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 شناسیدر بافت فولگناختصاصی  آمیزیرنگای از مقدمه

کند.  رنگ و شناساییسلول ها  و یبافت یبخش ها دررا  DNAتواند  یم( Feulgen) یا فولژن یزی فولگنرنگ آم            

است که  ینا فولگن یزیآمرنگ اساس و پایه است. یدر بافت شناس DNA آمیزیرنگ یبرا یزیآمرنگ ینپرکاربردتر فولگن

جدا کردن کند. یبرد، جدا م یم ینرا از ب ینیپور یبازهاپیوند که  HClاز  یمحلول با یدرولیزه یقرا از طر DNAدو رشته 

( بتواند با Fuchsin) فوشینتا  را فراهم کرده یبوزهار یبه دئوکس رسیدست با هیدروکلریک اسید، DNAبازهای پورینی 

 یندهد. بنابرا یم یلرسوب قرمز تشک یکو  دادهکاهنده واکنش  عواملبا  یفواکنش نشان دهد. سپس معرف ش یدئآلد یهاگروه

DNA یناست و بنابرا یدشد یشب وکم  ینشدن کرومات یچیبسته به درجه مارپ یزیآمرنگ ینشود. ا یقرمز رنگ م به رنگ 

 مناسب است.  یتوزهسته در طول م یهاکروموزوم نشان دادن یبرا یژهبه و

 فولگناختصاصی  آمیزیرنگتاریخچه 

که در  یآلمان یمیدان، پزشک و ش( Joachim Wilhelm Robert Feulgen) برت فولگنور یلهلمو یواخیم  

و  شود( ابداع کرد یشناخته م Feulgen یزی)که اکنون به عنوان رنگ آم DNA یزیآمرنگ یرا برا یروش 1914سال 

فولگن تیمونوکلئیک اسید را با  ( وجود دارد.یداس یمونوکلئیک)ت یوانیو ح یاهیگ یاهسته DNAکشف کرد که  ینهمچن

 apurinicو به آپورینیک اسید )ها هیدرولیز کرده تا با از دست دادن پورینبه مدت ده دقیقه تیمار  HClمحلول یک نرمال 

acid شود. آپورینیک اسید نیز ( تبدیلThyminic  یاNuclealic acid شامل بازهای پیریمیدین  که شودنیز نامیده می

برای رنگ ( FSA؛Fuchsin sulfurous acid فولگن از معرف فوشین )هستند. سیتوزین متصل به گروه قندی تیمین و 

آمیزی فولگن این رنگاستفاده نمود تا رنگ ارغوانی حاصل شد و تیمونوکلئیک اسیدهای هیدرولیز نشده رنگی تولید نکردند. 

به عنوان ماده ژنتیکی موجود زنده  RNAکه  دست یافتبه این نتیجه را برای ماده ژنتیکی چند موجود دیگر نیز انجام داد و 

 شود.نمی با این روش، رنگ آمیزی
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 ، پزشک و شیمیدان آلمانی برت فولگنور یلهلمو: 1شکل 

 

 شناسیدر بافت فولگناختصاصی  آمیزیرنگکاربردهای انواع 

تصویر  (Cytometry) در هسته سلولی توسط سیتومتری DNAمربوط به تعیین کمیت  آمیزی فولگنرنگ عمده کاربرد       

ملانوما،  کولون،  مجاری صفراوی، تومورمانند  ورهای بافت های بدن موجود زندهانواع تومیابی پلوئیدی در آسیب شناسی برای ارز

و هم در  (squamous) در ضایعات سنگفرشیی هم بدخیم ایجاددر انواع مختلف بافت ها،  است.دهانه رحم  وحفره دهان 

و  یصتشخ یهسته برا DNA یتو وضع یقمقدار دق یینتع بینی شده است.پیش (glandular lesions)ضایعات غده ای 

در ساختارهای سلولی در سطح  DNAاز نقطه نظر مورفولوژیکی، نمایش اختصاصی  مهم است. یاربس یمبدخ یدرمان تومورها

در میکروسکوپ الکترونی اخیراً اجازه  فولگن رنگشود. از سوی دیگر، استفاده از استفاده می نوری امروزه بسیار کممیکروسکوپی 

ایجاد  (In Situ) در محل DNAدهی ساختاری برای مطالعه سازمان DNA اختصاصی آمیزیهای رنگداده است که روش

  شود.
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 فولگن رنگ شده با DNA نگاهی اجمالی به

کند. یم یفاآن ا یولوژیکیدر عملکرد ب یتا کروموزوم، نقش مهم ید(، از نوکلئوتDNA) یداس یبونوکلئیکر یکسئوساختار د        

ساختار  یممستق یجهشود، نت یو منتقل م یرهآن ذخ یقاز طر یکیکه اطلاعات ژنت یاعملکرد به عنوان ماده یبرا DNA ییتوانا

 ی: جفت کردن بازهارا توصیف کردند DNAساختار  از دو جنبه (Watson and Crick) یکآن است. واتسون و کر یفظر

از دو  DNAمولکول  یک .DNA یچیمارپ یت( و ماهینبا گوان یتوزینو س یمینبا ت ینبه صورت مکمل )مانند آدن یدینوکلئوت

 یکشامل  یدنوکلئوت یکشده است.  یلتشک یدبه نام نوکلئوت ییواحدها یرشده است که از ز یلتشک یدینوکلئوت یبلند پل یرهزنج

 یچه یناست و بنابرا یبوزر یدئوکس-'2، قند DNAدر  .(2)شکل  گروه فسفات است یکقند پنتوز و حداقل  یکدار، یتروژنن باز

 یمتصل م یبوزر یدئوکس-'2 '5به کربن  یکووالانس با پیوندگروه فسفات  یکخود ندارد.  '2متصل به کربن  یدروکسیلگروه ه

 یزرا متما DNA ید، چهار نوکلئوتنوع گروه بازیوجود دارند،  یشهو گروه فسفات هم یبوزر یدئوکس-'2که  ییشود. از آنجا

. هستند یریمیدینپ نوع دیگرو دو  ینپور بازدهد که دو  یرا در خود جا یاصل یتروژنین بازتواند چهار  یم یدنوکلئوت یک کنند.یم

 یتروژنن یهااتم یخود حاو یکربن در حلقه یراهستند، ز یکلیکهتروس یکآرومات یباتها ترک یریمیدینها و هم پ ینهم پور

 یریمیدینکه پ یاست. در حال یدارد ضرور یرا در کنار هم نگه م DNAکه دو رشته مولکول  یدروژنید هیونپ یهستند که برا

( T) یمینت DNAموجود در  یریمیدینپ دو. اندشده یلتشک کربنهحلقه پنج  یکها از  ینهستند، پور کربنیشش  یهاها حلقه

 ( هستند.G) ین( و گوانA) ینآدن ینکه دو پور ی( هستند، در حالC) یتوزینو س
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پورین و  یآل یبازها ینب یدروژنیه یوندهایپ .C. (Double Helix) دوگانه یچساختار مارپ .Bفسفات.  -دقن backbone یمیاییش یبترک. DNA .Aساختار : 2شکل 

 .پیریمیدین

 فولگنآمیزی اختصاصی رنگ اب های بافتی تشخیصی و مورد مطالعهانواع نمونه

ان، کبد و غیره بصورت فریز یا دهپستان، رحم، معده، روده، انواع نمونه های بافتی سالم و بیمار موجود زنده مانند طحال،   

 با رنگ آمیزی فولگن مطالعه نمود.فیکس شده می توان 

 

 پردازیم.می فولگنآمیزی اختصاصی های ستاپ شده رنگاز پروتکل یکیدر این مقاله به 

شناسیدر بافت فولگنآمیزی اختصاصی پروتکل رنگ  

در این پروتکل می  دهیم.روش گلد استاندارد را در این مقاله توضیح میآمیزی فولگن به عنوان از پروتکل های رنگیکی         

آب مقطر در  یترل یلیم 200 اضافه کردنبا  یفمعرف شکنیم. توان از محلول فوشین تجاری استفاده یا اینکه در آزمایشگاه تهیه 

 یگراددرجه سانت 50 یتا دما و دهیمترکیب را کاملا تکان میکاملاً سپس شود.  یم یهته یباز ینگرم فوش 1 یحال جوش رو
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دهیم اضافه می کنیم و اجازه مییک نرمال   HCL یترل یلیم 30و  کرده یلترفبا استفاده از کاغذ صافی  نموده وخنک محلول را 

محلول نهایی معرف  .افه می کنیماض (K2S2O5) یمپتاس یتسولفیگرم متاب 1تا در دمای اتاق محلول خنک شود و نهایتا 

 صورتی کم رنگ باشد و در ظرف تیره و در دمای یخچال نگهداری می کنیم.شیف می بایست 

 فولگنمراحل آماده سازی لام از نمونه بافتی در رنگ آمیزی اختصاصی 

 ت فریز شدهیا بصور ها را در فرمالین ده درصدپس از جدا نمودن بافت موردنظر، جهت جلوگیری از فعالیت آنزیمی، بافت .1

 کنیم.فیکس می

 می هابسکت یشوت روی را هاکد نمونه یاقرارداده و نام  هایشوبسکتاست، بافت ها را در ت یدر مرحله بعد که پردازش بافت .2

 . یسیمنو

اتانول  یشیافزا هایاز غلظت ینرا حذف نموده، بنابرا یبافت هایآب موجود در نمونه یستبا ی: اکنون مینمونه بافت آبگیری .3

 .گرددیآب در بافت م یگزیناتانول جا یعنی شودیاستفاده م

 یسپنسرد یندستگاه پاراف هایجامد و طبق دستورالعمل ینبا پاراف یبافت هایاز نمونه ینیپاراف هایبافت: بلوک گیریقالب .4

 .یمکن یم یهته ینگامبد یشوو دستگاه ت

با  ینشده در پاراف یکسمرحله از نمونه ف یندر ا ی،نمونه بافت ینیارافپ گیری: پس از قالبینیاز بلوک پاراف گیریبرش .5

 . یمکن یآماده م یکرومترم 10 یال 5نازک در حد  هایبرش یکروتومدستگاه م

 . کنیمیرنگ م آمیزیآماده شده را طبق پروتکل رنگ یلام ها اکنون .6

 فولگن یدر رنگ آمیزی اختصاص نمونه بافتی آمیزیرنگمراحل 

در   یقهدق 15به مدت  یگراددرجه سانت 60 یکه از قبل تا دما یک نرمال  HCLمحلول را در  های میکروسکوپییداسلا .1

 .کنیمگرم شده است، انکوبه می حمام آب

و در  دقیقه 15به مدت  (Schiff’s Reagent) فوشین جار رنگ آمیزی حاوی در یماًرا مستق آنها بدون آبکشی لامها، .2

 .تا برش های بافتی بنفش پررنگ شوند کنیماین مرحله را سه مرتبه تکرار می دهیم.قرار می دمای اتاق

 کنیم. این مرحله را دو بار انجام می دهیم.دقیقه انکوبه می 3به مدت  Sulfurous acidمحلول را در  هالام .3

 دهیم.قرار میجهت رنگ آمیزی سیتوپلاسم  (Fast Green %0.2ها را ده ثانیه در محلول فست گرین )لام .4
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کنیم این مرحله های بافتی را دهیدراته مینمونه مطلق به مدت یک دقیقهو با اتانول  می دهیمشستشو آب مقطر  بابار  3 .5

 دهیم. ا دوبار با اتانول تازه انجام میر

 دهیم. های بافتی را با انکوبه در زایلین به مدت یک دقیقه انجام میسازی نمونهدر این مرحله عمل شفاف .6

را با شده  آمادههای لام، فولگنآمیزی پس از اتمام مراحل رنگ مونت نموده و نهایتا لام ها را با لامل و چسب انتلان .7

 کنیم.میکروسکوپ نوری بررسی می

 فولگنآمیزی تجهیزات و مواد آزمایشگاهی مورد نیاز برای تکنیک رنگ

 مواد مورد نیاز

  فوشین بازی 

 فرمالین 

 آب مقطر 

 HCL   

  متابیسولفیت پتاسیم(K2S2O5) 

 زایلین 

 Sulfurous acid 

 اتانول 

 چسب انتلان 

 مورد نیازتجهیزات 

 میکروسکوپ نوری 

 آمیزی لامرنگ جار 

 لام و لامل 

 میکروتوم 
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 پارافین دیسپنسر 

 تیشو امبدینگ 

 حمام آب 

 تیشوبسکت 

 کاغذ صافی 

 کنید. کلیک راتجهیزات عمومی و تخصصی در آزمایشگاه بافت شناسی  جهت مطالعه بیشتر،

 فولگن آمیزیرنگتفسیر نتایج 

ی آزاد یدهآلد یگروه ها یجهکند و در نت یحذف م DNAرا از  ینپور یبازها یدی،اس یدرولیزهآمیزی فولگن، در رنگ        

با  RNA. شودیم یرنگ ارغوانرسوبی با ایجاد که منجر به  دادهواکنش  یفبا معرف ش یدیآلده یهاگروه . سپسشوندمی

شدن  یچیبسته به درجه مارپ یزیآمرنگ ینا است. DNA اختصاصی تکنیکاین  ین،شود و بنابراینم یدرولیزه HCl تیمار

 باندهایمناسب است.  یتوزهسته در طول م یهابرجسته کردن کروموزوم یبرا یژهبه و یناست و بنابرا یدشد یشکم و ب ینکرومات

 است. DNAمتناسب با غلظت  یزیشدت رنگ آم هستند. یژنینب یروشن مربوط به نواح باندهایها و ژن نواحی حاوی یصورت

سلولهای انواع بافت ها استفاده  DNAمحتوای فولگن جهت بررسی اثر دارو یا ماده شیمیایی بر رنگ برخی از تحقیقات از در 

ی با هپاتیترت های برای درمان  Biphenyldimethyl-dicarboxylate (DDB)اثر  جهت ایمطالعهدر می کنند. 

و میزان فیبروزی بودن بافت های کبد رت هپاتوسیت DNAمحتوی بخشی از تحقیقات روی   ، (CCl4ماده تتراکلراید کربن )

 یتدر هپاتوس DNAنشان دهنده  ولگنف یزیشده با رنگ آمکبد رنگ  3شکل ند. ابا رنگ آمیزی فولگن نشان داده کبدی را 

 DDBمبتلا به هپاتیت درمان شده با رت . DNA Cحتوی مکاهش : CCl4با  یمارت تر .B(. یعیکنترل )طب تر .Aها است. 

اندک در  : بهبودیکیلوگرمگرم/ میلی 75دوز با بیمار درمان شده رت . DNA Dبهبود میزان : گرم/ کیلوگرممیلی 375با دوز 

 دهد.  یرا نشان مهپاتوسیت ها  DNA میزان

 



 

10 
 

 
 .ا فولگنرنگ آمیزی شده ب رت کنترل و بیمارکبد :3 شکل

آمیزی فست گرین مشاهده می شود و اگر از رنگ  صورتی یا ارغوانی-رنگ های قرمز بااین رنگ آمیزی، هسته در 

 ، سیتوپلاسم سبز رنگ می شود.استفاده شده باشد

 بافت شناسیآزمایشگاه در  فولگن اختصاصی آمیزیرنگارائه خدمات 

کنند. یبافت ها و سلول ها را مطالعه م یکروسکوپیم یمرتبط، آناتوم یعلم یهارشته یرو سا یتولوژیس ی،شناسبافت         

های اختصاصی آمیزییکی از انواع رنگشوند.  آمیزیرنگ، یحبه روش صح یدها با، نمونهیو سلول یبه ساختار بافت یابیدست یبرا

آمیزی به نام رنگ موجود زنده از جمله حیوان آزمایشگاهی در بافت های الاستینانواع یزی اختصاصی مآرنگ های بافتی،نمونه

   است. فولگناختصاصی 

های برش شناسی شرکت بافت و ژن پاسارگاد با استفاده از تجهیزات و مواد آزمایشگاهی استاندارد،در آزمایشگاه بافت        

آمیزی اختصاصی رنگخدمات عمومی و اختصاصی از جمله  آمیزیهای رنگتکنیکو با ه تهی ،های بافتی مختلفاز نمونه میکرونی

های تعریف شده در طرحبیمار و سالم انسان و حیوانات آزمایشگاهی بافتی  بررسی و مطالعه نمونه به رنگ نموده و نهایتا فولگن

 .محققان، اساتید و دانشجویان می پردازدپژوهشی 
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 بندیجمع

صد سال  یباتقر DNA ییشناسا یبرا Heinrich Rossenbeckو  Robert Feulgenتوسط  فولگنواکنش          

 یکم یمهن یینتع یمورد استفاده برا یتوشیمیاییس یهاروش ینتراز متداول یکی آمیزی فولگننگر شده است. یشنهادپ یشپ

DNA یتو وضع یقمقدار دق ییناست. تع یتولوژیو س یبافت شناس یدر نمونه ها DNA و درمان  یصتشخ یهسته برا

 مهم است. یاربس یمبدخ یتومورها

لسوالات متداو  

 چه کاربردی دارد؟ ( در بافت شناسیFeulgen) فولگنرنگ آمیزی  .1

 در نمونه های بافتی مورد مطالعه می باشد. DNAآمیزی فولگن تکنیکی برای رنگ نمودن رنگ

 گیرد؟قرار می فولگنآمیزی های بافتی مورد مطالعه با رنگکدام نمونه .2

آمیزی با رنگ و غیره مانند کبد، کلیه، قلب، طحال های بافتی سالم و توموری از انسان و حیوانات آزمایشگاهینمونهانواع 

 شود.فولگن بررسی می
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