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Abstract 
 

Nowadays, with the development of new technologies, improved and progressed methods have been taken to diagnose, 

treat and prevent cancers. Pathologic study and some molecular methods have been helpful in diagnosing and 

predicting cancer but these methods are not enough in many cases. Omics technology investigates many parts of cells 

such as genes, proteins, transcripts, and metabolites simultaneously. This procedure provides a more real and general 

feature of cellular processes, especially in cancer cells.     

In human, Omics technology is widely used to diagnose and treat various cancers and predict  prognosis of tumors and 

survival of patients. In parallel to the studies of cancers in human, similar investigations were conducted in the canine 

cancers. 

Regarding the importance of Omics method in oncology, we described various Omics techniques including genomics, 

transcriptomics, and proteoimcs. In addition, corresponding studies carried out in different canine cancers were 

summarized in the next step.  
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Figure Legends and Table Captions 

  Figure 1. Representing schematic image of different omics techniques.
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 ( در تشخيص تومورهاي سگ Omicsکاربرد فناوري اميکس ) 
 

 2، شهرزاد عزيزي1محمودياحمد  حمد زماني م

 

 علوم درمانگاهي، دانشکده دامپزشکي دانشگاه شهيد باهنر کرمان، کرمان، ايران   گروه 1

   پاتوبيولوژي، دانشکده دامپزشکي دانشگاه شهيد باهنر کرمان، کرمان، ايران  گروه 2

 
 1398شهريورماه  1 تاريخ انتشار آنلاين:  1398ارديبهشت  28 :تاريخ پذيرش  1397 بهمن 07تاريخ دريافت: 

 چکیده 
 

هاي مختلف پاتولوژي هاي نوين گامي بلند در جهت تشخيص، درمان و پيشگيري سرطان برداشته شده است. در گذشته هر چند تکنيکامروزه با گسترش تکنولوژي 

 نقايصي هستند. ها از جهات مختلف داراي آگهي آن کمک کننده بودند، ليکن اين روشهاي مولکولي در تشخيص بيماري سرطان و تعيين پيشو برخي روش

تر شود تا تصوير کليپردازد. آناليز همزمان سبب ميفناوري اميکس به بررسي همزمان تعداد زيادي از يک جز سلولي )مانند ژن، پروتئين، رونوشت و متابوليت( مي 

 هاي سرطاني بدست آيد.تري از روند حوادث سلولي بويژه در سلولو واقعي

آگهي و تخمين ميزان بقاي بيماران مبتلا مورد استفاده قرار اي جهت تشخيص و درمان سرطان و همچنين تعيين پيش امروزه اين تکنولوژي در انسان بصورت گسترده   

 گيرد. همزمان و همگام با مطالعات انجام گرفته در انسان، مطالعات مشابهي در مقياس کمتر در سگ انجام شده است.مي 

کريپتوميکس و پروتئوميکس  هاي اميکس يعني ژنوميکس، ترانس شناسي، در مقاله حاضر به معرفي مهمترين روش هاي نوين در حوزه سرطان به اهميت معرفي روش نظر 

 است.   هاي سگ در قالب مطالعات انجام گرفته اشاره شده ها در سرطان پرداخته شده است. همچنين در ادامه به کاربرد هر کدام از اين روش 

 اميکس، سرطان، سگ، پاتولوژي، لمفوم :کلمات کلیدي

 

 با ذکر منبع آزاد است.  کامل برداري، توزیع و نشر براي استفاده دسترسی آزاد؛ کپی: تحقيقات دامپزشکی  ©رایت کپی

 علوم درمانگاهي، دانشکده دامپزشکي دانشگاه شهيد باهنر کرمان، کرمان، ايران  گروه محمودي،  احمد  محمد زماني   نويسنده مسئول: 
   zamani_2012@uk.ac.irپست الکترونيکي: 

مهمقد

هاي نوين گامي بلند در جهت  مروزه با گسترش تکنولوژي ا 

تشخيص، درمان و پيشگيري سرطان برداشته شده است. در گذشته هر  

هاي مولکولي در  هاي مختلف پاتولوژي و برخي روش چند تکنيک 

آگهي آن به کاربرده مي شد، اما اين  تشخيص سرطان و تعيين پيش 

ستند که سبب محدود کردن  ها از جهات مختلف داراي نقايصي ه روش 

ها و ساير متخصين مربوطه در تشخيص  ها، انکولوژيست توان پاتولوژيست 

(. بعنوان مثال  5، 20، 23، 26، 32شوند ) و درمان سرطان ها مي 

هاي مرسوم هيستوپاتولوژي فقط در کمک به تشخيص نوع سرطان  روش 

ه تعيين  تيپ آن کمک کننده است. در پاتولوژي هدف عمد و تعيين تحت 

آگهي و  هاي سرطان، کمک به درمان موثرتر، تعيين بهتر پيش تيپ تحت 

زمان بقاي بيمار است. ولي در موارد بسياري اين تشخيص و تعيين تحت  

شود اولًا متخصص باليني  هاي است که سبب مي ها داراي محدوديت تيپ 

يمار  آگهي و ميزان بقاي ب در تعيين درمان موثر و ثانياً در تعيين پيش 

(. به همين دليل است که  20، 31، 37دچار ترديد و سردرگمي باشند ) 

هاي پاتولوژيک بويژه در سرطان لمفوم و  بندي هر چند سال يکبار تقسيم 

هاي خون چه در انسان و چه در حيوانات بويژه سگ مورد تصحيح  سرطان 

گيرد. بعنوان مثال سيستم هاي مختلفي جهت  و بازبيني قرار مي 

گيرد که البته اختلافات زيادي  ها مورد استفاده قرار مي بندي لمفوم تقسيم 

با هم ديگر دارند. تفسير مورفولوژي سلولهاي نئوپلاستيک لمفوم توسط  

بندي انستيتو ملي  گيرد که شامل تقسيم مي  بندي صورت سه تقسيم 

و تقسيم بندي    Kiel(، روش  NCI: National cancer instituteسرطان ) 

American -Revised Europeanآمريکايي - شده اروپايي  بازنگري 

Classification of Lymphoid Neoplasms  شوند. در فرمولاسيون  مي

( براساس مورفولوژي و ساختار غده  NCIمربوط به انستيتو ملي سرطان ) 

براساس مورفولوژي، ساختار غده لنفاوي و   Kielلنفاوي در روش 

بر اساس مورفولوژي،    REALايمنوفنوتيپينگ و در روش 

ايمنوفنوتيپينگ و سيتوژنتيک تقسيم بندي  صورت مي گيرد. سيستم  

REAL   ( 4در حيوانات انجام نشده است  .) 

 تحقیقات دامپزشکيمجله 
 1398، 3 شماره ،74دوره 

 

10.22059/jvr.2018.240767.2692 

 

 مقاله مروري

https://doi.org/10.22059/jvr.2018.240767.2692


 ( در تشخیص تومورهاي سگ Omicsکاربرد فناوري امیکس )  | محمودي و عزيزياحمد زماني 

 

298 

همچنين استفاده از بيومارکرها بويژه با کمک روش  

( نيز گامي موثر در تشخيص سرطان بوده  IHCايمنوهيستوشيمي ) 

مخصوص به خود است.    هاي است. ليکن اين روش هم داراي محدوديت 

و    Ki  ،PCNA-67بعنوان مثال برخي از نشانگرهاي تکثير سلولي مانند  

AgNOR  اند.  آگهي ارزيابي شده بيني کننده مناسب پيش بعنوان پيش

آگهي مناسب در  بعنوان نشانگرهاي پيش  AgNORو  Ki-67در واقع 

  AgNORلنفوم بدخيم انسان و سگ گزارش شده است، بطوريکه 

ند براي ارزيابي لمفوم غير هوچکيني انسان و سگ استفاده شود  توا مي 

(. با اين وجود استفاده از يک مارکر منفرد جهت  11، 14، 19، 38) 

باشد. مثلا  تشخيص يک سرطان داراي حساسيت و ويژگي  پاييني مي 

CA27-و يا  CEA   ،3-CA15جستجوي بيومارکرهاي انفرادي مانند 

شان داراي حساسيت و ويژگي پاييني جهت  با وجود کاربرد باليني  29

تشخيص سرطان پستان  هستند و تنها در بيماران با مراحل پيشرفته  

 (.   34قابل استفاده اند ) 

High-امروزه با گسترش تکنيک هاي با خروجي بالا )   

throughput مانند توالي )RNA  تکنيک ،Illumina  ميکروآري ،

 (Microarray ( و پروتئوميکس )omicsProte  مي توان با انجام يک )

تجربه، حجم بالايي از ديتا را همزمان در مورد يک سلول و يا ارگانيسم  

(  Omicsها اميکس ) (. اطلاعات حاصل از اين روش 33،  35بدست آورد ) 

شود که بر اساس اينکه کدام جز سلولي مورد بررسي قرار  ناميده مي 

عنوان مثال اطلاعات  گيرد. ب گرفته باشد، عناوين مختلفي بخود مي 

(، پروتئين  mRNAحاصل از بررسي همزمان تعداد زيادي ژن، رونوشت ) 

کريپتوميکس،  (، ترانس Genomicsو متابوليت را بترتيب ژنوميکس ) 

(. از جمله مهمترين  21, 37نامند ) پروتئوميکس و متابولوميکس مي 

  باشد که به فرمت هاي مختلف انجام اين روش ها روش ميکروآري مي 

است، چراکه   microarray-DNAترين آنها  روش گيرد که معمول مي 

بخوبي مي توان با يک چيپ آن بيان چندين هزار ژن را ارزيابي کرد  

هاي سرطاني جامد  ها سبب شده است تا توده (. استفاده از اين روش 35) 

بندي شوند، که خود در  و سرطاني هاي خوني با دقت بيشتري تقسيم 

گويي بهتر زمان بقاي تام  آگهي و پيش تر پيش ين دقيق ادامه سبب تعي 

 (Overall survival ( و بقاي رهايي از بيماري )Progression free 

survival شود. بعنوان مثال با استفاده از روش بررسي پروفايل بيان  ( مي

 DLBCL: Diffuseبزرگ منتشر )  Bهاي لمفوم سلول ژني، سرطان 

lymphomacell -large B به سه تحت تيپ شامل )activated 

cell lymphoma-like B-germinal center ،cell lymphoma-B  و ،

cell lymphoma-peripheral mediastinal B   تقسيم شده است که با

 .  ( 1تعيين نوع پروگنوز و زمان بقاي بيماران بخوبي سازگار است ) 

هاي پرکابرد مختلف  در اين مقاله به اختصار به معرفي روش :  هدف

اميکس )ژنوميکس، ترانسکريپتوميکس و پروتئوميکس( پرداخته شده است  

هاي سگ مورد  ها در تشخيص و درمان سرطان و در ادامه کاربرد اين روش 

اي  شناسي سگ از اهميت ويژه گيرد. در بحث سرطان بحث قرار مي 

ه و همچنين  ها در اين حيوان شايع بود برخوردار است چراکه انواع سرطان 

اي از آن بعنوان يک مدل حيواني ارزشمند  محققين بصورت گسترده 

هاي مختلف اميکس در انواع  برند. به همين جهت روش سرطان بهره مي 

ها سگ مورد استفاده قرارگرفته است. در مورد ساير حيوانات  سرطان 

ه  مطالعات از اين دست يا وجود نداشته و يا بسيار اندک است. اميد است ک 

 . محققين تا حد امکان با اين زمينه جديد بيوتکنولوژي آشنا گردند 

 و بحث  يجانت

در سگ مانند انسان انواع و اقسام  : ها در سگ انواع سرطان 

دهد. همين تنوع و گستردگي انواع سرطان در سگ  سرطان رخ مي 

سبب شده است تا سگ بعنوان يک مدل حيواني مناسب سرطان کاربرد  

هاي غير شايع مانند سرطان  داشته باشد. در کنار رخداد سرطان فراوان  

هاي کبدي، کليوي و  ملانوما، همانژيوسارکوما، استئوسارکوما، سرطان 

مغزي، انواع سرطان شايع سرطان در سگ شامل سرطان پستان،  

باشند. بطور کلي رخداد  هاي جلدي مي ها و سرطان لمفوما، انواع لوسمي 

مورد در    272/ 1هاي نر و  مورد در سگ   99/ 3ان  سرطان در سگ به ميز 

شود. در برخي  هزار سگ تخمين زده مي   100هاي ماده به ازاي هر  سگ 

ترين سرطان در سگ شناخته  مطالعات سرطان پستان بعنوان شايع 

اند.  انواع سرطان در سگ دانسته   درصد 70شده است که رخداد آن را تا  

رطان پستان )ميزان رخداد:  بالاترين ميزان رخداد بترتيب براي س 

مورد(،   22/ 9مورد(، لمفوماي غيرهوچکيني )ميزان رخداد:  191/ 8

هاي جلدي  مورد( و سرطان  19/ 9لمفوماي هوچکيني )ميزان رخداد: 

هاي جلدي  مورد( ثبت شده است. سرطان  19/ 1)ميزان رخداد: 

ترين نوع سرطان در سگ هستند بطوري که  )پوست( هم از جمله شايع 

ترين انواع  اند. شايع تر از انواع ديگر سرطان دانسته ي آن را شايع برخ 

سرطان جلدي شامل هيستوسيتوم جلدي، ليپوما، آدنوما، سارکوم بافت  

(. در ايران متاسفانه به دلايل  6،   23باشد ) نرم و سرطان ماست سل مي 

ها در سگ در  مختلف اطلاعات صحيحي از رخداد انواع مختلف سرطان 

ها بعنوان حيوان خانگي )پت(  باشد. جمعيت اندک سگ ي دسترس نم 

در ايران در مقايسه با ساير کشورها بويژه کشورهاي غربي و ايالات  

ها جهت کنترل  متحده سبب شده است که جمعيت اندکي از سگ 

رخداد انواع سرطان توسط محققين در دسترس باشد. درصد بالايي از  

ي ولگرد به دليل مشاهده  ها هاي سگ ها در جمعيت رخداد سرطان 

شود. از طرف ديگر بدليل  نشدن توسط دامپزشکان تشخيص داده نمي 
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دار نيز در بسياري از موارد  هاي صاحب محدود بودن امکانات در سگ 

شود.  شود و يا نوع آن بخوبي تعيين نمي سرطان تشخيص داده نمي 

ي،  همچنين در موارد تشخيص نوع سرطان، پيگيري ادامه روند تشخيص 

درمان و تعيين زمان بقاي بيمار گاهاً بدليل عدم همکاري صاحب حيوان  

 باشد.  پذير نمي امکان 

 
  هاي مختلف اميکساي از روشخلاصه. 1شکل 

ژنوميکس مطالعه کل ژنوم يک ارگانيسم بصورت  : ژنومیکس

،  DNAهمزمان است. در اين روش با کمک تکنولوژي تعيين توالي 

گيرد که اينکار بوسيله  عملکرد و ساختار کل ژنوم مورد ارزيابي قرار مي 

پذيرد. در انسان حدود  افزارهاي پيشرفته بيوانفورماتيک صورت مي نرم 

ژن را کد   20000ود دارد که وج  DNAسه ميليارد جفت باز در 

کل ژنوم و نواحي غير کد شونده    درصد 2- 1کنند. نواحي کد شونده  مي 

کدشونده عملکردهاي  ژنوم را شامل مي شوند. نواحي غير   درصد 99-98

  DNA(. اطلاعات تعيين توالي  21ساختاري و تنظيمي را بر عهده دارند ) 

ه مي توان به  آيد که از آنجمل هاي مختلفي بدست مي با کمک روش 

High-و تعيين توالي با خروج بالا   Shotgunگان تعيين توالي شات 

throughput sequencing    مانند تکنيک ايلومينا(Illumina  .اشاره کرد )

، اولين  2001ها بود که براي اولين بار در سال با کمک همين روش 

کپي  ديجيتالي ژنوم کامل انسان توسط دو گروه از محققين شامل  

محققين تحت حمايت دولت )لاندر و همکاران( و محققيني از يک  

و همکاران( منتشر شد. با استخراج حجم عظيم  ونتر  سازمان خصوصي ) 

هزار ژن کد کننده   20اطلاعات حاصل از اين پروژه، محققين حدود 

و ساير    Single nucleotide polymorphismپروتئين، تعداد زيادي 

هاي مختلف مورد  بين افراد، نژادها و گروه تغييرات ژنتيکي را در 

(. همچنين اولين نسخه ديجيتالي ژنوم  21, 37اند ) شناسايي قرار داده 

منتشر شد که خود تحولي عظيم در   2005کامل سگ نيز در سال 

(.  18هاي سگ و بويژه سرطان بوده و هست ) شناسايي بيولوژي بيماري 

 رود ميکس بکار مي هاي که در ژنو يکي ديگر از مهمترين روش 

Comparative genomic hybridization  array   است که در آن

هاي مختلف به ژنوم باند شده و در ادامه ميزان  هايي در اندازه پروب 

تعيين   Copy number alteration (CAN)ها تغيير در تعداد کپي ژن 

 گردد.    مي 

هاي  هاي مختلف ژنوميکس جهت بررسي سرطان از تکنيک 

ترين محققين در اين  يوانات استفاده شده است. يکي از سرشناس ح 

است که در ادامه برخي از نتايج اين محقق   Matthew Breenزمينه 

شود. اين محقق تحقيقات ژنوميکس وسيعي را بروي انواع  ذکر مي 

  aCGHهاي سگ انجام داده است. بعنوان مثال با کمک روش سرطان 

(، اين محقق و  CNAها ) عداد کپي ژن جهت تعيين ميزان تغيير در ت 

ها بخوبي مي تواند  CNA( نشان دادند که تغييرات 2015همکاران ) 

تفريق سازد    CLL-Tرا از    CLL-Bو سرطان    AMLرا از    ALLسرطان  

نشان دادند    2011ها با کمک همين روش در سال  (. همچنين آن 30) 

  SC3TUکننده و ژن بعنوان يک فاکتور پيشگوئي  RUNX2که ژن 
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گر سرطان در سرطان استئوسارکوما در سگ  بعنوان يک ژن سرکوب 

(. بعلاوه نتايج بدست آمده با کمک روش تعيين توالي  2مطرح است ) 

( نشان داد که چگونه حضور  Whole exome sequencingها ) کل اگزون 

هاي سگ  هاي ژنتيکي سبب بروز بالاتر لمفوم در برخي نژاد موتاسيون 

  MAP3K14-TRAF3  ،FBXW7هاي  وتاسيون در ژن شود. وجود م مي 

رتريور و  هاي نژاد گلدن در سگ  Bسبب بروز بالاتر لمفوم  POT1و 

  mTOR-PTENکه جهش در مسير شود، درحالي کوکراسپانيل مي 

 (.  6شود ) در نژاد باکسر مي   Tسبب بروز بالاتر لمفوم  

ها در انواع  CNAنتايج ديگر محققين حاصل از بررسي ديتاي 

سرطان هاي معمول در سگ شامل سرطان پستان، کولورکتال،  

هاي کد کننده  استئوسارکوما و انواع لوسمي نشان داد که ژن 

ها بصورن معناداري در نواحي وابسته به سرطان بيشتر از  اي ان ميکروآر 

ها در  اي ان نشان از نقش مهم ميکروآر ساير نواحي ژنومي قرار دارند که  

 (.          39هاي شايع سگ دارد ) پاتوژنز سرطان 

توان گفت که آناليز ميزان بيان  مي : کريپتومیکسترانس 

ها مهمترين و پرکاربردترين تکنيک اميکس است. در اين روش با  رونوشت 

هاي مخصوص همزمان بيان تعداد بسيار زيادي ژن مورد  کمک چيپ 

گيرد و يک تصوير کلي از فعاليت رونويسي سلول در شرايط  جش قرار مي سن 

ترين تکنيک در اين راستا ميکروآري است  کند. مرسوم چندگانه فراهم مي 

(. بعنوان مثال  7( گويند ) GEPو به آناليز آن بررسي پروفايل بيان ژني ) 

  42براي سگ بيش از     Affymetirxهاي ساخته شده توسط شرکت چيپ 

ها،  دهد. پس از حصول نتايج بيان ژن رونوشت را مورد ارزيابي قرار مي   هزار 

ها و نرم افزارهاي متنوع بيوانفورماتيکي اين ديتا در جهات  با کمک روش 

گيرد تا حجم  مختلف و با اهداف گواناگون مورد تجزيه و تحليل قرار مي 

لحاظ کاهش  ها به  ها بدست آيد. در اين راستا ژن عظيمي از اطلاعات از آن 

گر  ها )مثلًا بعنوان انکوژن، سرکوب ، نقش محتمل آن يا افزايش بيان 

ها  هاي سلولي، اهميت آن ها در سيکل سرطان، تنظيم بيان و....(، حضور آن 

گيرند  آگهي دهنده )پروگنوستيک( مورد آزمون قرار مي بعنوان عوامل پيش 

ا در چندين نمونه  ه (. بعنوان مثال مي توان با مقايسه بيان ژن 3، 13) 

هاي که تنها در چند نمونه سرطان اندک داراي بيان معنادار  سرطاني، ژن 

هاي که در اکثريت افراد مبتلا داراي بيان معنادار  هستند را حذف کرده و ژن 

 (. 37شوند ) زايي معرفي مي هاي دخيل در روند سرطان باشند، بعنوان ژن مي 

ان، در سرطان هاي سگ  همگام با مطالعات انجام شده در انس 

کريپتوميکس و بررسي پروفايل  مطالعات پررنگي با کمک آناليز ترانس 

بياني انجام شده است. بررسي پروفايل ژني سرطان لمفوم در سگ با  

  1180ميکروآري نشان داد که يک سري ژن خاص شامل  کمک روش 

  Bهاي ل لمفوم سگ را به گروه  DLBCLژن در سگ بصورت موثر 

  ، cell lymphoma)-like B-(Activated germinal centerتحريک شده 

تفکيک   cell lymphoma-Germinal center Bمرکز زاينده  Bلمفوم 

کند. به علاوه محققين نشان دادند که زمان بقاي تام و بقاي رهايي از  مي 

(.  29د شده متفاوت بودند ) بيماري به طور قابل توجهي بين دو گروه ايجا 

همچنين محققين توانستند سرطان لمفوم سگ را به سه زير گروه  

با   Tهاي مولکولي مجزا سازماندهي کنند که شامل: الف( لمفوم سلول 

  Tهاي  لمفوبلاستيک و لمفوم سلول   Tهاي  گريد بالا شامل لمفوم سلول 

T   (-Tم ناحيه  با گريد پايين شامل لمفو   Tهاي  محيطي، ب( لمفوم سلول 

zone lymphoma  ) هاي و ج( لمفوم سلولB   هاي شامل لمفوم سلولB  

(، لمفوم بورکيت و لمفوم   cell lymphoma-Marginal Bاي ) حاشيه 

بندي  باشند. در لمفوم سگ اين طبقه منتشر مي  Bهاي بزرگ سلول 

گوئي دهنده داشته باشد که با استفاده از  مولکولي مي تواند قدرت  پيش 

(.  10توان انجام داد ) مي  PCR-Time RT-Realوش نسبتاً ساده  ر 

Mudaliar  ( در مطالعه مشابه با و در ادامه مطالعه  2013و همکاران )

Richards  ( روي مقايسه مسير ژني 2013و همکاران ،)βk-NF   در

سرطان لمفوم انسان و سگ فوکوس کردند. اين محققين ديتاي  

ي نرمال و سرطان هاي سگهاي مبتلا را  ميکروآري مربوط به غدد لمفاو 

بررسي کردند. در ادامه آنها با آناليز ديتا بيان نمودند که هم در انسان و  

وجود دارد که سگ را هر چه بيشتر    βk-NFهم در سگ فعال شدن مسير  

کرد. جهت تاييد اين نتايج با  بعنوان يک مدل حيواني مناسب تعريف مي 

اين مارکر در بين نمونه هاي سرطاني    کمک روش ميکروآري بافت بيان 

 (.    25،  29و سالم مقايسه شد که به تاييد نتايج ژني منجر شد ) 

با ساخت شبکه تنظيم بيان ژني به کمک دو ديتا بانک روابط ژني  

و   STRING ،Zamani Ahmadmahmudi)و استرينگ )  MiMIيعني 

،  POLA1 ،DKC1 ،EGFRهاي (، نشان دادند که ژن 2015همکاران ) 

RFC4 ،PTEN ،POLA1 ،CDKN1A ،MYCN ،CDKN1A  ،

BRCA1 ،PRKDC ،NDUFB4 ،E2F4 ،E2F1 ،PCNA ،ATP5J   و

MNAT1   هاي مهم )بحراني( در سرطان  بعنوان ژنDLBCL    .سگ است

سيگنالي شامل  هاي در ادامه بيان شد که ژنهاي بحراني غالباً در مسير 

P53 signaling pathway ،Rac CycD pathway ،G1/S check point  ،

chemokine signaling pathway ،phosphatidylinositol signaling 

system  وtelomere maintenance  ( همچنين با  41دخيل هستند .)

کمک آناليز کاکس چند متغيره و آزمون کاپلان مير، اين محققين نشان  

بعنوان يک فاکتور پروگنوستيک مهم در سرطان    CCND1  که ژن   دادند 

  Bهاي مبتلا به لمفوم  که ميزان زمان بقا در سگ باشد، بطوري لمفوم مي 

هاي  که دچار افزايش بيان اين ژن هستند، بصورت معناداري بيش از سگ 

     (.   40باشد ) داراي کاهش بيان آن مي 
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پروتئوم يا پروتئوميکس اولين بار در  واژه جديد  : پروتئومیکس

(. آناليز پروتئوم يک تلاش براي توصيف  36معرفي شد )  1995سال 

ها  اساس مولکولي پاتوفيزيولوژي بيماري هاست. ترکيب پروتئين 

)پروتئوم( برخلاف ژنوم حالت فعال و ديناميک دارد. جهت توصيف  

طي از تعداد  هاي يک سلول زنده لازم است تا همزمان مخلو مکانيسم 

زيادي پروتئين بررسي شود. فيلد ژنوميکس و پروتئوميکس از هم  

(. در پروسه پروتئوميکس ابتدا با  12متفاوت ولي مکمل هم مي باشند ) 

کمک الکتروفورز دوبعدي به وسيله ژل پلي آکريل آميد دو بعدي  

(. در اولين بعد )مرحله(،  16،  27شوند ) مخلوط پروتئيني جداسازي مي 

Iso-ايزوالکتريک يا فوکوس ايزوالکتريک )  pHازي براساس جداس 

electric focusing شود. در دومين بعد، پروتئين ها بروي ژل  ( انجام مي

( براساس وزن مولکولي جداسازي مي  PAGE-SDSپلي آکريل آميد ) 

شوند. سپس نقاط )پروتئين ها( ايجاد شده بروي ژل توسط رنگهاي  

(. در ادامه  12شوند ) فلورسان مشاهده مي  کوماسي، نيترات نقره و يا 

هاي مختلف مانند  نقاط پروتئيني بروي ژل جدا شده و با کمک روش 

Mass spectrometry    گيرند. در نهايت اطلاعات  مورد شناسايي قرار مي

افزارهاي مخصوص مورد تجزيه و تحليل قرار  بدست آمده به کمک نرم 

 (.   9گيرند ) مي 

و   Klose(، و 2010و همکاران )   pfleischKloمطالعاتي توسط 

( با استفاده از تکنيک الکتروفورز دو بعدي و يک روش  2011همکاران ) 

جهت شناسايي پروتئين هاي دخيل  ( TOF-MALDIاسپکترومتري ) 

(. آن ها  15،  17پستان در سگ انجام گرفته است ) سرطان  در متاستاز  

هاي دچار  بيمار )سگ پروتئين با بيان معنادار در بين دو گروه  21

هاي فاقد متاستاز( بدست آوردند. برخي پروتئين  متاستاز در مقابل سگ 

متاستاز دهنده نسبت به گروه  سرطان هاي که داراي بيان کمتر در 

 ,Vinculin, maspin, peroxiredoxin 6بدون متاستاز بودند شامل 

calretinin, and isocitrate dehyrogenase  هاي   بودند و پروتئين

containing -coronin 1A, adenosin, thioredoxinديگري همچون 

domain C5, PCNA, and bompain  هاي متاستاز دهنده  سرطان در

نسبت به گروه بدون متاستاز داراي بيان بالاتري بودند. آنها نشان دادند  

ها بين انسان و سگ مشترک است.  اين پروتئين  درصد 90که بيش از 

(، با  2014و    2013و همکاران )   Ahmadmahmudi-iZamanهمچنين  

 Serologicalسرپا ) ميکس به نام و هاي پروتئ کمک يکي از تکنيک 

proteome analysis ها عليه  بادي ( اقدام به شناسايي اتوآنتي

هاي مبتلا به سرطان پستان پرداختند.  هاي سرطاني در سگ ژن آنتي 

بتلا به سرطان پستان در  هاي م ها نشان داد که در سرم سگ نتايج آن 

بادي عليه چهار پروتئين آلفا انولاز  هاي سالم اتوآنتي مقابل سگ 

 (ENO1 ( تريوز فسفات ايزومراز ،)TIM  منيزيوم سوپراکسيد ديسموتاز ،)

 (SOD-Mg و فسفوگليسيرات ) 1موتاز  (PGAM1  وجود دارد که )

    (.  42،  43ند ) توانند بعنوان بيومارکرهاي بالقوه مورد استقاده قرار گير مي 

assisted laser -Matrixبا کمک تکنيک ژل دو بعدي و 

flight analysis -of-desorption/ionization time 13، غده لمفاوي  

مورد مقايسه قرار گرفتند.   Bسگ مبتلا به لمفوم  11سگ سالم و 

هاي  هاي سرطان هاي پروتئين ها حاکي از آن بود که در نمونه يافته 

ترانسفراز دچار کاهش  - پروليداز، تريوز فسفات ايزومراز و گلوتاتيون اس 

(.  22دچار افزايش بيان شدند )   Macrophage capping proteinبيان و  

ئوميکس و  هاي پروت همچنين تلاش شد تا با کمک رهيافت 

هاي مبتلا به  بيوانفورماتيک بيومارکرهاي سرمي ارزشمند در سگ 

لمفوم شناسايي شوند. در اين تحقيق دو بيومارکر سرمي شناسايي شد  

هاي مبتلا به لمفوم را از  سگ  % 98گوئي که قادر بوند با ارزش پيش 

 (.    28هاي سالم تفريق کنند ) سگ 

عي بر آن شد تا محققان  در مقاله مذکور س :  نتیجه گیري نهايي

محترم تا حدودي با اهميت فناورهاي نوين در تشخيص و درمان  

هاي  سرطان در سگ آشنا گردند. نظر به توسعه روزافزون اين تکنولوژي 

شناسي )انکولوژي(  ها در حوزه سرطان جديد، فراگيري و کاربرد آن 

اي  ه دامپزشکي اجتناب ناپذير خواهد بود. برخلاف انسان که بانک 

اطلاعاتي مربوطه حاوي تعدادي بالاي بيماران بهمراه حجم فراوان  

ها و اطلاعات در مورد حيوانات  باشد، اين نمونه اطلاعات اميکس مي 

بسيار اندک و ناقص هستند. اميد است که با توجه به افزايش بيشتر  

هاي اطلاعاتي دامپزشکي نيز روز به روز  مطالعات در اين زمينه، بانک 

شوند تا بعنوان منابعي مهم در اختيار محققين انکولوژي  تقويت 

ها به کاوش هرچه بيشتر در بيولوژي سرطان  دامپزشکي قرار گيرند تا آن 

 هاي حيوانات اهلي بپردازند.  

 سپاسگزاري

نويسندگان مقاله بر خود لازم مي دانند که از جناب آقاي 

ند تشکر و حميد رضايي که زحمت ويراستاري مقاله مذکور را داشت

 قدرداني بنمايند.

 تعارض منافع

 .ن تعارض در منافع گزارش نشده استبين نويسندگا
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