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 ABSTRACT 
Scorpion venom is a valuable source of biologically active components which mainly 

are variable peptides and proteins with pharmacological potential. Therefore, 

identification of scorpion venom glands can introduce new potent pharmacological 

active components to facilitate development of new drugs. In addition, determining the 

envenomation factors could help to produce specific antivenoms for scorpion sting 

treatment. Applying new methods to identify scorpion venom compounds can increase 

accuracy, efficiency, and productivity. Transcriptomics and proteomics have provided 

a good opportunity to identification of these compounds in recent years. 

Transcriptomics offers detailed information about venom peptides and toxins by 

analyzing gene expression in the venom gland, while proteomics provides 

complementary and complementary data by directly identifying proteins and examining 

post-translational modifications (PTM). The combination of these two methods, which 

is known as venomics, provides an integrated view of the molecular structure and 

function of scorpion venom and has led to the discovery of novel bioactive molecules 

that can be used in the design of new drugs against a wide range of diseases such as 

cancers, resistant bacterial infections, and neurological disorders. This review article 

examines the key role of these technologies in the identification of scorpion venom 

compounds and discusses future prospects for pharmaceutical and biotechnological 

applications. 
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Extended Abstract 
Introduction 
corpion venom is a valuable source of 

biologically active components, mainly 

consisting of various peptides and proteins, 

some of which have been shown to have 

pharmacological properties. The diversity of 

effects of these peptides and proteins have been approved 

as novel drugs for the treatment of various diseases, 

including metabolic diseases, autoimmune diseases such as 

multiple sclerosis and diabetes, neurodegenerative 

diseases, cardiovascular diseases, different types of cancer, 

and microbial diseases including bacterial, viral, fungal 

and parasitic diseases. Therefore, identification and 

characterization of scorpion venom components can 

introduce new potent pharmacologically active compounds 

to facilitate the development of new drugs. In addition, 

identifying venom components enables determination of 

factors responsible for the clinical symptoms of scorpion 

sting, thereby facilitating the development of specific 

antibodies for effective treatment and neutralization of 

envenomation. Since different scorpion species produce 

distinct venom compounds influenced by genetic, 

ecological, nutritional, and climatic factors, the 

characterization of these species-specific venoms can 

reveal a wide array of diverse peptides and proteins with 

potential therapeutic value, thereby enabling the selection 

of the most promising bioactive compounds with optimal 

efficacy.  

 

Venom gland components of scorpion 
The end of a scorpion’s tail (the telson) contains the 

venom glands. Over millions of years, the scorpion venom 

gland has evolved into a specialized organ that serves a dual 

purpose: defense and predation, using its components. The 

epithelial cells, which make up the glandular tissue, are 

responsible for the production and secretion of venom 

components.  This venom comprises a cocktail of molecules, 

each contributing uniquely to its overall toxicological 

profile. The venomous mixture is predominantly composed 

of peptides and proteins, encompassing neurotoxic peptides, 

various enzymes, non-neurotoxic peptides and small 

molecules, as well as non-peptide small molecular 

compounds. Each of venom components playing a specific 

role in the venom’s effects. Some of which have shown 

pharmacological potential. 

 

Proteomics and Transcriptomics Methods in 

Identifying Venom Gland Compounds 

In the past, methods such as HPLC and fractionation of 

the scorpion venom were used to identify the venom 

compounds of scorpions. However, the use of these 

methods in most cases led to the identification of a set of 

peptides (rather than a specific peptide), which made it 

impossible to assign a specific function to a unique peptide. 

Afterward, by expanding molecular methods and using 

methods such as cDNA library construction and Sanger 

sequencing, a number of protein compounds were 

identified in some scorpion species. Finally, by developing 

and applying new transcriptomics and proteomics 

methods, the identification of scorpion venom compounds 

with breadth, accuracy, efficiency and productivity has 

become possible. 

In recent years, transcriptomics and proteomics have 

provided a good opportunity to identify compounds with 

medicinal potential in the venom gland of scorpions. 

Transcriptomics, using the RNA-Sequencing method, 

identifies the set of genes that are expressed in the venom 

gland of scorpions and lead to the production of proteins. 

In this way, by analyzing gene expression in the venom 

gland, detailed information about the peptides and toxins 

present in scorpion venom is obtained. This method also 

allows the identification of toxin gene families, isoforms, 

structural motifs, and sometimes expression regulators in 

different biological conditions. In the proteomics, which is 

a complementary and valuable method, by using LC–

MS/MS, MALDI-TOF, and chromatography-spectrometry 

strategies, the actual presence of proteins and peptides in 

the venom is identified and their characteristics, including 

molecular weight, peptide sequence, and post-translational 

modifications (PTMs), are determined. The application of 

transcriptomics thus supports the discovery of toxins and 

peptides, enhances understanding of venom’s molecular 

diversity, and facilitates the identification of novel 

compounds with therapeutic potential. Meanwhile, 

proteomic analysis extends these insights by improving 

antivenom development and elucidating the biological 

roles of venom proteins. 

In contemporary toxinology, the integrative application 

of proteomic and transcriptomic methodologies for the 

comprehensive analysis of peptides and proteins derived 

from the venom glands of venomous organisms is referred 

to as venomics. Venomics provides an integrated view of 

the molecular structure and function of scorpion venom 

peptides and proteins and has led to the discovery of new 

bioactive molecules that can be used in the design and 

development of new drugs against a wide range of diseases 

such as cancers, resistant bacterial infections, and 

neurological disorders. It should be noted that studies 

conducted in laboratory settings have shown that in some 

cases, the effectiveness of pharmaceutical peptides derived 

from scorpion venom glands has been greater than that of 

routine drugs, which increases the importance of 

identifying scorpion venom gland compounds. This review 

article describes the basics of proteomics and 

transcriptomics technologies in studying scorpion venom 

gland compounds and discusses the importance of these 

methods in identifying venom gland compounds. It also 

examines evidence from transcriptomics and proteomics 

studies conducted in Iran and around the world that show 

how the integration of these two approaches leads to the 

discovery of emerging drug candidates. Finally, 

challenges, knowledge gaps, and future perspectives, 

including the integration of multi-omics and the use of 

bioinformatics for the identification, characterization, and 

rational prioritization of venom gland compounds, are 

discussed. 

Scorpion venom is a mixture of bioactive peptides and 

proteins, including neurotoxins and hemotoxins as well as 

active enzymes. These components are cause of clinical 

symptoms in scorpion stings; however, these components 

may also possess therapeutic potential. Therefore, 
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identifying these compounds can not only facilitate the 

design and production of specific antivenoms, but also 

contribute to drug development. 

Raising use of modern transcriptomic and proteomic 

approaches for identifying compounds in scorpion venom 

glands has led to characterization of these components and 

has made available to researchers a large amount of peptide 

and protein data from scorpions across the world. These data 

enable the creation of a specific profile of protein 

components specific to each scorpion species. Since 

commercial antivenoms usually cover a broad range of 

species, yet in many regions—such as the Middle East and 

North Africa—particular species are responsible for most 

fatalities, the production of more specific and effective 

antivenoms is essential. 

By integrating transcriptomic and proteomic data, it is 

possible not only to identify venom peptides and proteins 

with pharmacological potential in scorpion venom, but also 

to identify toxic peptides responsible for envenomation 

symptoms and using them to immunize animals during 

antiserum production. The outcome of this approach will be 

the development of novel drugs, improved therapeutic 

efficacy, reduced side effects, and better outcomes for 

patients suffering from scorpion stings. 
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متنوع  یهانیپروتئو  دهایرا پپت باتیترک نیا غالب که است یستیز فعال باتیو ارزشمند از ترک یغن یها منبععقرب یغدد زهر

 هاعقرب یغده زهر باتیترک ییشناسا ،نیاست. بنابرا شده یبررس زین باتیترک نیاز ا یاریبس یدرمان تیقابل دهند.یم لیتشک

 نیتراز مهم گرید یکی د،یجد یبر کشف داروهاعلاوهکند.  سریم نینو یتوسعه داروها یرابرا  ییدارو دیجد یدهایکاند تواندیم

 یبرا یاختصاص یپادزهرها دیتول یبرا تیدر مسموم مؤثرعوامل  صیعقرب، تشخ یغده زهر باتیترک ییشناسا یکاربردها

 بازده و ییکارا دقت، تواندیم هاعقرب یزهر غده باتیترک ییشناسا یبرا دیجد یهاروش یریکارگبه .است یزدگعقربدرمان 

را فراهم  باتیترک نیتر اجامع ییامکان شناسا ریاخ یهادر سال کسیو پروتئوم کسیپتومیترانسکر یهاروش. دهد شیافزا را

 ارائه یزهر یهانیتوکس و دهایپپت درباره یقیاطلاعات دق ،یها در غده زهرژن انیب لیبا تحل کسیپتومیترانسکراست.  کرده

 فراهم یلیتکم و مکمل یهاداده ،یاترجمهپس راتییتغ یبررس و هانیپروتئ میمستق ییشناسا با کسیپروتئوم کهیدرحال دهد،یم

 عقرب سم یمولکول عملکرد و ساختار از کپارچهی یدگاهید است، شده شناخته کسیونوم عنوان با که ،متد دو نیا ادغام. کندیم

یماریب از یعیوس گستره هیعل دیجد یداروها یطراح در توانندیم که است شده منجر ینینو باتیترک کشف به و دهدیم دست به

 هایفناور نیا یدیکل نقش یمرور مقاله نیا. شوند استفاده ،یعصب اختلالات و مقاوم ییایباکتر یهاعفونت ها،سرطان چون ،ها

 بحث فناورانهستیز و ییدارو یکاربردها در ندهیآ یاندازهاچشم درباره و یبررس هاعقرب یزهر غده باتیترک ییشناسا در را

 .کندیم
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 مقدمه
یم یدبنطبقه Scorpionsو راسته  انیکه در رده عنکبوت ،هاعقرب

در کره  یطولان یکاملتسابقه  لیدلبههستند که  انیاز بندپا یگروه ،شوند
 لیفس عنوانهبها آناز  ،یشناسنیزم خیتار یمیقد اریبس یهادورهاز  نیزم

ند و پراکنش در جهان دار یریگتنوع چشم هاعقرب. ]1[ شودیم ادیزنده 
سترده گ اریبس یریگرمس یتا نواح خشکمهیها در مناطق خشک و نآن

ر پراکنش از نظ ییوهواآبو  ییایجغراف طیشرا لیدلبه ،زین رانیاست. ا
 انی. در م]2[مورد توجه است  ایدر دن یو حت انهیدر سطح خاورم هاعقرب

تعداد و تنوع از نظر  Buthidaeها، خانواده مختلف عقرب یهاخانواده
و بخش  ]۳[دارد  یاژهیو گاهیجا یپزشک تیاهم نیها و همچنگونه
ا در مناطق ر یر سلامت عمومدمؤثر  یزدگاز موارد عقرب یتوجهقابل

، ۴[ دهدیخود اختصاص مبه ،رانیو ا انهیخاورم ژهیوبهمختلف جهان و 
۵[. 

به که است یستیز فعال یهامولکول از دهیچیپ یازهر عقرب مجموعه

 یونی یهاکانال قراردهنده هدف یهانیپروتئ و دهایپپت شامل عمده طور
و  پازهایفسفول داز،یالورونیمانند ه ییهامی(، آنزمیکلر وکلس م،یپتاس م،ی)سد

 شودیم ،دهاینوکلئوتها و نیآمازجمله  ،کوچک یهامولکول زیپروتئازها و ن
)شکار، دفاع و  یستیز یهاتیفعال به باتیترک نی. مجموعه ا]8-6[

 و دهایپپت از یبرخ ،حال نیع در اما ،کندیم کمک هاعقرب( دمثلیتول
 یهایژگیو سبببه ،هاعقرب یزهر غده یهامیآنز یحت و هانیپروتئ

 کشف یبرا یمناسب اریبس یهاادیکاند فردشان،منحصربه ییایمیوشیب
یژگیو نییتع و ییشناسا ،نی. بنابرا]10، 9[ ندیآیم شمار به نینو یداروها

 به تواندیم مختلف یهاگونه یهاعقرب یزهر غده باتیترک یها
 در نامحقق ،رونیازا. کند کمک ییدارو لیپتاس با دیجد باتیترک ییشناسا

 یناش عوارض کنترل هدف با هاعقرب یزهر غده باتیترک ییشناسا کنار
)شکل  اندپرداخته زین باتیترک نیا ییدارو آثار یبررس به ها،آن گزش از
1) ]11[. 

 

                            

 
 .شد خواهد منجر ییدارو توسعه به عقرب زهر در موجود باتیترک ییشناسا. 1شکل 

 

به کیکلاس یهایسنجتینگاه پژوهشگران از صرفِ سمّ ر،یدر دهه اخ
که با هدف  ییکردهایرو ؛معطوف شده است( omics) هاکسیسمت اوم

چه »( و کسیپتومی)ترانسکر «؟شودیم انیب یژن یچه توال» نییتع
 باتیاز ترک یترقینقشه دق ،(کسی)پروتئوم «؟شودیم دیتول ییهانیپروتئ

 .]12[ کنندیم رائها یغده زهر
-RNA (RNA یابییبا استفاده از توال کسیپتومیترانسکر

Sequencing)یها، مجموعه تمام رونوشت RNA،  ازجمله انواع
زمان و  کیدر  ،شوندیم دیتول هاعقرب یکه در غده زهر را، هازوفرمیا

 یهاخانواده ییروش امکان شناسا نی. با اکندیخاص مشخص م طیشرا
 یهاکنندهمیتنظو گاه  یساختار یهافیموت ها،زوفرمیا ها،نیتوکس یژن
 نیبا استفاده از ا ،نیبنابرا .شودیممختلف فراهم  یستیز طیدر شرا انیب

 ییشده نهادیها در زهر تولکه مقدار محصولات آن ییهاژن یحت ،روش
دادهاز  یادیز اریحجم بس ،نیهمچن .شوندیم یابیقابل رد زیکم است ن

 .]1۴، 1۳[دهد یم هئدر سلول ارا را یانیب یهارونوشتبه  بوطمر یها
یتوالمانند ) شوندهانیب یهاژن ییشناسا نیشیپ یهاروش درکه یدرحال

 ییامکان شناسا (RT-PCR و Northern Blockسنجر،  یابی
با توجه به حجم  ،نیاست. بنابرا ریپذامکانتک تکصورت هها برونوشت

با  سهیدر مقا ،دهدیمبه محققان  کسیام یهاروشکه  ییهاداده
در ( High-Throughput) کامل و جامع ییتوانا ن،یشیپ یهاروش
زمانتوان یم ،نیبر اعلاوهدارد.  وجود یغده زهر باتیترک ییشناسا

 یهاروش یهاتیمحدودعنوان بهرا  کمبودن و بازده نهیپرهزبربودن، 
 کسیپتومیکرد. روش ترانسکر انعنو یزهر باتیترک ییشناسا نیشیپ
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 اریبس زانیم ،یدر وقت و انرژ ییجوصرفهتربودن و نهیهزکمبر علاوه
ها، اعم از آن یهازوفرمیاهمراه بهمختلف  یهاژن یهاداده یادیز

است که  ذکر انیشادهد. هرچند یمرا ارائه  ،انیبکمو  انیپرب یهاژن
اهداف  یعقرب هنوز برا یغده زهر باتیترک ییشناسا یمیقد یهاروش

   .]1۵، 1۴[ ( ارزشمند هستندکسیاوم جینتا دییخاص )مانند تأ
 ،LC–MS/MS مانند ییهاروشبا استفاده از  زین کسیپروتئوم در

MALDI-TOF محققان  ،یسنجفیط ـ یکروماتوگراف یو راهبردها
و  ییناسارا در زهر ش دهایو پپت هانیپروتئ یهایژگیو و تیوجود، کم

 راتییو تغ یدیپپت یتوال ،یازجمله وزن مولکول ،هاآن یهایژگیو
 .]17، 16[ کنندیم نییتع را(، PTMs) یاترجمهپس

کامل  ریتصو ،در کنار هم کسیو پروتئوم کسیپتومیدو روش ترنسکر انجام
 یعملکرد تا محصول یدر غدد زهر هاژن انیاز سم، سطح ب یاکپارچهیو 

حاصل از مطالعات  یها. با ادغام جامع دادهدهندی( ارائه منی)پروتئ
زهر  که در مطالعه کس،یو اغلب ژنوم کسیپروتئوم کس،یپتومیترانسکر
 دیجد یهانرخ کشف مولکول شود،یشناخته م «کسیونوم» وانتحت عن

 زانیکه م یباتیترک یبرا ژهیوبه ،«کاذب یمنف» سکیو ر ابدییم شیافزا
  .]18[ ابدییآن در زهر عقرب اندک است، کاهش م دیتول

 نی. به همشودیم یتلق یاز کشورها مشکل مهم یاریدر بس یدگیگزعقرب
مهم  نیبه ا یسازمان بهداشت جهان یهاتیفعالاز  یبخش مهم ،لیدل

ه در کگونه است  98شامل  رانیا یفون عقرب .]19[است  افتهیاختصاص 
 ادیز بتاًع نساز تنو یبا برخوردار رانیشوند. ایم یبندطبقهچهار خانواده 

و  یدگیگزعقرب یولوژیدمیاپ ثیعقرب، هم از ح عیها و پراکنش وسگونه
 یمهم گاهیجا د،یجد ییدارو باتیکشف ترک یبرا یعلم تیهم از نظر ظرف

 یاگونهاز تنوع  یدیجد ریتصاو مرتباً  زین یشناخت. مطالعات رده]20[دارد 
 دیمف یکسیاوم یاهپژوهش یبندتیاولو یدهند که برایمارائه  رانیدر ا

  .]20[ است
فراتر رفته و به  «تیسمّ»زهر عقرب از مرز  باتیبالقوه ترک یکاربردها

)از  ینوروفارماکولوژ ،یروسیو ضدو یکروبیضدسرطان، ضدم یهاحوزه
)مانند  کیمتابول میتنظ ی( و حتیونی یهاهدف قراردادن کانال قیطر

مشتق  یدهایاز پپت یمتعدد یها. نمونه]21-2۵[است  افتهی( راه زیپولیل
کنند و  یاثر را ط یو بررس ییشناسا هیاند مراحل اولزهر عقرب توانسته زا

بگذارند.  پا علم و پژوهش یایحوزه به دن نیقراولان اشیپ عنوانبه
 یارهیزنج ازمندین دیجد باتیترک ینیگذار از کشف تا کاربرد بال ن،یباوجودا

 /یمنیا یهایابیارز ،یشامل استانداردساز ،مهم مختلف یهااز گام
 ینیبال یهاییکارآزما ،تیو در نها کینتیفارماکوک یسازنهیبه ،یاثربخش
 قیدق یهابا استفاده از داده ریمس نیا که قطعاً ]26، 2۴[است 
تر و هدفمندتر و با دقت بالاتر کوتاه یکسیپتومیو ترانسکر یکسیپروتئوم

 .]27 ،1۴[ خواهد شد یط
 یمبان حیابتدا به تشر ؛شده است نیتدو یبا سه هدف اصل یمقاله مرور نیا

غده  باتیدر مطالعه ترک کسیپتومیو ترانسکر کسیپروتئوم یهایفناور
از نمونه مطالعات  یها پرداخته خواهد شد. سپس شواهدعقرب یزهر

 یو جهان بررس رانیشده در اانجام کسیو پروتئوم کسیپتومیترانسکر
چگونه به کشف  کردیدو رو نیادغام ا دهندیکه نشان م شودیم

ها، درباره چالش ت،یو در نها شودینوظهور منجر م ییدارو یدهایکاند
 کسیشامل ادغام چندامُ ،ندهیآ یاندازهاو چشم یدانش یهاشکاف

(Multi-Omics )نییتع ،ییشناسا یبرا ،کیوانفورماتیاز ب یریگو بهره 
بحث خواهد شد. در  یغده زهر باتیترک یمنطق یبندتیاولو و یژگیو

 .میپردازیها مآن یعملکرد یبندزهر و طبقه یاصل باتیادامه، ابتدا به ترک
 اتیرا با جزئ کسیو پروتئوم کسیپتومیترانسکر یهاروش کارانیسپس جر

و  یکاربرد قیکرد و در ادامه، مصاد میمرور خواه یدیو نکات کل یفن
 .کرد میخواه یرا بررس ییدارو توسعه ریمس

 

 هاعقرب یغده زهر باتیترک
شامل غدد  ،صورت برجسته استبهکه  ،)تلسون( هاعقربدم  یانتها بخش

قرار  ینیتیدر پوشش ک وصورت جفت هستند هغدد ب نیاست. ا یزهر
یسوزنو  زیخود به زائده ت یدر انتها ینیتیساختار ک نی(. ا2)شکل  اندگرفته
 قیآن زهر تزر قیکه از طر شودیختم م( aculeus) شینام ن بهشکل 

سال تکامل  هاونیلیم یط قتیعقرب در حق یغده زهر .]29، 28[ شودیم
در دفاع و  یاکاربرد دوگانه ،افتهیتخصص یصورت اندامهتا ب است افتهی

از بافت غدد عقرب را  یکه بخش ال،یتلیاپ یهاسلولکند.  فایشکار ا
 عقرب هستند یغده زهر باتیو ترشح ترک دیمسئول تول ،نددهیم لیتشک

ها هستند که از مولکول دهیچیپ یاشامل مجموعه باتیترک نی(. ا2)شکل 
سم عمدتاً  باتید. ترکنکنیم فایسم ا آثار جادیدر ا یهرکدام نقش خاص

و  هانیتوکسنورو ژهیوبه) هانیو پروتئ دهایاز پپت یادهیچیشامل مخلوط پ
 دها،ینوکلئوت ند)مان ینیرپروتئیغ باتیترک یکمتر زانی( و به مهامیآنز
 .]۳0 ، 6[ ( هستندیرآلیغ یهاونیو  یستیز یهانیآم
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 .]۳1[برگرفته از مقاله  یغده زهر ریتصو ؛عقرب یمختلف تلسون و غده زهر یهابخشساختار و . 2شکل 
 

 کینوروتوکس یدهایپپت

 ها،عقرب سم در یستیز فعال باتیترک نیترشدهشناخته و نیترمهم
 شامل مختلف یونی یهاکانال عمدتاً  که هستند کینوروتوکس یدهایپپت

را  (⁺Ca²) میو کلس ((⁻Cl)، کلر ⁺K) می، پتاس(⁺Na) میسد یهاکانال
 یهابخش به اتصال با دهایپپت نیا .]۳۳،  ۳2[ نددهیمهدف قرار 

 و یعصب یهاسلول یولوژیزیالکتروف ،یونی یهاکانال انواع از یاختصاص
 تشنج، د،یشد درد مانند ،ینیبال علائم به و کنندیم مختل را یعضلان

از  یاریبس. ]۳۳[ شوندیم منجر مرگ حاد، موارد در و یقلب یهایتمیآر
با ساختار  ،فراوان یدیسولفید یوندهایپ حضور سبببه ،دهایپپت نیا

 نیا یژگیو نیمقاوم هستند. هم یمیآنز بیدر برابر تخر داریپا یبعدسه
 .]6[کرده است  لیتبد ییجذاب دارو یدهایها را به کاندآن دهایپپت
 

 هامیآنز 

 هامیآنز. اندشده ییشناسا عقرب سم در یمتنوع یهامیتاکنون آنز
 کنندیم فایا یزدگعقرب از یناش تیسم در یتیتقو گاه و یکمک یهانقش

 پازهایفسفول هاعقرب یمهم در غده زهر یهامیازجمله آنز .]۳۴،  9[
 B پازی(، فسفولPLA2) A2 پازیهستند که به چهار دسته فسفول

(PLB)پازی، فسفولC (PLC) پازیو فسفول D (PLD )یم یبندطبقه
 یشده در غده زهرییشناسا پازینوع فسفول نیترعیشا PLA₂ .]6[شوند 
و  کینوروتوکس ک،یتیهمول آثار میآنز نیا .]۳6،  ۳۵[ست هاعقرب

ها مانند از گونه یاریبس یدر غده زهر آنو حضور  ]6[ دارد کیوتوکسیم
Androctonus crassicauda ،Buthus 

occitanus،Hottentotta saulcyi،Mesobuthus eupeus 
 گری. انواع د]۳9-۳7[گزارش شده است  Tityus serrulatusو 

 اندشده ییشناسا هاعقرب یزهر غده در کمتر اریبس مقدار به پازهایفسفول
ثبت اطلاعات شتریب. دارد وجودها آن عملکرد بارهدر یکمتر اطلاعات و

 کیپتومیترنسکر مطالعات به مربوط ها پازیفسفول نوع نیا ییشناسا از شده
  .است

PLC  زیدرولیه موجب یسلول نگیگنالیس یرهایمس کیتحربا 
 نید. اشویم منجر IP₃ و DAG دیتول به و شودیم تولینوزیالیدیفسفات

 زیاز گزش است. در آنال یمسئول بروز التهاب ناش احتمالاً میآنز
 و Androctonus australisیهاعقرب پتومیترنسکر

Mesobuthus eupeus مشابه ییهایتوال PLC و گزارش  ییشناسا
 ییها شناسانادر است و اغلب در عنکبوت اریبس PLD. ]۴0[شده است 

ها عنکبوتاز گزش با  یناش زیعامل نکروز و همول عنوانبهشده است و 
 یهاعقرب یپتومیترنسکر یزهایآنال یدر برخاما  ،شودیم ییشناسا

Mesobuthus eupeus  وTityus serrulatus، یهایتوال 
 نیکوللیدیفسفات زیدرولیه با PLDشده است.  افتی PLD مشابه

 . ]10[ شودیم دیاس کیدیفسفات دیموجب تول
 دازیالورونیتوان به هیم هاعقرب یمهم در غده زهر یهامیآنز گریاز د

 کسیماتر شکستن موجب دیاس کیالورونیه هیبا تجز میآنز نیاشاره کرد. ا
. شودیم یقربان بدن بافت در سم ترعیسر انتشار ،تینها در و یسلولخارج
در  میآنز نی. ا]۴2،  ۴1[داده اند  را «انتشارعامل » لقب آن به ،نیبنابرا

 Mesobuthus یهاعقرب یغده زهر یپتومیترنسکر یتوال زیآنال

eupeus ،Androctonus crassicauda ،Tityus 

serrulatusButhus occitanus  وLeiurus 

quinquestriatus علاوه دازیالورونیه .]۴۳-۴1[ شده است ییشناسا
شکستن بافت هم لیدلبهسم،  کیستمیس تیسم یدهندگشیافزا نقش بر

 نیبا توجه به نقش ا. ]۴2[ شودیم زین یبند موجب تورم و التهاب موضع
 مهار چراکه ؛شودیم شناخته ییدارو هدف کی عنوانبه میآنز نیا م،یآنز

 طرف از اما ،شود عقرب سم گسترش کاهش موجب تواندیم میآنز نیا
 بهبود یبرا آن از یپزشک در که است شده موجب میآنز نیا عملکرد ،گرید
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 یهایحسیب نفوذ به کنندهکمک ،یرجلدیز یقیتزر یداروها جذب
  .]۴۴، ۴1[ شود استفاده)ادم(  یرجلدیز عاتیما تجمع درمان و یموضع

 نیهستند. ا یغده زهر یهامیآنزاز  یگریدسته مهم د نازهایمتالوپروتئ
به  یدیکل یهامیآنزاز  یکی عنوانبه زیمارها ن یها در غده زهرمیآنز

. ]۴6، ۴۵[ شودیم یدگیمارگز مئکه موجب بروز علا ندیآیمحساب 
(، ECM) یسلولخارج کسیماتر یهانیپروتئ بیتخر با نازهایمتالوپروتئ

 به بیآس ،یبافت یرینفوذپذ شیافزا موجب ،نیبرونکتیمثل کلاژن و ف
یم گزش محل در نرم بافت بیآس و نکروز در مشارکت و عروق ومیاندوتل
 )مشابه عقرب یسم باتیترک گرید انتشار به کمک آن جهینت که شوند

ذکر است که شدت  انیشا. ]۴7[و ادم است  یزیر( و خوندازیالورونیه
 است مار ینازهایمتالوپروتئ از کمتر اریبس عقرب ینازهایعمل متالوپروتئ

 Leiurusو  Buthus martensiiمانند  ییهاعقربدر 

macroctenus  ۴9، ۴8[گزارش شده است[ . 
 ها،نیپروتئازها، کاتپس نیمانند سر ،از انواع پروتئازها گرید یبرخ

مختلف عقرب  یهاگونهدر  زین ،دازهایپپتیو کربوکس دازهاینوپپتیم
 یدهایو پپت هانیپروتئ ،یدیپپت یوندهایپ زیدرولیاند که با هشده ییشناسا

انتشار سم در بدن فرد عقرب زده  شیبه افزا و هیرا تجز یبدن فرد قربان
 یبرخ که است داده نشان ریاخ قاتیاما تحق ،]۵0، 26، 9[د نکنیمکمک 

یم کسیماتر بیتخر ییتوانا لیدلبه ،عقرب زهر از مشتق یپروتئازها
، ۵1، 2۳[ شوند استفاده سرطان کنترل یبرا وژنزیضدآنژ عنوانبه توانند

۵2[. 
 

 کیرنوروتوکسیغ کوچک باتیترک و دهایپپت

در سم  کیرنوروتوکسیغ یدهایپپت یگروه ها،نیعلاوه بر نوروتوکس
 ،یضدباکتر یدهایگروه شامل پپت نیاند. اشده ییشناسا زیها نعقرب
 کنندهمیتنظ یدهایپپت نیو همچن یضدپلاسمود ،یضدقارچ ،یروسیضدو

چندگانه دارند.  ایدو  یهاتیفعال دهایپپت نیاز ا ی. برخ]۵۳[است  یمنیا
 Pandinus imperatorکه از عقرب  ،نیاسکورپ دیپپت ،مثال یراب
 کنندهلیتعد هم و دارد ییایضدباکتر یژگیهم و ،دست آمده است هب

که در سم عقرب  ،Opistoporin طورنیهم .]۵۴[ است یمنیا ستمیس
Opistophthalmus carinatus بر علاوه ،شده است ییشناسا

 نی. همچن]۵6، ۵۵[اثر دارد  زین هانیتوکیر ساد ،ییایضدباکتر تیخاص
 Mesobuthus martensiiکه در سم عقرب  ،BmKn2 دیپپت

 ستمیکننده سلیتعدو  یضدباکتر بیترک ینوع زین ،شده است ییشناسا
 .]۵7[است  یمنیا

 

 یدیرپپتیکوچک غ یهامولکول

 کوچک یهامولکول عقرب، زهر در موجود یهانیپروتئ و دهایدر کنار پپت
( و نیستامیه ن،ی)سروتون کیوژنیب یهانیآم مانند ،یدیرپپتیغ یگرید

 جادیدر ا باتیترک نیاند. اشده ییدر زهر عقرب شناسا زین ،دهاینوکلئوت

کنند یم فایا ینقش کمکزده عقربدرد، التهاب و گشادشدن عروق در فرد 
]۵8[. 

 کارخانه» ینوع توانیم را هاعقرب یزهر غده ،شد داده حیآنچه توض بنابر
 یستیز یهامولکول از گسترده یامجموعه که گرفت نظر در «یستیز

 بقا ست،یز یبرا تنهانه باتیترک نیا وجود. کندیم دیتول را افتهیتخصص
 کشف یبرا رینظیب یفرصت بلکه ،است یاتیح عقرب کیاکولوژ کارکرد و

آموزش و گسترش ، توسعه ،نیبنابرا. کندیم فراهم نینو یداروها
 یغده زهر باتیترک ییشناسا یبرا نهیهزکمزودبازده و  یهاروش
 یمشتق از غده زهر یدیپپت یتوسعه داروها یراهگشا تواندیم هاعقرب

  .]60، ۵9، 12[عقرب باشد 
 

 هاعقرب یستیز تیاهم و یستیتنوع ز

شده است.  ییشناسا ایگونه عقرب در سطح دن 2900 از شیتاکنون ب
شمار  به یسم انیبندپا یهارده نیتراز متنوع یکیجانوران  نیا ،نیبنابرا

تا  یسحدود  ا،یعقرب موجود در دن یهاگونه انی. در م]62، 61[ روندیم
جالباما  شوند،یانسان خطرناک و کشنده محسوب م یگونه برا چهل

 یهاگونهخطرناک و هم در زهر  یهاگونهتوجه است که هم در زهر 
 . ]۵۳[ شده است افتی یارزشمند یستیز باتیترک ،رخطرناکیغ

اند جانوران توانسته نیگسترده است. ا اریها بسعقرب ییایپراکنش جغراف
ها و و مناطق خشک تا جنگل هاابانیاز ب ،یمتنوع یهاستگاهیدر ز

. ]6۳[ دراز حفظ کنند انیسال یخود را ط یکنند و بقا یها زندگکوهستان
 یاز کشورها یکی ،هامختلف عقرب یهاگونهاز نظر تنوع و گسترش  رانیا

گونه عقرب در مناطق مختلف  نوداز  شیتاکنون ب. ]۴[ست امهم 
ها از نظر از آن یشده است که برخ ییآن شناسا ییوهواو آب ییایجغراف
. هرچند تنها سه گونه از ]62، 61[دارند  یاژهیو تیاهم ییو دارو یپزشک
 نظر از ،ندیآیمکشنده به حساب  یهاعقرب عنوانبهموجود  یهاگونه
 دارند تیاهم رانیا در شدهگسترده یهاگونه تمام یزهر غده باتیترک

]۴[ . 
 یغده زهر درباره کسیو پروتئوم کسیپتومیترانسکرمطالعات تاکنون 

دست آمده  هب یقابل توجه جیانجام شده و نتا یرانیا یهاعقرباز  یبرخ
 یدر غده زهر یکشو حشره ییدارو لیپتانس یمختلف دارا باتیترک. است

 ،نیبنابرا. ]6۴-67، 10[اند شده یو معرف ییشناسا یرانیا یهاعقرب
 عنوانبهها آن نقش به تنها توانینم هاعقرب یستیز تیاهم بارهدر

ها آن زهر بلکه ،دکر اکتفا گرید انیبندپا و حشرات کنندهکنترل و یشکارچ
 مورد ایدن سطح در یستیز فعال یهامولکول از یعیطب نهیگنج عنوانبه

 هاعقرب یزهر غده از مشتق باتیترک نیا. است گرفته قرار نامحقق توجه
 با مرتبط یداروها توسعه یبرا ارزشمند یهاادیکاند عنوانبه توانندیم

 دیجد نسل یهاکیوتیبیآنت توسعه یحت و یانکولوژ ،یمونولوژیا اعصاب،
 زهر درباره قیدق مطالعه ل،یدل نیهم به. ندشو یبرداربهره و استفاه
 لیدلهب که ،مختلف یهاگونه زهر در موجود مختلف باتیترک و هاعقرب
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کم و خاص فرصت تواندیم ،ندامتفاوت یکیژنت و کیاکولوژ یها تفاوت
 .باشد نینو یداروها کشف یبرا یرینظ
 

 ییدر شناسا کسیپتومیترانسکرو  کسیپروتئوم یهاروش

 یزهر باتیترک

 کسیپتومیترانسکر
است که در آن با  یروش( Transcriptomics) کسیپتومیترانسکر

 مامت RNA Sequencing (RNA-Seq) یفناوراستفاده از 
RNAرسانامیپ یها (mRNA )که  ،لسلو ایبافت  کیدر  شدهانیب

هیتجزو  یصورت جامع بررسهب ،زمان مشخص استخراج شده است کیدر 
عقرب انجام  یغده زهر یروش رو نیا ی. وقت]68-70[ شودیم لیوتحل

 .]72، 71[ ندیگویعقرب م یغده زهر کسیپتومیترانسکربه آن  شود،یم
 یافزارهارمناز  کسیپتومیترانسکرحاصل از  یهاداده لیوتحلهیتجز یبرا

 هاژنروش  نیحاصل از ا یهاداده. ]7۳[ شودیماستفاده  کیوانفورماتیب
ن استخراج هستند که در بافت هدف در زماها آن مختلف یهازوفرمیاو 

RNA یکیژنت لیفااز پرو ،روش نیبا استفاده از ا ،نیاند. بنابراشده انیب 
به دست جامع  نقشه کند،یم دیکه تول یابالقوه یهانیو پروتئ یغده زهر

نیپروتئکننده دیتول یهاژن بارهدر یتوان اطلاعات ارزشمندیمو  دیآ یم
تفاده از با اس ،تیو در نها ]7۴[ دست آورد هزهر عقرب ب یدهایها و پپت

 یهانیروتئپو  دهایپپت یدینواسیام یبه توال کیوانفورماتیب یافزارهانرم
 دشدهیلتو ینیپروتئ و یدیپپت باتیترک یی. شناسا]7۵[ افتیموجود دست 

 ناحققم یبرا را گسترده قاتیتحق انجام امکان هاعقرب یزهر غده در
در  کسیپتومیترانسکرو کاربرد  تیاهم باره(. در۳)شکل  کندیم فراهم

  داده خواهد شد. حیادامه توض

 

 باتیترک ییدر شناسا کسیپتومیترانسکرو کاربرد  تیاهم

 یغده زهر

 دهایپپت و هانیکامل توکس ییشناسا ـ

اعم از  ،عقرب سم در موجود یهانیپروتئ و دهایپپت از یاریبس
 از ماًیمستق پروتئازها، و هامیآنز ،یکروبیضدم یدهایپپت ها،نینوروتوکس

-78[ شوندیم ییشناسا یها در غده زهرکدکننده آن mRNA یرو
برخلاف  ،کسیپتومیترانسکراست که با استفاده از روش  ذکر انیشا. ]76

کم در  یلیخ زانیکه به م ییدهایها و پپتنیپروتئ یحت ،گذشته یهاروش
 زانیم یهستند. حت یابیو رد ییقابل شناسا زیشوند نیمو ترشح  دیسم تول

، 79[ است یریگاندازهروش قابل  نیبا ا زیمختلف ن یهانیپروتئ یفراوان
تنها ساختار نه یآمده از غده زهردستهب پتومیترنسکر زیو آنال لی. تحل]80

 زیآنال یهابلکه با استفاده از روش ،کندیزهر را مشخص م یستیتنوع ز
مختلف  یهانیپروتئو  نیتوکس یهاژن انیمقدار ب توانیم کیوانفورماتیب

 .]81، ۳۵[ محاسبه کرد زیموجود در زهر را ن

 زهر یدرک تنوع مولکول ـ

 یهاداده سهیو مقا کسیپتومیترانسکرحاصل از  یهادادهبا استفاده از 
 تفاوت زانیم چه که افتیدر توانیم ،عقرب مختلف یهاگونه از حاصل

 درصد دیفهم توانیم مثال، یبرا. دارد وجود مختلف یهاگونه نیب یکیژنت
 یهاگونه یهاعقرب در یمیپتاس و یمیسد کانال رد مؤثر سموم دیتول

 در خاص ژن کی تفاوت زانیم یحت ای و دارند یتفاوت چه مدنظر مختلف
 غده پتومیترنسکر سهیمقا با ،نیهمچن. است درصد چند مختلف یهاگونه
 گونه، کی مختلف یهاتیجمع یحت ای عقرب مختلف یهاگونه یزهر

، 78[ کرد یبررس را زهر بیترک در یستیز و یکیژنت یهاتفاوت توانیم
8۴-82[. 

 ییدارو لیپتانس با دیجد باتیترک ای یسم باتیکشف ترک ـ

قبل  ،یمنیا کنندهمیتنظ ای یضدسرطان ،یکروبیضدم یدهایپپت از یاریبس
 یبرا شوند، ییدر پروتئوم زهر عقرب شناسا میطور مستقبه نکهیاز ا

. ]86، 8۵، 1۴[اند شناخته شده کسیپتومیترانسکر قیبار از طرنینخست
که موجب بروز تظاهرات  یعقرب یهانیتوکس ییشناسا ،نیبر اعلاوه

 سریم کسیپتومیترانسکربه روش  زیشوند نیم یزدگعقرباز  یناش ینیبال
 ینیبال مئعامل علا باتیترک ییامکان شناسا ،بیترت نیشده است. به ا

 . ]1۴[در هرگونه عقرب فراهم شده است  یزدگعقرب
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 عقرب یغده زهر باتیترک ییشناسا یبرا کسیو پروتئوم کسیپتومیترانسکر یهاروش. 3شکل 

 کسیپروتئوم

 یجداساز ،ییشناسا یبرا یکاربرد یهاروشاز  گرید یکی کسیپروتئوم
 یاست که برا بیترک کیموجود در  یدهایو پپت هانیکل پروتئ لیو تحل
. در ]88، 87[از آن استفاده کرد  توانیمزهر عقرب  باتیترک ییشناسا

-LC-MS/MS ،MALDI مانند ییهاروش یریکارگهبا ب روش نیا

TOF هانیپروتئ ی(، حضور واقع۳)شکل  یاچند مرحله یو کروماتوگراف 
و  یریرهگ ،ییقابل شناسا یگرید بیهر ترک ایدر زهر عقرب  دهایو پپت

 یمولکول وزن توانیم روش نی. با کمک ا]90، 89[است  یابییژگیو
 یاترجمهپس راتییتغ نیهمچن و یدینواسیام یتوال ها،نیپروتئ و دهایپپت
(PTMs )عنوانبه کسیپروتئوم یها. داده]91[ را مشخص کردها آن 

شوند و به یشناخته م کسیپتومیترانسکر از حاصل یهاداده مکمل
کمک  کسیپتومیترانسکردر روش  شدهییشناسا یهامولکول یاعتبارسنج

 دید عقرب زهر یستیز فعال باتیترک درباره کسی. پروتئوم]92[ کنندیم
 کسیپروتئوم. دارد کاربرد یمتنوع یهاحوزه در و کندیم جادیا یترجامع

 ،یستیز فعال یهامولکول کشف یبرا یدیکل یابزار عقرب یزهر غده
کارآمدتر و الهام از زهر  یهاپادزهر توسعه ت،یسم یکارها و سازدرک

داده خواهد  حیکه در ادامه توض ]9۳[است  دیجد یداروها یطراح یبرا
 شد.

 عقرب یزهر غده بارهدر کسیپروتئوم یاصل یکاربردها

 دیجد باتیترک ییشناسا -

 ای LC-MS/MS یهابا کمک با روش ،کسیپروتئوم کیدر تکن
MALDI-TOF MS، طوربه را فعال دیپپت و نیپروتئ صدها توانیم 

نیپروتئو  دهایکار به کشف پپت نیا. کرد ییشناسا عقرب زهر در زمانهم
و  دهایو پپت یسم یهانیو پروتئ دهایاعم از پپت ،یها مختلف غده زهر

 روس،یضدقارچ، ضدو ،یضدباکتر باتیازجمله ترک ،ییدارو یهانیپروتئ
خود  یهایماریبکننده درمان باتیترک نیضدانگل، ضدسرطان و همچن

 .]9۴، 9۳[ شودیخون منجر م یقلب و عروق و پرفشار ابت،ید من،یا
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 یو تکامل یدرک تنوع مولکول -

 عقرب مختلف یهاگونه یزهر یهاغده از حاصل پروتئوم سهیبا مقا
 یهاعقرب یشناختبوم یهایسازگار و یتکامل یهاتفاوت به توانیم

حاصل از  یهادادهبا استفاده از  ،نی. بنابراافتیمختلف دست 
عقرب  یهاگونهاز  یکه چرا برخ افتیدر توانیم کسیپتومیترانسکر
 . ]88، 8۵[ دارند یترمهلکگزش 

 نینو یتوسعه داروها -

شده ییشناسا کسیپتومیترانسکر کیکه به کمک تکن ییدهایپپت یبرخ
آپوپتوز در  یالقا قیضدسرطان از طر باتیدارند. ترک ییدارو تیخاص ،اند

 یکروبیضدم یدهایپپت ک،یآنالژز ایضددرد  باتیترک ،یتومور یهاسلول
از  ییهانمونه ،سمیکننده قند خون و متابولمیتنظ یدهایپپت نیو همچن

 میبا کمک تکن هاعقرب یدر غده زهرشده افتی باتیترک
 . ]9۵، 1۴، 11[ هستند کسیپتومیترانسکر

 پادزهر دیبهبود تول -

 ییامکان شناسا نکهیضمن ا ،کسیپتومیترانسکر کیبا کمک تکن 
 ینیبال مئکه مسئول بروز علا ،در زهر عقرب یاصل یسم یهانیپروتئ

فراهم  ،هستند یدر فرد قربان (یقلب ای یتنفس یی)مانند تشنج، نارسا
 یهانیپروتئو  دهایپپت نیا بارهآمده دردستهب یهادادهبا  توانی، مشودیم

 مؤثرتر و تریاختصاص یهاپادزهر ،عقرب یهاگونهاز  کیهر بهراجع یسم
 .]27[ کرد دیتول و یطراح مدنظر گونه یبرا

 هانیپروتئ یستیز نقش نییتع -

 یعقرب یدهایپپت و هانیپروتئ انیب توانیم کسیپروتئوم کیبا کمک تکن
 و نر یهاجنس عقرب، رشد مختلف مراحل ازجمله ،مختلف طیرا در شرا

 ،سال مختلف فصول نیهمچن و متفاوت کیاکولوژ و یطیمح طیشرا ماده،
 درک سم کیولوژیب و کیاکولوژ یهانقش از موضوع نیا. کرد سهیمقا

 .]۳۵[ کندیم فراهم یبهتر

 آن یکاربردها و کسیونوم
امروز  یایدر دن کسیپتومیترانسکرو  کسیپروتئوم یهاداده بیترک
علاوه کسیبه کمک ونوم .]18[ شودیشناخته م «کسیونوم» عنوانبه
 یهاروش از شتریب اریبس دقت با را یعقرب یهانیتوکس توانیم نکهیا بر

 زین ادیز ییدارو لیپتانس با دیجد باتیترک کشف امکان داد، انجام گذشته
 باتیترک یتوال و ساختار ییشناسا امکان تنهانه کردیرو نیا. شودیم فراهم

 اجازهها آن به بلکه ،کندیم فراهم پژوهشگران یبرا را عقرب یزهر غده
 زین مختلف طیشرا در را هانیپروتئ یداریپا و یژن انیب زانیم تا دهدیم

 .]97، 96[ کنند لیتحل و یبررس
توسعه  یبرا یقیدق اریعات بسلااط تواندیم کسیاز ونوماطلاعات حاصل 

 یداروها کشف ریمسبه دست دهد و  یضدعقرب یاختصاص یهاپادزهر
 توسعه به ،بیترت نیا به و کند هدفمندتر و ترکوتاه را عقرب از مشتق
 . ]99 ،98[ کند کمک یعقرب یدهایپپت از مشتق نینو یداروها

 

 یریگجهینت

 ک،ینوروتوکس یهانیو پروتئ دهایاز پپت یادهیچیپ بیسم عقرب ترک
علائم  یعامل اصل نکهیکه علاوه بر ا اندفعال یهامیو آنز کیهموتوکس

داشته باشند.  زین ییدارو تیند خاصتوانیمهستند،  یزدگدر عقرب ینیبال
امکان  جادیبر اعلاوه هاعقرب یغده زهر باتیترک ییشناسا ،نیبنابرا
 کمک زین ییبه توسعه دارو تواندیم ،یاختصاص یپادزهرها دیو تول یطراح
 .کند

 یبرا کسیپروتئوم و کسیپتومیترانسکر دیجد یهاروش یریکارگهب
 باتیترک نیتر اقیدق ییبه شناسا هاعقرب یغده زهر باتیترک ییشناسا
 یهاعقرباز  را ینیو پروتئ یدیپپت یهادادهاز  یادیشده و حجم ز منجر

 شیروز درحال افزاپژوهشگران قرار داده که روزبه اریدر اخت ایسرتاسر دن
هرگونه عقرب را فراهم  یاختصاص لیپروفا یها امکان طراحداده نیاست. ا

ها را از گونه یعیوس فیمعمولاً ط یتجار یپادزهرها. ازآنجاکه کنندیم
( قایو شمال آفر انهی)مثل خاورم از مناطق یاریاما در بس دهند،یپوشش م

 پادزهر دیهستند، تول ریوممرگ نیشتریخاص مسئول ب یهاگونه
 .است یو کارآمدتر ضرور یاختصاص

 نکهیبر اعلاوه کس،یو پروتئوم کسیپتومیترانسکر یهاداده بیبا ترک
 هاعقربرا در زهر  ییدارو لیپتانس یدارا یهانیپروتئو  دهایپپت توانیم

 یو برا ییشناسا زیعامل گزش را ن یسم یدهایپپت توانیم ،کرد ییشناسا
 کردیرو نیا جهینت سرم استفاده کرد. دیتول ندیافردر  واناتیح یسازمنیا

 و یجانب عوارض کاهش درمان، ییکارا شیافزا ن،ینو یداروها توسعه
 .بود خواهد یزدگعقرب دچار مارانیب بهبود

 
 یملاحظات اخلاق

  پژوهش اخلاق اصول از یرویپ
کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور کد اخلاق از 

  (.IR.AJUMS.REC.1402.698اهواز دریافت شد)
 

 یمال یحام

این مقاله بوسیله گرنت طرح تحقیقاتی مصوب دانشگاه علوم پزشکی 
 ( حمایت شده است.TRC-0238جندی شاپور اهواز )

 
 سندگانیمشارکت نو

بندی داده  آوری اطلاعات، دستهمعصومه برادران: ایده پردازی، جمع 
 ها، نگارش مقاله، تصحیح مقاله.
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 یتشکر و قدردان
 مناسب فرصت نیمأت سبببهشاپور اهواز  یجند یاز دانشگاه علوم پزشک

 نگارش یبرا تجربه کسب به تینها در که ،مرتبط یهاپژوهش انجام یبرا
 .کنمیم یسپاسگزار ،شد منجر مقاله نیا
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