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چیست؟(cell Culture)کشت سلول 

شودمیاطلاقشدهکنترلومساعدمصنوعی،محیطیدرآنهارشدسپسوگیاهیاجانوریکازهاسلولکردنجدافرآیندبهسلولکشت

یسلولردهیکازیاوشوند،تفکیکیکدیگرازمکانیکییاآنزیمیروشبهوجدابافتازمستقیما ًکشت،ازپیشاستممکنهاسلول(cell line)یا
cell)سلولیسویه strain)آینددستبهاست،شدهایجادترپیشکه

کندمیتسهیلراگیاهیچهوجانوریمنشأباچهها،سلولآزمایشگاهیرشدکههاستتکنیکازطیفیشاملسلولکشت

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین

وولیسلشناسیزیستدراصلیابزارهایازیکیسلولکشت
رایبرامناسبیبسیارمدلهایسیستمکهاستمولکولی
طالعاتممانند)هاسلولطبیعیبیوشیمیوفیزیولوژیمطالعه

برسمیترکیباتوداروهااثراتبررسی،(پیریومتابولیک
فراهمزاییسرطانوزاییجهشمطالعههمچنینوها،سلول
یدتولوداروتوسعهوغربالگریدرهمچنینروشاین.آوردمی
(درمانیهایپروتئینوهاواکسنمانند)زیستیترکیباتانبوه

مینامکاپژوهشگرانبهتکنیکاینکلیطوربه.داردکاربرد
عهمطالشرایطیدرراسلولیتعاملاتوعملکردرفتار،تادهد
انورجانسان،بدندرموجودشرایطمشابهزیادیتاحدکهکنند

استگیاهیا

دها،کاربراینازیکهردرسلولکشتازاستفادهعمدهمزیت
سرییکازاستفادهباکهاستنتایجیتکرارپذیریوثبات
آیدمیدستبه(تبارهم)کلونالهایسلول



چیست؟(cell Culture)کشت سلول 

کردتقسیمکلیگروهدوبهتوانمیسلولکشتآزمایشگاهدراستفادهموردهایسلول:

Primary)اولیهکشت Culture)

باهتشمعمولا هاسلولاین.شوندمینگهداریمناسبشرایطتحتمحدودیمدتبرایواندشدهجدااندامیابافتیکازمستقیما ًکههاییسلول
استترمحدودآنهاتکثیرظرفیتامادارند،بافتطبیعیوضعیتبهبیشتری

cell)سلولیرده line)

مجددکشتیاپاساژمرحلهنخستینازپس(subculture)،اولیهکشتًهایازحاصلسلولی ًردهًهای.میًشودشناختهسلولیردهعنوانبهاولیهکشت
اینوند؛میًشغالبدارندرارشدتوانبیشترینکهسلولًهاییمجدد،کشتمراحلانجامباو(استپایانًپذیرآنًهاعمریعنی)دارندمحدودیعمرطول
.داردوجودایشگاهآزمدرسلولیهایردهتکثیرونگهداریامکانبنابراین،.میًگرددسلولیجمعیتدرفنوتیپیوژنوتیپییکًدستی نوعیبهمنجرامر

شوندتکثیرطولانیبسیارمدتبرایتوانندمیدیگربرخیودارندمحدودیتکثیرظرفیتسلولیهایردهازبرخیالبته

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



سویه سلولی 

سلولیویهسیکبهسلولیردهآنشود،انتخابوجداکشتمحیطازدیگرروشًهاییاکلونًسازیمانندروشًهاییطریقازسلولیردهیکاززیرجمعیتیاگر
میًشودبیشتریژنتیکیتغییراتدچاروالد،سلولیردهشکلًگیریازپساغلبسلولیسویه.میًگرددبدل

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



(Aseptic Techniquesتکنیک های آسپتیک ، (sterilization)، استریل کردن (Disinfection)ضدعفونی کردن 

مولاً معکردنعفونیضددر.استسطحیکرویازهامیکروارگانیسمازبسیاریحذفیاکاهشآنهدفکهاستفرآیندیکردنضدعفونی
کاهشمؤثرمیزانبهراانتقالقابلهایمیکروارگانیسمومیکروبیبارخواهیممیبلکهشود؛استریلمطلقطوربهسطحکهنیستاینهدف
مناسبکنندهضدعفونیمادهیکباکارسطحکردنعفونیضدمثال،طوربه.دهیم

توانمیثال،مطوربه.کنیممیاستریلراوسیلهیامادهخودعملاینطیدر.استهامیکروارگانیسمبردنبینازبرایفرآیندیکردناستریل
دادعبورمناسبفیلترازراحرارتبهحساسهایمحلولبرخییاکرداتوکلاوراهامحلولیاووسایلبرخی

کارنگامهدرمیکروبیهایآلودگیگسترشوانتقالورود،ازجلوگیریهدفباکهاستکاریهایروشواصولازایمجموعهآسپتیکتکینک
چیزهمهودنباستریلکاملا ًمعنایبهاسپتیککهباشیدداشتهتوجه.رودمیکاربهآزمایشگاهیتجهیزاتوظروفکشت،محیطها،سلولبا

نشودآلودهدوبارهشدهاستریلکهچیزیتاشودمیسعیبلکهنیست،

حداقلبهندهکنآلودهعواملباسلولکشتتماساحتمالکار،مراحلتمامهنگامبایدبلکهنیست؛محیطبودنتمیزفقطهدفسلول،کشتدر
برسد

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



اهمیت تکنیک های آسپتیک در کشت سلول 

آلودگییک.ندهستپذیرآسیبمحیطیعواملازبسیاریبرابردرودارندنیازرشدبرایایشدهکنترلبسیارشرایطبهمعمولا شدهکشتهایسلول
:تواندمیکوچک

شودهاسلولمورفولوژیتغییرباعث

دهدتغییرراهاسلولرشدسرعت

مانیزندهکاهشباعث(viability)شود

دهدتغییرراکشتمحیطهایویژگیوترکیب

شودارزشمندسلولیکشتیکرفتندستازباعث

شودمنتقلآزمایشگاهدرموجودهایکشتسایربه

،استآلودهکشتیکنجاتبرایتلاشازاعتمادترقابلوترسادهبسیارآلودگیازپیشگیریبنابراین

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



منابع احتمالی آلودگی

شود؟سلولکشتسیستمواردتواندمیکجاازآلودگیبدانیمبایدابتداآسپتیک،هایتکنیکدرکبرای

کاربرفرد(الف

رفه،سوعطسهکردن،صحبتمو،ولباسها،دستوپوستازعبارتنداحتمالیمنابع.استآلودگیبالقوهمنابعمهمترینازیکیفردخود
استآسپتیکتکنیکازمهمیبخشکارهنگامفردرفتاردلیل،همینبه.استریلغیرسطوحبادستکشتماسآلوده،دستکش

آزمایشگاهمحیط(ب

شوندکشتسیستمواردکاراصولنکردنرعایتصورتدرتوانندمیمحیطدرموجودهایمیکروارگانیسمومعلقذراتغبار،وگرد

تجهیزات(ج

کشتظروفو(...وبالونمدرج،استوانهسمپلر،پیپت،ترازو،)گیریاندازهوسایلمیکروسکوپ،هود،انکوباتور،تجهیزات،خارجییاداخلیسطوح
باشندآلودگیمنبعتوانندمینامناسب،نگهداریونظافتصوتدر

هامحلولومواد(د

شوندآلودگیباعثتوانندمینادرستاستفادهیانگهداریصورتدرمصرفیموادسایروهامحلولسرم،کشت،محیط

سلولیهایکشتسایر(ه

دیگرکشتبهکشتیکازکنندهآلودهعاملیاسلولانتقالیعنیاست،متقاطعآلودگیمهم،خطراتازیکی

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



ارکان اصلی تکنیک آسپتیک

ازعبارتندآسپتیکتکنیکاصلیارکان:

استریلکاریفضای

مناسبفردیبهداشترعایت

استریلکشتهایمحیطوموادازاستفاده

استریلایشیوهبهعملیاتانجام

باکارکهزمانینهشود،کارمحیطواردخواهدمیفردکهشودمیشروعزمانیازآستپتیکیاآلودگیازعاریهایروشباشیدداشتهخاطربه
گذاردباثرآلودگیاحتمالبرتواندمیآزمایشگاهدرجابجایینحوهحتیوشخصی،وسایلها،دستلباس،فرد،رفتار.کندمیآغازراسلول

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



فضای کاری استریل

وتپوسذراتها،هاگغبار،وگردمانند)هاآئروسلوهوادرمعلقذراتازناشیآلودگیکاهشبرایروشترینصرفهبهمقرونوترینساده
استسلولکشتهودازاستفاده(عطسهازناشیقطرات

جریانازدوربهکهمکانییعنیگیرد؛قرارسلولکشتبرایاختصاصیمکانیدروشوداندازیراهونصبدرستیبهبایدسلولکشتهود
نباشدافرادترددمحلوبودهتجهیزاتسایروهاپنجرهدرها،ازناشیهوای

هودازیلوسانگهداریمحلعنوانبهنبایدجهتاینازباشد؛خاصفرآیندیکبراینیازمورداقلامشاملتنهاوباشدخلوتبایدکارسطح
کرداستفاده

شوندتمیزمنظمصورتبهنیزپیرامونیتجهیزاتوسطوحوشودونیفضدعکاملطوربهاستفادهازپسوپیشبایدکارسطح

شودپاکدرصد70اتانولبا(موادریختنگونههرازپسویژهبه)کارحیندروشروعازپیشکارسطحمعمول،نظافتبرای

فرابنفشاشعهازاستفاده،دفعاتبینفواصلدرتوانمی(UV)استفادهسلولکشتهودداخلدیدمعرضدرسطوحوهواکرداستریلبرای
کرد

ولانیطمدتیبراییاواستیافتهپایانکارکهگرددخاموشزمانیتنهاوشودنگهداشتهروشنهموارهکارحیندربایدسلولکشتهود
گیردنمیقراراستفادهمورد

شودمیتوصیهنهواستضرورینهسلولکشتهوددرشعلهازاستفاده

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



بهداشت فردی مناسب

:کنیدتوجهزیرنکاتبه

هایآلودگیازاباجتنبرای.استهاکشتمحیطآلودگیاصلیمنبعبدنطبیعیفلور.شودپوشیدهآزمایشگاهمناسبلباسبایدکارشروعازپیش
شودپوشیدهتمیزآزمایشگاهیروپوشهودباکاروآزمایشگاهبهورودازقبلبایدهالباسرویغباروگردوجودمانندناخواسته

شوندشستهدرستروشباوخوبیبهبایدهادستآنازپسوسلولیهایکشتباکارازپیش.داردزیادیاهمیتهادستدرستشستشوی

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



بهداشت فردی مناسب

نکندپیداتماسغیرضروریسطوحباکهشودپوشیدهایگونهبهبایددستکشنیاز،صورتدرها،دستشستشویپس.

باشدآلودگیانتقالمنبعتواندمینیزدستکش.نیستدستکشبودناستریلمعنیبهدستکشپوشیدن:مهمنکته

جداوکلاواتوقابلآستینتوانمی،آزمایشگاهیروپوشآستینرویتوانمیمنظورهمینبه.باشدپوشیدهکاملا ًبایدهمدستساعدومچ
کشید

شودپوشیدهماسکبابایدبینیودهان

شوندگذاشتهکنارکنند،پیداتماسسطوحبااستممکنکهغیرضروریزیورآلاتوشوندجمعبایدبلندموهای

نموداستفادهمحافظعینکازبایدلزومصورتدر

سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین



سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین

آنهاباارکهنگاماستممکناماشود،حاصلاطمینانآنهابودناستریلازتاگیرندمیقراردقیقکیفیکنترلتحتتجاریکشتهایمحیطومواد
.شوندآلودگیدچار

فیلترازاستفادهایاتوکلاومانند)استریلیزاسیونمناسبروشاراستفادهبابایدشوندمیتهیهآزمایشگاهدرکهمحلولییاکشتمحیطمعرف،گونههر
شونداستریلکاملا (استریل

شوندرعایتبایدکهاندشدهطراحیدقیقیهایدستورالعملمواد،اینشدنآلودهازجلوگیریبرای

شودکنترلقبلازبایدبندیبستهسلامتونگهداریشرایطماده،نامانقضا،تاریخ

ردککشتفرآیندواردرامادهنیایدبندیبستهآسیبیاکدورترنگ،تغییرترک،نشتی،مانندغیرطبیعیهاینشانهمشاهدهصورتدر

استکارآمادهوضدعفونیتمیز،هودکهشدمطمئنبایدآنازقبلبنابراینشود؛بازهودفضایدربایدمحلولیامادههر

شوندمنتقلهودزیربهسپسوضدعفونیدرصد70الکلبابایدآنهاخارجیسطوحمختلفهایمحلولوموادمحتویظروفانتقالازقبل

گیردنجاماهودزیربایدآنهااطرافهایپوششکردنبازوباشندشدهاستریلقبلازوکاملا ًبایدروندمیکاربهگیریاندازهبرایکهظروفیتمام.
شوندآمادهقبلازمناسبنوکباسمپلریاپیپت

شودبرداشتهمادهیامحیطازمقدارچهاستقرارکنیدمشخص

باشدمشخصظرفگرفتنقرارمحلودستمسیر

باشیدداشتهخاطربهرازیرالعملدستورپسباشد؛بازممکنزمانکمتریندراستریلظرفکهاستاینهدفکلیطوربه:

انجام عملیات به شیوه استریل

اول آماده کن، بعد باز کن



سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین

ددهیقرار(میزسطحسمتبهیعنی)پایینسمتبهرادرپوشداخلیسطحوندهیدقرارآلودهسطحرویراآنداریدبرمیراظرفیدرپوشاگر

کنیدجلوگیریاستریلغیروسایلیادستباظروفدهانهداخلیقسمتتماساز

ببندیدتأخیربدونراظروفدربکار،پایانازپس

استآلودگیبرایاضافیفرصتیکضروریغیرظرفهر.کنیدخودداریکارسطحرویآنهاکردنرهاوظرفچندینهمزمانکردنبازاز

دادادامهراکار"نشدهچیزیاحتمالا "اینکهامیدبهصرفا نیاید.بگیریدنظردرآلودهراآندارید،شکایمادهیاوسیلههربودناستریلمورددراگر
دهیدشگزار(ایمنیمسئولیاآزمایشگاهسرپرستمانند)مسئولافرادبهشوند،عفونیموادبامواجههبهمنجراستممکنکهراایحادثهگونههر

مربوطهفرآیندایانداختهدورتعویض،وسیلهکهگرفتتصمیمیعنی)شودمدیریتآزمایشگاههایپروتکلطبقوثبتراآنبایددادهرخآلودگیاگر
(شودتکرار

انجام عملیات به شیوه استریل



سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین

بسپاریدخاطربهراسلولکشتبراینیازموردهایمحلولوموادکردنبازهنگامطلاییقانونپنج

انجام عملیات به شیوه استریل

آماده باش

(prepare)

کوتاه باز کن

(minimize exposure)

لمس نکن

(don’t touch sterile 
surface)

تمیز و آلوده را جدا کن

(separate clean and 
contaminant items)

شک کردی، استفاده نکن

(when in doubt, 
don’t use)



سلولکشتآزمایشگاه-کشفیشیرین

خودبازویبالایقسمتداخلوبچرخیدعقببهعطسهوسرفهبرای.کنیدخودداریخودکاردفضایدرتنفسوعطسهسرفه،کردن،صحبتاز
کنیدعطسهیاسرفه

نشودمختلهواجریانتاشودرساندهحداقلبهبایدازمایشگاهبهخروجووروددفعاتتعداد

خودداریآزمایشگاهدرانسانمصرفبرایغذاییموادنگهدارییاآرایشیلوازمازاستفادهتماسی،لنزهایلمسکشیدن،سیگارآشامیدن،خوردن،از
کنید

باشندنشدهآلودهاگرحتیکنید،تمیزمرتبطوربهراآزمایشگاهیتجهیزات

کنیدپیروی(شکستهشیشهًایظروفوپیپتجراحی،چاقویسوزن،مانند)تیزوسایلایمنجابجاییمورددرموسسهسیاستًهایاز

کنیدعفونیضدریختن،دورازپیشراعفونیبالقوهموادسایروذخایرها،کشتتمام

قراربمناسظروفدرپسماندهاشوند،سازیپاککارسطوحگیرند،قرارمناسبوضعیتدربایدهانمونهوموادوسایل،آزمایشگاه،ازخروجازقبل
شوندشستههادستوشوندخارجصحیحطوربههادستکشگیرند،

انجام عملیات به شیوه استریل



(Contaminations)ها آلودگی

بهجدیسیاربپیامدهایگاهیوشویممیمواجهآنباسلولکشتهایآزمایشگاهدرکهاستمشکلیترینرایجتردیدبیسلولیهایکشتآلودگی
:کردتقسیماصلیدستهدوبهتوانمیراسلولکشتهایآلاینده.داردهمراه

هاشویندهوپلاستیکهایکنندهنرمها،اندوتوکسینهمچنینوآبوهاسرمکشت،محیطدرموجودهایناخالصیمانند:شیمیاییهایآلاینده

سلولیهایردهسایرازناشیمتقاطعآلودگینیزومایکوپلاسماها،ویروسمخمرها،ها،کپکها،باکتریمانند:بیولوژیکیهایآلاینده

دفعاتزا(استریل)آسپتیکهایتکنیکاصولصحیحرعایتوآنمنابعدقیقشناختباتوانمیامااست،ممکنغیرآلودگیکاملحذفچهاگر
کاستآنشدتووقوع



(Bacteria)ها باکتری

گوناگونیاشکالتوانندمیواستمیکرومترچندمعمولا ًآنهاقطر.هستندسلولیتکهایمیکروارگانیسمازحاضرجاهمهوبزرگگروهیهاباکتری
مارپیچیوایمیله،کروی:ازعبارتندباشندکهداشته

سلولتکشدربیولوژیکیهایآلایندهترینرایج(هاکپکومخمرهاهمراهبه)موجوداتاینها،باکتریبالایرشدسرعتواندازهفراوانی،دلیلبه
کشتداد؛تشخیصآلودگیبروزازپسروزچندظرفکشت،محیطچشمیمشاهدهباوسادگیبهتوانمیراباکتریاییآلودگی.شوندمیمحسوب

مشاهدهاغلبنیزکشتمحیطpHناگهانیافت.شودمیتشکیلآنهاسطحروینازکایلایهگاهیورسندمینظربه(تار)کدرمعمولا ًآلودههای
باوپمیکروسکمشاهدهوشوندمیدیدههاسلولمیاندرمتحرکوریزذراتصورتبههاباکتریکم،بزرگنماییبامیکروسکوپزیر.شودمی

کندمیفراهمراهاباکتریتکتکشکلتشخیصامکانبالابزرگنمایی



(Yeasts)مخمر ها 

،متغیرمیکرومتر40ندرتبهتامیکرومترچندازمعمولا ًآنهااندازهکههستندهاقارچفرمانروازسلولیتکیوکاریوتیهایمیکروارگانیسممخمرها
است

بهآلودگیدتشکهزمانیتا.باشدایپیشرفتهمرحلهدرآلودگیاگرویژهبهشوند،میکدرنیزمخمربهآلودههایکشتباکتریایی،آلودگیهمانند
یابدمیافزایشمعمولا pHشدیدآلودگیمرحلهدرامادهد؛نمیرخکشتمحیطpHدرچندانیتغییرنشود،زیادمخمر

آنهااززدنجوانهطریقازتریکوچکذراتاستممکنکهشوندمیدیدهکروییاشکلبیضیمنفردذراتشکلبهمخمرهامیکروسکوپ،زیردر
شودجدا



(Molds)کپک ها 

ندچهایرشتهصورتبهکههستندهاقارچفرمانرویازیوکاریوتیهایمیکروارگانیسمهاکپک
حاویکهسلولیچندهایرشتهاینازایپیوستههمبهشبکه.کنندمیرشدهیفبهموسومسلولی
شودمینامیده(mycelium)میسلیومیاکلونیاست،یکسانژنتیکباهاییهسته

مخمر،باآلودگیمشابهpHویآلودگتشدیدبااماماند،میثابتآلودگیاولیهمراحلدرکشتمحیط
یابدمیافزایشسرعتبهکشت،محیطشدنکدر

تودهورتصبهگاهیوظریفونازکهایرشتهشکلبهمعمولا ًهامیسلیوم،میکروسکوپیبررسیدر
رحلهمدرتوانندمیکپکهایگونهازبسیاریاسپورهای.شوندمیدیدهاسپورهاازتریمتراکمهای

برایبمناسشرایطباکهزمانیتنهاوآورندتابرانامساعدوسختبسیارمحیطیشرایطخفتگی،
گردندفعالشوند،مواجهرشد



(Viruses)ویروس ها 

گیرندمیدستبهرامیزبانهایسلولسیستمتکثیر،برایکههستندمیکروسکوپیعفونیعواملهاویروس

کندمیواردشبسیارراسلولیکشتهایآزمایشگاهدراستفادهموردهایمعرفازآنهاحذفوکشتدرآنهاتشخیصآنها،کوچکبسیاربسیاراندازه.
نمیفیمنتأثیرخودمیزبانازغیرهایگونهسلولیهایکشتبرمعمولااًدارند،خودمیزبانبرایدقیقیبسیارالزاماتهاویروساکثرکهآنجااز

سلولاگرژهویبهکند،ایجادآزمایشگاهپرسنلسلامتیبرایجدیخطراتتواندمیویروسبهآلودهسلولیهایکشتازاستفادهحال،اینبا.گذارند
شونددادهکشتآزمایشگاهدرهانخستییاانسانهای

هاینجشسها،بادیآنتیازایمجموعهیاایمنوهیستوشیمیآمیزیرنگالکترونی،میکروسکوپباتوانمیراسلولیهایکشتویروسیعفونت
ELISA،یاPCRدادتشخیصمناسبویروسیپرایمرهایبا



(Mycoplasma)مایکوپلاسما 

دلیلبه.شوندمیمحسوبمستقلتکثیرقابلیتبازندهموجودکوچکترینوبودهسلولیدیوارهفاقدکههستندایسادههایباکتریهامایکوپلاسما
موجبویابدافزایششدتبهآنهاتراکماینکهمگراست؛دشواربسیارمایکوپلاسماهاتشخیص،(میکرومتریکازکمترمعمولاا)کوچکبسیاراندازه

نداردوجودآلودگیازظاهرینشانههیچاغلبمرحلهآنازپیشتازیراشود،سلولیکشتتخریب

سلولابولیسممتورفتارقادرندامابمانند،باقیکشتمحیطدرسلولیمرگایجادبدوناستممکندارند،کندیرشدکهمایکوپلاسماهاانواعازبرخی
دهندتغییرکشتمحیطدررامیزبانهای

درهالولس(آگلوتیناسیون)تجمعواشباعتراکمکاهشسلولی،تکثیرسرعتکاهشصورتبهراخوداستممکنمایکوپلاسمامزمنهایعفونت
روشازستفادهاباهاکشتایدورهبررسیمایکوپلاسما،باآلودگیتشخیصبرایقطعیروشتنهاحال،اینبا.دهندنشانسوسپانسیونیهایکشت
Hoechstمانندفلورسنتآمیزیرنگنظیرهایی 33258،Elisa،PCR،immunostaining،استمیکروبیولوژیکهایآزمونیاا



(Cross Contamination)آلودگی متقابل 

هایسلولباسلولیهایردهازبسیاریگستردهمتقابلآلودگیاگرچهHelaشایعمیکروبیآلودگیاندازهبهسریعرشدباسلولیهایردهسایرو
شودمیمحسوبجدیپیامدهایباشدهاثباتکاملا مشکلیامانیست

(الودگیزاعاریشرایط)آسپتیکاصولدقیقرعایتوسلولیهایردههایویژگیایدورهبررسیمعتبر،سلولیهایبانکازسلولیهایردهتهیه
کنندمیکمکمتقابلآلودگیازپیشگیریبهکههستنداقداماتی

نگاریانگشتروشDNA،نندکتأییدسلولیهایکشتدررامتقابلآلودگیوجودعدمیاوجودتوانندمیایزوتایپآنالیزوکاریوتایپآنالیز


