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 هطبلؼبت،  بر ًتبیـج رتبطٍ هؼٌَی ه  هبدی  حمَق  کلیِ

  هَضَع  از تحمیك  ًبضی  ّبیٍ ًَآٍری  ابتكبرات
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 تقذیم به

 و  دو هستی بخص سنذگی هستی طىري دو اس 

 پذر و مادرم

کار  بىذي در تمامی  صحنً  محبىبمهمسز و   های  سنذگی مشتزکمان بىدي که همیشً یار فذا

 است.

همیشگی سنذگیم
 و همراهان 

عزیزم:تىحیذ و محمذ برادارن



 

 

 
 

 

 تشکر و قذر دانی

ی را عزووجل که طاعتص مىجب قربت است و به ضکرش انذرش  مزیذ نعمت منت خذا

اری اس سحمات   خانىادي ام  که نفسم با ز تقذیر را با سپاسگ  حمذ و سپاص خذا را که یاریم لردانیذ تا با بهري گیزی اس گستزي بی انتهای لطفص صذر اس مرحلً ای دیگر اس سنذگانیم را تجربه کنم. ایه

نم اس همً کسانی    که در تمام دوران نفسطان  لرم است  آغاس میكنم. بر خىد وظیفً میذا
ت

حصیل و 
 ، کمال تشکر و قذردانی را داشتً باشم.رسانذنذ در انجام ایه پایان نامه مرا یاری 

 مه ، تهیً و تذویه آن به خاطر تمام سحماتی که در   تمام مراحل انجام ایه پایان ناعباص فرضاد  دکتز و جىاب آقایپىر امجذ فرسیه اس اساتیذ راهنمای ایه پایان نامه،   جىاب  آقای دکتز 

ونذ متعال که بهمتقبل شذنذ ، کمال تشکر و سپاسگز  ارم.اس  سحمات تمامی و بزرضىار راداشتً باشم ،  سپاسگز که افتخار ضالردی ایه  د بىذي ایه تىفیق را عىایت فرمىد  اری  را دارم و اس خذا

همچنیه اس کارشىاص  بعنىان استاد مطاور بىذي و   احمذ كریمی  دکتز آقای   به ویسي  جىاب  اساتیذ لروي علىم دامی
خانم مهىذص مروتی ، نهایت تشکر و قذردانی را دارم.اس کلیً  لرويمحتزم  

کلاسی های خىب خىد    ز در    آخر  کلام  تشکر ویسي اسارم و برای همً ایه عزیزان  آروسی  سلامتی و کامیابی  رادارم .صمیمانه سپاسگز دوستان و هم س نمایم که امیذ و اوگیشي بىذي در می یزمعز هم

 .های سنذگیمان بىدي استمامی صحنًت 

 سجاد سلیمانی

 9312ماي اسفىذ 

 

 

 

 

 چكیدُ

ی ثل ػّٕىلؿ وجـ، وّیٝ اوٌیـ كٚفكات تغمیك اكمیبثی احلات ًغٛط ٔؾتّف ٘ب٘ٛ ٞـف ام ا٘زبْ ایٗ

ثٝ عٛك تٔبؿفی  ٘للغؼٝ رٛرٝ یىلٚمٜ  75تؼـاؿ ثٛؿ. ثلای ایٗ ٔٙظٛك هاپٙی  ٞبیثّـكصیٗ ٚ پب٘ىلاى ؿك

ٞبی پٙذ تىلاك ٚ ٞل تىلاك ُبُٔ ًٝ لغؼٝ ثّـكصیٗ اؽتٔبّ یبفتٙـ. تیٕبك ثٝ پٙذ تیٕبك آمٔبیِی ثب

 ppm 30، ریلٜ عبٚی ٔٙفی( وٙتلَ)كٚی فبلـ ٔىُٕ  ثل پبیٝ فكت ٚ وٙزبِٝ ًٛیبُبُٔ ریلٜ آمٔبیِی 

٘ب٘ٛ فكات اوٌیـ  ppm 10 ،30  ٚ90 عبٚی ٞبی ریلٜ ،( وٙتلَ ٔخجت)فلْ ٔؼَٕٛ اوٌیـ كٚی تزبكی 

ؿاكی ؿك ٌلٜٚ ؿكیبفت ٘تبیذ ایٗ تغمیك ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ غّظت ًلٔی اًیـ اٚكیه ثغٛك ٔؼٙی .ثٛؿ٘ـ كٚی

غّظت . (P<05/0)ٞبی آمٔبیِی وبَٞ یبفت ٘ب٘ٛفكات اوٌیـ كٚی  ٌ٘جت ثٝ ًبیل ٌلٜٚ ppm 90وٙٙـٜ 

٘ب٘ٛفكات اوٌیـ كٚی، ثبلاتلیٗ ٚ ؿك ٌلٜٚ وٙتلَ ٔٙفی   ppm30ٜ وٌّتلَٚ ًلْ ؿك ٌلٜٚ ؿكیبفت وٙٙـ

ًغظ  ؿاكای ثیِتلیٗ ppm 30  ٚ90ٞبی ؿكیبفت وٙٙـٜ ٌلٜٚ (.P<05/0ؿاكای وٕتلیٗ ٔمـاك ثٛؿ )



 

 

 
 

(. غّظت ًلٔی P<05/0)ؿاُتٙـ ٘ب٘ٛفكات كٚی  ppm  10ٌلٜٚ  ؿاكی ثبٌّٛون ًلْ ثٛؿٜ ٚ تفبٚت ٔؼٙی

ك ا(. ٔمـP<05/0) وٕتلیٗ ٔمـاك كا ِ٘بٖ ؿاؿ ppm 30ثیِتلیٗ ٚ ؿك ٌلٜٚ آٞٗ ؿك ٌلٜٚ وٙتلَ ٔخجت 

ٌلٜٚ  ؿك كٚی ًلْ ؽٖٛ ؿك پل٘ـٌب٘ی وٝ ریلٜ فبلـ ٔىُٕ كٚی كا ؿكیبفت ولؿٜ ثٛؿ٘ـ وٕتلیٗ ٚ

-آ٘نیٓ آلا٘یٗ ؼبِیت(. فP<05/0٘ب٘ٛفكات كٚی ثیِتلیٗ غّظت كا ؿاكا ثٛؿ٘ـ ) ppm 90ؿكیبفت وٙٙـٜ 

ؿاكی افنایَ یبفتٝ عٛك ٔؼٙیًبیل تیٕبكٞبی آمٔبیِی ثٝوٙتلَ ٔٙفی ؿك ٔمبیٌٝ ثب  ك تیٕبكؿآٔیٙٛتلاٌ٘فلام 

٘ب٘ٛفكات  ppm 90(. ثبلاتلیٗ ٚ پبییٗ تلیٗ غّظت ًلٔی ِیپبم ثٝ تلتیت ٔتؼّك ثٝ ٌلٜٚ ٞبی P<05/0)ثٛؿ 

كٚی ؿاكای احلات ٘تبیذ ٕٞبتِٛٛهیىی ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ وبكثلؿ ٘ب٘ٛفكات (. P<05/0كٚی ٚ وٙتلَ ٔخجت ثٛؿ )

٘تبیذ عبُٓ امایٗ پوَٚٞ ثغٛك وّی ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ  (.P<05/0)ٞبی ؽٛ٘ی ثٛؿ افنایِی ثل ثلؽی فلاًٙزٝ

ٞبی هاپٙی ثبػج ثٟجٛؿ ػّٕىلؿ وّیٝ، وجـ ٚ پب٘ىلاى ِ٘ـٜ افنٚؿٖ ٘ب٘ٛفكات اوٌیـكٚی ثٝ ریلٜ ثّـكصیٗ

 اًت.

هاپٙی ثّـكصیٗ -ٞبی ًلْٔتبثِٛیت -یٞبی ؽٛ٘فلاًٙزٝ -اوٌیـ كٚی ٘ب٘ٛ فكات کلیدی: ٍاشگبى
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 همدهِ

یٗ ٌٔبِٝ ًجت ؿٞـ ٚ ٕٞافنایَ رٕؼیت رٟبٖ ٘یبم ثِل ثٝ ٔٛاؿ پلٚتئیٙی كا كٚم ثٝ كٚم افنایَ ٔی

ٓٛكت اّٞی ؿكآٔـٜ ٚ ثب پلٚكٍ ثبُـ ثُٝـٜ ثٌیبكی ام عیٛا٘بت وٝ ٌُٛت آٟ٘ب لبثُ ٔٔلف اٌ٘بٖ ٔی

ألٚمٜ پلٚكٍ ثّـكصیٗ ربیٍبٜ ؽبٓی ؿك ٓٙؼتی آٟ٘ب ثؾِی ام اعتیبربت پلٚتئیٙی اٌ٘بٖ ثلعلف ٌلؿؿ. 

ٔٔلف ٌُٛت ٚ تؾٓ ثّـكصیٗ  ٓٙؼت پلٚكٍ عیٛك پیـا ولؿٜ اًت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ تمبضبی ٔلؿْ ام ٘ظل

(. 1389ُٛؿ وٝ ؿك آیٙـٜ تًٛؼٝ ثیِتلی پیـا وٙـ )٘ظلی، ثیٙی ٔیٚ التٔبؿی ثٛؿٖ آٖ ام ٘ظل تِٛیـ پیَ

 .(1378 ،)ٌّیبٖ ٚ ٔؼیٙی ثبُـٔی جٛؿ كا٘ـٔبٖ تِٛیـٞبی اِٚیٝ ؿك ایٗ ٓٙؼت، ثٟثٙبثلایٗ ام ٞـف

كاٖ ام إٞیت ؽبٓی ثلؽٛكؿاك ُـٜ اًت. ؿك اٚایُ للٖ ثیٌتٓ ٍٟ٘ـاكی ثّـكصیٗ تًٛظ ؿأپلٚام 

ػٙٛاٖ یه ٔٙجغ تِٛیـ ٌُٛت ٘ین ٔلعّٝ ٘ؾٌت ٞـف ام ٍٟ٘ـاكی ثّـكصیٗ تِٛیـ تؾٓ ثٛؿ وٝ ثؼـٞب ثٝ

صی ٚ ٌنیٙی ایٗ پل٘ـٜ ؿك رٟت تِٛیـ تؾٓ ٔؾٔٛٓب ؿك ٘ٛاعی آئیثٝ 1920ٔغلط ٌلؿیـ. ؿك هاپٗ ًبَ 

ای یبفت. رًٙ فبػی ام ٚاعـٞبی ؿأپلٚكی ربیٍبٜ ٚیوٜػٙٛاٖ یه ٚاعـ ا٘تُٕبَ تٛویٛ آغبم ٚ ثٝ

ًبَ اَٚ پي ام رًٙ  15رٟب٘ی ؿْٚ ًجت ٌلؿیـ وٝ تِٛیـ ثّـكصیٗ ولا ٔتٛلف ُٛؿ. ِٚی ؿك ٕٞبٖ 

وٝ تِٛیـ ثّـكصیٗ ام ِغبػ ویفیت ؿك هاپٗ عٛكیرٟب٘ی ٔزـؿا ٍٟ٘ـاكی ثّـكصیٗ كٚ٘ك ٌلفت. ثٝ

عٛك ًٚیغ ؿك اكٚپب، آفلیمب ٚ آًیب پلاوٙـٜ ٞب ثٕٝ٘ٛؿ. وٛتٛك٘یىيؿٚٔیٗ ٔمبْ كا ؿك ثیٗ عیٛك اّٞی وٌت 

ٞب صٝ آٟ٘بیی وٝ ؿك ٞبی ٟٔبرل ٔغلط ٌٞتٙـ. ظبٞلا وٛتٛك٘یىيػٙٛاٖ ٌٛ٘ٝثبُٙـ ٚ ایٗ پل٘ـٌبٖ ثٝٔی

ػٙٛاٖ ا٘ـ ٚ صٝ آٟ٘بیی وٝ ؿك آٖ ٔٛلغ ام وِٛك صیٗ ثٝ هاپٗ آٚكؿٜ ُـٜ ثٛؿ٘ـ، ؿك اثتـا ثٝهاپٗ ثٛؿٜ

ٞب ثغٛك ٌٌتلؿٜ ٔیلاؿی وٛتٛك٘یىي 1900ُـ٘ـ. أب ؿك ًبَ ؽٛاٖ ٍٟ٘ـاكی ٔیٌبٖ میٙتی ٚ آٚامٜپل٘ـ

ٔلؽ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٙـ ٚ ثؼـ ام آٖ ؿك ثٌیبكی ام ؿك وِٛك هاپٗ ثلای تِٛیـ ٌُٛت ٚ تؾٓ

ٞبی ؿیٍلی وًٙ، ًٍٙبپٛك، ٔبِنی ٚ فلاٌ٘ٝ ربیٍبٜ ؽٛؿ كا پیـا ولؿ٘ـ. ًپي وِٛكوِٛكٞب ٘ظیل ًٞٙ

كٚؿ وٝ ؿك آیٙـٜ ایٗ وبك تِٛیـی تًٛؼٝ یبفتٝ ٚ ام رّٕٝ ایلاٖ ثٝ فىل تًٛؼٝ ثّـكصیٗ پلؿاؽتٝ ٚ أیـ ٔی

 (. 1389تِٛیـات ٌُٛت ٚ تؾٓ ثّـكصیٗ فنٚ٘ی پیـا وٙـ )٘ظلی، 

 ٞبی ػٕٛٔی ٚ فینیِٛٛهیىی ثّـكصیٗٚیوٌی

تٛا٘ٙـ ؿك ٌٌتلٜ ًٚیؼی ام ثبُٙـ ٚ ٔیْ ٔیٞب پل٘ـٌب٘ی پلعبلت، ٘یلٚٔٙـ ٚ ٔمبٚعٛك وّی ثّـكصیٗثٝ

ٙبعك ثب آة ٚ ٞٛای ٌٛ٘بٌٖٛ كُـ ٚ تِٛیـٔخُ ٕ٘بیٙـ. ایٗ تٛا٘بیی ٘بُی ام لـكت ًبمٌبكی میبؿ آٟ٘ب ثب ٔٚ

ثبُـ. ثّـكصیٗ ؿاكای ٔمبٚٔت ؽٛثی ٌ٘جت ثٝ ُلایظ ٘بٌٔبػـ ٔغیغی ثٛؿٜ ٚ ُلایظ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔغیغی ٔی

وٙٙـ. ًٗ ثّٛؽ ؿك ایٗ ُٛؿ. ایٗ پل٘ـٌبٖ ًلیؼب كُـ ٔیبمٌبك ٔیكاعتی ًٞبی ٔؾتّف ثٝؿك ٔغیظ



 

2 
 

ُٛؿ. ؿك ایٗ ٍٞٙبْ ٚمٖ پل٘ـٜ ٘ل ٔبٍٞی ثّٛؽ رٌٙی ؿك آٟ٘ب وبُٔ ٔی 5/1 -2پل٘ـٌبٖ وٓ ثٛؿٜ ٚ ؿك ًٗ 

ثبُـ. اِجتٝ ٚمٖ پل٘ـٜ ثل عٌت ٘ٛع، ٘واؿ ٚ كٍٚ ٌلْ ٔی 200 -250ٞب ٌلْ ٚ ٔبؿٜ 180 -200ؿك عـٚؿ 

-ٔبٜ تؾٓ 8 -10ٛا٘ـ ثب اػـاؿ اكائٝ ُـٜ ٔتفبٚت ثبُـ. ایٗ پل٘ـٜ ثؼـ ام ثّٛؽ رٌٙی عـٚؿ تپلٚكٍ ٔی

 .(1389)٘ظلی، ػـؿ اًت  200-250وٙـ ٚ ٔیبٍ٘یٗ تؼـاؿ تؾٓ ؿك ایٗ ٔـت ٌقاكی ٔی

٘ب٘ٛ یه ػّٓ ؿك عبَ كُـ اًت وٝ ارنای ؿك عـ ٘ب٘ٛ كا تِٛیـ ٚ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔی ؿٞـ  فٙبٚكی

٘ب٘ٛیه كُتٝ ٔٙبًت  فٙبٚكی. (Panyala, et al 2008)ٍقاك٘ـثًلأتی احل  ثل ٕٔىٗ اًتنا وٝ ایٗ ار

 ُبُٔ ٘ب٘ٛفكات .(Chen and Schluesener, 2008)ثلای وبكثلؿ ٟٔٙـًی رـیـ ؿك ػّْٛ پنُىی اًت

مٔیٙٝ ؿأپلٚكی، پنُىی،  ؿك ٔتٙٛع وٝ وبكثلؿٞبی فّنی ٌٞتٙـ اوٌیـٞبی ٚ ٞبیٞبؿ٘یٕٝ فّنات،

 ثٝ ٔٙغٔل ؽٛاّ ػّت ثٝ ؿك عبَ عبضل ٘ب٘ٛ فكات ؿاك٘ـ. اعلاػبت ٚ ا٘لهی میٌت، اكًٚبمی، ٔغیظؿ

 اًت ولؿٜ رّت ؽٛؿ ثٝ كا ٔغممبٖ ـ، تٛرًٝ٘بؽتبك ؿاك ٚ تلویت ا٘ـامٜ، وٝ ؿك پیِلفتٝ ٚ فلؿ

(Okayama, K. and W. Lenggoro. 2004)  ٚ(1389، مكٌلاٖ آفٟب٘ی.) ٞب ٝألٚمٜ ٔٛاؿ ٘ب٘ٛ ؿك كُت

ام  میٌتیُیٕیبیی ٚ ٞبی غیل ٔؼَٕٛ فینیىی، ت. ٔٛاؿ ٘ب٘ٛ ؽٔٛٓیُٛ٘ـٞبی ٔؾتّفی اًتفبؿٜ ٔیٚ مٔیٙٝ

تٛا٘ٙـ ثب ػجٛك ام غِبٞبی ًِّٛی وٝ ثلای فكات  ٔی٘ب٘ٛ ٔٛاؿ  .(Panyala, et al  2008)ـ ٙؿٞؽٛؿ ِ٘بٖ ٔی

٘ب٘ٛ . (Stratmeyer et al, 2010) ؿًتلًی پیـا وٙٙـ میٌتیثنكٌتل غیللبثُ ؿًتلى ٌٞتٙـ ثٝ فضبٞبی 

ٞلصٙـوٝ  .(Piao, 2011)٘ب٘ٛٔتل كا ؿك ؿٚ یب ًٝ ثؼـ تِىیُ ٔی ؿٞٙـ 100اِی  1فكات ؿأٙٝ ای ثٝ عَٛ 

ِٚی ؽغل ٍ٘لا٘ی ؿك  ،ألٚمی ٔٛكؿاًتفبؿٜ للاك ٔیٍیل٘ـ ٞبیفٗ آٚكی٘ب٘ٛ ٔٛاؿ ثٔٛكت ًٚیؼی ؿك 

ثٝ ػّت  .(Hussain, et al, 2005)ٔٛاؿ ٚرٛؿ ؿاكؿ كٜ ٔغٔٛلات ٘بً٘ٛلأت اٌ٘بٖ ٚ ٔغیظ میٌت ؿكثب

. ُٛؿٔی فلاٞٓ لیٗ أىبٖ احل ٞل ٚاعـ ٘ب٘ٛفكٜ٘ب٘ٛفكات، ثیِتٚ ٌ٘جت ًغظ ثٝ عزٓ ثبلای ا٘ـامٜ وٛصه 

 ٞبی ثبلای ٔٛاؿغّظتٞبی ؽیّی وٛصه ٘ب٘ٛ فكات احلات ثٟتلی ؿك ؿاؽُ ثـٖ ام ؿك ٘تیزٝ غّظت

ٔتل یب 10 -9ثب تغییل ا٘ـامٜ فكات ام ٔیىلٚٔتل ثٝ ٘ب٘ٛٔتل )  .(Panyala, et al  2008)وٙـٔلثٛعٝ ایزبؿ ٔی

یه ٔیّیبكؿیٓ ٔتل( ثٝ ؽبعل افنایَ ٌ٘جت ًغظ ثٝ عزٓ تٕبْ ؽٛاّ فینیىی ٚ ُیٕیبیی تغییل ٕ٘ٛؿٜ ٚ 

 (.1389، مكٌلاٖ آفٟب٘ی)یبثـپقیلی فكٜ ثِـت افنایَ ٔیٚاوَٙ

ٞبی ٔتبثِٛیىی، یه ٔبؿٜ ٔؼـ٘ی ضلٚكی ٔغٌٛة ٙـكٚی ثؾبعل ُلوت ؿك ؿأٙٝ ًٚیؼی ام فلآی

ٞبی آ٘نیٕی ٘مَ آّی  كا ؿك كٚ٘ٛیٌی، (. ایٗ ػٙٔل ؿك ثٌیبكی ام ٚاو1389َٙ رٟب٘یبٖ،)ُٛؿٔی

ٔغیظ میٌت  ایٙىٝ كٚی ثؼٙٛاٖ یه ٔبؿٜ ًٕی ؿك لغٓوٙـ. ػّیًَّٛ ایفب ٔی pHًیٍٙبَ ًِّٛی ٚ تٙظیٓ 

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝؽٛثی ٔٙتِل ِ٘ـٜ اًت. ثٝتِٛیـ ا٘لهی ؿك ًَّٛ ثُٙبؽتٝ ُـٜ اًت، تبحیلٍ كٚی فلآیٙـ 
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ٞٙٛم ثغٛك وبُٔ ُٙبؽتٝ ِ٘ـٜ  ATPٔىب٘یٌٓ ؿلیك ؿؽبِت ایٗ فّن ؿٚ ظلفیتی ؿك تِٛیـ اوٌیـاتیٛ 

ٔىُٕ كٚی ؿك ثیٕبكاٖ ٔجتلا ثٝ اِتٟبة وجـ ٔٙزل ثٝ افنایَ اِمبی پلٚتئیٗ  .(Lemire et al, 2008)اًت

ُٛؿ. ثل ٕٞیٗ اًبى، اعتٕبَ ثٟجٛؿ ٔٛحل ؿكٔبٖ ٞب تًٛظ ٌیل٘ـٜ ایٙتلفلٖٚ آِفب ٔیؿیىبَٔتبِٛتیٛ٘یٗ ٚ كا

وٝ احلات ًٕی كٚی تب لغٓ ایٗ. ػّی (Nagamine, 1997)ثیٕبكی وجـی تًٛظ ایٗ ٌیل٘ـٜ ٚرٛؿ ؿاكؿ

عبَ ؿك پل٘ـٌبٖ ٚعِی ٌناكٍ ِ٘ـٜ اًت، ؿك پل٘ـٌبٖ ؿیٍل ؿك عبَ ثلكًی اًت. ٘تبیزی وٝ ام ٝث

عبُٓ ُـ، آًیت اٌنٚولیٗ پب٘ىلاى ُبُٔ: تغّیُ احلات ًٕی ایٗ ػٙٔل ثل كٚی پل٘ـٌبٖ لكًی ث

)ٔلي ثل٘بٔٝ 1ٔزبكی ِٛٔٗ، ٌّٛثِٛیٙٝ ُـٖ ًیتٛپلآً، ٘ىلٚم، اؽتلاَ میبؿ ؿك تمٌیٓ ٔیتٛم ٚ آپٛپتٛم

ٞبی وجـ ٚ فتكٚی ًبؽتبك ٚ احل ًٕی وبؿٔیْٛ كا ؿك ثبام علفی  .(Seilo et al. 2004) ثٛؿ كینی ًَّٛ(

 .(Mahran et al, 2011)ؿٞـ وبَٞ ٔی ٍٔٛ ٓغلایی ٘واؿ آِجیٙٛ وّیٝ

ِقا ؿك ٔغبِؼٝ عبضل ، ٘ب٘ٛفكات كٚی ؿك ثّـكصیٗ ب تٛرٝ ثٝ ٔغـٚؿ ثٛؿٖ ٔغبِؼبت ؿك مٔیٙٝ ثلكًیث

 ؿك ثّـكصیٗ ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفت.ثل ػّٕىلؿ وجـ، وّیٝ ٚ پب٘ىلاى  تبحیل ٘ب٘ٛ فكات كٚی

 ػجبكت ثٛؿ ام: ایٗ تغمیكزبْ ا٘ٞـف ام 

 ٔؾتّف ٘ب٘ٛاوٌیـ كٚی ثل ػّٕىلؿ وجـ،  وّیٝ ٚ پب٘ىلاى ؿك ثّـكصیٗ هاپٙی ٔمبؿیل اكمیبثی احل  -1

 ًٕی ٘ب٘ٛ اوٌیـ كٚی ثلای ثّـكصیٗ هاپٙی  ٔمبؿیل اكمیبثی  -2

 ثل ٕٞیٗ اًبى فلضیبت تغمیك ػجبكت ثٛؿ٘ـ ام:

 ثّـكصیٗ هاپٙی تبحیل ؿاكؿ ًغٛط ٔؾتّف ٘ب٘ٛ اوٌیـ كٚی ثل ػّٕىلؿ وجـ  -1

 ًغٛط ٔؾتّف ٘ب٘ٛ اوٌیـ كٚی ثل ػّٕىلؿ وّیٝ  ثّـكصیٗ هاپٙی تبحیل ؿاكؿ -2

 ًغٛط ٔؾتّف ٘ب٘ٛ اوٌیـ كٚی ثل ػّٕىلؿ پب٘ىلاى  ثّـكصیٗ هاپٙی تبحیل ؿاكؿ -3

 

 

                                                 
1 - Apoptosis 
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 فػل اٍل

 

 

ّبی اًجبم ضدُهرٍری بر پصٍّص  
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  ًبًَ فٌبٍری -9-9

َ ؿك آٚكؿٖ ؽٔٛٓیبت ٔٙغٔل ثٝ فلؿ ُیٕیبیی، فینیىی ٚ میٌتی ٔٛاؿ ؿك وٙتل٘ب٘ٛ فٙبٚكی ػّٓ ثٝ

تٛا٘ـ ٘ب٘ٛ ٔی . فٙبٚكی(Scot, 2005)ٔمیبى ٘ب٘ٛ ٚ اًتفبؿٜ ام آٟ٘ب ؿك ٌٔیلٞبی ثٙیبؿی ٚ رـیـ اًت 

ٞب ام رّٕٝ تٔٛیلثلؿاكی، ؿاكٚكًب٘ی ٚ ٟٔٙـًی ثبفت ؿاُتٝ ثبُـ. مٔیًٙٝنایی ؿك ثٌیبكی ام إٞیت ثٝ

ٞب ٌناكٍ ُـٜ اًت ؿ فٙبٚكی ٘ب٘ٛ ؿك ؿأپنُىی ٚ تِٛیـٔخُ عیٛا٘بت ٚ ؿك ًبیل مٔیٙٝوبكثل

(Underwood and Van Eps, 2012) . ،٘ب٘ٛ فٙبٚكی ؿك ؿأپنُىی ثب تبویـ ثیِتل ثل ثیًٌٛٙٛكٞب

ًبمٚوبكٞبی ٘ب٘ٛ ٔٛاؿ ثلای تِؾیْ، ؿكٔبٖ ٚ كؿیبثی  ؿكٔب٘ی ٚ ٕٞضٙیٗٞبی ُیٕیؿاكٚكًب٘ی، ؿًتٍبٜ

ٔبؿٜ ثب اثؼبؿ  ٞبی ٔؾتّففٙبٚكی ثب ًبؽتبك٘ب٘ٛ. (Kumar,. 2010)تٛا٘ـ وبكثلؿ ؿاُتٝ ثبُـ ٞب ٔیٕبكیثی

ای ثٛؿٜ ٚ ثٝ ًلػت ؿك عبَ تغییل اًت. فٙبٚكی كٚیىلؿی ثیٗ كُتٝ٘ب٘ٛٔتل ٔلتجظ اًت. ٘ب٘ٛ 100تب  1ثیٗ 

یت آٖ كا ؿك ٔٙبفغ میٌتی ٚ ا٘ـ وٝ ربیٍبٜ ٚ إٞٞبی ؽبٓی كا ٔتٔٛكؿإِ٘ٙـاٖ ثلای آٖ وبكثلؿ

ٞبی میٌتی، ٞبی ٔؾتّفی ٔب٘ٙـ فٙبٚكیوٙـ ٚؿإِ٘ٙـاٖ كا ثٝ تغمیك ؿكٔٛكؿ وبكثلؿالتٔبؿی ٕٔتبم ٔی

وِبٚكمی، ا٘لهی، پنُىی ٚ ؿاكًٚبمی، ٓٙبیغ ٞٛافضب ٚ ٓٙبیغ ٘ظبٔی، ٌ٘بری، پُٛبن، ؽٛؿكًٚبمی 

 وٙـٚ... ٞـایت ٔی

( Pool et al, 2008), (Chiban et al, 2012), (Hua et al, 2012),( Giles et al, 2011),( Dong et al, 2010) 

علاعی، تِٛیـ، ُٙبًبیی ٚ ی، ُٙبؽت فلآیٙـٞبی میٌتفٙبٚكی ٘ب٘ٛ ثٝ ٔؼٙی ػّٓ ٟٚٔٙـًی ؿكٌیل ؿك 

ٞب عـالُ ؿك یه ثؼـ ؿك ٔمیبى ٘ب٘ٛٔتل ٞبیی اًت وٝ وٛصىتلیٗ ٚاعـ اًبًی آٖوبكثلؿ ٔٛاؿ ٚ اثناك

 فینیه آٔلیىب آغبم ػٔل ٘ب٘ٛ فٙبٚكی ٍٕٞبْ اًت ثب ٌلؿٕٞبیی ا٘زٕٗ .(Gabriel et al, 2004) ثبُـ

فضبی میبؿی ؿك ًغٛط پبییٗ » فینیىـاٖ آٔلیىبیی ثب ػٙٛاٖ 2ٚ ًؾٙلا٘ی كیضبكؿ فبیٕٙٗ (1959-1)وبِتذ

ّی ٟٔٙـًی ؿك وٙفلا٘ي ثیٗ إِّ 3ٜ ٘ب٘ٛ فٙبٚكی ثلای اِٚیٗ ثبك تًٛظ ٘ٛكیٛ تبٌٛصیهٚا .«ٚرٛؿ ؿاكؿ

تل تؼلیف ؿلیك ( ثٝ ٔٙظٛك فلاٚكٍ اتٓ ثٝ اتٓ یب ِٔٛىَٛ ثٝ ِٔٛىَٛ ٔٛاؿ، ٔغلط ُـ.1974-4تِٛیـ)تٛویٛ

اؿ ثب ؿلت ٚ ثب اثؼبؿ ٔیلاؿی ثٝ ٔؼٙی تِٛیـ ٔٛ 1981ؿك ًبَ  5٘ب٘ٛ فٙبٚكی ؿك ٔمبِٝ ای تًٛظ اكیه ؿكوٌّل

اؿ ؽٛاّ ربِت ٚٔٙغٔل ثٝ فلؿی ؿاك٘ـ ٘ب٘ٛ ٔٛ . (Pacheco et al, 2011)ٔتل اكائٝ ُـ٘ب٘ٛ 1-100

ثبُـ وٝ ٔٛرت افنایَ وبكایی ٛ ٔٛاؿ ٔی٘، ٌ٘جت ًغظ ثٝ عزٓ ثبلای ٘بثنكٌتلٚتفبٚت آٖ ٞب ثب  فكات 

 .(Zhang et al, 2009)ُٛؿٞب ٔیٚ وبَٞ مٔبٖ پبًؼ آٖ

                                                 
1 - Cal Tech 

2 - Richard Feynman 

3 - Norio Taguchi 

4 - Tokyo 

5 - Drexler 
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 طبمِ بٌدی ًبًَ هَاد  -9-9-9

ٞب ثٝ صٟبك ؿًتٝ وّی ثّٛكی ٚؿا٘ٝ ، ٘ب٘ٛ فكات ثلاًبى ُى1ُثلاًبى تمٌیٓ ثٙـی كیضبكؿ ًیٍُ

 .(Alagarasi et al, 2011)(1-1ُٛ٘ـ)ُىُ تمٌیٓ ٔی

٘ب٘ٛٔتل ؿاك٘ـ  100٘ب٘ٛ ٔٛاؿی وٝ ؿكٞل ًٝ ثؼـ ٔؾتٔبتی ، ا٘ـامٜ وٛصىتل ام  ًبًَ هَاد بدٍى بؼد: (9

 وٛا٘تٛٔی اُبكٜ ولؿ.ٞبی ٚ ٘مغٝ پًٛتٝ -ٞب، ٘ب٘ٛ فكات ٌٞتٝٞب، ٘ب٘ٛ ٔىؼتتٛاٖ ثٝ ٘ب٘ٛ ولٜوٝ ام رّٕٝ ٔی

٘ب٘ٛ ٔتل ؿاك٘ـ وٝ ام رّٕٝ  100ٞب ا٘ـامٜ وٛصىتل ام ٘ب٘ٛ ٔٛاؿی وٝ ؿٚ ثؼـ آٖ ًبًَ هَاد یک بؼدی: (2

 ٞب اُبكٜ ولؿ.ٞب ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝٞب،٘ب٘ٛ كٚثبٖٞب، ٘ب٘ٛ ًیٓتٛاٖ ثٝ ٘ب٘ٛ ٔیّٝٔی

٘ب٘ٛ ٔتل اًت وٝ  100ب وٛصىتل ام ٞ٘ب٘ٛ ٔٛاؿی وٝ تٟٙب ؿك یه ثؼـ ا٘ـامٜ آٖ ًبًَ هَاد دٍ بؼدی: (3

 ٞب اُبكٜ ولؿ.ٞب ٚ ٘ب٘ٛ ؿیٛاكٞب، ٘ب٘ٛ ٓفغٝٞبی ُبؽٝ ؿاك، ٘ب٘ٛ ِٔٙٛكتٛاٖ ثٝ، ًبؽتبكام رّٕٝ ٔی

٘ب٘ٛ ٔتل  100ٔٛاؿی وٝ ؿك ٞیش یه ام اثؼبؿ ٔؾتٔبتی ا٘ـامٜ وٛصىتل ام ًبًَ هَاد سِ بؼدی:  (4

ٞبی تٛاٖ ثٝ ًبؽتبكُٛ٘ـ.ام رّٕٝ ٔیب٘ٛ ٔبؿٜ ٔغٌٛة ٔیٞب ٘ٞبی تِىیُ ؿٞٙـٜ آٖثّٛن ـ ثّىٝ٘ـاك٘

 ٞب اُبكٜ ولؿ. ٞب ٚ٘ب٘ٛ عّمٝٞب ٚ ٘ب٘ٛ تٛحؿكؽتی ٘ب٘ٛ ٔؾلٚط

 

 

 
 ( ًٝ ثؼـی4) ٚ ( ؿٚ ثؼـی3) ،( یه ثؼـی2) ،( ثـٖٚ ثؼـ1تٔبٚیل ٔلثٛط ثٝ ا٘ٛاع ٘ب٘ٛ ٔٛاؿ ) -1-1ُىُ 

(Alagarasi et al, 2011)                

 

 

 

 

                                                 
1 - Richard Siegel 
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 ّبًبًَ کبهپَزیت -9-9-2

ا٘ـ ام ٘ب٘ٛ ٔٛاؿی وٝ ام تلویت ؿٚ یب صٙـ ٘ب٘ٛ فكٜ ٔٙفلؿ ثب كٍٚ ٔٙبًت ٞب ػجبكت٘ب٘ٛ وبٔپٛمیت

ثبػج ثٟجٛؿ وبكایی ٌٌٚتلٍ وبكثلؿ ؿك ؽٛاّ ٔتفبٚت ام ٔٛاؿ اِٚیٝ ؿاكؿ وٝ ُٛ٘ـ. ٔبؿٜ ٟ٘بیی  تِٛیـ ٔی

 . (Zhang et al, 2009)ُٛؿٞبی ٔؾتّف ٔیمٔیٙٝ

 ًبًَ ذرات -9-2

٘ب٘ٛ ٔتل  100تب  1 یآٟ٘ب ؿك ٔغـٚؿٜ ٚالؼی ُٛؿ وٝ ا٘ـامٜ ٔی ٌفتٝ٘ب٘ٛفكات ثٝ ؿًتٝ ای ام ٔٛاؿ 

٘ب٘ٛٔتل ٌفتٝ  100. اٌل صٝ اغّت ٘ب٘ٛ فكات ثٝ فكاتی وٛصه تل ام (Pool and Owens,. 2008)اًت

 ..ؿا٘ٙـ ل تب یه ٔیىلٚٔتل ٘ین ٔی٘ب٘ٛٔت 100ُٛؿ، ؿك مٔیٙٝ ؿاكٚكًب٘ی، ٔغـٚؿٜ ٘ب٘ٛ فكات كا ثیَ ام  ٔی

ٌٌتلٜ ًٚیؼی ام وبكثلؿٞبی ٘ب٘ٛفكات ؿك ػلٓٝ ٞبی ٔؾتّف میٌت فٙبٚكی ٚ ػّْٛ میٌتی، پنُىی ٚ 

وبٔپٛمیت ٚغیلٜ ُٙبؽتٝ ُـٜ اًت. پوٍِٚٞلاٖ ، یٕی، فینیه، اِىتلٚ٘یه، ػّٓ ٔٛاؿؿاكًٚبمی، ُ

ٞبی پبییٗ ؿًتی میٌتی ثلای رـاًبمی ِٔٛىَٛ تٛرٝ كٚمافنٚ٘ی ثٝ اًتفبؿٜ ٚ تًٛؼٝ ٘ب٘ٛ فكات ؿك فلایٙـ

میٌت عٌٍلٞب ؿاك٘ـ ٚ ؿك ٞب ٚ ؿكُت ِٔٛىَٛ ٞبی میٌتی، تِؾیْ ٚ ٞـف ٌیلی ٚ اكتمبء وبكآیی 

تِٛیـ ٚ وبكثلؿ ٘ب٘ٛ فكات، ام ػلٓٝ ٞبی رـیـ ػّٕی ٔغٌٛة  .ایٗ مٔیٙٝ پوَٚٞ ٞب ثب رـیت اؿأٝ ؿاكؿ

ٌلؿؿ. ٓٙؼتٍلاٖ ؿك  ٘ب٘ٛفٙبٚكی ثٝ ٞناكاٖ ًبَ پیَ ثل ٔی اَ٘ی ًبثمٝ اًتفبؿٜ ام آٖ ثـٖٚ ؿُٛؿ، ِٚ ٔی

للٖ ٟ٘ٓ ٞزلی ؿك ثیٗ اِٟٙلیٗ ام ٘ب٘ٛفكات ثلای رلا ؿاؿٖ ؿكؽِٙـٌی كٚی ًغٛط ًفبِی اًتفبؿٜ 

ٔب٘ـٜ ام ػٔل كٌ٘ب٘ي ٚ للٖٚ ًٚغبیی ؿاكای رلایی ثٝ كً٘ ٘ملٜ ای، علایی  ربٝثولؿ٘ـ. ًفبَ ٞبی  ٔی

ُٛؿ. ایٗ  ی آٖ ثٝ ًٚیّٝ لایٝ ای ٘بمن ام ٘ب٘ٛفكات ؿك ًغظ ایزبؿ ٔیٚ ٌٔی اًت وٝ ؿكؽِٙـٌ

. ایٗ ٘ب٘ٛ ٘ـوٝ ثٝ عٛك ٍٕٞٗ ؿك ِؼبة كٚی ُیِٝ پلاوٙـٜ ُـٜ ا اًتؿكؽَِ ثٝ ٚاًغٝ ٘ب٘ٛ فكات 

ؽبن للٔن ٚ ٔؾّٛط ثب ًلوٝ،  فكاتفكات ثٝ ًٚیّٝ ًفبٍِلاٖ ٚ ثب ٔؾّٛط ولؿٖ ٔي، ٕ٘ه، اوٌیـ 

ُـ، ًپي ثب للاك ؿاؿٖ آٖ ؿك  ٖ ثل كٚی ًغظ ًفبِی ِؼبة ؿاؿٜ ُـٜ، ایزبؿ ٔیؽبن كى ٚ للاك ؿاؿٖ آ

 .(www.esrf.eu)ٌلفت ٚ فِبك وٕتل ام اتٌٕفل ِؼبة ثغٛك ٔلایٓ ُىُ ٔی C°595ؿٔبی 

ٞبی تِىیُ ؿٞٙـٜ اًت، ؿك ٘ب٘ٛ فكات ثب وبَٞ تؼـاؿ اتٓ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ 2-1ٕٞضٙبٖ وٝ ؿك ُىُ

ٞبی ًغغی، وٙـ ٚ ثب افنایَ تؼـاؿ اتٓٞبی ًغغی افنایَ پیـا ٔیب، تؼـاؿ اتٓٞ٘ب٘ٛ فكٜ ٚ وٓ ُـٖ لایٝ

 .(Pool and Owens,. 2008)ُٛؿٚاوَٙ پقیلی ثیِتل ٔی
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 .(Pool and Owens,. 2008) ٞب ؿك ٘ب٘ٛ فكاتٔمبیٌٝ تؼـاؿ ٚ صٍٍٛ٘ی للاكٌیلی اتٓ -2-1ُىُ 

 

 ذرات ًبًَ تَلیدرٍش ّبی  -9-2-9

 ٍ فیسیكیضیویبیی  تَلید -9-2-9-9

. كٍٚ فینیىی ثلای تِٛیـ ٞبی ُیٕیبیی ٚ فینیىی آٔبؿٜ ُٛؿثًٛیّٝ كٍٚ تٛا٘ـ ٘ب٘ٛ فكات فّنی ٔی 

ٚ  (Kabashin and Meunier,. 2003)ٔیؼبٖ  -ٞبیی ٔب٘ٙـ كٍٚ تجؾیلب٘ٛ فكات فّنی ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ٘

ٞبی ُیٕیبیی وٝ ثٝ عٛك ٌٌتلؿٜ ثلای كٍُٚٛؿ.  ا٘زبْ ٔی (Kruis and et al,. 2000)تجؾیل ثًٛیّٝ ِینك

ُٛؿ، ُبُٔ كٍٚ اعیبءُیٕیبیی، كٍٚ اِىتلُٚیٕیبیی ٚ كٍٚ اعیبء  ًٙتن ٘ب٘ٛ فكات اًتفبؿٜ ٔی

ثبُٙـ. اعیبء ُیٕیبیی یىی ام پلوبكثلؿتلیٗ كٍٚ ٞب ثلای آٔبؿٜ ًبمی ٘ب٘ٛ فكات  فٛتُٛیٕیبیی ٔی

 . (Mergand and et al,. 2007)ثبُـ وّٛئیـی پبیـاك ؿك علاَ ٞبی آِی ٚ آثی ٔی

ؿك عی فلایٙـ ًٙتن اًتفبؿٜ ام یه ػبُٔ ٔغبفظت وٙٙـٜ وٝ ٘ب٘ٛ فكات كا ؿك عی آٔبؿٜ ًبمی پبیـاك 

وٙـ ٚ ام ٘نؿیه ُـٖ ٘ب٘ٛ فكات ثٝ یىـیٍل ٚ صٌجیـٖ آٟ٘ب رٌّٛیلی وٙـ، ضلٚكی اًت. ؿك پبیـاكی 

ثب ٔىب٘یٌٓ ٞبی ػُٕ ٔتفبٚت ُبُٔ پبیـاكوٙٙـٜ ٞبی  ٘ب٘ٛ فكات ٔؼٕٛلا ؿٚ ؿًتٝ آّی پبیـاكوٙٙـٜ ٞب

ٌیلؿ. پبیـاكی اِىتلٚاًتبتیىی ؿك احل وٛئٛكؿیٙبًیٖٛ ٌٛ٘ٝ  اِىتلٚاًتبتیىی ٚ فضبیی ٔٛكؿ ثغج للاك ٔی

ُٛؿ. ٌٛ٘ٝ ٞبی آ٘یٛ٘ی ثبػج ایزبؿ  ٞب ثب فكات فّنی عبُٓ ٔیولثٛوٌیلات ٚ آ٘یٛ٘ی ٔخُ ٞبِیـٞب ٞبی

ُٛؿ. ؿك پبیـاكی فضبیی عضٛك ٔٛاؿی ٔخُ ٔٛاؿ آِی وٝ ثؼّت  ثیٗ ٘ب٘ٛ فكات ٔی لایٝ اِىتلیىی ٚ ؿافؼٝ

 ٚ ُٛ٘ـ، ضلٚكی اًت. ٔٛاؿی ٔخُ پّیٕلٞب ا٘ـامٜ ثنكٌِبٖ ٔب٘غ ام ٘نؿیه ُـٖ ٘ب٘ٛفكات ثٝ یىـیٍل ٔی

تلیٗ پّیٕلٞبی وٙٙـ. ٔتـاَٚ اكی فضبیی ایزبؿ ٔیوبتیٖٛ ٞبی ثنكٌی ام رّٕٝ آِىبِٛآٔٛ٘یْٛ پبیـ

 :ـاكوٙٙـٜ ػجبكتٙـ امپبی

poly(vinylpyrolidone) (PVP)،poly(ethylene glycol) (PEG) ، poly(methacrylic acid) 

(PMAA) و polymethylmethacrylate (PMMA)(He and et al,. 2004). 


