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   عنوان به يگورخر یماه با کار یفن و یاخلاق اصول بر يمرور
  یپزشک علوم مطالعات در یستیز مدل گونه کی
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  روریم ي مقاله
 چكيده

 متعـدد  يهـا  رشته در را علم يمرزها گسترش دارد، که يمتنوع اتيخصوص با که است سرآمد مدل سميارگان کي يگورخر يماه
 بـا  آن يک ـيژنت ي سـه يمقا که افتي نمود ينحو به شناسان ستيز کمک به نيريش آب کوچک يماه نيا اتيخصوص. است شده سبب

نسخه يبرا کارآمد و ديجد يهاروش ظهور مثال، عنوانبه ؛بود يباورنکردناز محققان  ياريبس يبرا يحت) موشهمچون ( پستانداران
 ،يـي دارو مـواد  کشف ،يشناسسم ازجمله ،يعلم مختلف يهانهيزم در آن از استفاده ي نهيزم تا در کرد کمک ژنوم، شيرايوو  يبردار

 ـتطب و تکامـل  تـداوم . دهـد  ينده رويفزا يرشد يپروريآبز يحت و يماريب يسازمدل وند،يپ يشناسستيز  يمـاه  مـدل  سـتم يس قي
 در کـه يطـور بـه  اسـت؛  شـده کنترل مخازن در هايماه نيا تيريمد و پرورش يبرا ييکردهايرو و هاروش بهبود ازمندين ،يگورخر

 انتقـال . باشـد  يپژوهش ـ اخـلاق  چارچوب در و صرفه به مقرون ،يتکرارشدن شتريب يماه نيا يرو بر گرفتهصورت قاتيتحق ت،ينها
اخلاق در علـم   نيبا مواز ديباکه  است توسعه نيا از يضرور يبخش ،يپرور يآبز و يپزشک و يشگاهيآزما علوم از يفناور و دانش

مطالعـات علـوم    در يسـت يز مـدل  گونـه  کي عنوان به يگورخر يماه با کار يفن و ياخلاق اصول يبرخ بهمقاله  نيا در. منطبق باشد
  .شود يمپرداخته  يپزشک

  يگورخر ي، ماهينتيان زيماه ،يشگاهيآزما واناتي، اخلاق در پژوهش، حيپزشک ستيز يپرور يآبز :يديکل واژگان
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   مقدمه

) يياين و دريرياعم از آب ش( يريگرمس يها يماه
و  يبه لحاظ اقتصاد يو ارزشمندمهم  اريبس يتجار يها گونه
دارند  ييبالا ييها ارزش غذا ن گونهياز ا يبرخ .هستند يتجار

 يها عنوان گونه ز بهين يرسند و برخ يو به مصرف بشر م
). ١(نقش دارند  ياقتصاد جهان ي رهيارزشمند در زنج ينتيز

باعث  ينتيان زيو ماه وميآکوار يکه نگهدار اند افتهيمحققان در
 ي ها، ازجمله توسعه از جنبه ياريبهبود سلامت انسان در بس

ن موجب ي؛ همچن)٢(شود  يم کودکانت يتربدر  تيمسئول
 يسالان و بهبود سلامت جسم کاهش سطح استرس در بزرگ

 يها وجود روش رغميعل). ٣(شود  يمسالمندان  يو روان
از مسائل مرتبط با  ياريهنوز شناخت بس يشگاهيمتنوع آزما

با . وانات زنده استيح يسلامت انسان، مستلزم مطالعه بر رو
هر  يف اخلاقيوانات از وظايت حقوق حينکه رعايتوجه به ا
و  يآموزش يها تيز فعالياست و در کشور ما ن يپژوهشگر

لزوم رد، يگ يوانات صورت ميح يبر رو يمتعدد يپژوهش
ش يش از پيب يشگاهيوانات آزمايح يتوجه به مسائل اخلاق

  ).۴(رد يد در کانون توجه قرار گيبا
 گذشته ي دهه چند طول در ١يگورخر يماه ظهور

ت يتثب يخوب به برجسته يشگاهيآزما ٢مدل وانيح کي عنوان به
 ينتيز ي گونه کي عنوان به ين ماهيدر ابتدا ا). ۵(شده است 

کاربرد  گرفت يم قرار مطالعه مورد شگاهيآزما در زين يگاه که
 مکمل کي  به ن گونهي؛ اما در حال حاضر، ا)۶( داشت

 يها موش يمناسب برا ينيگزيجا يا حتي يشگيهم
 گسترش .گر پستانداران مبدل شده استيو د يشگاهيآزما

 يپزشک ي هياول قاتيتحق در نيريش آب يماه نيا از استفاده
 يفناور ي حوزه يها شرفتيپ از يا مجموعه است شده سبب

 يخوب به آن ي مطالعه ياز برايمورد ن يمولکول يابزارها و
                                                
1. Danio Rerio   
2. Model Organism 

را،  تحولات نيا نيتر توجه انيشا ي ازجمله .سر شوديم
 ظهور و) ۷( ين ماهيا ژنوم يتوال تکامل ي نهيتوان در زم يم

 يها يسيژنوم، تکرار رونو ي ن دو نقطهيمنظم ب يبند خوشه
 نيا از کدام هر). ۹و۸(د يژنوم د شيرايو يها کيکوتاه و تکن
 به يعلم مختلف يها رشته در را دهيچيپ ييندهايمباحث، فرا
 کردهايرو ي توسعه ،يخيتار منظر از). ۱۰(اند  دنبال داشته

 ي ک گونهيعنوان  به يگورخر انيماه پرورش و تيريمد يبرا
 يامروز يها پژوهش از تر شيپ اري، بس)يوميآکوار( ينتيز

 اقدامات). ۱۱(آغاز شده است  يپزشک يفناور ستيعلوم ز
 در ،يگورخر يها يکار با ماه يبرا معمول يتيريمد

د موجودات يبا هدف تول مدت يطولان قاتيتحق ي محدوده
برخوردار بوده و  يکه از سرعت رشد خوب يمارياز ب يعار

 پژوهش باشند، به ي از محققان در طول دورهين يگو پاسخ
 يبررس اما ه شده است؛يوجود داشته و توص يکاف ي اندازه

 نيا از ياريبس که دهديم نشان را تيواقع نيا ،يعلم مقالات
 را يتکرار قابلو  مطمئن و يکاف اطلاعات همچنان مقالات
 طول در شده استفاده يگورخر يماه ينگهدار طيشرا ي درباره
 گزارش کامل طوربه اي نکرده فراهم يپزشک شاتيآزما ي دوره

 ي شده فيتعر طيشرا ن مقالات فقدانيدر ا .اندننموده
 يفاکتورها کنترل ي نحوه و استانداردها ،ينگهدار

 دهيد شتريب ،يشگاهيآب در مخازن آزما ييايميکوشيزيف
ر جانوران يبه کار با سا ن محققانيا شتريب رايز شود؛ يم

اند و خود را با  ها عادت کرده همچون موش يشگاهيآزما
 کي عنوانبه يگورخر يکار با ماه ياصول و قواعد اخلاق

منطبق  ينوظهور در مطالعات علوم پزشک يستيز مدل گونه
 م،يپارادا در رييتغ ن روشن است کهيبنابرا). ۱۳و۱۲(اند  نکرده

 هر يعني شود؛ يرا سبب م يگورخر يماه قاتيتحق در رييتغ
 يدارا ،ين ماهيا يشگاهيط آزمايو شرا طيمح از يا جنبه
ر ييتغ جهينت در و جانور يولوژيزيف در نفوذ يبرا بالقوه يتوان

 نيبنابرا). ۱۴(است  شده انجام مطالعات جيان نتايدر ب
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کار با  ي، در کنار قواعد اخلاقيو پزشک يستيقات علوم زيتحق
 تبادل يفضا کيتوأم باشد که  ينحو د بهيبا يگورخر يماه
   .طه را نشان دهديح دو هر بهبود يبرا ايپو

   يگورخر يماه يمعرف
ن ياز ارزشمندتر يکي، ٢ويا زبرا داني ١يگورخر يماه

ن جهان است که در يريآب ش يتجار يريان گرمسيماه
 يجا ٤انيکپورماه ي و خانواده ٣شکلان يکپورماه ي راسته

 جرج. کند يست ميز) بسترگرا(ک يصورت بنتوپلاژ داشته و به
ريزياستر ، ۱۹۷۰ ي ن بار در دههيو همکارانش، نخست ٥نگ

به  يکيک مدل ژنتيعنوان  را به يگورخر ياستفاده از ماه
طور  ، بهين ماهياز آن پس ا. کردند يمعرف يعلم ي جامعه

به کار گرفته  يو پزشک يستيکار در علوم ز يبرا يتر گسترده
 زير آب يها حوضهاز  يمناطق يگونه بوم نيا). ۱۶و۱۵(شد 

که از  انمار استيپاکستان، هندوستان، بنگلادش، نپال و م
ز راه يا نيکلمب يها از آب ييها داران به بخش وميق آکواريطر

متر  يسانت ٨/٣ ين ماهيطول ا حداکثر). ۱۹-۱۷(افته است ي
به بلوغ  يمتر يسانت ٥/٢گزارش شده است و در حدود ابعاد 

ز يتما يبرا يديکل ي، عامليکيزيرشد ف). ١٨(رسد  يم
مطالعات  يشود و در برخ ين گونه محسوب ميت ايجنس

 ين ماهيا). ٢٠(ک بدان پرداخته شده است يمورفولوژ
کوچک،  يها عت از کرميخوار بوده و در طب گوشت
کند  يه مير آن تغذيز، لارو حشرات و نظايپوستان ر سخت

 اسارت طيشرا در يماه نيا متوسط عمر طول ).٢٢و٢١(
 درازا به سال ۵/۵ تا حداکثر و بوده سال ۵/۳) وميآکوار(
درجه  ريتأث تحت يگورخر يماه يزيرتخم). ۲۳( کشد يم

 ،يفصل راتييالبته تغمطلوب و  ييغذا ميرژ آب،حرارت 
 يگورخر يماه). ۲۴و۲۲(افتد  يمکرر در طول سال اتفاق م

آب  ينتيان زيان توجه در صادرات ماهيشا يهمواره سهم
                                                
1. Danio Rerio Hamilton, 1822 
2. Zebra Danio 
3. Cypriniformes 
4. Cyprinidae 
5. George Streisinger 

ان يوم و ماهيدر صنعت آکوار يخوب ن جهان دارد و بهيريش
 يبرا ين ماهياز ا .اقصا نقاط جهان وارد شده است ينتيز

در صنعت  ،)٢٥(ا ينقاط دن يدر برخک پشه يولوژيکنترل ب
 ي ک گونهيعنوان  و خصوصاً به) ۲۶( ينتيان زيوم و ماهيآکوار

ل يستيز  يشناس ستيعلوم مختلف ز ي در توسعه ٦مد
از زمان  يان گورخريماه يطورکل به. شود ياستفاده م) ۲۸و۲۷(

روز  ۲۱تا ) ييگشا ا تخميشدن  هچ ي مرحله(خروج از تخم 
کم يو ستي، از روز ب٧)نوزاد يماه( ينوزاد ي پس از آن مرحله

و پس از نود  ٨)جوان يماه( يجوان ي ن روز مرحلهيتا نودم
  ). ۲۹(کنند  يم يرا ط ٩)بالغ يماه(بلوغ  ي روز مرحله

  

  
  

  از گورخري برگرفته ماهی -1 ي شماره تصویر
www.worldlifeexpectancy.com  

  
ک و يولوژيزي، فيکيژنت يبالا يها به سبب شباهت

 يبرا ين ماهيبا انسان، ا يگورخر يک ماهيفارماکولوژ
ار يمختلف، بس يدرمان يها ليبا پتانس يعيص مواد طبيتشخ

که سبب گسترش  يا هيل اوليعمده دلا. رسد يمناسب به نظر م
کوچک لارو و  ي اندازه: اند از ن مدل شده است، عبارتيا

متر، بسته به مراحل  يليک تا پنج مي(ش ين مورد آزمايجن
ان بالغ، يماه يبالا ي، سرعت رشد، قدرت بارور)رشد

                                                
6. Model Species; Model Organism 
7. Nursery 
8. Juvenile 
9. Adult 
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ها  اندام ي سهولت در مشاهده( ين ماهين و لارو ايت جنيشفاف
ن يآسان به ا يو دسترس) زبرا يبدن ماه يخلدا يو اعضا

شده  شيبات آزماياثرات مختلف ترک يريکه امکان ردگ يماه
ازجمله  يريگرمس ين ماهيا). ۳۰(کند  ير ميپذ را امکان

پروتئوم و از  يبالا، همسان ياست که از سهام ژنوم يداران مهره
گر شامل هشتاد درصد يداران د ر مهرهيک با ساينظر متابول

ن يکه ا) ۳۱(با ژنوم انسان برخوردار است  يهمولوژ
ن در ينو يها ت استفاده از آن در پژوهشيها بر اهم يژگيو

  .ديافزا يم يو پزشک يستيعلوم ز
  

  
  

  يگورخر يماه يزندگ ي چرخه -۲ ي شماره ريتصو
  www.flickr.comاز برگرفته

  
   آب ييايميکوشيزيف طيمح
 يطورکل به آب مخازن که ييايميش و يکيزيف طيمح

 يعامل شود، يم ش شناختهيط آزمايمح آب تيفيک عنوان به
 مراحل تمام در رايز رود؛ يو اثرگذار به شمار م ريفراگ

 طيمحک يدر  انيزآبنکه يبا توجه به ا .دارد وجود پژوهش
ن يا ،ن وابسته هستندداو کاملاً ب دارند يمحصور جا ييايميش

 يشيآزما مخازن يکيزيف ياه تيمحدود ي زمرهله در أمس

بقا و سلامت  يبرا مخازنن يات ايمحتوت يکم. رديگ يم يجا
 يبرخدر  است و يضرورار يبس ،موجود در آن انيآبز يعموم

ت آب در يفيک. ز خواهد داشتين يگکشندت يقابلسطوح 
 يو مواد افزودن ييايميوشيب يندهايافرل يتشکل يدله بمخازن 

ر ينظ يعوامل .شود يم ياترييتغدچار ، با گذشت زمان جيرا
در  يو گاهروز  شبانه طولدر  اچ يپ و ولحلمژن ياکسزان يم

 داشته باشند؛ ياترييتغدر لحظه  توانند يط خاص ميشرا
خصلت ا ي اکيآمونزان يم مانند گريد يعواملکه  يدرحال

از يبه زمان نر ييتغ يبراا ه ماه يا و حته ، هفتهبودن آب ييايقل
 يآب در پرورش ماه يفيککنترل ت يريمدمباحث . دارند

 ۲۴تا  ۱۸ يدما). ۳۲( است تيحائز اهمار يبس يگورخر
اچ شش تا  يپنج تا نوزده و پ يگراد، سخت يسانت ي درجه

 يماه يمطلوب آب مخزن نگهدار يها هشت از مشخصه
تواند  يم ي؛ هرچند هر پژوهشگر)٣٣(است  يگورخر

آب  ييايميکوشيزيف يها ط پژوهش خود مؤلفهيمتناسب با شرا
 طيمح شامل پارامترها از يتعداد. ن و گزارش کندييرا تع
 ،يشور اچ، يپ ازجمله ،يماه ستيز طيمح يخارج

 فسفات، محلول، ژنياکس کربن، دياکس يد ،يسخت بودن، ييايقل
 ي دوره و نور شدت حرارت، اک، درجهيآمونترات، يت، نيترين

 د دريبا ها شاخص نيا تيو رعا يبررس .است ينور
 در را يگورخر يماه ي توسعه و رشد که باشد يا محدوده

ن يکردن ا تيتوان گفت رعا يم ينحو به کند؛ نيتأم شگاهيآزما
بر  يقاتيتحق کار هر الزامات نيتر يضرور ديها، شا شاخص

ن يا از کدام هر که داشت نظر در ديبا لذااست؛  يماه يرو
 اغلب و متعدد اثرات شوند، يم شامل را آب تيفيک که عوامل
؛ )۳۵و۳۴( گذارند يم يگورخر يماه يولوژيزيف بر را يمتقابل

ن يها، ا ف آنيد ضمن شناخت از کم و کيرو محقق با نيازا
 عنوان مثال در بهها را تحت کنترل خود داشته باشد؛  مؤلفه

روز و  يابتدا در يگورخر يماه يزير تخم ات وحش،يح
 در ؛)٣٦(رد يگ يصورت م صبح در ش نوريدايپ زمان با هم

انجام  يبرا يچارچوب زمان بالقوه طور به کار نيا شگاه،يآزما
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 يبرا. کند يم محدود را يماه يها نيجن يبر رو شيآزما
 :دارد وجود يمتعدد يها روش ت،يمحدود نيا از يريجلوگ

د و يخورش نفوذ نور برابر در زولهيا يها سالن از استفاده. ۱
. ۲مورد نظر توسط محقق، ) وديفتوپر( يم نوريم رژيتنظ

 يسو از. )٣٧( يشگاهيآزما و لقاح In Vitro روش از استفاده
 و ژن انيب بر مؤثر يطيمح عوامل از يمتعدد يها گر نمونهيد
که  دارد وجود يمنابع علم در يگورخر يماه در يولوژيزيف

 غلظت ،)۳۹(دما  ،)۳۸(محلول  ژنيتوان به اکس يم آن جمله از
) ۳۵(نور  شدت و) ۳۹( ينور ي دوره ،)۴۰( يمعدن مواد

 منتشرشده مطالعات يبرخ مستندات، نيبا وجود ا .اشاره کرد
ش يط آزمايآب مح ييايميکوشيزيف طي، شرايعلم مقالات در

 که معناست بدان نيکه ااند  نکرده فيطور کامل توص را به
 در .ستندين شده محقق شناخته يبرا اي نشده يريگ اندازه ها آن
 در استفاده يکه برا يمدرن يها ستمياز س مواقع، از ياريبس

شود  ياستفاده م اند شده يطراح يگورخر يماه شاتيآزما
 شيمايپ و صورت خودکار نظارت به ها ستمين سيا). ۴۱(
بر  مداوم طور آب را به ييايميکوشيزيف طيشرا از عيوس يفيط

 يبرا يراحت مورد نظر به يها داده که يطور به عهده دارند؛
تحت کنترل او  يطيمح يها و شاخص دسترس محقق در

 يماه ينگهدار مدرن يها ستميس نيا از نمونه کي. هستند
 کودکان مارستانيب يقاتيبخش تحق توان در يرا م يگورخر
 از يا نمونه نيا .کا مشاهده کرديآمر ي الات متحدهيا ١بوستون

در  يقاتيتحق ي برنامه و يپرور يآبز نيب افتهيبهبود ارتباطات
 به را تر يقو علم که است يپزشک يفناور ستيز ي حوزه
 يها ک، اهم شاخصي ي در جدول شماره ).۴۲( دارد دنبال

ذکر شده  يگورخر يکار با ماه يآب مورد نظر برا يديکل
  . است

 از پيشنهادشده آب هايشاخص اهم -۱ ي شماره جدول
 )ZIRC( گورخري ماهي الملليبين تحقيقات مرکز سوي
 محيط در آن وضعيت و آمريکا ي متحده ايالات اورگان دانشگاه

                                                
1. Boston Children’s Hospital 

  گورخري ماهي با کار براي طبيعي
  

  شاخص آب

ي مرکز  توصيه
المللي  تحقيقات بين

ماهي گورخري 
)ZIRC(*  

پارامتر وضعيت 
محيط در آب 

  **طبيعي

هدايت الکتريکي آب 
)μS/cm(  ۵۰۰  ۴۵۲  

  dGH(  ۶-۷  ۲/۳(سختي عمومي 
کربنات کلسيم محلول 

گرم در  ميلي(در آب 
  )ليتر

۱۲۰-۱۳۰  ۵۷  

  ۴/۷  ۲/۷ – ۶/۷  اچ پي
درجه حرارت 

  )گراد ي سانتي درجه(
۵/۲۸  ۰/۲۸  

و  NH3(آمونياک 

NH4
گرم در  ميلي) (+

  )ليتر
  گزارش نشده  ۰

NO2(نيتريت 
- (

  ۱/۰کمتر از   ۰  )گرم در ليتر ميلي(

 )NO3(نيترات 
  ۱/۴  ۵-۰  )گرم در ليتر ميلي(

  ٢٠: منبع**      ٤٣: منبع* 
  

  يشگاهيآزما طيشرا در يغذاده و هيتغذ

 عنوان به ق،يتحق در شده استفاده انيماه يا هيتغذ تيوضع
 يها تيفعال تيفيک ،يکپارچگيحفظ  يبرا ياتيح يعامل
 آب تيفيعامل اثرگذار در ک عنوان ن بهيو همچن يشگاهيآزما

 يکيزيف و ييايميش تيماه همانند .ت استيمخازن حائز اهم
 موضوع عنوان به ها، يماه يرو بر زين يا هيتغذ تيوضع آب،
 محدودکردن تياهم .گذارد يم ريگسترده و فراگ يق، آثاريتحق
اثبات  يخوب به يشگاهيآزما واناتيح ييغذا ميرژ در تنوع
 تيوضع که وجود دارد يفراوان شواهد و) ۴۴(است  شده
 و متنوع ق،يعم اثرات ي، دارايگورخر انيماه ي هيتغذ
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گر يد ياز سو ).۴۷-۴۵(هاست  آن يولوژيزيف بر يا گسترده
بازده ، موجود در مخازن يها يماهو تراکم توجه به تعداد 

به  يابيدست يازجمله عوامل مؤثر براه، يتغذ و نرخ رشد
ن داد بيباهر پژوهش  يطراحت مناسب آب است که در يفيک

 يماه يغذاده و هيبه تغذ توجه ب،يترت نيبد). ۳۲(توجه کرد 
رشد،  يمناسب برا ييغذا ميرژ کي ي ارائه قيطر از يگورخر

ط يشرا در د مثليمناسب دستگاه تول عملکرد يبقا و حت
 پژوهش مدنظر در اهداف ل بهيو ن يشگاهيآزما

ها و  تيحساس .است يموجود ضرور يزمان يها تيمحدود
 در يور بهره شيافزا به که يتوجه درخور يدستاوردها

 گذشته سال چند طول در يگورخر يماه ييغذا يها برنامه
 يپرور يآبز يبرا مدون يشناس روش به شدت به شده، منتج
ان يماه يسنت ي هيتغذ يها در پروتکل يو بازنگر يتجار
 بر يا مطالعه در .)۴۸(است  شده ز مبدلين يپرورش يتجار

 که شد مشخص يگورخر يدر ماه يغذاده تناوب يرو
 وزن از هر روز به مقدار پنج درصد که در يگورخر انيماه

 ي مرحله از استفاده کرده بودند، شده فرموله ياز غذا بدنشان،
 ي که آن ماده يانيبا ماه يهماور و از نظر رشد بعد، بلوغ به

اند،  افت کردهيدر روز در هينوبت تغذ پنج اي سه را در ييغذا
ش دفعات يتداوم و افزا يعنياند؛  داشته يمشابه يآمار نرخ

ر نداشت، بلکه يتأث يش رشد و هماوريروزانه، بر افزا يغذاده
 ي هيستم تصفيدهد و س يش ميپژوهش را افزا ي نهيفقط هز

کند  يع مواد زائد ماز دف يشتر دچار فشار ناشيآب مخزن را ب
در  مختلف يعلم کار سال چهل به کينزد وجود با). ۴۲(
آن اطلاعات  ييغذا يازهاين ي درباره ،يگورخر يوند با ماهيپ

 يماه ي هيتغذ). ۴۹(است  به دست آمده ينسبتاً اندک
د يبا) يکم زندگيو ستيتا روز ب( ينوزاد ي در دوره يگورخر
خشک  يا غذايفر يو روت يزنده همچون پارامس يبا غذا

رد؛ يکرومتر صورت گيم ۱۵۰تا۱۰۰ن يار مرغوب با ابعاد بيبس
 ي زنده ياز غذا) ين روز زندگيتا نودم( يجوان ي در مرحله

، ۱۰۰خشک مرغوب با ابعاد  يا و غذايتر همچون آرتم بزرگ
ن بسته يکرومتر استفاده شود که ايم ۳۰۰و حداکثر  ۲۵۰، ۱۵۰

 ي در مرحله. کند ير مييتر تغ به درشت زترياز ر يبه سن ماه
خشک مرغوب،  يعلاوه بر غذا) يبعد از نود روز زندگ(بلوغ 

  ). ۲۹(د خواهد بود يز مفينا نيرولياستفاده از جلبک اسپ

  

  
  

 سوي از پیشنهادشده آب تعویض ي نحوه با همراه مناسب مخازن در آن نگهداري و گورخري ماهی ي تغذیه قواعد -3 ي شماره تصویر
 29: منبع ،)ZIRC( گورخري ماهی المللیبین تحقیقات مرکز

 
 

 يماه يبر رو انجام حال در قاتيتحق از ياريبس يشگاهيآزما طيشرا در ينگهدار مخازن
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 بالا تيفيک با نيتخم و جن مداوم و موقع به ديتول ، بهيگورخر
 يماه يد مثليتول يرفتارها درک .دارد يش بستگيآزما يبرا
 را ييها ينوآور ط اسارت،يبه تبع آن در مح و وحش اتيح در
موجب  يشگاهيادوات آزما زيتجه و پرورش يها کيتکن در

ن ادوات ياز ا توجه ي ستهيشا ي نمونه کي). ۵۰(است  شده
 iSpawn يزير تخمشرفته، استفاده از مخازن يپ يشگاهيآزما

است که در حال حاضر در کشور وارد نشده اما امکان واردات 
ممکن  يراحت به يد آن توسط متخصصان داخليتول يو حت
و  يطراح يگورخر يماه يزير تخم ين مخازن برايا. است

شده در اقصا نقاط  يصورت تجار و امروزه به د شده استيتول

 iSpawnمخازن  .)۵۱(افت يتوان  ياز آن را م يجهان، انواع
 نيجن هزاران تا دهد يم ا محقق اجازهيعلاوه بر آنکه به کاربر 

طور  اند به د شدهيتول يطيط محيک شرايسن را که در  هم
ار آسان يز بسيکاربر ن ي استفاده يکند، برا يآور جمع زمان هم

ن مخازن يا. از نداردين يا مهارت خاصي يدگيچياست و به پ
 يگورخر يماه يعيطب بر رفتار يو مبتن يعلمصورت کاملاً  به

شود  يم ينيب شيپ. شده است يد مثل طراحيتول ي بالغ و آماده
ثبت  ي، برايگورخر يکار با ماه يآت يها در پروتکل

 يزات هوشمندين تجهي، استفاده از چنيعلم يها گزارش
  . نه شودينهاد

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .برمن دکتر کانادا، آزمايشگاه دالهاوزي دانشگاه گورخري ماهي توليد اختصاصي لابراتوار -۴ ي شماره تصوير
  http://bermanzebrafishlaboratory.pediatrics.dal.ca از برگرفته

  
در مخازن، ازجمله  يگورخر يها يت تراکم ماهيوضع

 يشگاهيآزما ي ن گونهيکار با ا يو فن ياخلاقن نکات يتر مهم
 يازهايها علاوه بر ن يمتراکم ماه ينگهدار. مدل است

، يعيط طبيک محيدر  ياز ماهيمورد ن يعيک طبيولوژيزيف
آب  يميرات شيير ازدحام، تغينظ يک با عوامليولوژيزيتقابل ف

، )رهياک و غيترات، آمونيت، نيتريژن محلول، نياچ، اکس يپ(

عوامل  ي ، توسعه)استرس حاد و مزمن(استرس  يالقا
، مشکلات )يو انگل يو قارچ ييايباکتر( ياحتمال يزا يماريب

را رقم  يطير عوامل محيبا سا يستيز يها و واکنش يا هيتغذ
ستم يس ييشدت توانا توانند به يگفته م شيپ يها مؤلفه. زند يم
را  ينامطلوبج ير قرار داده و نتايرا تحت تأث يک ماهيولوژيزيف

در  ياثرات نامطلوب تراکم ماه. پژوهش رقم بزنند يبرا
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را دستخوش  يماه يشدت سطح استرس و سلامت مخزن به
. ها شود يجاد تلفات در ماهيتواند منجر به ا يکند و م ير مييتغ
، متناسب يگورخر يماه يالملل نيقات بيمنظور مرکز تحق نيبد

 ييحداقل استانداردها، يگورخر يبا حجم مخزن و سن ماه
  ).۲۹(شنهاد کرده است يرا پ

 گورخري ماهي آل تراکمايده وضعيت -۲ ي شماره جدول
  آزمايشگاهي مخازن در

  

 سني گروه
  يگورخر يماه

 در تراکم
 مخزن

  )قطعه(

 حجم
 مخزن

)L(  

 جريان شدت
  مخزن آب

)L × h-1(  
  ۸/۶  ۳/۱  ۵۰  نوزاد
  ۲/۱۰  ۶/۳  ۲۰) ۵±(  جوان
  ۲/۱۸۴  ۷۵  ۱۸۸) ۲۰±(  جوان
  

  ها گونه يکيژنت اصالت

 از گريد يکي يشگاهيآزما واناتيح يکيژنت ي نهيزم شيپ
 که است يعلم پژوهش هر در اثرگذار و قيعم يرهايمتغ

 ريتأث تحت يا نشده ينيب شيپ طور به را شيآزما جينتا تواند يم
 رانش و جهش مانند ،يکيژنت يدرون يروهاين. دهدقرار 

ل يتما زمان طول در واناتيح تيجمع در تجمع به ،١يکيژنت
 صورت در را يطيمح يسازگار توانند يم تينها درو  دارند

 يکيژنت اصالت تياهم .کنند کنترل و فيتعر محدودبودن،
 موجب و شده زمان محرز طول شده در شيآزما يها گونه

 ها گونه نيا يبرا کيژنت يالملل نيب ياستانداردها ي توسعه
 شده يعلم قاتيتحق در) يشگاهيآزما يها خصوصاً موش(

 يماه: همچون يپرطرفدار ينتيان زيبرخلاف ماه). ۵۲(است 
 ي توجه و علاقه ي که به واسطه ٣يکو ينتيو کپور ز ٢ييطلا

از آن در  يمختلف يارقام و نژادها ي شاهد توسعه يمردم عاد

                                                
1. Mutation and Drift 
2. Goldfish (Carassius Auratus)  
3. Koi (Cyprinus Carpio)  

شکل توسعه   نيبد يگورخر ي، ماه)۵۳(م يا هستيسراسر دن
، )متر يسانت ۸/۳حداکثر (کوچک  ي وجود جثه .نداشته است

نسبتاً مشابه  يرنگ بيو ترک) سال ۵/۵تا۵/۳(طول عمر کوتاه 
 ليتماکمتر ) ييچندتا جات دسته( ياجتماع يدر کنار زندگ

 يکيو ژنت يختير يها ن تفاوتيا شناخترا به  يعاد بشر
 ريچشمگ رشد سبب خود ي نوبه به نيا. جلب کرده است

 که است ا شدهيدر دن يگورخر يماه يتجار کنندگان نيتأم
خود را بدون هرگونه  يشگاهيآزما واناتيح يراحت به توانند يم
  .کنند روانه يقاتيتحق بازار به يکيژنت ي د از منظر شناسهييتأ

 ي دهه چند طول در مدل ن گونهيا عيسر رشد وجود با
 يبرا ياتيخصوص نينان خاطر از چنيو اطم يابيدست گذشته،
ن يتر ان توجهيازجمله شا. ستين يانتظار بزرگ يعلم ي جامعه

 يجاد ماهيان، ايدر آبز يعامل انسان يدارا يکيرات ژنتييتغ
فلورسنت است که  يت نوردهيقابل يا داراي يرنگ يگورخر

در . بازار شد ي د و بعدها روانهيتول ٤شيتحت عنوان گلوف
به نام  يژنوارد کردن  با ٥گونگ وواني، دکتر ژ۱۹۹۹سال 
 ٦ييايک نوع عروس درياز  که) GFP( فلورسنت سبز نيپروتئ

 يعيطور طب به ،يگورخر ين ماهي، به جناستخراج شده بود
. کرد ديتول ين ماهيدر اسبز روشن فلورسنت را تابش رنگ 

 ؛ساخته نشده بود يماه ينتيتجارت ز يدر ابتدا برا شيگلوف
عنوان  است که به يکيژنت ي شده اصلاح جانور نياما اکنون اول

هدف دکتر گونگ  .در دسترس عموم قرار دارد يخانگ وانيح
که قادر به بود  ييها يماه ديپژوهش، تول نيا يزير از طرح

 يبا استفاده از فلوئورسانس انتخابط يمح يآلودگسطح  شينما
انجام بلافاصله پس از  .بود يطيمح ستيز سمومدر حضور 

با تابش  يگورخر يها ياز ماه نيلا کي، ن پژوهشيا
 و ييايدر يها ژن از مرجان کيکردن  فلورسنت قرمز با اضافه

کردن  فلورسنت زرد با اضافه با تابش ين ماهيااز  نيلا کي

                                                
4. GloFish  
5. Dr Zhiyuan Gong  
6. Jellyfish  
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در  شيگلوف. د شديتول يياياز ژنوم عروس در يگريدنوع 
 ي گسترده قيسال تحق دو ب بهيقرپس از  ،۲۰۰۳اواخر سال 

مختلف فدرال و  يها و مشورت با سازمان يطيمح ستيز
 يابيارز ي نهيدر زم شرويمتخصصان پ نيو همچن يالتيا
و تاکنون  شد يمعرفکا يآمر ي متحده الاتيبه بازار ا ،سکير
فروش آن گزارش نشده تبعات  ي بارهدر يگونه نگران چيه

 يبا ماه کار در يکيژنت ي نهيزم تياهم ؛ اما همچنان)۵۴( است
شود که خود  يم گرفته دهيناد ياديز حد تا هنوز يگورخر

ج ينتا يکپارچگي يبرا کيژنت ياستانداردساز عدم خطر
 نشان را مرتبط علوم ي ندهيآ رشد و دامنه ،يعلم يها افتهي
  .دهد يم

 ساز نهيزم که ين ماهيا يوحش يها در حال حاضر گونه
 ترانس يحت و افتهي ا جهشي ديرگونه، نژاد جديز هزاران بروز

 ي ن صنعت بدون شناسهيو در ا شده جاديا هستند، کيژن
ها  ن گونهيا. شوند يد و فروش ميجا و خر جابه يکيژنت
 يها ا محرکيرا در برابر فشارها  يمتفاوت يها توانند پاسخ يم

ج حاصله، يدادن نتا ميحال تعم. از خود نشان دهند يطيمح
ن باره، يدر ا. شود يخارج از اخلاق علم و پژوهش محسوب م

 تنوع از توجه انيشا يسطوح) ۲۰۱۲( همکاران و براون
 يماه مختلف يشگاهيآزما يها هيسو نيب رساختيز و يکيژنت

اند  کسب کرده يج خوبيل و نتايتحل و هيتجز را يگورخر
 در يشگاهيآزما جينتا در ها هيسو تفاوت ن اثراتيهمچن). ۱۳(

اثبات شده  يعلم گريد يها نهيزم و يرفتارشناس ،يشناس سم
استاندارد مشخص  ين دارايست لايب به بيقر). ۵۶و۵۵(است 
سه  ي ده است که در جدول شمارهيرس يد مراجع علمييبه تأ

  ).۲۹(گردد  يبدان اشاره م

 يگورخر ياستاندارد ماه هاييننام لا -۳ ي شماره جدول
 )ينلا ينام اختصار(

  

Darjeeling 
(DAR)  SJA  Nadia 

(NA)  C32  AB 

Tupfel 
long-
finnacre 
(TLN)  

SJD  NHGR-1  Ekkwill 
(EKW)  

AB/Tupfel 
long fin 
(AB/TL)  

WIK  
Tuebi
ngen 
(TU)  

RIKEN 
WT (RW)  

Hong 
Kong 
(HK)  

AB/Tuebin
gen 
(AB/TU)  

Wild type 
(WT)  

Tupfe
l long 
fin 
(TL)  

Sanger 
AB 
Tuebinge
n (SAT)  

India 
(IND)  

Cologne 
(KOLN)  

  
 هاگونه آرامش وسلامت  بهداشت،

 ينگهدار يها نهيان، هزيماهدر  يماريوجود ب يطورکل به
ا به ه يماريدرمان ب يشده برا زمان صرف .دهد يش ميرا افزا
 ير پنه ديها هز ير ماهيوم مرگ از يخسارات ناش ي اندازه

د يار مفيرانه بسيشگيپ يها تين انجام فعاليخواهد داشت؛ بنابرا
ان ياستفاده از ماه يعلم يها در انجام پژوهش. است
را ير است؛ زيناپذ و اجتناب يضرور يسالم، امر يشگاهيآزما

 قرار ريتأث تحت را جانور يولوژيزيتوانند ف يزا م يماريعوامل ب
با وجود ). ۱۴(اندازند  مخاطره به را ها شيآزما ي جهيداده و نت

بار در روز  کيد حداقل يها با يمنظم آب، ماه يها تست
سرعت  ت آب، بهيفيند تا مشکلات موجود در کشو يبررس

از ها  يماه يشدن اشتها کم و يرات رفتارييتغ .شود ييشناسا
واضح  يم خارجئعلا .هستنده ياول ي م هشداردهندهئعلا

ا ي يزير د، خونيسف يها وجود زخم، دانه ز شاملين يماريب
و آب مخزن، مار يب انياز ماه ييها نمونه. است وجود انگل

وجود شود و  يو بررس يکالبدشکافتوسط متخصص امر،  ديبا
، تلفات يو خارج يداخل يها انگل ،يعيرطبيموارد غهرگونه 

سپس شود؛  يمجموعه ثبت و نگهدار ي ر آن در سالنامهيو نظا
ربط  يذ يها شيآزما جينتابا توجه به لازم،  يدرمان اتاقدام

ا ي رنديرار گقنه يقرنطدر مخازن  ديبا ماريان بيماه. شودانجام 
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ن بروند؛ يا کشتن آسان از بي ١ايبا نظر متخصص به روش اتاناز
شده  جمع يو مواد آلشده ز يتمکاملاً  ديمخازن آلوده باسپس 

  .شوند يبند بسته
ممکن است منجر به بروز  يتجمع مواد آلگر يد ياز سو

موجود قبل از مخازن آب  .شوددر سالن  يقارچ يها يماريب
و  يضدعفون دي، بافاضلاب ي هيتخل يها ستمياتصال به س

ت يرعا يمخازن برا رامونيپ يوشو شست .ز شوديو تم قيرق
 يبرا. )۳۲( ت داردياهم يا حرفه ياستانداردها

نور از تابش توان  ي، ميرساندن گسترش آلودگ حداقل به
ه ب ديبا يپرورش يها ستميس يطورکل به .کرداستفاده  فرابنفش

گر يد مخزن پسابهرگز  مخزن،ک يکه  شوند يطراح يا گونه
ن ي، آب چندقعاز موا ياريحال در بس نيباا .نکندافت يرا در

 گر ادغاميکديبا  فرابنفش، يو پرتوده لترشدنيمخزن، قبل از ف
ها،  يها، باکتر روسياز و يکه سبب گسترش انواع شود يم

 يپرتوده .گردد يمضر م يها سميکروارگانير ميها و سا قارچ
زا را  يماريت عوامل بيق نور فرابنفش احتمال سراياز طر آب

ها و مواد  استفاده از انواع روش. )۵۷( دهد يکاهش م
، ٣دوفوري، ٢همچون اُزن: يکيزيو ف ييايميش( يضدعفون

ل يکردن آب، مخازن و وسا يضدعفون يبرا) رهيو غ ٤آهک
نظر د با يج است که البته بايرا) ر ادواتيلترها و سايتور، ف(

  .ان انجام شوديآبز يا دامپزشکيلات يمتخصص علوم ش
 زا، در يماريا عامل بي پاتوژن کي اگر سازد يخاطرنشان م

 تمام خودکار طور به شود، وارد مشترک و بزرگ ستميس کي
 که يهنگام و سازد يمواجه م خطر با را شگاهيآزما ي مجموعه
 لذا است؛ دشوار اريبس از آن ييرها شد، تيط تثبيدر مح

 جدا گريکدي از توانند يم که تر کوچک يها ستمياستفاده از س
را درون  انين ماهيا يشدن کيو تفک گسسته يها گروه و شوند

شتر يب يشگاهيآزما يها تيدر فعال کنند، يآن ها نگهدار
                                                
1. Euthanasia 
2. Ozone  
3. Iodophor  
4. Lime  

 يگورخر انيماه شمار ريچشمگ شيافزا. شوند يم داده حيترج
به کار گرفته  يعلم يها تيفعال در گذشته ي دهه در که

 ها به آن آرامش يالقا محققان را به ي علاقه شيافزا اند، شده
 .داد شير آن افزايو نظا ها ، موزهيشگاهيآزما يها طيمح در

 يگورخر يماه رفاه ار،يبس يها سال يبود که برا ين در حاليا
امروزه ). ۵۸(شد  يم گرفته دهيناد ياديز در مخازن تا حد
ت يآرامش، وضع يدر خصوص القا يا مطالعات گسترده

گر در يد يها سندرم و ونقل حمل ي استرس، نحوه اضطراب،
در هر حال  ).۶۱-۵۹(ري صورت گرفته است گورخ يماه

ا اقدام ي يماريب ي سابقه يکه دارا يان گورخرياستفاده از ماه
 ييايميو ش ييدر برابر انواع مواد دارو يريو قرارگ يدرمان

در  يشگاهيآزما ي عنوان گونه استفاده به يبوده باشند، برا
ن موضوع يشود؛ مگر آنکه ا يه نميست و توصيج نيپژوهش را

شده  يزير مورد مطالعه، طرح ي از جامعه يعنوان بخش به
  . باشد

  يانسان يروين يو بازآموز آموزش

 يوابسته به ماه قاتيتحق اسيمق و يدگيچيپ شيافزا
 بلکه آن، از تيحما يبرا رساختيز گسترش تنها نه ،يگورخر
آن  تيريمد يبرا ازين مورد يها مهارت و دانش عمق و تنوع

 و مبرم ازين کين موضوع يا. تر ساخته است را ملموس
 متخصصان عنوان به نه،يزم نيا را در توسعه درحال

 اگرچه. جاد کرده استيا ٥»يپزشک ستيز يپرور يآبز«
مرتبط با  يها رشته ي آموخته افراد، دانش از ياريبس
 هستند، تنها) يا، دامپزشکيدر يولوژيلات، بيش( يپرور يآبز

کار  يشناخت و مهارت لازم را برا ها آن از يکم اريبس تعداد
) ٦همچون مداکا(ان مشابه يگر ماهيو د يگورخر يبا ماه

وانات يمتخصصان ح. ک گونه مدل دارنديعنوان  به
 يعلم يآموزش يها برنامهد همواره در يربط با يذ يشگاهيآزما
روز  يا و حرفه ياخلاق يمرتبط با استانداردها يالملل نيو ب

                                                
5. Biomedical Aquaculture  
6. Medaka; Japanese Rice Fish (Oryzias latipes) 
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شرکت  حوزه نيا رشد روبه يازهاين با مطابقت يا، برايدن
 يآموزش يها ن دورهيا يرسان و اطلاع يزير برنامه .ندينما

، يعلم يها انجمن ي طور معمول بر عهده مدت، به کوتاه
ها و  ن سازمانيو همچن يستيو ز يعلوم پزشک يها دانشگاه
 .است يتخصص ينهادها

  يريگجهينت
و  يستيز علوم ي توسعه به مدل واناتيح يرو بر شيآزما

 که ينحو به کرده است؛ ار کمکيبس تيبشر سلامت و يپزشک
 هايماريب از يريشگيپ وو درمان  شناخت ي نهيزم همواره در

 يعلم يهاشرفتيپ از ياريبس. است نموده يانيشا يهاکمک
 مطرح يکاربرد و ياديبن صورت به که يپزشک دانش ي طهيح
 که ييهايماريب درمان و يريشگيپ در استفاده يبرا شوند،يم

 ازمندين ستند،ين دسترس در هنوز هاآن مهار مناسب يهاروش
 نيا در که است مدل واناتيح يرو بر ييها شيآزما انجام
 نيهمچن و گذشته يهاشرفتيپ از ياريبس درآمدشيپ رابطه

 واناتيح يرو بر که است ييها شيآزما ،يآت يهاشرفتيپ
 نيا ي هيپا بر يپزشک علوم گر،يد به عبارت رد؛يگيم صورت
   .است استوار وانات مدليح يرو بر يشگاهيآزما يها تلاش

ا يمواد  ،يالملل نيب ياخلاق معاهداتگر طبق يد ياز سو
ش يآزما انسان ين بار روياول يد برايد نبايزات جديتجه

وانات يح يبر رو يقبل يها شينکه آزمايمگر ا ؛شوند
ها گزارش شده  خطربودن آن يبر ب يمبن مدل، يشگاهيآزما

به انجام  جانوران،حافظت از سلامت بشر و رو م نيازا ؛باشد
هر  ياز دارد که براين يمختلف يها گونه يبر رو ييها شيآزما

تا  يحت. کار گرفته شوده گونه و مدل مناسب ب ديبا يمورد
استفاده از  جانوران، يش رويش از انجام آزمايپحد امکان، 

و  يا انهيرا يساز هي، شبياضير يساز مثل مدل ييها روش
. شود يه مير آن توصيو نظا يشگاهيآزما يستيز يها ستميس
 يبرا يضرور ي، ابزارهاهر کار قواعدن و يقوان يطورکل به
از قواعد خاص، حجم  مستمرت يتبع .شوند يم يتلقت يريمد

را کاهش و از بروز  يان گورخرياز ماه يکار نگهدار
شده،  مطالب اشاره .کند يم يريجلوگ ياحتمال مشکلات

کار با  يو فن يشتر به قواعد اخلاقيتوجه ب يبرا يکل ييراهنما
نوظهور در  يستيک گونه مدل زيعنوان  به يگورخر يماه

ان يماه يشگاهيآزمااما هر مرکز  ؛ستا يمطالعات علوم پزشک
و ضوابط  طيرا متناسب با شرا کارد قواعد يبا ،يگورخر

ط يک اهم شراي ي در جدول شماره. استاندارد مدنظر قرار دهد
درج شده  يگورخر يکار با ماه يمناسب برا يشگاهيآزما

  .است
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Abstract 
The Zebrafish is a preeminent model organism that, with its most prominent features, has expanded the 
boundaries of science in many disciplines. Characteristics of this small freshwater fish, with the help of 
biologists, showed that it has a highly comparable genetic with mammals such as mice and rats. For 
example, the emergence of new and efficient methods for duplicating and editing the genome has helped to 
increase the growth of its use in various fields of science, including toxicology, drug discovery, transplant 
biology, disease modeling, and even aquaculture. Continued maturation and adoption of the Zebrafish model 
system require the improvement of methods and approaches for the cultivation and management of these 
fishes in controlled reservoirs, so that, ultimately, research on this fish is more reusable, cost-effective and in 
a framework for ethics in research. Knowledge and technology transfer from laboratory science, medicine, 
and aquaculture is a necessary part of this development, which should be in line with ethical standards in 
science. In this paper, we would consider the ethical and technical principles of working with Zebrafish as a 
species model in studies of medical sciences. 
Keywords: Biomedical aquaculture, Ethics in research, Laboratory animals, Ornamental fish, Zebrafish  
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