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 تصویر شماره یک

 

 مقدمه

 نئوپلاطريک بر روي لام فيكسو  طبيعيهاي روش رایجي كه بيشترر توط  مقققي  هت  تشيي  طوو  

كي و شتتكظ هاهري رمرفوژو يآ هنتا مبر ي اطتت   هاي طتتيروژو یگيرد، بر اطتتاا ارایابيصتتورم مي شتتده

هاي ميروف یک باف ، به هميزي طوو هاي مر وع هت  رنگرغم تتيه رنگش اطي عويمريصتصتي  هطي   

هاي موهود در مقطع باف  مورد مطاژعه نيسر د و همچ ي  طرع  قادر به شمارش انواع طوو ه طتتوژ  و ب 

شتتا اهدادي گوناگوو و یا در مرا ظ ميروف تمایز هستتر د، تشتتيي  هایي را كه داراي م توان د طتتوو نمي

هاي ميروف م جر به ابداع ميلادي تلاش همعي اا دانشتتم داو در امي ه 06هاي دهة در طي طتتا  ده د 

 يخاص ايهطرف نمودو مشتكلام فو  اا توانایي تك يک در امي ه بر كه ای  ،تك يک فووطتایرومرري گردید 

 برخوردار اط  

 طتت جي به مع ي تيكيک اهزاس طتتووژي مرعدد در یک نمونه اطتت     یا یاخره آCytometryرمرري طتتيرو

ي هایخصو  دهد اماو مورد شمارش قرار ميمرعدد طووژي را تعيي  كرده و هم دطرگاه فووطایرومرري اهزاس
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قروي ي، مگيري هستر د، شتامظ اندااه طتوو ، پيچيدگي طيروپلاطم   فووطتایرومرري قابظ اندااه كه توطت   

DNA  یاRNA باشد  س ميهاي داخظ طووژي و یا مرصظ به غشااي اا پروتئي طوو  و طيف گسررده 

   و مرصظ به فوورط بادييچه به وطيوه م وكوونا  هنرهميزي شده رهاي رنگطوو  فووطایرومرريروش در 

ا ا کرفره و به صورم تک تهاي مرصتظ شتونده به اهزاس طتووژيآ در یک هریاو طيا  قرار گ   چه فووروكروم

طتتتانس هانبي توطتتت  نور پراك ده شتتتده و نور فوور ،ك  د و مرعاق  هومقابظ پرتوي نوري رژيزرآ عبور مي

هاي اژكرریكي مر اط  با هاي نوري را به طيگ ا طيگ ا  ،شوند  ای  هشكارطااهاميهوري هشتكارطااها همع 

ها را بر اطاا تياوم در تواند طوو هاي ميروف ميدر ااویهك  د  پراك ش نور هوري شده تبدیظ مينور همع

ده بادي نشاندار شه طاطع شدو نور فوورطانس اا هنري، در  اژي كاندااه و پيچيدگي دروني اا هم مرمایز ك د

ماید  هم تيكيک نهاي ططقي و طيروپلاطمي اا  وها را بر اطاا تياوم در هنريتواند طوو ورط   ميبا فو

داده  افررا ها بر اطاا خصوصياتي نظير  جم، گرانولاطيوو و ميزاو رنگ پذیري اا هم ترتي  طتوو   بدی 

  شوندمي



بقه ب دي و  ، طياري در تشييكمک بستوط  فووطایرومرري،  گ يپیمونوف وتایاو گذشره، ايدر طو  طتاژ 

ه یهاي خوو بر پامييبدخي دهاي خوو كرده اطتت   امرواه اطتتاا طبقه ب  ري بعد اا درماو طتترطاويگپي

توطتتت   گ يپیمونوف وتایباشتتتد  اهاي ميروف در مرا ظ بووغ ميهاي ردهعي طتتتوو يام طبيخصتتتوصتتت

هاي م قصر به فردي كه دارد، طوو   يخصتوص با   روش یع و هطتاو اطت   ا  یروشتي طتر  رومرري یفووطتا 

 دهد    مييپارامرري تشي دز چ يميروف را بر اطاا هناژ

 هايهاي ميروف هطتي  شت اطتي، هماتوژو ي، ایم ي ش اطي، بيماري   قش متمي در امي هفووطتایرومرري ن 

عيوني، بررطتي پيوند اعاتاس، نئوپلاایا و  نريک دارد و اا طرفي بررطي وقایع چرخة طووژي و نقای  موهود   

  ایهمچ ي  پذیر اطتت    ها بوطتتيوة فووطتتيرومرري امكاوها و ژ يومهت  تشتتيي  انواع ژوكمي DNAدر 

  هتتا كتتاربرد داردارایتتابي درمتتاو بتتدخيمي هگتي و هم برايهتتا، تعيي  پيشدر تشتتتيي  بيمتتاري روش

ا هاي كوي يكي ت ظيم شده اط ، اما بعاي اا هنتهامایشگاه فووطتایرومررهاي كوي يكي معمولا  براي اطترياد   

اي تققيقاتي مورد اطتترياده باشتت د كه در كارهها را دارا ميانريابي طتتوو  آSortingر هرفي  هداطتتااي

هاي فوورطانس، هاي م وكوونا ، رنگبادي، توژيد هنريو تجتيزام اماو در وطایظهاي همپيشترف   هستر د  

ي هاي كوي يكافزار، دریچة هدیدي هت  اطتترياده اا تك يک فووطتتایرومرري، در هامایشتتگاه  كامپيوتر و نرم

 گشوده اط  

ها و بررطي طاخرماو و هاي گوناگوو براي طت جش طتوو   هورياا ف  ايدر فووطتایرومرري مدرو، مجموعه 

ميكرومرري قابظ  1/6تتا بكتار گرفرته شتتتده اطتتت   در ای  روش  ري ترام كوچكرر اا    اي دروني هنمقرو

گرم رنگ به اااي هر طوو   1×16-11موژكو  رنگ یا  1666تشتيي  بوده و هطترانه رنگ ط جي هو  دود   

شتتود،  ظ  m066 × Km 0666 × Km0666ر یک گرم رنگ در  جمي به ابعاد بدی  ميتوم كه اگاطتت   

 باشد دطرگاه قادر به تشيي  هو مي
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 کاربردهای فلوسایتومتری

 :تواو در چتار مورد خلاصه كردطور كوي كاربرد پزشكي فووطایرومرري را ميبه 

ي طبيعژي غيرهاي طووهاي خوو رتوانایي تشيي  دقيق همعي و طبقه ب دي طترطاو تشتيي    

 آهاهمراه با تعيي  رده و ميزاو بووغ طوو 

تي هگهاي اخرصتتاصتتي كه در تعيي  پيشیكي و  اتتور بعاتي موژكو   طت جش فاكرورهاي بيوژو  

 بيماري نقش دارند 

ويه بادي بر ع  راطرياده اا هنريشودهاي درماني اطرياده ميهایي كه به ع واو هدفو ش اطایي هنري 

  ك دآبياو ميص كه طوو  بدخيم هو را هاي خاو هنري

 هاي باقي مانده بدخيم در طو  درماو كه در تعيي  پاطخ به درماو و ا رما  عودشت اطتایي طوو    

 بيماري بسيار متم هسر د 

 

 سانسروگيری فلوهای اندازهسيستم فلوسایتومتری بر سایر روش ایایمز

 Objective عي ي بودو -1

 تواند تا بيش اا هزار موژكو  فووئوروكروم را در طوو  مشي  ك دآمي  ساطي  بالا ردطرگاه -2

 طوو  در هر دقيقهآ 1×516طااد رطرع  عمظ ایاد كه بررطي تعداد ایادي طوو  را ممك  مي -0

 هاي نادر با مشيصام اخرصاصي در یک همعي  هررو و و ناهمگ توانایي تشيي  طوو  -4

   فيكس نشدههاي اندتوانایي مطاژعة طوو  -5

 گيري معيارهاي همزماو چ دی  پارامرر و تطابق چ د  ساطي  هر طوو  معوق در مایعتوانایي اندااه -0

 اصول
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 تصویر شماره دو

كه  د، ه گاميباشميترام ها یا دیگر تك وژو ي فووطایرومرري بر اطاا خصوصيام فيزیكي و شيميایي طوو 

ك  د، ارایابي عبور مي Photo Detector سرم هشكارطااي نورياا مقابظ یک طيترام ها یا ای  طوو 

شود گيري و هناژيز مينماید، به ت تایي اندااهكه هر طوو  وقري اا هوو طيسرم گذر مي هایي گردند  اا هومي

 يشود، ب ابرای  پارامررهاوا د انجام مي اماوهاي مرعدد و ميروف در گيريكه اندااه و همچ ي  به طب  ای 

طور كوي ای كه، دطرگاه بگردد  مقاطبه مي طو  مدم اماني بسيار كوتاهيميروف چ د هزار طوو  در 

هاي فووطایرومرري به نقوي طرا ي شده اط  كه قادر اط  تعداد ایادي طوو  و ترام بيوژو یكي مان د هسره

اده اا اشعة ژيزر، هناژيز نموده و ها را در مقي  مایع با اطريها و ميكروارگانيسمشد  طووژي، كرومواوم هدا

ه باید دانس  ك  خواص فيزیكي هنتا مان د اندااه نسبي و ميزاو گرانوژيري طيروپلاطم را مشي  نماید

 طوو  عادي موهود در نمونة 166666 تا 16666 طوو  طرطاني در مياو 1 قادر اط  تعدادفووطایرومرري 

 مغز اطريواو را ش اطایي ك د 

ود شهاي نوري  اصظ ميها و بر س  اندااه و طاخرماو داخوي هنتا، طيگ ا اشعة ژيزر به طوو در اثر تابش 

دطرگاه به طيگ ا  اژكرریكي  PMT = Photo Multiplier Tube هاي نوريك  دهكه بوطيوة تقوی 

ها به وطيوة طوو شود  چ انچه گردد و پس اا هناژيز بوطيوة كامپيوتر به شكظ نمودار نمایش داده ميتبدیظ مي

هميزي دروو طووژي رنگ يها و اهزاهاي ططح طوو ، پروتئي ، شاخ RNAو  DNAهاي اخرصاصي رنگ

شده باش د، در اثر تابش اشعة ژيزر، فووروكروم مرصظ به هنتا تقریک شده و در برگش  به  اژ  پایدار اوژيه، 

ای  طيگ ا  فوتوو نوري، نماید  جاد ميهاي فووئورط   خاص با طو  موج هذبي ميصوص خود ایطيگ ا 

هاي هاي فو  نيز به طيگ ا طيگ ا  هو اط   داراي طو  موج بالایي بوده و انر ي تابشي دارد كه مير  رنگ
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اژكرریكي تبدیظ گردیده و در نريجه كوية مشيصام طووژي، اعم اا گرانوژيري، طاخرماو دروو طيروپلاطم و 

  شوند و  به طور همزماو بصورم نمودار گزارش ميهاي مورد نظر ططقي طوشاخ 

 

 آماده سازی نمونه

ه ها به صورم تكي درهمدبه طوري كه طوو  ،ها را هماده كردفووطایرومرري ابردا باید طوو  براي انجام هر نوع

ر در ظهاي مورد نطوو  یک مر وه تيوي  براي بالا بردو غوظ  و در مقي  م اطبي معوق شده باش د  بعاا 

هماده طااي طوو  وهود دارند و روش هاي ميرويي براي تتيه، تيوي  وروش  ك دنمونه ضرورم پيدا مي

د با مواد ها بایپس اا تتيه طوطپانسيوو م اط ، طوو   دارد انرياب شده به نوع طوو  مورد ارایابي بسرگي

 ثيراق  تكردو ت نشاندار شوند  روش نشاندارهاي كونژوگه با فووروكروم باديیا با هنري فوورطانس رنگ شوند و

داخظ طوو ، م اط   و در ططح یا هنري بادي و غوظ ميزاو اخرصاصي بودو هنريمان د  فاكرورهاي ایادي

قرار  اههاي مثب  و م يي م اط  در هناژيز طوو بردو ك رر  بادي مورد اطرياده و بكاربودو غوظ  هنري

   گيردمي

 

  Hydrodinamic Focousingميک تمرکز هيدرودینا

 



 

6 www.padtan.com 

 

 PADTAN ELM                         HTTPS://TELEGRAM.ME/PADTANELMپادتن علم                            

 تصویر شماره طه

ر دطرگاه هاي طووژي كه دها بر روي نمونهگيريفووطایرومرري ای  اط  كه اندااه خصوصي  اصوي یک طيسرم

ور ان د به طتوها نميانرقا  نمونه اطرياده شود، طوو    اگر اا یک ژوژه هت شودیاب د، انجام ميهریاو مي

ا  مي او اا انرقهاي باریک هت  اطگيري رمقظ برخورد ژيزر به طوو آ بروند  اگر اا ژوژهندااهمكرر به نقطه ا

هاي بزرگرر مسير بسره شود  براي  ظ ای  مشكظ ه شود، ا رما  دارد با عبور طوو ها اطريادتكرار پذیر طوو 

در ای  روش   شودكمک گرفره مي "Hydrodinamic Focousingهيدرودی اميک  تمركز "اا روش 

ها ك  د  مایع  امظ، طوو آ وارد ميSheath fluidها را به دروو هریاو  امظ طریع رهریاو هرامي اا طوو 

ري گيدر یک مسير مجااي به نقطه اندااهها به طور م ظم و ك د، ب ابرای  طوو را در مركز ژوژه مرمركز مي

 شوند م رقظ مي

يزي همهاي م يرد اط  كه به روش خاصي رنگیک طوطپانسيوو اا پارتيكظطااي نمونه، تتية  هدف اا هماده

اند تا در طيسرم، بدوو ایجاد اخرلا  در هریاو یك واخ  مایع رطيا آ و یا انسداد ژوژه و م افذ دطرگاه شتده 

با  يک اا طریق طيسرم  سيتتایع ایزوتونتتهاي معوق در موو تترم فووطایرومرري، طتتعبور ك  د  در طيس

ي به نام تتتصوصي م رقظ شده و به یک مقيظة خاصتتتتتتونه به ژوژة ميتتتتتتاوي نمتتتتتتفشار هوا اا هرف  

در  ير  نمونه، یک اثر  Sheath fluid شتوند، مایع پوشتشي  وارد مي Flow chamber «هریاو  ير »

 ع  هریاو مایعكشتاند كه ایادتر بودو طر يدرودی اميكي ایجاد كرده و نمونه را به داخظ هریاو ميهتمركز 

تکآ هت  عبور اا طوراخ ها به صورم م يرد رتکپوشتشتي نسب  به مایع  اوي نمونه، طب  هدای  طوو   

 5 دودبا طرعري  اي طوو  اا ژوژه شيشه  شود تا در نقطة خاصي در مقابظ اشعة ژيزر قرار بگيردانرتایي مي

بور ع ژيزر اط ، یک یا چ د م بع نوري كه غاژبا  يمرر در ثانيه اا مياو م يذي باریک و اا مقابظ پرتو 56 تا

طتتتوو  در هر ثانيه فراهم  56666 تا 5666 هوري اطلاعام مربوط بهبتدی  ترتيت  امكاو همع    ك  تد مي

 شود مي

 

 فلورسانس

وار اط   طرها و نيز بر نشر فوورطانس اا هنتا اطوو  بر خصوصيام پراك ده طااي نور توط  فووطایرومرري

اا  در ای  روش كه مسرقظشود رميفوورط    اصظ ك  ده  اطرياده مسرقيم اا مواد رنگ با ورطانسنشر فو

یا دیگر اهزاي طووژي اطرياده  و DNA ، RNAهاي مرصظ شونده به اا فووكروم بادي اط ، غاژبا هنري

رياده كونژوگه مورد اط نام عمومي تق كه هاي مونوكوونا  باديآ یا تركيبي اا رنگ فوورط   با هنريشودمي

بادي موهود در كونژوگه صورم طوو ، توط  هزس هنري گيرد  در ای   اژ  انرياب مقظ اتصا  بهقرار مي

 و هدف را بر روي طوو  یا در داخظ هو هنري ،اخرصاصي صورم كاملا  بادي اط  كه بهگيرد و ای  هنريمي

   موهود در كونژوگه ابزاري براي ردیابي مقظ و ميزاوشود و هزس فوورط مرصظ مي ش اطایي كرده و به هو

  باشدهاي مرصظ شده به هدف ميباديهنري
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 سيستم نوری

ا و وررهيها، فبع نوري به همراه یک طري اا عدطيطيسرم نوري فووطایرومرر مرشكظ اا یک یا چ د م 

ه گيري و نيز براي انرقا  نور پراك داهانرقا  نور م بع به نقطه اندا ها و فيوررها هت هشكارطااها اط   عدطي

 روند گيري به هشكارطااها به كار مياهو فوورطانس اا نقطه اندا

 الف( منبع نور:

 بع نور ژيزر به ع واو م ،در فووطایرومررهاي مدروانواع ميرويي اا م ابع نوري براي فووطایرومرر وهود دارند   

تواو به توژيد نور هاي دیگر مزایایي دارد كه اا هو هموه ميلامپ رود، ژيزر نسب  به هيوه یانوري بكار مي

اي بسيار متم اط ، ایرا اي بسيار كوچک هو اشاره كرد، ای  انداا  نقطهرنگآ و با انداا  نقطه م وكروم رتک

 رشود، علاوه بتري مقدود شود، ميزاو تتييج طوو  به  د ماكزیمم نزدیكرر ميهرچه نور در فااي كوچک

 ،نيز يشرری  ژيزر مصرفيب  گرددای  باعث اطمي او اا قرار گرفر  ت تا یک طوو  در برابر نور در هر ژقظه مي

 تر اط  تر هم بوده و قابظ دطرراشود، ارااوباشد كه با هوا طرد ميمي نانومرر 411با طو  موج  ژيزر هرگوو

د رششصطو  موج  گيرند و معمولا اطرياده قرار مي ژيزرهاي دیودي نيز به دژيظ پایداري و قيم  ارااو مورد

 نانومرر هو مورد اطرياده اط   و طي و پ جآ

 ب( فيلترها: 

يكي ها را به یک طيسرم اژكررونهاي فووئورطانس طاطع شده اا طوو طيسرم نوري فووطایرومرر، طيگ ا 

یا دو رنگ نما  Dichoricهاي ك د، ای  طيسرم اا یک طري فيوررهاي ميصوص هذب نور و هی ههدای  مي

وند  شها مير داده و مانع عبور طایر طو  موجفيوررهاي نوري، فق  طو  موج خاصي را عبوتشكيظ شده اط   

 هايده د و طو  موجهاي بو د را ميابي هسر د كه اهااه عبور طو  موجهاي انريفيوررهاي دو رنگ نما، هی ه

نانومرر  026 - 046اند عبوري هت  عبور باند باریكي اا طو  موج بي  ك  د  فيورر بكوتاه را م عكس مي

هاي اند و هی هنسب  به مسير تابش اشعة ژيزر قرار گرفره o  90فيوررهاي هذب نور در ااویة طرا ي شده اط   

Dichoric  نسب  به فيوررها در ااویةO45 ف  قرار دارند  علاوه بر ای  دتكرورهاي خاصي به م ظور دریا

و  Fs sensorرم وهود دارند كه اصطلا ا  تتتتتتهاي  اصظ اا انداا  طوو  و گرانوژيري در ای  طيسطيگ ا 

SS sensor شوند  به مجرد عبور یک طوو  اا مقابظ اشعة ژيزر، چ دی  پارامرر فيزیكي و ناميده مي

 شود مي گيريفووئورطانس هو، بطور همزماو اندااه

 ج( آشكارسازها: 

وج طو  مهایي با هاي فوورطانس ططح طوو ، فوتووها اا مقابظ پرتو ژيزري، موژكو با عبور ترام یا طوو 

 آDetectorر هاها را به هشكارطااطيسرم اپريكي بيشي اا ای  فوتوو ك  د خاص در همه هتام تابش مي

ها به ع واو هشكارطاا   بالاي هوآ به خاطر  ساطيPMTها رتيوب و فوتوموژري آPDرها فوتودیود رطان د مي
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هاي رطيده اا نمونه توط  هشكارطااها به فوتواژكرروو تبدیظ شده و طپس شوند   ابردا فوتوواطرياده مي

گيري و مقایسه سرم اژكررونيكي، وژرا  را اندااهشود  به دژيظ ای كه طيو اژكرریكي هو به وژرا  تبدیظ ميهریا

اا  ژكرریكيا شارهریاو یا به وژرا  تبدیظ گردد  تبدیظ هریاو به وژرا  با عبور اا طارك د، باید خروهي هشكمي

بي ي اط   وژرا  توژيد شده افرد بر اطاا قانوو اهم قابظ پيشگيرد  هو چه اتيا  ميیک مقاوم  انجام مي

مر اط   ما و مقدار مقاوم  ثاب  اط  وژرا  خروهي مسرقيوبرابر  اصظ ضرب هریاو در مقاوم  اط  و چ

-Transتقوی  ك  ده "دهد،رونيكي كه ای  تبدیظ را انجام ميبا هریاو ورودي اط   مدار اژكر

impedence" تواند در مدار بيش نام دارد كه ميPMT ها را اژكرروو هاطااي شود  ای  مدار هریاو فوتو

 ك د ه و تقوی  خطي وژرا  را فراهم ميبه وژرا  تبدیظ كرد

 پراکنش

ها هسر د اما بدوو بكارگيري نور فوورطانس اندكي در برخي طو  موج خود داراي خوديه ها به طوو اگر چ

زر يپس اا برخورد نور ژ  شدهاي دطرگاه ارطا  نيواهد هيچ طيگ اژي توژيد و به ردیاب آژيزررتتييج ك  ده 

اي ميروف قرار یي كه در اوایهاابیزر در هتام ميروف پراك ده شده و توط  رديها، بااتاب نور ژبه طوو 

 شود  هوري ميد، براي كس  اطلاعام همعدارن

 o360، نور تق  ااویة رو یك واخ  باشد، در اثر تابش ژيزكه طوو  به صورم یک كر  همگ   در صورتي

نسب  به مقور تابش  o 20-2كه در ااویة  Fs sensor هشكارطاا مسرقيم توط  طوو  پراك ده و بوطيوة

شود و مقدار هو رابطة ناميده مي FALSشود، ای  نور اصطلا ا  گيري ميقرار دارد، دریاف  و اندااهژيزر 

آ  Forwardشود روري كه در هت  مسرقيم پراك ده مين  به عبارم دیگر مسرقيم با انداا  طوو  دارد

  ا تره اط  یز طوو  یمر اط  با طا

ناميده  SSشود  اصطلا ا  نور ور تابش ژيزر اا طوو  پراك ده ميسب  به مقن  o 90 مقدار نوري كه تق  ااویة

ميزاو گرانوژيري ني، اهزاي دروشتتود و مقدار هو بستترگي به خصتتوصتتيام شتتكستت  نور توطتت  طتتوو ،  مي

طتيروپلاطتم، طتاخرماو هستره و طتطح طوو  رناهمواري غشاسآ دارد  براي مثا  یک گوبو  قرمز رطيده با      

ائوای وفيظ كه  اوي  ههاي طتتيروپلاطتتمي، نستتب  به یک یاخرستتره و اندامکطتتيروپلاطتتم همگ ، بدوو ه

بستتيار كمرري دارد   o 90 مرك  اا چ د قطعه اطتت ، تير  نوريهاي طتتيروپلاطتتمي ایاد و هستترة گرانو 

 گردد  يگ ا  دیجيراژي تبدیظ ميشود و به طدریاف  مي ، توط  هشكارطاا قائمهo90پراك ش نوري طيگ ا  

به ای  ترتي  مواای   ها به ترتي  اا كم به ایاد قرار دارند ها و گرانوژوطتتي ، ژ يوطتتي SSميزاو نور اا نظر 

FALS  وSS ها بكار رود و رابطة هو بدی  شرح اط :تواند براي مشي  كردو تيپ هر كدام اا طوو مي 

 ايچ د هسره هاي طييدگوبو  <م وطي   < ژ يوطي   < هاي طووژيهاي قرمز و نياژهگوبو 
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 انتشار فلوئورسانس

ده تتييج يها مرصظ شده باش د، توط  نور تابها به طوو هاي فوورط   و یا فووروكرومعلاوه بر ای  اگر موژكو 

  هاي فوورط موژكو  ك  د ها و فيوررهاي نوري هو را هذب ميشود كه طایر ردیابشده و بااتابي  اصظ مي

هاي مرصظ شده به اهزاي طووژي، موژكو و  ++Ca ساا به هاي ها، رنگباديريتوان د مرصظ شده به هنمي

نريجه دقيق، بررطي  باش د  DNAهاي مرصظ شونده به شوند و رنگرط ري كه توط  طوو  بروا داده ميفوو

 ري هاي فوورطبررطي شده بسرگي به تعداد موژكو چ د پارامرري هر تره یا طوو  اط  و تعداد پارامررهاي 

 دارد مورد اطرياده قرار گرفره اط  

هاي مرصتظ به طوو  را  اا برخورد نور ژيزر به فووروكروم هشتكارطتاا فوورطتانس، امواج فوورطتانس م رشتر     ه

به م بع نوري یع ي روبروي هشتتكارطتتاا قائمه قرار   نستتب  o90طتتاا در ااویه شتتكارهك د  ای  دریاف  مي

 توانيم اااند، ميه به اهزاس ميروف طووژي مرصظ شده د فووروكروم كاماو چگيرد  در صتورم مطاژعه هم مي

 طاا فوورطانس اطرياده ك يم چ دی  هشكار

هتاآ بتتدور  هتتاي اژكررونيكي رمقتتدودهgateتواو آ ميSSو  FALSبر اطتتتاا پتتارامررهتتاي تير  نوري ر

تواند ها در نمونه ميطوو هام طتووژي مورد نظر براي تجزیه با فوورطت   كشتيد، هنگاه فووئورطانس    هدطتر 

بطور انريابي تعيي  شود و بصورم توایع كثرم ترطيم گردد  كويه اطلاعام توط  یک كامپيوتر كه در یک 

 گردد هوري، مقاطبه و تخيره ميطيسرم گ جانيده شده اط ، همع

بررطتتتي شتتتد  باميكروژيرر مي 166 غتاژبتا   جم مورد نيتاا اا نمونته موردهامتایش نيز خيوي كم و  دود     

طاع   24شود براي ها را ميگيريآ، بتر ا  نمونهفووطایرومرریک هرچه اودتر باید انجام شود رپس اا نمونه

شدهآ نگتداري نمود و  هاي م ونوكوئر هدارميصتوص طوو   oC4در دماي اتا  رميصتوص خوو كامظآ و یا  

شوند، اضافه طاع  نگتداري مي 24بيشرر اا  ها برايكه نمونه طپس ایمونوف وتایپي گ انجام داد  در ه گامي

  ضروري اط   RPMIكردو مقي  كش  طووژي، مان د 

 هافلوروکروم

 وها نشاندار شوند  اا طرفي براي نشاندار كردها با فووروكروماط  كه ابردا طوو  براي انجام فووطایرومرري لاام

  ه فوورط   قرار گيرندماد بادي یانتا در دطررا هنرياهزاس داخوي طوو  باید اقدامام خاصي را انجام داد تا ه

ای   افزایش یافره اط  و در طي طاژياو مرمادي مرتبا  هاي مورد اطرياده براي فووطایرومرريتعداد فووروكروم

 ها بيش اا ای  نيز افزایشهاي مورد اطرياده براي هناژيز طوو تعداد فووروكروم ا رما  وهود دارد كه در هی ده،

بتي ه اا هنتا براي  ها و معای  هر كدام ت تا راه اطريادهها و هگاهي اا مزی ش اخ  انواع فووروكرومد  یاب

ها در باديهاي فووئورطاو مرصظ به هنريتری  رنگامرواه پرمصرف  دطريابي به مقاصد عومي تققيقاتي اط 

باش د  تمامي ای  مي (PE)كواریرری  و في (FITC)فووطایرومرري باژي ي، فووئورطي  ایزوتيوطيانام 
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هاي هذبي دارند  ب ابرای ، یک، تک طو  موج تقریكي ژيزري، طيف 488nm هاي فووئورطاو در مقدود رنگ

  ك د تواند تمامي ای  دو رنگ را تقریکمي

اه تقويظ ك  د اما امرو فووطتتتایرومررهتاي اوژيته قتادر بودنتد فق  یک یا دو رنگ فوورطتتتانس را تجزیه و    

اماو ردیابي و تجزیه و تقويظ به طور همرنگ فوورطانس را چ دی اند كه قادرند هایي عرضه شدهدطرگاه

هاي فووئورطتتانس، كامپيوتر و هاي م وكوونا ، رنگباديهاي همزماو در وطتتایظ، توژيد هنريپيشتترف  ك  د 

 هاي كوي يكي گشوده اط  امایشگاهافزار، دریچة هدیدي هت  اطرياده اا تك يک فووطایرومرري، در هنرم

 

 سيستم کامپيوتری

اي افزارهامرواه نرمپردااد  ها ميرا دریاف  كرده و به هناژيز دادهطااها هشكارهاي دیجيرا  ای  طيسرم، پاژس

هاي ميروف دطتترگاه باشتت د  همچ ي  ك رر  قستتم ها در دطتتررا ميتر دادههدیدي براي هناژيز طتتریع

  باشد  ر عتده ای  طيسرم ميوطایرومرري بفو

 

 هااهميت فلوسایتومتری در بررسی فنوتيپ سلول

 

 تصویر شماره چتار
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شتتود، صتترفا  ناميده مي clusters of Differentiation (CD)هاي طتتووژي كه اصتتطلا ا  به نام  وهنري

د و اكثرا  اا ك  ظيم ميهاي متم طووژي را ت هاي ش اطائي انواع ميروف طووژي نيسر د، بوكه فعاژي شاخ 

هاي فاكرورهاي اصتتتوي رشتتتد، ها به ع واو گيرندهه س پروتئي  یتا گويكوپروتئي  هستتتر د، ای  موژكو  

هاي غشتتائي فعاژي  نموده و اتصتتا   ك  د و یا به ع واو هنزیمهاي طتترمي عمظ ميها و پروتئي طتتيروكي 

هاي ش اطائي به نمای د، ای  شاخ وژي ميسر ميها و اهزاس ماتریكس خارج طتو ها را به طتایر طتوو   طتوو  

را  ها هت  افرباش د  بررطي شاخ وطتيوة مردهاي فووطتایرومرري به را ري قابظ تشتيي  و ارایابي مي   

،  نيهاي هنريتواو بدی  طریق با توهه به ای  شتتتاخ رود و ميهاي طتتتووژي خاص نيز بكار ميهمعيت  

 FACS  Fluorescenceهمچ ي  امرواه با تك يک فووطتتتایرومرري   كردها را اا یكدیگر تيكيک طتتوو  

Activated Cell Sorter  ها را اا یكدیگر تيكيک نموده و در تواو طوو ها، ميعلاوه بر خصتوصيام طوو

 هوري نمود و بر روي هنتا تققيقام انجام داد ك  ده ميصوص هر نوع طوو  همع هاي همعژوژه

د و نوشاي، هسره و طيروپلاطم تشكيظ ميغشاس هسره ي مثظ غشتاس طتيروپلاطمي،  ها اا اهزاس ميرويطتوو  

تواو با اطرياده اا فووطایرومرري ردیابي و هاي ميروف طوو  را ميقسم  هاي موهود درهمه موژكو  تقریبا 

 هاي طتتطقي موهود در غشتتاس طتتيروپلاطتتمي به را ري در دطتتررا   نمود  معمولا  موژكو  تعيي  مقدار

هاي دروني طوو  روش هايبادي یا ماده فوورطانس به موژكو گيرند وژي براي رطيدو هنريبادي قرار ميريهن

هاي مير  به عتده دارد موژكو  هر طتووژي بر  ست  نوع و تيصتصي كه به     ثري لاام اطت  ؤمطمئ  و م

در  اي كهبوكه بر س  وهييهشوند ها بياو نميطوو  ها در همهبدی  مع ي كه همة  و ؛ك دخود را بياو مي

گيرد هر طووژي خود اطت  و بر  ست  مقيطي كه در هو قرار مي   طي تمایز بر عتده طتوو  گذاشتره شتده   

ووژي هاي طبه شرای  مقيطي كدام  و را فعا  طااد  ب ابر ای  ردیابي پروتئي  ك د كه در پاطتخ انرياب مي

 طوو  اي بسيار مييد براي ش اطایيتواند وطيوهمي ها هم در طتطح و هم در دروو طوو  بياو  و  اصتظ اا 

 Cluster Differentiation مييف كه CD ها تق  نام عموميهاي طتطقي طوو  موژكو   باشتد 

م وكوونا  كونژوگه با فووروكروم اطتترياده  هايباديها اا هنريشتتوند و براي ردیابي هوباشتتد شتت اخره ميمي

هایي با باديكه هنري  CD56و CD16 عبارت د اا NK هايوو ماركرهاي ططقي ط شتود  مثلا  مي

وشرار نبادي در گيرار یا طتطح طتوو  ش اطایي نمای د  اغو  ژيآ هنري   ها را درهمي  نام قادرند ای  موژكو 

مرصظ به  باشتد كه مي CD16 شت اطتایي ك  ده  بادي هماو هنري CD16 كونژوگه شتود مثلا   ذف مي

دارد CD34  بادي ش اطایي ك  د اشاره به هنري CD34 ژوگهتتتتتتتتتتتتتتیا كون، ط روم اتتتتتتتت   فووروك

طريواو ا اي تمایز نيافره مغزهاي ریشهماركر اخرصاصي طوو ، م اطبي كونژوگه شده اط  كه با فووروكروم

  باشدمي
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 جداسازی سلولی

 

 پ جتصویر شماره 

هتتا روي طتتوو  شتتده بتتراويتتهتتاي طتتطقي ب وارایتتابي هنرتتي ،رومرريیبيشتترری  متتورد اطتترياده اا فووطتتا

ام يري خصوصت يت گانتدااه  هتاي ميروتف بتراي   هتا ممكت  اطت  بتا روش    اما عتلاوه بتر هو طتوو     ،باشدمي

هتا را  رنتده ياو گيت رام امتاني ب ييت تغ تتواو رنتد  متي  يرومرري مورد بررطتي قترار گ  یوة فووطايعموكردي بوط

ري نمتود  بعتلاوه، امكتاو ارایتابي     يت گانتدااه  ریگت   را بتا طتوو  د  ک نتوع طتوو  یت همك ش  تعيي  كرد یا بر
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شتاتي بتراي نشتاو    یتتواو هاما   متي يي وهتود دارد  همچ ت  یغشتا  ظيهتا و پرانست  می  هنزيرام در فعاژييتغ

  انجام داد هاي فعا  ایسريموژكو  روا و هاادطااييدادو فاگوط

ش هایي ابداع شد كه تلاهنتا توط  ایمونوژو یس  اا خصوصيام فوورطانس ها با اطريادهطوو  روش هداطااي

مقي  كش   هاي ميرو  تتيه كرده و پس اا تكثير هنتا درها را اا نمونههاي خاژ  طوو همعي  كردندمي

وطایوي ضروري و  هداطااهاي هریاني طووژي، نقش مجزاي هر طوو  را در طيسرم ایم ي بررطي نمای د 

هید، يم  هداطااها، چ انچه اا نامشاو بردیگر هسر د  كارهیي اصوي ای و عووم پرطرفدار در عووم بيوژو یكي

ور باشد  بطمي ها براي مطاژعة بيشررهاي طووژي دژيواه اا مياو همعيري هررو و اا طوو همعي  هدا كردو

ياده اا هو ریا شيميایي باشد با اط اي داراي خصوصيام م قصر به فردي اا نظر فيزیكيكوي اگر طوو  یا تره

  هاي همراه هدا كرددیگر طوو اا  تواو برا ري هو را ش اطایي كرده وخصوصيام مي

مطاژعة بيشرر و كش   امكاو Cell Sorter اماو اا دو روش هناژيز طووژي و هداطاا طووژيبا اطرياد  هم

ام يوصم خصيهاي كوسور یوودر  ا  گرددیا رفراري فراهم مي ش اخره شده اا نظر ف وتایپي هاي كاملا طوو 

 زاسگيري تغييرام غوظ  كوسيم اهها براي اندااهابد  اا ای  رنگیر ميييفوورط   تغ هاييي برخي اا رنگيط

  شودشوند اطرياده ميک ميیها تقروه انواع مقرکيها بوطكه طوو طووژي در ه گامي 

 کنترل کيفی

و تجتيزام در هر نوع فووطایرومرري ضروري بوده و یک نياا  هاكييي براي روش هاي ك رر داشر  برنامه

د  شونمي ها براي اطمي او اا كييي  نرایج بدط  همده به كار بردهگردد  ای  برنامهمقسوب مي اطاطي

هطاني  تشيي  نقاط اشكا  به و در  د كيای  انجام شوند تا هاي ك رر  كييي بایسري مرتبا همچ ي  برنامه

هاي ارایابي ك رر  كييي داخوي و روش امي ةبدی  م ظور، برنامة ك رر  كييي در هر دو ممك  گردد 

  كييي خارهي، باید به اهرا گذاشره شوند

خطا وهود دارد كه با  هوري اطلاعام و مر وة هناژيز اطلاعام امكاودر فووطایرومرري طي دو مر وة همع

تواو اا خطاهاي مربوط به مر وة مي دقيق دطرگاهكارگيري روش صقيح تتية نمونه طووژي و ت ظيم ب

اي اا كس  اپراتور در طرا ي صقيح هامایش، ت تا ه بههوري اطلاعام هووگيري كرد اما توانایيهمع

بادي م اط  و ك رر  خطا وهود ندارد  بدی  مع ي كه انرياب هنري هاياطلاعام اط  كه براي هو روش

  و نياام د تجربيام و اطلاعاتي اط  كه باید توط  مقققظ  و موقعي  هنريمر اط  با غو انرياب فووروكروم

  كس  شوند

ياده توژيد شده براي اطر هايها، تررامرها و رنگباديفووطایرومرري در طایة افزایش روا افزوو تعداد هنري روش

ایم ي در همده اط   هاي طيسرم طوو  ها به ع واو یک ابزار متم در مطاژعةدر ارایابي فعاژي  طوو 

هاي هاي موهود در نمونة خوو یا طوو اط  كه انواع طوو  فووطایرومرري چ د رنگي ای  امكاو را فراهم هورده

رصاصي هاي اخباديهاي تق  مطاژعه با اطرياده اا هنريارایابي قرار گيرند  طوو  كش  شده به تيكيک مورد
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 هايباديو خصوصيام رفراري هنتا نيز با اطرياده ااهنري شوندهاي طووژي، ش اطایي ميگروهایر معرف

 شوند تعيي  مي هاي ارایابي ك  د   يام طووژياخرصاصي رمثلا  ضد طایروكي آ و یا رنگ

 

 


