
چکیده

   در علــوم زیســتی اســتفاده از مــدل )Modeling( بــرای امــور پژوهشــی در بســیاری از حیطــه هــای علــوم زیســتی، 
ــه  ــه در زمین ــند ک ــی باش ــره م ــی مه ــای ب ــدل ه ــرات از م ــت. حش ــروری اس ــج و ض ــکی رای ــاورزی و پزش کش
هــای مختلــف مــورد توجــه قــرار گرفتــه انــد. حشــرات مــدل بــه دلیــل وجــود ویژگــی هــای منحصــر بــه فــرد از 
بیــن هــزاران گونــه بندپــای دیگــر بــه عنــوان جانــور مــدل انتخــاب شــده انــد کــه مگــس ســرکه از پیشــتازترین 
گونــه هاســت. مگــس ســرکه )Drosophila melanogaster( از حــدود 100 ســال پیــش تاکنــون بــه عنــوان مــدل 
آزمایشــگاهی اســتفاده مــی شــود. مگــس ســرکه، بــه دلیــل ســهولت دسترســی و پــرورش در شــرایط آزمایشــگاهی، 
دوره تکاملــی کوتــاه )10 روز(، تولیــد تعــداد زیــادی تخــم، مطالعــه آســان صفــات )4 جفــت کرومــوزوم(، بــه عنــوان 
مــدل آزمایشــگاهی در زمینــه هــای کشــاورزی، پزشــکی، زیســت شناســی اســتفاده مــی شــود. در علــم کشــاورزی 
ــا اســتفاده از مگــس ســرکه قابــل انجــام اســت. در  بررســی مقاومــت بــه ســموم شــیمیایی و متابولیســم ســموم ب
ــاری،  ــالات شــناختی – رفت ــر، پارکینســون، اخت ــه آلزایم ــای انســانی از جمل ــاری ه ــه بیم ــوم پزشــکی، مطالع عل
ــا اســتفاده از مگــس ســرکه قابــل انجــام اســت. بــه عــاوه آزمایشــات دارویــی  دیابــت و نیــز تشــخیص ســرطان ب
ــر متابولیــت  ــل اجــرا اســت. در علــوم زیســت شناســی جهــت کشــت ســلولی و بررســی اث روی مگــس ســرکه قاب
هــا کاربــرد دارد. مطالعــات ژنتیکــی نیــز همچــون بررســی انــواع جهــش هــا بــه ویــژه جهــش بینایــی، جهــش در 

فرآیندهــای رفتــاری، جهــش در الگوهــای جنینــی قابــل انجــام اســت.

کلیدواژگان: جهش، مدل آزمایشگاهی، مگس سرکه.
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Abstract

In biological sciences, the use of modeling for research purposes is common and necessary in many 
fields of biological, agricultural and medical sciences. Insects are invertebrate models that have 

received attention in various fields. Model insects have been chosen as model animals due to their unique 
characteristics among thousands of other arthropod species, of which Drosophila is one of the leading 
species.  Drosophila melanogaster has been used as a laboratory model since about 100 years ago. 
Drosophila is used as a laboratory model in the fields of agriculture, medicine, and biology due to the 
ease of access and breeding in laboratory conditions, short developmental period (10 days), production 
of a large number of eggs, easy study of traits (4 pairs of chromosomes). In agricultural science, the 
investigation of resistance to chemical pesticides and their metabolism can be done with using fruit fly. 
In medical sciences, the study of human diseases such as Alzheimer›s, Parkinson›s, cognitive-behavioral 
disorders, diabetes, and cancer diagnosis can be done using Drosophila. In addition, drug tests on fruit fly 
are applicable. It is used in biological sciences for cell culture and investigating the effect of metabolites. 
Genetic studies can also be carried out, such as examining all types of mutations, especially vision 
mutations, mutations in behavioral processes, and mutations in fetal patterns.
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مقدمه

ــر  ــای غی ــوان گونه ه ــه عن ــدل ب ــده م ــودات زن    موج
ــواع  ــور درک ان ــه  منظ ــه ب ــوند ک ــف می ش ــانی تعری انس
پدیده هــای بیولوژیکــی بــه طــور گســترده مــورد مطالعــه 
ــده مــدل،  ــد. هــدف اســتفاده از موجــود زن قــرار می گیرن
ــد  ــر مانن ــودات پیچیده ت ــر موج ــاده ت ــه س ــی هرچ بررس
مطالعــه  ابتــدا  ایــن خصــوص  در  می باشــد.  انســان 
باکتریوفاژهــا، باکتری هــا و مخمرهــا ســبب کشــف بیشــتر 
فرآیندهــای بیولوژیکــی مولکولــی پایــه شــد. در حالــی که 
 Caenorhabditis elegans، مــوش، مگــس ســرکه، نماتــد
Arabidopsis thaliana بــه همــان انــدازه بــرای مطالعــه 
فرآیندهــای بیولوژیکــی در موجــودات چنــد ســلولی 
ایفــای نقــش کردنــد. ایــن مــدل هــای چنــد ســلولی بــه 
ــلولی،  ــز س ــی، تمای ــه ژنتیک ــرای مطالع ــور گســترده ب ط
تشــکیل بافــت و انــدام و همچنیــن رشــد و نمــو در  بــدن 

ــده مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد. موجــود زن
ــا  ــد ت ــازه می ده ــمندان اج ــه دانش ــی ب ــای حیوان مدل ه
ــال  ــن ح ــد و در عی ــف کنن ــانی را کش ــای انس بیماری ه
از مســائل اخاقــی پیرامــون مدل هــای انســانی اجتنــاب 
ــای  ــه مدل ه ــوان ب ــی ت ــی را م ــای حیوان ــد. مدل ه کنن
مهــره دار1  و مدل هــای بــی مهــره2  تقســیم بنــدی کــرد. 
حشــرات از مدل هــای بــی مهــره می باشــند کــه در 
ــد . بــه  زمینه هــای مختلــف مــورد توجــه قــرار گرفتــه ان
عــاوه حشــرات در بررســی پایــه اپــی ژنتیــک بیماری هــا 
ــاخه ای  ــک ش ــی ژنتی ــوارث اپ ــد. ت ــژه ای دارن ــرد وی کارب
ــارت  ــه عب ــد ک ــک می باش ــم ژنتی ــترش از عل ــه گس رو ب
اســت از تغییــر در بیــان ژن3 کــه قابــل بــه ارث رســیدن 
ــری در  ــه تغیی ــدون اینک ــت ب ــدی اس ــل های بع در نس
ــاز  ــه ب ــوط ب ــده مرب ــن پدی ــد. ای ــی  DNA رخ ده توال
برنامــه نویســی4 بیــان ژن در پاســخ بــه محرک هــای 
درونــی و محیطــی اســت کــه موجــب تفــاوت در فنوتیــپ 

ــردد. ــر ژن می گ ــا اث ی

ــه دلیــل وجــود ویژگی هــای منحصــر  حشــرات مــدل ب
ــه  ــر ب ــای دیگ ــه بندپ ــزاران گون ــن ه ــرد از بی ــه ف ب
عنــوان جانــور مــدل انتخــاب شــده اند کــه مگــس 
ســرکه )Drosophila melanogaster( از پیشــتازترین 
ــوان  ــه عن ــرات ب ــتفاده حش ــای اس ــت .از مزای گونه هاس
مــدل بیماری هــا در مطالعــات اپی ژنتیــک می تــوان 

ــرد: ــر اشــاره ک ــوارد زی ــه م ب
1. در مقایســه بــا مدل هــای پســتانداران ماننــد مــوش، 
مدل هــای حشــرات از لحــاظ اخاقــی و اقتصــادی 

ــند. ــرش می باش ــل پذی ــتر قاب بیش
ــه تعــداد  2. حشــرات را می توانیــم در زمــان کوتاهــی ب

زیــاد و ارزان بــرای چندیــن نســل پــرورش دهیــم.
ــل  ــور کام ــا بط ــوم آن ه ــه ژن ــرات ک ــای حش 3. گونه ه
ــبی  ــای مناس ــد مدل ه ــده اند می توانن ــی ش ــن توال تعیی
ژنتیکــی  مطالعــات  و  انســانی  بیماری هــای  بــرای 
باشــند. )اعتقــاد بــر ایــن اســت 75 درصــد ژن هایــی کــه 
ــوژی  در انســان موجــب بیمــاری می شــوند دارای همول

ــند(. ــرکه می باش ــس س ــردی در مگ عملک
ــرات  ــل در حش ــد نس ــان تولی ــه زم ــل اینک ــه دلی 4. ب
ــز  ــرای آنالی ــد ب ــرات می توانن ــت حش ــاه اس ــیار کوت بس
ــل می شــوند  ــق ژنتیــک منتق ــه از طری ــی ک بیماری های

مدل هــای ایده آلــی باشــند.
5. قــدرت بــاروری بــالا یکــی از پارامترهــای پیچیــده ای 
اســت کــه بــه راحتــی در حشــرات قابــل مطالعــه اســت.

6. حشــرات می تواننــد به عنــوان کاندیــد بــرای ســاخت 
داروهــای نویــن و واکســن مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.

7. از حشــرات می تــوان به عنــوان مــدل بــرای  مطالعــه 
متابولیــک،  اختــالات  ایمنــی،  خــود  بیماری هــای 
کــرد  اســتفاده  و...  عصبــی  اختــالات  ســرطان ها، 
)جــدول 1، جنبه هــای مثبــت و منفــی  اســتفاده از 

ــدل(. ــودات م ــواع موج ان
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فصلنلمه علمی دانشجویی

)Brandt, 2019( جدول1. جنبه های مثبت و منفی  استفاده از انواع موجودات مدل

   هفت گونه از مهمترین حشرات مدل عبارتند از:

• Drosophila melanogaster
• Schistocerca gregaria
• Tribolium castaneum
• Galleria mellonella
• Bombyx mori
• Apis mellifera
• Osmia bicornis

 - مگــس ســرکه بــه عنــوان مدلــی بــرای بررســی 
پدیــده ی پیــری زیســتی ســلولی و ارگانیســمی

 - Tribolium castaneum بــه عنــوان مدلــی بــرای 
ــی ــظ عصب ــواد محاف ــی م ــف داروی کش

- Locusta migratoria و Schistocerca gregaria به 
عنوان مدلی برای رشد جنینی و لاروی

- زنبورها به عنوان مدلی برای سلامت گرده افشان ها و 
ارزیابی تهدیدها

- Apis mellifera به عنوان یک موجود زنده مدل برای 
بررسی اثرات مزمن و کشنده آفت کش ها

- Apis mellifera به عنوان یک موجود زنده مدل برای 
بررسی اثرات زیر کشندگی آفت کش ها

- Osmia bicornis به عنوان یک موجود زنده مدل برای 
سلامت گرده افشان و ارزیابی خطر آفت کش ها

 

ی
ج
وی
تر
له 
قا
م

سال بیست و سوم، شماره ششم، بهار 1402

47



ریخت شناسی و زیست شناسی 
مگس سرکه

مگــس ســرکه Drosophila melanogaster مگســی اســت 
 Drosophilidae  و خانــواده  Diptera  از راســته دو بــالان
طــول بــدن ایــن مگــس 4-3 میلــی متــر و بــه رنگ هــای 
از  می باشــد.  ســیاه  تــا  خاکســتری  ای،  قهــوه  زرد، 
خصوصیــات مورفولوژیــک ایــن حشــره می تــوان بــه موارد 
ــروش  ــاخک ها پ ــتا در ش ــوی آریس ــرد: م ــاره ک ــر اش زی
ــوده و بنــد ســوم شــاخک تــا حــدودی تخم مرغــی  ب
اســت. غالبــاً چشــم های مرکــب آن درشــت و قرمــز رنــگ 
ــال هــا در حالــت اســتراحت بطــور مســطح در  اســت و ب
ــرکه حشــره ای  ــد. مگــس س ــرار می گیرن ــدن ق پشــت ب
ــی آن،  ــه زندگ ــد و چرخ ــل می باش ــی کام ــا دگردیس ب
ــل  ــفیره و حشــره کام ــن، لارو، ش ــه جنی ــامل 4 مرحل ش

اســت )شــکل 1(. 
بعــد از اینکــه عمــل لقــاح صــورت گرفــت و ســلول تخــم  
ــل  ــی در داخ ــو رویان ــد و نم ــل رش ــد مراح ــکیل ش تش
غشــاهای تخــم انجــام می گیــرد و ســپس لارو ســن 1 از 

ــود.  ــارج می ش ــم خ تخ

شکل1. چرخه زندگی مگس سرکه  10 تا 12 روز در دمای 25 
.)Ong et al., 2015( درجه سانتی گراد به طول می انجامد

ــی  ــد بدن ــا و زوائ ــدون پ ــد، ب ــد بن ــفید، بن ــا س لاروه
ــگ  ــه رن ــای آرواره ای ب ــر، قاب ه ــه س ــوده و در ناحی ب
ــه رشــد حشــره  ــن مرحل ــی شــوند. در ای ــده م ســیاه دی
ــس از آن   ــورد. پ ــی خ ــراوان م ــذای ف ــوده و غ ــریع ب س
وقتــی لارو ســن 3 بــزرگ شــد، محیــط کشــت را تــرک 
می کنــد و در دیــواره ظــرف ســرگردان شــده، بــه دنبــال 
جســتجوی مکانــی بــرای شــفیرگی خواهــد بــود. در طــی 
ــاق  ــل اتف ــره کام ــا حش ــدن از لارو ت ــل ب ــفیرگی کام ش
ــوند و  ــه می ش ــای لاروی تجزی ــتر بافت ه ــد، بیش می افت
اندام هــای حشــره کامــل از دیســک های کمــال  )ســلول 
ــرکه  ــس س ــد. در مگ ــو می یابن ــه( نم ــز نیافت ــای تمای ه
حــدود 10 جفــت دیســک کمــال وجــود دارد. در نهایــت 
ــا بالــغ ظاهــر  شــفیره تکامــل می یابــد و حشــره کامــل ی
می گــردد. طــول مــدت ایــن مراحــل تحــت تاثیــر دمــای 
ــرای مثــال در دمــای 25 درجــه  محیــط متغیــر اســت. ب
ــره روی  ــن حش ــد. ای ــدت 10 روز می باش ــن م ــول ای ط
میــوه هــای در حــال تخمیــر و اطــراف خمره هــای ســرکه 
دیــده می شــود. مگــس بــه بــوی تخمیــر و ســرکه جلــب 
ــا  ــا را ب ــی میوه ه ــل گندیدگ ــای عام ــود و مخمره می ش
ــر روی میوه هــای رســیده حمــل کــرده، در آنجــا  خــود ب
کشــت می دهــد و در داخــل آن هــا تخــم ریــزی می کنــد. 
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مگــس هــای کامــل و لاروهــای آن هــا در محیط هــای 
اســیدی و تخمیــری زندگــی می کننــد و در محــل 
تغذیــه ایــن مگــس معمــولا میکروارگانیســم هایی مثــل 
ــد.  ــر می یابن ــرده و تکثی ــوذ ک ــا نف ــا و قارچ ه باکتری ه
ــرد مگــس ســرکه  ــر نشــان ک تولوینســکی 2017 خاط
ــاً  ــوم آن کام ــه ژن ــت ک ــی اس ــن موجودات ــزو اولی ج
ــس دارای 14000 ژن  ــن مگ ــت. ای ــده اس ــناخته ش ش
بــوده و اولیــن بــار توســط مــورگان، جهــش در آن 
ــای  ــا آنالیزه ــده اســت. در دانشــگاه کلمبی ــناخته ش ش
ژنتیکــی مــورگان و همــکاران روی مگــس ســرکه باعــث 
ــه  ــن یافت ــت شــد. ای ــوزوم در وراث کشــف  نقــش کروم
ــل 1933 توســط  ــزه نوب ــت جای ــه دریاف ــم منجــر ب مه

ــد.  ــورگان ش م
ــوم  ــا ژن ــادی ب ــابهت زی ــوم D. melanogaster مش ژن
پســتانداران معمولــی دارد و در اکثــر خانواده هــای ژنــی 
و مســیرهای ژنــی بــا پســتانداران، دارای نقطــه اشــتراک 

ــکل 2(. ــه ش ــود ب ــوع ش ــد )رج می باش

شکل 2. مقایسه توالی ژنی مگس سرکه با توالی 
ژنی انسان )به همسانی بالا در توالی نوکلئوتیدی دو 

)Reiter et al., 2001( موجود دقت شود

 مگــس ســرکه از حــدود 100 ســال پیــش تاکنــون بــه 
عنــوان مــدل آزمایشــگاهی اســتفاده مــی شــود. مگــس 
ــرورش در  ــی و پ ــهولت دسترس ــل س ــه دلی ــرکه، ب س
ــاه )10 روز(،  ــی کوت ــگاهی، دوره تکامل ــرایط آزمایش ش
ــات  ــان صف ــه آس ــم، مطالع ــادی تخ ــداد زی ــد تع تولی
ــدل آزمایشــگاهی  ــوان م ــه عن ــوزوم(، ب )4 جفــت کروم
ــی  ــت شناس ــکی، زیس ــاورزی، پزش ــای کش در زمینه ه

اســتفاده می شــود.

در علــم کشــاورزی بررســی مقاومــت به ســموم شــیمیایی 
ــا اســتفاده از مگــس ســرکه قابــل  و متابولیســم ســموم ب
ــای  ــه بیماری ه ــکی، مطالع ــوم پزش ــت. در عل ــام اس انج
اختــالات  پارکینســون،  آلزایمــر،  جملــه  از  انســانی 
ــرطان  ــخیص س ــز تش ــت و نی ــاری، دیاب ــناختی – رفت ش
ــه  ــت. ب ــام اس ــل انج ــرکه قاب ــس س ــتفاده از مگ ــا اس ب
عــاوه آزمایشــات دارویــی روی مگــس ســرکه قابــل اجــرا 
ــوم زیســت شناســی جهــت کشــت ســلولی  اســت. در عل
و بررســی اثــر متابولیــت هــا کاربــرد دارد. مطالعــات 
ــه  ــا ب ــش ه ــواع جه ــی ان ــون بررس ــز همچ ــی نی ژنتیک
ــای  ــی )شــکل3(، جهــش در فراینده ــژه جهــش بینای وی
رفتــاری، جهــش در الگوهــای جنینــی قابــل انجــام اســت.

شکل3. موتاسیون ژنی در چشم مگس  سرکه. مگس های با 
چشمان سفید به محققان کمک می کنند برای درک اینکه 

.)Morgan, 1978( ژن ها در کروموزوم قرار دارند
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دوران مــدرن تحقیقــات مگــس ســرکه زمانــی آغــاز شــد 
کــه جانــور مــدل بــه طــور عمیــق بــرای  مطالعــه ژن هــای 
دخیــل در رشــد و نمــو بررســی شــد. کشــف اساســی ایــن 
ــد  ــف رش ــای مختل ــی جنبه ه ــای متفاوت ــه ژن ه ــود ک ب
ــیاری  ــه بس ــد ک ــن دریافتن ــد. محققی ــم می کنن را تنظی
از ایــن ژن هــا همولــوگ ژن هایــی هســتند کــه در رشــد 
ــا طــی  ــن ژن ه ــد. ای ــاری نقــش دارن ــروز بیم انســان و ب
میلیون هــا ســال تکامــل حفــظ شــده اند و می تواننــد بــه 
ــه  ــورد مطالع ــرکه م ــس س ــرعت در مگ ــه س ــی و ب راحت
قــرار گیرنــد. ایــن امــر منجــر بــه اســتفاده هــر چه بیشــتر 
از مگــس ســرکه در مطالعــات مختلــف شــده اســت چــرا 
کــه محققــان، بیشــتر و بیشــتر از قبــل، پتانســیل مگــس 
ســرکه را بــرای پاســخ بــه پرســش های اساســی و توســعه 

ابزارهــای مولکولــی هوشــمندانه دریافتــه انــد.

کاربرد مگس سرکه در تحقیقات پیری 
زیستی1 

مگــس میــوه، در بیــن ســایر جانــوران مــدل، یــک موجود 
ــاس  ــوان اس ــه در آن می ت ــت ک ــی اس ــدل عال ــده م زن
ــد  ــی مانن ــم بیولوژیک ــای مه ــلولی فرآینده ــی و س ژنتیک
ــایی  ــکان رمزگش ــرد و ام ــریح ک ــتی را تش ــری زیس پی
مکانیســم های مشــابه در مهــره داران را فراهــم کــرد. 
)جــدول2. مقایســه انــواع موجــودات مــدل در تحقیقــات 

ــری زیســتی(  پی
ــد  ــر در فرآین ــی درگی ــای مولکول ــات رویداده درک جزئی
پیــری زیســتی در نهایــت بــه کاهــش تأثیــر بیماری هــای 
مرتبــط بــا افزایــش ســن کمــک نمــوده،  ســامت انســان 
ــد  ــش می ده ــر را افزای ــول عم ــد و ط ــود می بخش را بهب
)شــکل 4. عوامــل موثــر  در ظهــور و عــدم ظهــور پدیــده 
 D. ــتی در ــری زیس ــات پی ــتی(. در تحقیق ــری زیس پی
melanogaster از طیــف وســیعی از روش هــا بــرای برهــم 
ــتفاده  ــی، اس ــد بررســی جهش زای ــرد ژن، مانن زدن عملک
از خاموشــی ژن بــه طریــق RNAi و دســتکاری ژنتیکــی 

ــود.  ــتفاده می ش اس

 مگــس ســرکه یــک موجــود زنــده بــا ارزش بــرای بررســی 
ــا افزایــش ســن  پیــری زیســتی و بیماری هــای مرتبــط ب
ــه  ــا 8 هفت ــاه آن ) 4 ت اســت، چــرا کــه طــول عمــر کوت
ــام  ــرعت انج ــرای س ــی( ب ــم غذای ــا و رژی ــه دم ــته ب بس

ــد. ــمار می آی ــه ش ــت ب ــت مثب ــک مزی ــات ی مطالع
در طراحــی آزمایــش پیــری زیســتی  تعــداد زیــادی 
ــرورش داد،  ــای کوچــک پ ــوان در بطری ه ــس را می ت مگ
ــت.  ــه اس ــم هزین ــان و ک ــره، آس ــرورش حش ــن پ بنابرای
ــادی  ــا تعــداد زی ــه اجــازه می دهــد ت ــالای گون ــاروری ب ب
مگــس بــا محتــوای  ژنتیکــی یکســان بــه ســرعت تولیــد 
شــوند کــه بــرای انجــام مطالعــه ضــروری اســت. بررســی 
ــری زیســتی در  ــد پی عملکــرد ژن هــای مرتبــط در فرآین
مگــس میــوه بــا مطالعــه بیــان ژن هــا در شــرایط مختلــف 

ــت.  امکان پذیــر اس
بــه  محــدود  ســلول های  بالــغ،  بنیــادی  ســلول های 
ــرای خــود نوســازی و  ــرد ب ــی منحصربه ف ــا توانای ــت ب باف
ــد  ــتند. تجدی ــا هس ــلول ها و بافت ه ــواع س ــه ان ــز ب تمای
ــرای هــم ایســتایی2   ــژه ب ــه وی ــز یافتــه ب ســلول های تمای
بافــت در ارگانیســم های بالــغ مهــم اســت، زیــرا ایــن امــر 
ــس از  ــم پ ــغ و تســهیل ترمی ــای بال ــظ اندام ه باعــث حف
ــت  ــود ظرفی ــور می ش ــود. تص ــاری می ش ــا بیم ــیب ی آس
ســلول های بنیــادی بالــغ بــرای نوســازی ســلولی و 
ــن  ــد. ای ــش یاب ــن کاه ــش س ــا افزای ــی ب ــتاز بافت هموس
کاهــش عملکــرد ممکــن اســت مســئول بســیاری از 
ــتی  ــری زیس ــا پی ــط ب ــاص مرتب ــی خ ــای بافت فنوتیپ ه
باشــد. بــا ایــن حــال، پیــری زیســتی ســلول های بنیــادی 
غــدد  و  میانــی  روده  اپیتلیــوم  در   ،D. melanogaster
ــری  ــه پی ــرای مطالع ــی ب جنســی، مدل هــای بســیار خوب

زیســتی در ســلول های بنیــادی ارائــه می کنــد. 
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ــدد جنســی  ــغ در غ ــادی بال ــری زیســتی ســلول های بنی پی
D. melanogaster باعــث از دســت دادن بــاروری می شــود 
ــیم  ــرعت تقس ــود. س ــدیدتر می ش ــن ش ــش س ــا افزای ــه ب ک
ســلول های بنیــادی بالــغ در غــدد جنســی نــر بــا افزایــش 
ــن  ــد و ای ــش می یاب ــی کاه ــور قابل توجه ــه ط ــن ب س
ــا کاهــش تعــداد ســلول های قطــب ســوماتیکی کــه  امــر ب
ــط  ــد مرتب ــک می کنن ــادی کم ــلول های بنی ــاد س ــه ایج ب

اســت. 

شکل 4. عوامل موثر  در ظهور و عدم ظهور پدیده پیری 
.  )Evangelakou et al., 2019(زیستی

(Brandt & Vilcinskas, 2013) جدول2. مقایسه انواع موجودات مدل در تحقیقات پیری زیستی

 جالــب اینجاســت کــه میــزان تقســیم ســلول هــای بنیــادی 
ــی و  ــر طولان ــول عم ــه ط ــه ک ــش یافت ــای جه در مگس ه
ــد.  ــش نمی یاب ــد کاه ــتری دارن ــترس بیش ــه اس ــت ب مقاوم
سیســتم گوارشــی گونه هــای مهــره دار و بــی مهــره 
ــلولی  ــاری س ــد، معم ــر رش ــترده ای از نظ ــباهت های گس ش
و تنظیــم ژنتیکــی دارنــد. ســلول های روده انســان بــه طــور 
ــا می شــوند و  ــغ احی ــادی بال مــداوم توســط ســلول های بنی
عــدم تنظیــم ایــن فرآینــد ممکــن اســت زمینــه ســاز برخــی 

ــد. ــرطان باش ــی و س ــای گوارش از بیماری ه
ــده  ــوماتیک در مع ــادی س ــلول های بنی ــی، س ــه تازگ ب
میانــی مگــس ســرکه بالــغ کشــف شــده اســت کــه ماننــد 
ــر در  ــش گام تکثی ــلول های پی ــن س ــش ای ــره داران نق مه
ــادی  ــلول های بنی ــخیص س ــد. تش ــده می باش ــوم مع اپیتلی
ــم گیری  ــباهت های چش ــا ش ــرکه ب ــس س ــی مگ ــده میان مع
ــه و  ــد، تجزی ــود دارن ــره داران خ ــان مه ــا همتای ــه ب ک
تحلیــل ژنتیکــی عملکردهــای طبیعــی و غیرطبیعــی مرتبــط 
ــد. ــهیل می کن ــان تس ــوارش انس ــتگاه گ ــن را در دس ــا س ب
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محدودیت غذایی

محدودیــت غذایــی باعــث افزایــش طــول عمــر بســیاری 
کرم هــا،  مخمرهــا،  جملــه  از  مختلــف  موجــودات  از 
ــت  ــود. محدودی ــتانداران می ش ــن پس ــا و همچنی مگس ه
ــا  ــر D. melanogaster را ت ــول عم ــد ط ــی می توان غذای
ــش  ــد را کاه ــرخ زاد و ول ــد و ن ــش ده ــد افزای 30 درص
دهــد. بــه عنــوان مثــال، بــا نگــه داشــتن بالغیــن در رژیــم 
ــر،  ــی از مخم ــت رقیق ــا غلظ ــکر-آگار ب ــی ذرت-ش غذای
ــال،  ــن ح ــا ای ــت. ب ــار اس ــل انتظ ــر قاب ــول عم ــن ط ای
مگس هــای بالغــی کــه در رژیم هــای غذایــی بســیار 
محــدود نگهــداری می شــوند، کوتــاه  عمــر و نابــارور 
هســتند. بنابرایــن، طــول عمــر، تنهــا بــا ارائــه یــک رژیــم 
غذایــی میانــه کــه در آن جــذب محــدود غــذا همــراه بــا 
ــد.  ــر می رس ــه حداکث ــد، ب ــروری باش ــی ض ــواد غذای م
واضــح اســت کــه مــواد مغــذی خــاص در عــوض کالــری، 

ــر هســتند.  واســطه طــول عم

شکل5. نقش مگس سرکه در  مطالعات علم تغذیه و 
.)Staats et al., 2018( رژیم¬های غذایی

ــری  ــه طــول عم ــه ک ــن مگــس ســرکه جهش یافت بنابرای
در رژیم هــای غذایــی محــدود نشــان نمی دهــد، بــه 
ــد  ــده فرآین ــرل کنن ــی کنت ــیرهای ژنتیک ــایی مس شناس
ــش  ــکل5. نق ــرد )ش ــد ک ــک خواه ــتی کم ــری زیس پی
ــای  ــه و رژیم ه ــم تغذی ــات عل ــرکه در  مطالع ــس س مگ
غذایــی(. وانــگ و همــکاران )2009( خاطــر نشــان کردنــد 
 I›m not dead yet ــط ژن ــتی  توس ــری زیس ــد پی فراین
ــن،  ــد. افزون برای ــا می کن ــش ایف ــده و نق ــذاری ش رمزگ
ــای  ــر گونه ه ــول عم ــی ط ــای غذای ــه محدودیت ه اگرچ
ــرای  ــی ب ــم دقیق ــد، مکانیس ــش می ده ــدد را افزای متع

ــت. ــده اس ــخص نش ــودات مش ــن موج ــک از ای ــچ ی هی
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فصلنلمه علمی دانشجویی

استفاده از D. melanogaster برای 
مدل سازی بیماری های انسانی

بیماری هــای مرتبــط بــا افزایــش ســن در جوامــع صنعتــی 
رو بــه افزایــش اســت. فرآینــد پیــری زیســتی بیولوژیکــی 
یکــی از عوامــل خطرســاز اصلــی بــرای بیماری هــای 
ــزی،  ــکته مغ ــون، س ــر، پارکینس ــه آلزایم ــج از جمل رای
دیابــت نــوع 2، پوکــی اســتخوان، تصلــب شــرایین و 
ــات  ــال تحقیق ــش از 100 س ــت. بی ــرطان اس ــواع س ان
ژنومــی،  ژنتیکــی،  داده هــای   D. melanogaster روی 
ســلولی و رشــدی، مدلــی را ارائــه کــرده کــه بــه راحتــی 
قابــل دســتکاری اســت بــا ایــن وجــود پیچیدگــی خــاص 
ــای  ــر بیماری ه ــدن در براب ــع ش ــو واق ــرای الگ ــود را ب خ
ــی،  ــه بیولوژیک ــای پای ــیاری از ویژگی ه ــانی دارد. بس انس
فیزیولوژیکــی و عصبــی بیــن مگــس  ســرکه و پســتانداران 
مشــترک بــوده و توالــی ژنــوم مگــس ســرکه حاکــی از آن 
اســت کــه بیــش از 60 درصــد از ژن هــای انســانی )ازجمله 
ژن هــای بیمــاری( دارای ارتولوگ هــای عملکــردی در 
مگــس میــوه هســتند. بــا ایــن تفــاوت کــه ژنــوم مگــس 
ســرکه دارای فراوانــی ژنتیکــی کمتــری اســت کــه مطالعه 
عملکــرد ژن هــا را ســهولت می بخشــد )رجــوع شــود بــه 
شــکل6. مگــس ســرکه، یــک موجــود زنــده بــرای مــدل 

بیماری هــای انســانی(.

مگس سرکه و آلزایمر

بیمــاری آلزایمــر یــک اختــال عصبی اســت که بــا اختال 
ــن  ــا مشــخص می شــود. ای ــب نورون ه عملکــردی و تخری
ــه و  ــی حافظ ــت دادن تدریج ــه از دس ــر ب ــاری منج بیم
ســایر عملکردهــای شــناختی شــده و در نهایــت منجــر بــه 
ــی بســیار بیشــتر  ــم پیچیدگ ــل می شــود. علیرغ زوال عق
ــرکه  ــس س ــزی مگ ــی مرک ــتم عصب ــان، سیس ــز انس مغ
رفتارهــای پیچیــده ای از جملــه یادگیــری و حافظــه 
ایجــاد می کنــد و شــامل نورون هــا و گلیــا می باشــد 
کــه در اصــول بنیــادی هماننــد همتایــان مهــره دار خــود 
انتقــال  مکانیســم های  از  بســیاری  می کننــد.  عمــل 
دهنــده عصبــی از جملــه دوپامیــن، گلوتامــات و اســتیل 
کولیــن بیــن مگــس ســرکه و انســان پایــدار مانــده اســت. 
رویکــرد معمــول بــرای ایجــاد یــک مــدل بیمــاری انســانی 
در مگــس، بررســی ارتبــاط بیــن افزایــش یــا کاهــش یــا 
ــا  بیمــاری  حــذف عملکــرد یــک ژن مشــخص مرتبــط ب
می باشــد، بــرای مثــال یــک ژن خــاص میتوانــد مســئول 
افزایــش یــا ســرکوب فنوتیــپ بیمــاری در مگــس ســرکه 
باشــد. در واقــع، ژن کاندیــد، فرضیــه ی خاصــی را آزمایش 
ــا مســیر ژنتیکــی خــاص، نقــش  می کنــد کــه یــک ژن ی
ــد. ــا می کن ــورد بحــث ایف ــد بیمــاری م مهمــی در  فرآین

)Voet et al., 2014( شکل6. مگس سرکه، یک موجود زنده برای مدل بیماری های انسانی 
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ــور  ــوان جان ــه عن ــتفاده از مگــس ســرکه ب ــای اس از مزای
ــر  ــوارد زی ــوان م مــدل در بررســی بیمــاری آلزایمــر می ت
ــن مگــس، ســریع  را برشــمرد: دســتکاری ژنتیکــی در ای
ــه  ــد کتابخان ــع )مانن ــی از مناب ــت. انبوه ــه اس و کم هزین
RNAi در ســطح ژنــوم( بــرای مگــس ســرکه ثبــت شــده 
ــی و  ــل توالی یاب ــور کام ــه ط ــن حشــره ب ــوم ای اســت. ژن
تفســیر شــده اســت. عاوه برایــن، مســیرهای پیام رســانی 
اولیــه و فرآیندهــای ســلولی به طــور کلــی شــباهت 
زیــادی بــا مهــره داران دارد )رجــوع شــود بــه جــدول 3. 
مزایــا و معایــب اســتفاده از مگــس ســرکه در بیماری هــای 

عصبــی ماننــد آلزایمــر(.

)Prüßing et al., 2013( جدول 3. مزایا و معایب استفاده از مگس سرکه در بیماری¬های عصبی مانند آلزایمر

D. melanogaster مدل بیماری های 
قلبی عروقی مرتبط با سن

اختــال عملکــرد قلــب شــایع ترین علــت مــرگ در میــان 
ســالمندان در جوامــع صنعتــی اســت و بنابرایــن توســعه 
ــرل  ــرفت و کنت ــورد پیش ــی در م ــه بینش ــی ک مدل های
ــب  ــرد قل ــن در عملک ــا س ــط ب ــرات مرتب ــی تغیی ژنتیک
ــا  ــوه تنه ــس می ــود. مگ ــد ب ــد خواه ــد مفی ــه می ده ارائ
موجــود زنــده مــدل ژنتیکــی بی مهــره دارای قلــب اســت. 
اســاس ژنتیکــی اختــال عملکــرد قلبــی در مگــس میــوه 
ــا توســعه ســنجش عملکــرد قلــب توســط دوربین هــای  ب
ــواره  ــرای ضبــط حــرکات دی ــالا ب ــا ســرعت ب ــی ب ویدئوی

قلــب قابــل مشــاهده اســت. 
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شناســایی  بــا  معمــولاً  دارو  کشــف  کــه  آنجایــی  از 
پروتئیــن هــدف دخیــل در بیمــاری آغــاز می شــود، 
ــد  ــک مانن ــرگان کوچ ــی بی مه ــای حیوان ــراً مدل ه اخی
D. melanogaster و نماتــد C.elegans بــرای آزمایشــات  
ــد.  ــالا مــورد اســتفاده قــرار گرفته ان ــا کارایــی ب دارویــی ب
فیزیولوژیکــی  و  ژنتیکــی  ثبــات  و  پایایــی  حداکثــر 
بیــن بی مهــرگان و انســان حاکــی از آن اســت کــه 
ــا  ــا و کرم ه ــوان در مگس ه ــانی را می ت ــای انس بیماری ه
مدلســازی کــرد.  اگرچــه تفاوت هــای آناتومیکــی بــه ایــن 
معنــی اســت کــه تنهــا تصویــری جزئــی از رونــد بیمــاری 
انســان می توانــد حاصــل شــود، اســتفاده از یــک موجــود 
زنــده مــدل ماننــد مگــس ســرکه آزمایشــاتی  با ســرعت و 
ــی را  ــل انجــام ســاخته و هزینه هــای کل ــالا را قاب ــوان ب ت
بــه طــور قابــل توجهــی کاهــش می دهــد کــه در نهایــت 

ــود.  ــف دارو  می ش ــال کش ــش احتم ــه افزای ــر ب منج

ــش  ــا افزای ــان ب ــب انس ــد قل ــس مانن ــب مگ ــرد قل عملک
ســن تضعیــف می شــود. یعنــی افزایــش پیشــرونده ای در 
ــی  ــان الکتریک ــی از ضرب ــی ناش ــی و آریتم ــایی قلب نارس
ــی  ــای حذف ــر جهش ه ــص در اث ــن نقای ــود دارد. ای وج
ژن هــای Dmel\KCNQ تشــدید می شــوند کــه دوره هایــی 
ــب و فیبریاســیون را ســبب  ــدت قل ــاض طولانی م از انقب
شــده و اغلــب بــا افزایــش ســن تشــدید می شــود. 
بیــن  آناتومیکــی  تفاوت هــای  علی رغــم  بنابرایــن، 
ــدل  ــک م ــرکه، ی ــس س ــب مگ ــان ها، قل ــا و انس مگس ه
ژنتیکــی امیدوارکننــده بــرای زوال قلبــی عروقــی وابســته 

ــه ســن اســت.  ب

نقش مگس سرکه در کشف دارو

تحقیقــات بــا اســتفاده از ارگانیســم های مــدل مهــره داران 
محبــوب ماننــد مــوش )Mus musculus( و گورخرماهــی 
ــری  ــده پی ــورد پدی ــی در م ــش مهم )Danio rerio( بین
زیســتی در مهــره داران ارائــه کــرده اســت. بــا ایــن حــال، 
هــر دو گونــه فــوق بــه مــدت 3 ســال و بیشــتر در شــرایط 
آزمایشــگاهی زندگــی می کننــد و در نتیجــه بررســی 
ــل،  ــود. در مقاب ــد ب ــران خواه ــر و گ ــر، زمان ب ــول عم ط
ــد  ــا چن ــر تنه ــول عم ــا ط ــا ب ــک و زای ــودات کوچ موج
 Caenorhabditis ــد ــوه و نمات ــس می ــد مگ ــه، مانن هفت
ــر  ــر ب ــات موث ــا و ترکیب ــی ژن ه ــکان بررس elegans، ام
ــی  ــات  فیزیولوژیک ــا مطالع ــراه ب ــتی را هم ــری زیس پی

ــد.  ــم می کنن فراه

 

نتیجه گیرینتیجه گیری

جانــوران مــدل، بــه ویــژه بی مهــرگان بــا توجــه بــه انــدازه 
کوچکتــر، در دســترس بــودن و ســهولت پــرورش کاربــرد 
ــد. در  گســترده ای در بررســی پدیده هــای بیولوژیــک دارن
ایــن میــان مشــاهده کردیــم کــه حشــرات از موفق تریــن 
را  مطرحــی  گونه هــای  و  هســتند  مــدل  گونه هــای 
همچــون سوســک قرمــز آرد1، زنبــور عســل2، ملــخ 
ــی3 و مگــس ســرکه4 شــامل می شــوند. حشــرات  صحرای
مــدل بــه دلیــل همــوار کــردن مطالعــه و بررســی پدیــده 
هــا و نبــود مشــکات اخاقــی جانــوران مهــره دار، بســیار 
ــتازترین  ــرکه از پیش ــس س ــتند و مگ ــت هس ــز اهمی حائ

حشــرات مــدل مــی باشــد.

1Tribolium castaneum
2Apis mellifera
3Schistocerca gregaria
4Drosophila melanogaster
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شکل 7. بسیاری از اندام ها در انسان و مگس سرکه تطابق بالایی داشته و ژن های مشترک با همسانی 
.)Prokop, 2016( بالا رشد و نمو ، سازماندهی و عملکرد را  در هر دو موجود تنظیم می کنند

ــدل  ــده م ــود زن ــک موج ــوان ی ــه عن ــرکه ب ــس س مگ
ژنتیکــی توســط T. H. Morgan بیــش از 100 ســال 
پیــش معرفــی شــد. ایــن مگــس امــکان درک  بســیاری از 
فرآیندهــا و مکانیســم هــای بیولوژیکــی مهــم و تحقیقــات 
ــمند  ــت دانش ــد. هف ــان را می ده ــامت انس ــرفته س پیش
بــه دلیــل تحقیقــات خــود در مــورد مگــس ســرکه جایــزه 
ــد. دلیــل  ــا پزشــکی را دریافــت کردن ــوژی ی نوبــل فیزیول
ــای  ــن ژن ه ــالا بی ــا همســانی1 ب ــت ه ــن موفقی ــم ای مه

انســانی و مگــس ســرکه اســت.
 

 چنانچــه از مطالعــات بــر مــی آیــد  75 درصــد از ژن هــای 
ــق  ــوه، تطاب ــس می ــان و مگ ــانی در انس ــای انس بیماری ه
دارنــد. افــزون بــر ایــن،  حشــرات و انســان در عملکردهای 
ــال  ــرد انتق ــوه عملک ــیر و نح ــون مس ــک همچ فیزیولوژی
دهنــده هــای عصبــی بســیاری از هورمون هــا و نیــز 
عملکــرد هــای انــدام هــای مختلــف بــدن تطابــق بالایــی 

دارنــد )شــکل 7(.

ی
ج
مقاله تروی

سال بیست و سوم، شماره ششم، بهار 1402

سارا آزادبه

مگس سرکه، موجود زنده مدل آزمایشگاهی

1Homology
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