیااع هاایا توغیی  زیسواوتوضیػیه        ززؼ خدزغیاشی غیلو   

اای مرتل  تاییه دیسیو ز پیع زش تکثییس هاایا یز مطیی  دؿیه غیلوتی، اقیؽ مدیصزی ایس غیلو               اا زز زش اسواه اای خاتف غلو  خسعیه

یییا بییه طییوز   Fluorescence Activated Cell Sortingز غیػییت  زیسنییی بسزغییی اساینییدف ززؾییی دییه هااییا بییه دییاز بسیایید    زز ی

( زغییایلی هییسززی ز پسطسفییدزز یز علییوه بیوتییوضیکی ز علییوه یییییس  flow sorterاامیییدو ؾییدف خدزغییاشاای خسیییاای   FACS خلاقییه

ایای غیلوتی یتریوزو زش مییا  خسعیتیی اتیسزض         هیید، خیدز دیسی  خسعییه     بیس میی  اػتندف دازهیی زقلی زیک خدزغاشاا، زنااسه زش اامؿا  

زی یزززی خكوقییات منطكیس بیه فیسیی زش اظیس فیصیکیی ییا         باؾیدف بذیوز دلیی زهیس غیلو  ییا ذزو       اا بیسزی مذاتعیغ بیؿیتس میی     زش غلو 

اییای  زش یییییس غییلو  flow sorter تییوز  بسزضتییی ه  زز ؾناغییایی دییسیو ز توغیی  ؾیییسیایی باؾیید بییا زغییتکایو زش ه  خكوقیییات مییی

 اسسزو خدز دسیف

 دازبسیاای فلوغایتومتسی به طوز خلاقه 

غایو تسیک ز فسزززاتسیک دازی ده می توز  بیا فلوغیایتومتسی زادیاه یزی تؿیریف فنوتییل غیلو  بیا زغیتکایو زش میازدس ایای غیذص              ۰

 فدسی تعییک  توز  غلوتی زغهف علازو بس بیا  یک مادس میصز  بیا  ه  مازدس زز ایص می

 یز یزز  غلو ف IL-12 زادزشو هیسی بیا  یک مایو یز غلو  مثو  ۲

بسزی تعییک میصز  زینتستیودیک بیا ززؼ زلاییصز ، تنایا میی تیوز  مییصز  ه  زز یز غیوپسااتااه مطیی  دؿیه زایدزشو هسفیه ز ییییس اسیی               

یو میییصز  دستییسی توتییید دییسیو زایید ف زمییا بییا ززؼ   تییوز  تعییییک دییسی دییه دییدزه یییک زش زیو اییای غییلوتی میییصز  بیؿییتس ز دییدزه ز   

( میی تیوز  تعیییک دیسی دیه دیدزه زیو        IL-17 ز یکیی علییه   CD4فلوغایتومتسی ، زهس زش فلو یز زا  زغتکایو دنی    ییک زاتیی بیایی علییه    

 ی غلوتی بیؿتس زددزه میصز  دستسی زینتستودیک توتید دسیو زادف

غییلو  ز میییصز  تکثیییس غییلوتی زز ایییص زاییدزشو هسفییهف   زییو  یز طییی تکثیییس غییلوتی   بییا دسییک فلوغییایتومتسی مییی تییوز  غیییکو    ۱

 شیای می ؾوی ف DNA میصز 

زز یززایدف ماستیسیک ز  ایا دیه دیازبسی هػیتسیو زی یززی پسزپییدیوه         DNA زندیک زا  فلیوز غینه زخیوی یززاید دیه دابلییه زتكیا  بیه        

د اودلیییک دییسزز مییی هیییسی ز توغیی  تیییصز هزهییو  یز طییو  مییوج    یز بیییک شادیییسو اییای یز زؾییته زی زغییی  PI) . PIیدییید زغییه  

۱۱۱ nm  شایدو  ایای  غیلو   توغی   زای   زییک  زززی زش زیو   ز غیاشی  میی  پسزدنیدو  خیوی  زش زز دسمیص  فلوزغیااع  اوز ز ؾوی می تطسیک 

 فزغه زا  اوو اسیک زش زغتکایو ، مسیو زش شادو اای غلو  تؿریف ززو یک ، ؾوی می خلوهیسی یزخو به

زز می توز  بیه طیوز ای  شمیا  یز غیلو  ایایی دیه اکیوذ پیریس ؾیدو زایدبا اؿیا  یزز دیسی  ه                RNA ز DNA   مطتوزی RNA ز میص  ۱

 ( زادزشو هیسی اسویفAO) Acridin orange اا به زغیله ی هدسیدیک اازادی

میصز  پسزتئیک   با زغتکایو زش هاتی بیایی ایای زختكاقیی اؿیا  یزز میتیوز  پیسزتئیک میوزی اظیس زز زایدزشو هییسی دیسیف مطتیوزی دیو                ۵

 SulfoRodamin پییسزتئیک غییلو  زز مییی تییوز  بییا زایییامیصی غییلو  اییای فیییکع ؾییدو ترسیییک شیف زیییک زایاییا مییی توزایید        

 باؾندف FITC زیا 110



 میثلا ف زغیه  غیلوتی  یزخیو  ایای  هایصی   دینتییک  تعیییک   ایای یزز  غیلوتی  یکیی زش دازبسیایای فلوغیایتومتسی     تعییک فعاتیه هایصی     ۹

 هشزی ززیزمییک  زییک  پسزتئیاشی  فعاتییه  بیا  دیه  زػی د  میی  مرتلیگ  ایای  پ تیید  غوبػیتسزاای  بیه  ززیزمییک  ، پسزتئاشی فعاتیه تعییک بسزی

 زشو هسفهفزاد زز پسزتئاشی فعاتیه توز  می طسی  زیک زش ز ؾوی می

متكیو میی ؾیواد بسزغیی      DNA دابلیه اکوذپریسی اؿا  تایییسزت اکوذپیریسی اؿیا زز میی تیوز  بیا زغیتکایو زش زای  ایای دیه بیه             ۹

ز بعضییی زش زیییک زایی  اییا یز غییلو  غییات  ز یغییه ارییوزیو بییه علییه فعاتیییه  EB ،SYTO ،PI ، Yo-PRO اسییوی دثییو زتیییدیوه بسزماییید

 فاػتند اؿا اکوذ دابلیه زفصزیؽ ی یاندو اؿا  غلو  به زززی قوزت یز  اد دهاؿای غلوتی اسی توزاند زززی ؾو

یزخییو غییلوتی ز هاییاتیص ز خدزغییاشی   PH زش یییییس دییازبسی اییای فلوغییایتومتسی مذاتعییه ی زدػیییدزتیواای یزخییو غییلوتی ز غییندؽ   

بییادتسی، ؾناغییایی زغیی وز دسزمییوشزه اییا ، مییسگ بساامییه زیییصی ؾییدو ی غییلو  ، تؿییریف تومییوز، دنتییس  پیوایید زعضییا، تؿییریف   

 دازذ/پسزتوشزئساا/ زیسزظ / هشمو  زثسیزززاا، میکسبیوتوضی موزیارزیی، یزززغاشی، تعییک خنػیه غلو  زغهف

 مصزیای ززؼ فلوغایتومتسی 

 (…بسزغی زندیک خاقیه غلو  بذوز اسصما ف غایص ،هسزاوتوغیتی    -۰

 Objective   عینی بوی - ۲

 غلو  یز اس یدیقه (۰*۰۵۵غاشی    غسعه عسو شیای ده بسزغی تعدزی شیایی غلو  زز مسکک می -3

 اای اایز با مؿركات زختكاقی یز یک خسعیه اتسزض  ز اااسیک توزاایی تؿریف غلو  -۱

 اای شادل فیکع اؿدو توزاایی مذاتعغ غلو  -۵

 فلوئوززدسزه زز یز غلو  مؿرف دند( توزاد تا بیؽ زش اصزز موتکو  ضػاغیه بالا  یغتیاو می -۹

 فزقو فلو غایتومتسی بس زغاظ فلوزغنه زغه  مااند میکسزغکوت فلوزغنه(ف

زما فلوغایتومتسی اػ ه به میکسزغیکوت فلوزغینه مطاغینی یززی زش خسلیه زینکیه خیوی یغیتیاو زطلاعیات همیازی میی یاید، غیلو  ایا              

، یزمیدت شمیا  دوتیاای میی تیوز  زطلاعیات میوزی اظیس زز بدغیه هززی، یز           ؾسازؼ می ؾواد ، میی تیوز  غیلو  شایدو زز بسزغیی دیسی      

     (  ←موزی بسزغی میصز  بیا  ییک میازدس  دی  ییا شییای بیوی  ه  یز ایس غیلو  ( یز میکسزغیکوت فلوزغینه بیه قیوزت دیکیی                

اؿییا  یزیو مییی ؾییویف ز  عییدیی قییوزت بییه یدییی  طییوز بییه فلوغییایتومتس یغییتیاو یز فلوزغیینه دوزییک زختلافییات زمییا میؿییوی بیییا 

یز مقابییو، فلوغییایتومتسی یزززی  فیززی بػییتیی دییازبس فییسی تؿییریف بییه ز زغییه  user develope فلوزغیینه میکسزغییکوت  زینکییه

 مصزیای شیس زغه 

 بیسزی  زییطو  بیه  زمیس  زییک ف زغیه  غیاشی  دسیی  ز بسزغیی  دابیو  اسوایه  یکنیوزختی  ایا  هییسی  می زاداه اا غلو  تک ززی بسزغی  ده  زش هادا

 دندف غلو  اای با منؿا ط یعی زاسیه بیؿتسی پیدز می

PMT میوزی زغتکیایو یز فلیوغیایتیومتیسی خاه تسیص غذوش مرتلگ زایی بػیاز باتس زش زؿ  زاػا  عسو می دندف 

  

  



 زخصز ز اطوو عسلکسی

 خصل زقلی زغه   ۵یغتیاو فلوغیتومتسی یزززی 

ی  ؾی (، ده غیلو  ایای اسوایه زز ضسیو ز قیگ بنیدی میی دنید تیا یکیی یکیی زش مقابیو             (   خسیا  مای   ماflow cellخسیا  غلوتی   -

 پستو اوز تیصز ع وز دنند ف

 غیػت  زادزشو هیسی   به طوز معسو  بسزی زادزشو هیس زم دزاع موزی زغتکایو دسزز می هیسی ف -

غیػت  اوزی   لامل  خییوو ییا شایو ( ، تییصز خنیک دننیدو هبیی بیا دیدزت شییای  تییصزی دیه توغی  غیػیت  زبیی خنیک میی ؾیواد(                    -

اییااومتسHeNe (633  ، )دسمییص  اییااومتس(، تیییصز ۱۱۱ هزهییو  ، دسی تییو  ، تیییصز زایییی( ، تیییصز خنییک دننییدو هبییی بییا دییدزت دیی   هزهییو   

 اییوزی غیػییت  خییص( بیینکؽ ، دسمییص ، غیی ص ، هبییی  ییییویی تیییصز ،   (UV کؽ زؾییعه مییازززی بیین   HeCd ، تیییصزHeNe غیی ص

 ف یززاد دازبسی تکنیک اوزی غیینا  یز ده فلوغیتومتساػتند

 غییینا   اسسنییک  ز پالیویی  ز خلیو  زغیکتساای    ت دیو دننیدو غیػیت  هایاتوگ بیه ییدیتیا ( دیه غییینا  ایای ایوزی          ADC غیػت  -

 ف میکند ت دیو  کتسزایکی ده دابو ؾناغایی با دام یوتس اػتند ،زت اای غیینا  به زز فلوزغنه اای

 غیػت  تقویه دنندو خذی یا تیازیتسی -

  ززیااه بسزی هااتیص غیینا  اا

 مای   خسیا 

ایای غیلوتی دیه یز یغیتیاو خسییا        خكیوقییه زقلیی ییک غیػتی  فلیوغیایتیومتیس زییک زغیه دیه زایدزشو هییسی ایا بیسزی اسوایه        

 بیه  مکیسز  طیوز  بیه  توزانید  اسیی   زاداه می هیسادف زهس به طوز غایو زش ییک توتیه خایه زاتقیا  اسوایه زغیتکایو دنیی  غیلو  ایا         می یابند 

 فبسزاد(  غلو  به تیصز بسخوزی مطو  هیسی زادزشو اقذه

وز غیلو  ایای بصزهتیس مندیس     ع ی  بیا   زهس زش توته اای بازیک تس خاه زطسینا  زش زاتقا  تکسزز پیریس غیلو  ایا زغیتکایو ؾیوی زضتسیا  یززی       

(زغییتکایو مییی Hydrodynamic Focousing بییه بػییته ؾیید  مػیییس ؾییوادف بییسزی ضییو زیییک مؿییکو زش ززؼ دییااوای ایییدززیینامیک  

یزز  خسییا  ضامیو غیسی ، زززی میی دننیدف میای  ضامیو، غیلو  ایا زز یز مسدیص توتیه             ؾویف یز زیک ززؼ خسیا  هززمی زش غلو  ایا زز بیه  

، بنابسزیک غیلو  ایا بیه طیوز تکیسزز پیریسی   ز یز غیک زیییگ یز مػییس مدیاشی بیه اقذیه زایدزشو هییسی منتقیو میی                 متسسدص می دند 

 ؾوادف

 غیػت  اوزی

ف زغیه   غیػت  زپتیکی فلوغایتومتس متؿیکو زش ییک ییا زنید من ی  ایوزی بیه اسیسزو ییک غیسی زش عدغیی ایا، فیلتسایا ز هؾکازغیاشاا              

من   به اقذه زایدزشو هییسی ز اییص بیسزی زاتقیا  ایوز پسزدنیدو ز فلوزغیااع زش اقذیه زایدزشو هییسی بیه              اوز زاتقا  خاه فیلتساا ز اا عدغی

 هؾکازغاشاا به داز می ززادف زاوزو مرتلکی زش مناب  اوزی بسزی فلوغایتومتساا زخوی یززاد ده به ؾسش شیساػتند 

میوج اػیتندف زییک موهیوو یز خدزغیاشی ایوز پسزدنیدو زش ایوز         تیک طیو    -تیصزاا یزززی زیک مصیه اػتند دیه من ی  ایوز تیک زای       تیصز   

 فلوزغااع به ما دسک می دندف

 اااومتس اػتندف ۹۱۱  دسمص  با طو  موج He-Ne اااومتس ز تیصز ۱۱۱با طو  موج  پسدازبسیتسیک تیصزاا تیصز یو  هزهو  



 میی  زغیتکایو     ایااومتس  ۹۱۵ میوج  طیو   معسیولاح  ز هیساید  میی  دیسزز  زغیتکایو  میوزی  ززشز  دیسیه  ز پاییدززی  یتییو   ایص به تیصزاای ییویی 

 فؾوی

ز  Xe ایای  لامیل    لامل اای دوغی  بس خلا  تیصزاا ایوز غیکید یززاید ز ایوز مطیسک بیا زغیتکایو زش فیلتیس زاتریا  میی ؾیویف معسیولا            

 می ززادف خیوو بیؿتس به داز

 

 فیلتساا

ایا میی ؾیوادف یز ایوو فیلتیس زقیلی میوزی زغیتکایو          وز یزیو ز ماا  ع یوز غیایس طیو  میوج    فیلتساای اوزی فق  طو  موج اای خاقی زز ع 

ییا   dichroic ییا یز زای  اسیا ز فیلتیس بااید ع یوزیف فیلتسایای        dichroic اؿیا  یزیو ؾیدو زایدف فیلتسایای      ۰ ؾکو یز  یز فلوغایتومتسی

بلنید زز میی یانید ز طیو  میوج ایای دوتیاو زز مینعکع میی          هینه ایای زاتریابی اػیتند دیه زخیاشو ع یوز طیو  میوج ایای           یز زا  اسا 

  موج طو  زش بازیکی بااد ع وز خاه  ع وزی بااد فیلتس   دنندف

ؾییسای دلییی زش یییک غیػییت  فلوغییایتومتسی ؾییااد مییی ؾییویف یز زیییک ؾییکو  ۲ ؾییکو یز   طسزضییی ؾییدو زغییهف nm 640-620 بیییک 

بیه باایداایی دیه بییاایس پسزدنیدهی توغی  غیلو  ز فلوزغیااع ااؾیی زش           مدسوعه شییایی زش فیلتسایا بیسزی خدزغیاشی اوزایای ضاقیله      

 زادف تسدی ات مرتلگ ه  اا زغه به داز زفته
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 غاشااهؾکاز

 بیا   بیا ع یوز ذززت ییا غلیو  ایا زش مقیابییو پیستییو تیییصزی یز فلییوغایتومتس، موتکیو  ایای فلوزغیااع غیذص غیلو  فوتیو  ایایی           

 فزغااند می هؾکازغاشاا به زز اا  فوتو  زیک زش برؿی غیتومتس زپتیکی غیػت ف دنند می تابؽ خاات اسه یز خاـ موج طو 

 میکسزغییکوت تیوغییی  د یییلا دیییه یاییید میییی زادیییاه زز ایاییییی هیییییسی زاییییدزشو  ییاغییییافیلییوغییاییتییومیتییییسی زغ

  زش ع ازتند اا ه  زش بسخی ده زغه متعدیی زؾکالات یزززی ددیسی میکسزغکوپی ززؼ زتیف زغه ؾدو می زاداه فلوزغااع

غیلو  ییا بیؿیتس زز ؾیسازؼ دیسی زمیا زهیس         ۰۵۵ززؼ پس شضسه ز دندی زغهف به طوز عسلیی بیا زییک ززؼ میی تیوز  یز یدیقیه ضیدزی         

 هیسی اای بیؿتسی ایاش باؾد ایاش به قس  زده شیایی زغهف زادزشو

 تدصیه ز تطلیو میکسزغکوپی اسواه اا با زؿ  باع  خػتیی زپسزتوز ؾدو ده بس قطه اتایح زثس می هرززیف 

  زمس زثس معکوغی بس خذای همازی به یغه همدو یززیف اای دسی دابو هااتیص اػتندف زیک یز ایتییده مؿکلات فوق معسولا غلو 

تیوز  بییک غیلو  ایای زای  همییصی اؿیدو ز غیلو           هااتیص میکسزغکوپی اات ا دیکی زغه ز یز باتسیک ضاته ایسیه دسیی زغیهف میثلا میی      

 اای با زا  دسمص تسییص یزی زما یز تعییک ؾدت زا  اا اسی توز  زفااز اظسی دسیف

 زپسزتوز زغهف ی بػیاز ززبػته بهیده ززؼ میکسزغکوپ 

  

 زتکتسزایک فلوغایتومتس

غییییا  پیییییؽ پیییؿیسفیییه غیییسیعی یزؾییتندف  ۱۵فیلیوغیاییتیییومتساا زش شمییا  غییاخته ؾیید  ززتیییک یغیتییییییاو تیدییییازی یز 

مرتلیگ یغیتیاو زش اظیس    بایػیه بیه بریؽ ایای      زیک غیتومتساا داملا خویداز ا یویو زاید بیه طیوزی دیه زپسزتیوز بیسزی دیاز دیسی  میی        

علسیی ههیاایی یزؾتیه بیاؾییدف زمییا با ییوی غییسعه بریؽ ایای مرتلیگ زتکتسزایکیی، دیااؽ زبعیای ز مكیس  زایسضی دی  باعی                

زفصزیؽ غسعه ز ضػاغیه بیؿیتس زییک یغیتیاو ایا ؾیدو زغیهف زتوماتییک دیسی  فسزینیداای پیسییدو زی دیه دی لا اییاش بیه زطلاعیات                

 بیؿتس دازبسی ه  ز ایص زغتکایو دازبسز  بیؿتسی زش ه  ؾدو زغهفشیایی یزؾه باع  زفصزیؽ 
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می توز  فلوغیایتومتسی زز یاکیدو زی تكیوز دیسی دیه زعضیای زییک یاکیدو بیا شبیا  ایای دییامییلا متکییازت زش ایی  مثییو زپتیییک،                 

ایس دیدزه زش زییک ایا ؾیاخه زی       دیه   مکیااییک غییالات، بییوتیوضی، ؾیسیی، بییوؾیسیی، زتکتسزاییک ز همیاز زیاهیی قیط ه میی دننید      

 بیه  ززبػیته  اات یا  بینیید  میی  دیه  هاسیه  دنیید  اییاو  دیدیسی  فلوغیایتومتس  ییک  بیه  زهیس    زش عل  ز تركف زیطو زی یز یایای زمسزش اػیتندف 

 … ز ایا  توتیه  یزز، عقسبیه  قیکطه  ییا  ؾیاخف  متعیدی،  ایای  پییر  ز ایا  ؾػیتی  تنظیی ،  غیوپات  یزیسیه،  یا ؾیس  ؾامو ده زغه غیالات

دف زتی هاسه ده زمیسزشو یزز  ییک یغیتیییاو فلوغیایتومتس یییدو میی ؾیوی اات یا بریؽ ایای زتکتسزایکیی اػیتندف یز زییک مقاتیه             اػتن

 یغیتیاو  زتکتسزاییک  بریؽ فزغیه  ؾیدو  توخیه   اای مرتلگ زتکتسزایکی ییک غیػیت  فلوغیایتومتس میدز  ز اطیوو عسلکسیؾیا        به برؽ

 مییدززاای ز هیییسی زاییدزشو مییدززاای هؾکازغییاشی، برییؽ زتکتسزایییک  زش  ع ازتنیید دییه ؾییوی مییی تقػییی  زقییلی دػییسه غییه بییه

  زغه شیس ؾسش به فلوغایتومتس یک زتکتسزایکی مرتلگ اای برؽ ییاهسزه بلوکفمطاغ اتی

  

 زتکتسزایک برؽ هؾکازغاشی -۰

یززاید، ماانید     signal conditioning میا زش تیاییه زتیکیتیسزاییییک هؾیکیازغییاش زغییتکایو دیسیو زیی  تیا میدززاایی زز دیه عسلکیسی          

ز تسییایص  DC restoration ، تقویییه دننییدو،baseline تاییییسزت فوتییو  بییه فوتییوزتکتسز ، ت ییدیلات خسیییا  بییه زتتییاض، ذخیییسو غییاشی 

 ایا  هییسی  زایدزشو  دیه  زغیه  زییک  مییسز  ز ایوز  دی   فلوزغیااع  بیسزی  زییطو  بیه  هییسی  زادزشو مؿکوف دنی   زز توقیگ discrimination یا

 هییسی،  میی  دیسزز  بیالا  شمینیه  ایویص  ززی دیوزکی  غییینا   زدتیی ف هیساید  زادیاه  زتکتسزایکیی،  ز زپتیکیی  اویصاای اویص، زش پس مطیذی یز باید

ا  ایای زقیلی دوزیک زز مطیدزی میی دننیدف ززی ای  زفتیه، مطیدزییه هؾکازغیاشی           غییین  هییسی  زایدزشو  یدیه  شمینه غیینا  تاییسزت

غیینا  اای دوزک توغ  خذای اویص شمینه تعییک میی ؾیویف زفیکیه زتکتسزاییک هؾکازغیاش زییک زغیه دیه اػی ه غییینا  بیه ایویص زز             

 یز زادزشو هیسی به بیؿتسیک مقدزز مسکک بسغاادف

  

 هؾکازغاشاا

بریاطس   PMTs   زPDsهییسی میی ؾیوی ایوز بیا طیو  میوج ایای مرتلیگ زغیه، فوتوییویایا(            فلوغایتومتس زایدزشو  یز ده هاسه  زش هادا ده

ایای زغییدو زش اسوایه توغی  هؾکازغیاشاا بیه فوتیوزتکتسز          ؾیوادف زبتیدز فوتیو     اا به عنوز  هؾکازغاش زغیتکایو میی   ضػاغیه بالای ه 

میی ؾیویف یز ضیاتی دیه بیاشیو فوتوییویایا یز ت یدیو ایوز بیه فوتیوزتکتسز            ت دیو ؾدو ز غی ع خسییا  زتکتسیکیی ه  بیه زتتیاض ت یدیو       

مییوزی زغییتکایو یز  PMTs زغییهف PDsزش بیؿییتس اییا ه  یزخلییی شیییای باییسو  یتیییو  بییه PMTs ضػاغیییه اػییتند،  PMTs بیؿییتس زش

پیاییک تیسیک بایسو ایویص مسکیک       PMT به اصزز ییا میلییو  ییا بیؿیتس اػیتندف بایسو ییک        ۰۵فلوغایتومتساا یزززی باسو اویص پاییک یز ضد 

 خامید،  میایو  یز دننیدو  تقوییه  یزز  زتکتسزایی  ؾیاز ف زفتید  میی  زتکیاق   یزز  خیلا  PMT بسزی یغتیاو زغه، شیسز خسییا  زتکتیسز  ایای   

 ایا  موتکیو   ز ایا  زتی   ززتعیاؼ  باعی   ضسدیه  زییک  زش ااؾیی  ؾیدو  زیدیای  تكیایفی  هسمای ده طوزی به زفتد می زتکاق زغااا، ایسه یا فلص

 ؾویف می ؾوی ده به زیک ضاته تكایفی اویص هکته می

  

 (trans-impedanceتقویه دنندو  

 دیه  زییک  یتییو  بیه   یز پاغیش بیه زززیی فوتیو  ایای ایوزی خسییا  ییا ؾیاز زتکتیسز  توتیید میی دننیدف             PMT ز PD هؾیکیازغیاشاای

 زتتیاض  بیه  خسییا   ت یدیو ف ؾیوی  ت یدیو  زتتیاض  بیه   یتکتیوز  خسزخیی  بایید   دننید  میی  مقایػه ز هیسی زادزشو زز زتتاض زتکتسزایکی اای غیػت 

بینییی   هییسیف هاسیه دیه زتکیاق میی زفتید بیس زغیاظ دیااو  زای  دیابییو پیییؽ             می زاداه مقازمه یک زش زتکتسیکی ؾاز یا خسیا  ع وز با



زغیییه  زتتیییاض تیوتیییید ؾیییدو بیسزبیییس ضیییاقلضس  خسیییا  یز مقازمییه زغییه ز زییو  میقییییدزز میقییازمییییه ثییابییییه زغیییه   

زز زادیییاه میییی یاییید زتیتیییاض خیسزخیییی مػییتقیسا متناغیی  بییا خسیییا  زززیی زغییهف مییدزز زتیکیتیسزایکیییی دیییه زییییک ت یدییییو   

خاغییاشی ؾییویف زیییک میییدزز خیییسیا    PMT توزایید یز مییدزز برییؽ ایییاه یززی دیییه مییی trans-impedance تیقییویییییه دینینیییدو

 فوتوزتکتسز  اا زز به زتتاض ت دیو دسیو ز تقویه خذی زتتاض زز فسزا  می دندف

 ذخیسو ز باشیابی دنندو خ  پایه

PDاا ز PMT ایا اسیی    اییا زز، یز ضیاتتی دیه اییر ایوزی بیه برییؽ ضػیاظ یزخیو ه           ند دیه زهیس خیسزخییی ه    اا هاقدز ضػاظ اػت

ایای تسمویواییک زیدیای ؾیدو ز بیه خسییا         ؾیواد دیه توغی  تیابؽ     زغد، بسزغی دنی ف دذازی زش پاتع اای غیذص پیاییک هؾیکاز میی    

ف اػتنیید   PMT ییی  یز فیوتیودیاتیید یزز   تازیکی معسزفندف زییک پیاتع ایا ااؾیی زش زتکتیسز  ایای توتیید ؾیدو توغی  یمیای میط          

 تیازییکییی  خسییا   بییس  عییلازو    فییابینیید  مییی  دیااییؽ  اییا  پیاتییع  زییک  هانی   ؾییواد  یزؾیتیه ایییه غیسی هؾیکیازغیاش زهیس

ایوز   زییک ف هرززاید  میی  زثیس  ایػیتوهسزه  یز منکیی  خسعییه  مکیا   بیس  دیه  زغیند  میی  هؾکازغیاش  به ده اػتند ایص غیسهیسیزای ایوزایای

اییاؾیییی زش یزخؿیییؽ فییلامیییا  ملتاییی  ز تیوتیییه تییییصز ضییازی    Raman مییی توزایید اییاؾییییی زش پییسزدینییدهییییی ززمییییا  

 غیذص  اییای  غیینییا   بییس  ایامنیاغ ییی  زثیس  ایویص  منیاب   زییک ف باؾید  میای   فلوزغیااع  اوز زش ااؾی توزاد می ضتی یا  فیلتس اوزی باؾد

خذیی زفیصزیؽ میی یانید، بنیابسزیک بایید زش غییینا  زقیلی یز میدزز زایدزشو            دزشو پیاتع زز بیه ؾیکو اییس    زای  میدثس  طوز به ز یززاد پاییک

ؾیویف زییک میدزز ماانید ییک فیلتیس پیاییک هیرز عسیو میی دنید ز             زادیاه میی   base   line هیسی د  ؾوادف زیک عسو توغ  میدزز باشییابی  

 اوز غسهسیز  زز ضر  می دندف DC برؽ خسیا  اای

 تسییس مدصزهس یا

اییای زغیییدو زش اسواییه، زدتییی دییه اسواییه همییایو زغییه باییید زایییدزشو هییییسی ؾیییسزو ؾیییویف بیییسزی  بییسزی زاییدزشو هیییسی یدییی  فوتییو 

 زغتکایو می ؾویف  تؿرییف همیایو بیوی  اسیوایه زش ضید هغتیااه یکی زش پاززمتساای موزی زادزشو پاززمتس مدصزهس یا تسییس

وفلوزغیااع باؾید پیاززمتس مدصزهیس معسیولا ایوز پسزدنیدو بیه خلیو بیه خیای فلوزغیااع زغیه شییسز تسیامی                زیسوا هیسی زادزشو  زهس اد 

 بیه ف باؾیی   ایا،  غیلو   تسیامی  زش ااؾیی  فلوزغیااع  هییسی  زایدزشو  بیه  دیایز  بایید   غلو  اا یزخه زی زش پسزدندهی اوزی زز زیدای می دننید 

 زاتریا   مدصزهیس  عنیوز   بیه   DNA فلوزغیااع  پیاززمتس   غیلوتی باؾیدم معسیولا    DNA مطتوییات  هییسی  زایدزشو  اید   زهس معکوظ طیوز

 ایوو  بیه  بػیته  مدصزهیس  پیاززمتس  هغیتااه  ضید    غلو  اای بیدز  اػیته میوزی توخیه ایػیتندف      DNA زایی فلوزغااع معسولا شیسز ؾوی می

ضیید هغتیااییه ؾیوی ذخییسو غیاشی ز تدسی         زش بیؿیتس  مدصزهیس  پیاززمتس  هؾکازغیاش  خسزخیی  اسهاو ده طوزی به ؾوی، می زاترا  دازبسی

غیینا  ؾسزو می ؾویف اسهاو خسزخیی هؾکازغیاش دستیس زش ضید هغیتااه پیاززمتس مدصزهیس ؾیوی عسیو خسی  هززی غییینا  ایا بیه پاییا                

 می زغدف تنظی  ضید هغیتااه مدصزهیس زش اقذیه اظیس زپسزتیوز ماستیسیک دػیسه ززو زایدزشی فلوغیایتومتس زغیه شییسز یغیتیاو میی توزاید               

 فباؾد هغتااه ضد زش بیؿتس ه  مدصزهس پاززمتس مقدزز ده دند  اایی زز خس  هززی فق  یزیو

 تقویه دنندو

مدزز ییییسی دیه یز زاتایای ییییس غیػیت  زتکتسزایکیی زخیوی یززی تقوییه دننیدو بایسو دیابییو بیسایامییه زیییصی زغییهف تقیویییه                

هییسی دابیو زادیاه زغیه فیسزا  میی دنیدف ایس زنید تقوییه دننیدو ایا یزززی              ودنندو زاتقا  غیینا  اای دوزک زز بیه خیایی دیه زایدزش    

غذص اویص ذزتیی بیویو دیه میی توزاید یز ؾیسزی  بایسو بیالا اػی ه غییینا  بیه ایویص زز دیااؽ یایدف بیه زییک یتییو زفیصزیؽ بایسو ز                    

 خاه تقویه غیینا  باتس زش باسو تقویه دنندو زغهف PMT زتتاض

  



 نا  اای زاتیسز  ز دلهتوقیگ خكوقیات پاتع  غیی 

زادزشو هیسی ززتکاو پاتع معسولا خاه زادزشو هییسی ایوز پسزدنیدو ییا ؾیدت فلوزغیااع ذززت دوزیک تیا زدتیی دیه دذیس ذزو بیه زهیوش              

دستس زش دذس عسویی پستو تیصز باؾید، دیافی زغیهف اسزنید زهیس دذیس ذزو مؿیابه ییا بصزهتیس زش پستیو تییصز ؾیوی ذزو اسیی توزاید یز ییک                

طوز دامو تابؽ دند به علازو فوتیو  ایای تابؿیی اات یا یز زبتیدز ااؾیی زش ت یه زززیی ذزو، زغی  ز غی ع دنیازو ییییس مػییس              تطظه به

 بیا  پیاتع  عیسل  دیو  یز بایید  ؾیدو  هززی خسی   زی تطظیه  ایای  فوتیوزتکتسز   تعیدزی  یتییو   اسییک  بیه   فاػتند  ع وز ذزو زش ززو پستو تیصز

تیسزتیییسی ایاه یززی دسیی غیاشی ایوز پسزدنیدو ز ؾیدت فلوزغیااع ذززت بیصزگ تیس زز فیسزا  میی             زا ده فسزیند زیکف ؾواد خس  یکدییس

 دندف

 زاتیسز  هیس

یز فلوغایتومتساای زمسزشی زاتیسز  هیسی توغ  تقویه دننیدو ایایی زادیاه میی هییسی دیه بااید ع یوزی پیاییک یزؾیته دیه توغی  فیلتیس              

ذزو زش پستیو تییصز ع یوز دنید خسزخیی تقوییه دننیدو هاقیدز هاػیته زفیصزیؽ میی یابید دیه              هاو  پاییک هرز زتکتسزایکی مطدزی می ؾوادف اس

خسزخی ه  ززدعا زاتیسز  پاتع زقلی تا مقیدزز دلیه هااغیهف زاتییسز  هییسی اییس فعیا  بیه غیسه زاتییسز  هییسی فعیا  غیوق یزیو میی               

س  میی دننیدف بیاز دیو ززی خیاش  یز زاتایای ایس بیاز         ؾوی به طوزی ده غوئیر اای غسی  مػئوِ  عسو تسییس اػیتند ز بیاز خیاش  زز دنتی    

 زؾ یاو مدیصزهس باید یدیقاح متناغ  با غذص شیس منطنی باؾدف

  

 هؾکازغاشی اسصما 

یکیییی زش مؿکیییلات عسیییدو یز فلیییوغایتومتسی زخییوی یزتییایی اییا یییا ضتییی تدسیی  بیییؽ زش ضیید اسواییه زغییییییییهف یز             

ییییییییک مییثیییییییو میکسزغییکوت اییوزیم زؿیی  مؿییکلی خاییه تسیییص یزی  یییییک  غیییییتیییییومییتیییییییسی زغییتیییییاتیی

غیلییو  دییسمیییص ز یییک غیلییو  غی ییص یز ززبیسزی اسیدییس بیس ززی زغیلاید ایدززیف اسزنید یز فلوغیایتومتسی دیه یز ایس ثااییه               

ی هینید میی توزانید بیه عنییوز  یییک       می  دسمیص  غیلو   زش پیع  بلافاقیله  دیه  غی ص  ایای  غیلو   دننید،  می ع وز تیصز زشپستو  اصززز  غلو 

غلیو  غ یص ز دیسمیص، مث ه یزهاایه، ؾسییازؼ ؾیواییدف بییسزی بییه ضییدزدو زغیااد  زییک زضتسیا  زپسزتیوز، دلیه ییا ززتکیاو پیاززمتس               

تیا یز   یاید  میی  زخیاشو  مدصزهیس  بیه  بیسزیک  بنیا   مدصزهس زز زایتیریا  میی دنید شییسز یز دلیه شمییا  زفیصزیییؽ ز دیااؽ غیسیعی یززی    

 ضد دستس زش ضد هغتااه بیک یز غلو  اصییک به ا  دسزز بییسیف

  

 زتکتسزایک زادزشو هیسی -۲

زتکتسزایییک زاییدزشو هیییسی زتتاضاییای هاییاتوگ زز بییه عییدی ت ییدیو مییی دنیید دییه زدسییی دییسی  اییاه یززیف دازخاادییات مرتلییگ غییاشادو     

اتیدیه اایایی ه  ایا یکػیا  زغیه  اسوایه یز اااییه بیا مقیاییس          فلوغایتومتس زیک عسو زز به ززؼ ایای مرتلکیی زادیاه میی یانید زمیا       

( بیه طیوزی دیه توغی  دیام یوتس دابیو هاییاتیییییص ز تیدیصیییه ز تیطیلییییو          list mode ییدیتاتی اسایؽ یزیو می ؾیواد   ییک فاییو   

اتی زادییاه مییی هیییسی بػیییاز ایػیتینیییدف یزیو ایییای ییدیتییاتی یزززی مصزیییایی اػییتند شیییسز تسییاه زعسییاتی دییه ززی یزیو اییای ییدیتیی 

خذیی بیه تییازیتسی، خی ییسز  غییاشی       scale ت یدیو  مثیو  هزؾییوی  یییا  بیاشییابییی   تییس زایدییاه مییی هییییسیف زاتقییا    غییسییی 

 فاػتند پریس زاداه ییدیتاتی اای یزیو ززی بالایی غسعه ز یده با دلی طوز به اسیی …فیلیوزغیااع، پندسو غاشی ز 

  



 Peak Sample-and-Hold  مدززاای

ززتیک هاه یز فسزیند زادزشو هیسی یز یک شما  منظ  دسی  تسیامی مقیاییس دابیو ییدیتیا  زغیهف بسخیی زش زییک مقیاییس مسکیک زغیه دلیه            

بویو ز بسخی پیاینیای پیاتیع ز بیسخییی ییییس غیذص شییس منطنیی باؾیند زییک زمیس میی توزاید مؿیکو شمیاای بیسزی فسزینید زاییدزشو                

 دلیه  یز دیه  هاسیه  زش  تییوز   مییی   فیززاید  دیسزز  پیاتع  ززتکیاو  یز غییینا   دلیه  یز ایا  یزیو تسامیف دینید  بیعیدی فیسزای  هیییسی ایای

 دیسی   ییدیتیاتی  بیسزی    فهززی یغیه  بیه  معت یسی  دیاملا  ایای  هییسی  زایدزشو  ز دیسی  قیسفنظس  زغیه  پیاتع  اقذیه  بیالاتسیک  زش پع پاتع

زغییند  ز زاتیییسز  ، باییید مقییاییس ه  اییا زز تییا شمییاای دییه بییه بیؿییتسیک مقییدزز خییوی مییی   پانییا دلییه، ، ؾییدو هززی خسیی  مقییدزز تسییامی

یانیدف ه  ایا مقیاییس تسیاه پاززمتسایای       ییا میدززاای پیاتع دؿییدو زییک عسیو زز زادیاه میی         Peak Sample-and-Holdفدنیی    ذخیسو

-Sample  زمیسزشی یزززی زنیدیک لاییه میدزز     هززی ؾدو زز تا شمیاای دیه ییدیتیاتی ؾیواد ذخییسو میی دننیدف یغیتیاو ایای میدز            خس 

and-Hold یانید ،بنیابسزیک یز ضیاتی دیه پیاتع ایای د لیی زایدزشو هییسی ؾیدو زاید غیلو               بویو ده پاتع اا زز به ؾکو توته زی ع وز می

 فززاد اسی یغه زش ؾسازؼ بسزی زغیدو   اای خدید

  

 AD  م د 

اؿا  یزیو ؾدو زغیه دیه زهیس فسدیااع اسوایه بیسیززی بیه زایدزشو دیافی بیصزگ باؾید اسوایه ایای ییدیتیاتی مدیصز بیا                  ۰۸۹۵یز غا  

ایا عسیو    ADC زغتکایو زش تاب  دلی یززاییابی میی توزانید بیا ای  تسدیی  ؾیدو ز ییک غییینا  هایاتوگ پیوغیته تؿیکیو یانیدف زفیکیه              

 زمیسزشو    (۰٫ز۵هایاتوگ، معسیولاح بییک قیکس تیا زنید زتیه، بیه مقیاییس مدیصزی ییدیتیاتی             ییدیتاتی دسی  زغیه یعنیی ت یدیو زتتاضایای    

 زاتییسز   میدزز  زش زغیتکایو  خیای  بیه  دننیدو  تقوییه  زش پیع  بلافاقیله  پیاتع  مػیتقی   دیسی   ییدیتیاتی  مصزیای ززی زقلی بط  بیؿتسیک

ی ذخییسو ؾیدو زغیهف تکیازت بییک زییک یز ززؼ زییک        ز غی ع ییدیتیاتی دیسی  یزیو ایا     peak   sample    and    hold میدزز  ز هییس 

زغه ده یز ززؼ ییدیتا  دسی  مػتقی  پیاتع بیه زشزی ایس پیاززمتس یز ایس ززیییدزیی تعییدزی شییایی مقیاییس ییدیتیا  یززیی ف زتیی یز             

یدیتیا  اػی ه یزیو   ززؼ ییدیتاتی دسی  با مدزز زاتیسز  هییس ز میدزز پیاتع دؿییدو بیه زشزی ایس پیاززمتس یز ایس ززییدزیی ییک مقیدزز ی           

ف  ز زشزتوؾییک بییس ضػیی  بیییه MHz اییا بییا یز پییاززمتس توقیییگ مییی ؾییواد  غییسعه بییس ضػیی   ADC عسلکییسی ز دییاززیی    مییی ؾییویف

بیه    ۰/۵یز ززؼ ییدیتاتی مػتقی  ما  زغه شیسز زهس بریوزای  ززتکیاو ییا مقیدزز دلیه ییک پیاتع زز بیا خذیایی دستیس زش             ADC غسعه

یزؾیته باؾید    s 3بسزبیس باؾیدف زهیس یغیتیاو غییتومتس پانیای پاتػیی بسزبیس         ۰۲۵یاش یززی  ده ززتکیاو پیاتع ه    یغه هززی  به اسواه زی ا

 زادزشو هیسی به زشزی اس پاتع یززی ف ۰۲۵میلیو  ت دیو یز اس ثاایه زاداه یاد ایاش به یدتی بسزبس  ۱۵ه   ADC ز

  

 مدزز اسصما  غاشی

فلوغایتومتساای زمیسزشی زش طسیی  زتكیا  یغیتیاو ایای متعیدی ز غیره زفصززایای مطاغی ه منذقیی دیه دیو پیسیزشؼ زز زادیاه میی                

یاند به ضاتیه ؾی ه اوؾیسند زغییدو زایدف عسلکیسی تسدی یات مرتلیگ زاتایایی ز زتکتسزاییک زایدزشو هییسی بیا میدزز اسصمیا  غیاشی بیا                  

 غی ع  ز زغیه  ؾیدو  زؾی او   تسیییس   میدزز  هییا  دیه  دننید  میی  بسزغیی   بیه طیوز پیوغیته    ضاته اای ماؾیک   یکدییس اساان  می ؾوادف

زز فعیا  میی دنیدف ضیا  میی تیوز  هکیه دیه پندیسو یزیافیه یزیو بیاش زغیهف غییینا                peak  sample  and  hold ز هیس زاتیسز  مدزز

غیاشیف زدتیی میدزز     انیای غییینا  زز میی     تا زدتیی دیه میدزز مدصزهیس زؾی او اؿیدو باؾید ؾیسازؼ میی دنید، دیه پ           clockاای شما  (

دذی  میی ؾیواد ز پندیسو یزیافیه یزیو بػیته میی ؾیویف یز          sample   and     hold  مدصزهس زؾ او می ؾیوی میدززاای زاتییسز  هییس ز    

متنیافس  زز خوزایدو ز زتتیاض ه  زز بیه مقیاییس عیدیی       sample    and   hold  فعیا  ؾیدو ز ز بیاز ذخییسو ؾیدو یز میدزز      ADC مسضله بعید 



یزیو ایا بیه زتکتسزاییک مطاغی اتی یزیو میی ؾیوی ز ماؾییک ایای ضاته،مقیدزز           ADC با اس ززیدزی ت دیو میی دنیدف پیع زش زادیاه عسیو     

 فؾوی می ث ه د لی پاتع یخاته بدز  بعدی پاتع زیک بنابس   دند، زز قکس می sample    and    hold  زاتیسز  هیساا ز مدزز

 

 زتکتسزایک مطاغ اتی -۱ 

 بییه ززبػییته عسلیییات دییه دییسیو فعییا  زز یزیو یزیافییه زفییصزز اییسه غیییتومتس، اصییکییی یز دییام یوتس یییک  زتکتسزایییک مطاغیی اتی، معسییولا

 ز تییازیتسی  بیه  خذیی  ت یدیو  غیاشی،  مستی   زاییی،  غیاشی  خ یسز   یزیو، باشغیاشی  ز غیاشی  ذخییسو  تنظیسات مثو اا یزیو اسایؽ ز تطلیو

 داه می یادفزا زز …

 خ سز  غاشی فلوززاع

خ یییسز  غیییاشی زاییی  فیلیوزغیاایییع زش ییییک زاییی  بییه دااییا  فلوزغییااع میییدازز توغیی  تکسییی    ۰۸۱۵غیییا  پییییؽ یز  ۲۵

هااتوگ زاداه می هسفهف تکسی  هااتوگ یز زا  ایاش به یز میدزز یززیم دیه ایس میدزز مقیدزز غییینا  تنظیی  ؾیدو بیا دیازبس زش ییک زای  زز             

میدزز اییاش زغیهف     ۲۵زای  بیه    ۵میدزز ز بیسزی    ۰۲زای  بیه    ۱میدزز ز بیسزی    ۹زای  بیه    ۱دنیدف بیسزی    غیینا  اای زا  یییس د  میزش 

عییلازو بییس ایییاش بییه زپسزتییوز بییسزی تنظییی  زیییک مییدززاا، اییس مییدززی اییویص زتکتسزایکییی خییاـ خییویؼ زز یززیف بػیییازی زش             

 یییسز  اؿییدو زز خسیی  هززی مییی دننییدم زپسزتییوز زتکتسزایییک میطییاغی ییاتییییی زز ایییای خی  فیلییوغیاییتیومیتیسایییای زمیییسزشی یزیو

غیییاشی بیییا زغیتیکیییایو زش ززؼ میعیکیییوظ میاتسیع خ یس خذیی زادیاه          دنیید تییا عسییو خیی یییسز      بییسایامیه زیییصی مییی  

 هیسیف

 ت دیو تیازیتسی

یافتیه زغیهم مصییه زغیتکایو زش تی یدیییو تیییازیییتسی زییک         ضدزی زندیک غا  پییؽ ت یدیو یزیو ایای خذیی بییه تییازیتسی توغیعه       

 تیقیویییه  تیوغیی   زبیتییدز  یز تیابیی   زیییک ف یزی اؿیا   زز فلوزغیااع  ایای  ؾیدت  زش زغییعی   زغه ده می تیوز  مطیدزیو یینامییک   

تیقییویییییه  شیییییسز بیییییوی ایییایزغیییییه تی یدییییو زییییک یزغیتیییی زمیییا ؾییید میییی زایدیییاه تیییازییتیسیییی اییای دییینندو
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اػیتند دیه بیس مؿیاادو خسعییه ایا تیاثیس میی هرززایدف زییک تقوییه             offset دینینییدو اییای اییوعییی تیازیتسی یزززی اویص شمینیه ز 

بویو زادف زمیسزشو زهیس یزیو ایای تییازیتسی میوزی اییاش باؾیند زتکتسزاییک مطاغی اتی ییا دیام یوتس بیه               ۲۵ ضد یز خذایی یزززی اا  دنندو

بییه  ADC خػییتدو ز پیییدز مییی دننیید، بنییابسزیک زهییس زشزتوؾییک LUT اییس متنییافس یزیو اییای خذییی زز یز خییدزز  خػییتدو یییاغییایهی مقیی

 زادزشو دافی باؾد خذا دااؽ می یابدف
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