
 
 

 سپاس خذاًٍذ
 خذاًٍذ هْش ٍ هاُ تَ سا ای سپاس هی گَین 

 یاسصاًی داشت ى ّایی کِ بِ م بشای توام ًعوت

 یبشای توام سٍصّای آفتابی ٍ بشای توام سٍصّای غوگیي ابشی ٍ باساى

 بشای غشٍبْای آسام ٍ شبْای تاسیک ٍ طَلاًی 

 یٍ باص پس گشفت یقشض داد ىبشای توام چیضّایی کِ بِ م

 بشای توام لبخٌذ ّای هحبت باس ٍ دستْای یاسی سساى 

بشای ّوِ ی آى عشق ٍ هحبت ٍ چیضّای شگفت اًگیضی کِ دسیافت کشدم  

 ستاسگاى ٍ ّا  بشای توام گل 

 یبشای سش پٌاّی کِ دس اختیاسم ًْاد ،بشای تذاٍم حیات 

 بشای  بش آٍسدُ کشدى توام ًیاصّاین

 ّاد ی ّا ٍ شا بشای غن ،بشای سلاهتی ٍ بیواسی 

 ،ّا  تشدیذّا ٍ اشک ،هسائل ٍ هشکلات ،ّا بشای توام تٌْایی

 .کشدًذ ام  یاسی تَّا بشای ًضدیکتش شذى بِ  چشا کِ ّوِ ی ایي

تا دس ّش آًچِ بش سش ساّن قشاس هی دّی تَ  آًقذس بِ هي ایواى عطا کٌیپشٍسدگاسا اص تَ هی خَاّن 

 .سا ببیٌن ٍ خَاستت سا

ّش سٍص بیشتش اص سٍص قبل ًسبت بِ خَدت ٍ  ،ٍ عشق ٍ هحبت آًقذس اهیذ ٍ شجاعت تا ًَهیذ ًشَم

 .آًاى کِ اطشافن ّستٌذ

ٍ دستاًی ساعی عٌایت فشها تا بتَاًن  ،رٌّی َّشیاس ،گَشی شٌَا ،پشٍسدگاسا بِ هي قلبی فشهاًبشداس

 .تسلین سضایت گشدم ٍ آًچِ سا کِ بشای سسیذى بِ کوال بشاین خَاستِ ای بپزیشم

ّا حاکن  ٍ صلح ٍ دٍستی ٍ آساهش بش قلَب اًساى خذایا بش توام عضیضاًن بشکت ٍ بْشٍصی عطا کي

 .گشداى

ٍ هشٍس کٌن  مّایی کِ دٍستشاى داشتِ ا با آى ّاین سا ٍ بَدى ماهیذٍاسم بتَاًن سبضتشیي خاطشات

 .م تلخی ّای گزشتِ سادس آى بِ خاک بسپاسم ٍهاى چالِ ای بکي صیش شوشادّای باغچِ

 



 تمدیر ٍ تشکر

د یتارهضاًی اسعلی  جٌاب آلای دکتر ٍجٌاب آلای دکتر ًادر ًَشیراى زادُ  تسرگَار ٍ ارجوٌد اتیداز اس

شاى هرا ٌّوای ایي پرٍشُ کِ در کسة علن ٍ داًش ٍ تجرتِ تا تَاضع رٍحی ٍ اخلالی ٍ التدار علویار

گشتٌد از دریچِ هعرفت ٍ آگاّی تر صفحات تحمیك  ییاری ًوَدًد ٍ هي را اهید دادًد تِ فردا ٍ ًَر

پایاى دارم از ایشاى کِ تسرگَاراًِ ٍ هي ٍ لطف ایشاى هي را رساًید تِ سرهٌسل همصَد، حال سپاس تی

ّای داًش ًوَدًد ٍ ّوراّن تَدًد، ّوسفری اهیي ٍ صویوی، از خداًٍد اًثیاءگًَِ هي را رّسپار جادُ

 . سرافرازی رٍزافسٍى خَاّاًنهتعال ترای ایشاى سلاهتی ٍ 

 

ًاهِ کِ هرا یاری ًوَدًد کوال تشکر ٍ استاد هشاٍر ایي پایاى فاطوِ زیٌلی ًصر آتادی سرکار خاًناز 

 . لدرداًی را دارم

 

ًاهِ را تر عْدُ ىکِ زحوت داٍری ایي پایارحواًی ٍ جٌاب آلای دکتر رسَلی فرداز جٌاب آلای دکتر 

 .دارمداشتٌد کوال تشکر را 

 

  تک ایشاى ّای تکاز اساتید هحترم گرٍُ شیوی کِ در طَل هدت تحصیل در ایي داًشگاُ از راٌّوایی

 . ام کوال تشکر ٍ لدرداًی را دارمهٌد شدُتْرُ

 

از تواهی دٍستاًن کِ در طَل هدت ایي دٍ سال ّوَارُ هشَق ٍ پشتیثاى هي تَدًد کوال تشکر را 

 . هَفك ٍ هؤید تاشٌد دارم ٍ اهیدٍارم کِ ّوَارُ



 

 خذهت پذر
هْزتاًی ّا تِ لثخٌذ تَ ی  ّوِ  پان است ٍ ت ّوچَى آسواى دیذگاى تآسواى دل.  کِ تشرگ ّستی ٍ هْزتاى

تَ رفیع تزیي داستاى . تَ دفتز رًج ّای ًاهکتَتی .صذای تَ، آشٌاتزیي کلاهی است کِ هی شٌاسن . هی رسٌذ

 .تَ در هشرعِ سًذگی هاى تذر سپیذُ ٍ هْز هی کاری . تَ کتاب ّویشِ گشَدُ ایثاری .حیات هٌی

ٍ سایِ  ای سزافزاستزیي سز اس تَتاد تا ّشاراى ّشار سپاس  تَ ایي ًالاتل تمذین

 .گستز سًذگی  ام

 

 ٍهادرم
،سٍد تز اس آفتاب ٍ تآفتاب چشن ّای . را تِ توام دًیا ًوی تَاى فزٍخت  ت صذای پای،  تاًَی عشك ٍ شادی

حضَرت ،خاعزُ ّز چِ سختی را خظ هی سًذ؛ خاعزُ  .پشت تام سز هی سًذ،سزاسیز هی شَد اس پٌجزُ ّا تِ اتاق

شاًِ ّای تَ، یادهاى هْز الْی . عشك، لاًِ اش را رٍی شاًِ تَ تٌا هی کٌذ. تَ للة خاًِ ای. ّز چِ اًذٍُ را ًیش

ٍفاى ّای طُ پزغزٍر ایستادُ اًذ تا تٌذیس هْز، ًشکٌذ در تزاتز چ! چِ صثَرًذ شاًِ ّای تَ. است در سهیي

ًثض اهیذ ، تا دست  .ساحل دریای هتلاعن رٍسّای سًذگی تَیی ٍ هي ساحل ًشیي هحثت ّای تَام! رٍسگار

لذر  تَ را ًشٌاختي ظلن است تِ خاعزُ ّای خَد، تِ رٍس ّای شیزیٌی کِ هی تَاى ٍرق .ّای تَ هی سًذ

تَ تِ لة .تَ تِ لذم ّاین راُ رفتي آهَختِ ای . اًزصی هی دّذ تِ کالثذ ّای خستِ را دریغ هکي؛ خٌذُ ّایت.سد

پاّای تَ تَسیذى دارد؛ .دست ّای تَ تَسیذى دارد. هي در داهي تَ تشرگ شذُ ام. ّاین سخي گفتي آهَختِ ای

  !تَ للة خاًِ ای هادر.فزٍختصذای پای تَ را تِ توام دًیا ًوی تَاى .چزا کِ تْشت سیز پای هادراى است

 تمذین تِ گزیِ ّای شثاًِ ات کِ هزّوی است هذام تز دردّاین

 سپاس تَ را هادرم
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 ٔمؽٔٝ ا٢ ثف ٣ٕ٥ٌ پپت٥ؽٞب -1-1

 ٔمؽٔٝ-1-1-1

تؼؽاؼ و٣ٕ اق ؼ٢  .ِؼٝ لفاـ ٌففتٝ اوتتبوٖٙٛ وبـثفؼ ٚ ٘طٜٛ ٢ ػُٕ ؼ٢ پپت٥ؽ ٞب وٕتف ٔٛـؼ ٔغب

اَ -آلا٥ُ٘-ٚ اَ(1-1ٌىُ )(L-aspartyl-L-phenylalanine methyl ester) پپت٥ؽٞب اق لج٥ُ آوپبـتبْ

ؼ٥ُِ ا٣ِّ وٕجٛؼ ـٚي ٞب٢ وٙتك ؼ٢ پپت٥ؽٞب ـا ٣ٔ  .ّٔفف تدبـ٢ ؼاـ٘ؽ ، (Ala-Gln) ٌّٛتب٥ٔٗ

ؼ٢ پپت٥ؽٞب ؼـ ث٥ٗ ـٚي ٞب٢ ٔػتّف ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ تٛاٖ فمؽاٖ ففآ٤ٙؽ ٔٛثف ٚ وبـ آٔؽ ثفا٢ ت٥ِٛؽ 

 .[1]، ؼا٘ىتاوت ٌؽ٣ٕ٥ٌٜ آ٘ك٤ٓ ٞب٣٤ وٝ تبوٖٙٛ ٌكاـي 

   

N
H

NH2

OH

O

OO

CH3

O

Aspartame
C14H18O5N2   

 (1-1)ٌىُ 

 پپت٥ؽ تؼف٤ف-1-1-2

ثب تفت٥ت ٍٔػ٣ّ تٍى٥ُ  آ٥ٔٙٝ او٥ؽٞب٢ پ٥ّٕفٞب٢ وٛزى٣ ٞىتٙؽ وٝ اق ثٝ ٞٓ پ٥ٛوتٗ پـِپت٥ؽٞب

 .ٌٛؼ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ پپت٥ؽ٢ پ٥ٛ٘ؽ ٤ب آ٥ٔؽ پ٥ٛ٘ؽ ثؼؽ٢ ٢ ٞف او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ثب او٥ؽ آ٥ٔٙٝپ٥ٛ٘ؽ ث٥ٗ . ا٘ؽ ٌؽٜ

پپت٥ؽ٢، ٔٛوْٛ ثٝ وبغتبـ ٘ٛع  ٚ ٤ب ضت٣ زٙؽ ق٤فٚاضؽ ثه)ا٢  پپت٥ؽ٢ ثه ٞب٢ َِٚٔٛه ،ٞب پفٚتئ٥ٗ

ٞب٣٤ ثّٙؽ  ـٌتٝ ٞب ٞب٣٤ وٛتبٜ ٚ پفٚتئ٥ٗ ٞب ؼـ ا٤ٗ اوت وٝ پپت٥ؽٞب ـٌتٝ تٕب٤ك ث٥ٗ آٖ .ٞىتٙؽ( زٟبـْ

٣٤ آ٥ٔٙٛاو٥ؽٞبثٝ  ق٘د٥فٜ ٢  وبغتٝ ٌؽٜ اق   ؼ٤ٍف  ا٤ٗ اوت وٝ،   تؼف٤ف .٣ٔ ثبٌٙؽاق او٥ؽ آ٥ٔٙٝ 

 . [2]٣ٔ ٥٤ٌٛٓ پپت٥ؽ ،پفٚتئ٥ٗ ثٝ ا٘ؽاقٜ وبف٣ وٛزه ٣ٔ  ثبٌٙؽ، ثٝ خب٢ وٝ 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø§Ø³Û�Ø¯_Ø¢Ù�Û�Ù�Ù�?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø§Ø³Û�Ø¯_Ø¢Ù�Û�Ù�Ù�?match=en
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%D8%A2%D9%85%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù¾Û�Ù�Ù�Ø¯_Ù¾Ù¾ØªÛ�Ø¯Û�?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù¾Û�Ù�Ù�Ø¯_Ù¾Ù¾ØªÛ�Ø¯Û�?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù¾Ø±Ù�ØªØ¦Û�Ù�?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù¾Ø±Ù�ØªØ¦Û�Ù�?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ú©Ù�Ù�?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ù�Ú©Ù�Ù�?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Û�Ù�Ù�Ø§Ø³Û�Ø¯?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù¾Ø±Ù�ØªØ¦Û�Ù�?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù¾Ø±Ù�ØªØ¦Û�Ù�?match=en
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اق اففاؼ  ثفغ٣)او٥ؽآ٥ٔٙٝ، ـا ٥٘ك پپت٥ؽ ٤ٌٛٙؽ 50تؼف٤ف ؼ٤ٍف  غظ تمى٥ٓ ففض٣ ثب تمف٤ت ثٝ عَٛ 

 عٛلا٣٘، ٔب٘ٙؽ پپت٥ؽٞب٢. ا٤ٗ تؼف٤ف تب ضؽٚؼ٢ اغت٥بـ٢ اوت(. عَٛ وٕتف٢ ؼـ ٘ظف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ

٣ٔ تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ پفٚتئ٥ٗ ؼـ ٘ظف  ـا ٌٛؼ ٔفثٛط ٣ٔ آِكا٤ٕف ثٝ ث٥ٕبـ٢ وٝ (2-1ٌىُ )  1آ٤ّٛ٥ٔؽ ثتب

 . ، ثٝ ػٙٛاٖ پپت٥ؽ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٣ٔ ٌٛؼ( 3-1ٌىُ )ا٘ى٥ِٛٗ ٔب٘ٙؽ ٌففت  ٚ پفٚتئ٥ٗ ٞب٢ وٛزه

اوت وٝ تٛوظ پ٥ٛ٘ؽٞب٢ ؼ٢ وِٛف٥ؽ٢ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔتُّ ا٘ى٥ِٛٗ ؼاـا٢ ؼٚ ق٘د٥فٜ پ٣ّ پپت٥ؽ٢ 

 .[1] ٞىتٙؽ

            

 وبغتبـ ا٘ى٥ِٛٗ (3-1)ٌىُ                                        اوبغتبـ آ٤ّٛ٥ٔؽ ثت ( 2-1)ٌىُ     

 پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢-1-1-3

پپت٥ؽ٢ اق ٚاوًٙ ٌفٜٚ ثٝ عٛـ و٣ّ پ٥ٛ٘ؽ .ٟٕٔتف٤ٗ ٚاوًٙ آ٥ٔٙٛ او٥ؽٞب تٍى٥ُ پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ اوت

آ٥ٔٗ آِفب٢ ٤ه آ٥ٔٙٛ او٥ؽ ثب ٌفٜٚ وفثٛوى٥ُ آِفب٢ ٤ه آ٥ٔٙٛ او٥ؽ ؼ٤ٍف ثب ضؿف ٤ه ِٔٛىَٛ آة  

او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ا٢ ـا وٝ ؼـ ق٘د٥فپ٣ّ پپت٥ؽ٢ ٌفوت ٣ٔ وٙؽ ٤ه ـ٤ٍٝ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ وٝ . ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ

ـ٤ٍٝ ٢ :ٔثبَ  .٤ُ ثٝ غٛؼ ٣ٔ ٥ٌفؼ٘بْ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ا٢ ـا وٝ اق آٖ ٍٔتك ٣ٔ ٌٛؼ ثٝ اضبفٝ ٢ پىٛ٘ؽ ا

 .[2]٥ِك٤ُ ، ت٥فٚق٤ُ، آلا٥ُ٘ ٚ غ٥فٜ 

                                                
1- amyloid beta 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Ø²Ø§Û�Ù�Ø±?match=en
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Ø²Ø§Û�Ù�Ø±?match=en
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 تٛا٣ِ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ وبغتٕبٖ ا٥ِٚٝ پپت٥ؽٞب ـا ٍٔػُ ٣ٔ وٙؽ -1-1-3-1

 ثفا٢ تؼ٥٥ٗ وبغتٕبٖ ا٥ِٚٝ ٤ه پ٣ّ پپت٥ؽ ثب٤ؽ تؼؽاؼ، وبغتٕبٖ ٚ تفت٥ت ٕٞٝ ـ٤ٍٝ ٞب٢ او٥ؽٞب٢

او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ثدب٢ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ؼ٤ٍف ؼـ تٛا٣ِ غغ٣ ث٥ً اق  خب٤ٍك٣ٙ٤ تٟٙب ٤ه. آ٥ٔٙٝ ـا ٍٔػُ وفؼ

او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ٣ٔ تٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ وبًٞ ٤ب اق ث٥ٗ ـفتٗ فؼب٥ِت ث٥ِٛٛل٤ه ٌؽٜ، ػٛالت ثبِمٜٛ ٚ  100

پپت٥ؽٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ و٥ىتٓ ٞب٢ . ٚغ٣ٕ٥ ثٝ خب٢ ٌؿاـؼ، ٔب٘ٙؽ ث٥ٕبـ٢ وٓ غ٣٘ٛ وَّٛ ؼاو٣ ٌىُ

ِٛـت ا٘ٛاع وٛزه ثب ؼٚ ٤ب وٝ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ تب ا٘ٛاع ٜ ؼ ٚ ٕٔىٗ اوت ةث٥ِٛٛل٤ه، اق ٘ظف ا٘ؽاقٜ ٔتفبٚتٗ

ؼٚ ِٔٛىَٛ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ٣ٔ تٛا٘ٙؽ ثغٛـ وٛٚالاٖ  .ثى٥بـ ثكـي ٔتٍىُ اق ٞكاـاٖ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ؼ٤ؽٜ ٌٛ٘ؽ

ا٤ٗ . اق عف٤ك ٤ه پ٥ٛ٘ؽ آ٥ٔؽ٢ ٤ب پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔتُّ ٌؽٜ ٚ ا٤دبؼ ٤ه ؼ٢ پپت٥ؽ وٙٙؽ

-αوفثٛوى٥ُ ٤ه او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ٚ -αاق ٌفٜٚ ( ؼ٥ٞؽـاتبو٥ٖٛ ) ؼاٌت ػٙبِف ٤ه ِٔٛىَٛ آة پ٥ٛ٘ؽ ثب ثف

آ٢ٛٙ٥ٔ ٤ه او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٘ٛوّئٛف٥ُ -αٌفٜٚ . آ٢ٛٙ٥ٔ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ؼ٤ٍف ا٤دبؼ ٣ٔ ٌفؼؼ

 ػُٕ ٕ٘ٛؼٜ تب خب٤ٍك٤ٗ ٌفٜٚ ٥ٞؽـٚوى٥ُ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ؼ٤ٍف ٌؽٜ ٚ ا٤دبؼ ٤ه پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ وٙؽ

 .(1-1 ٚاوًٙ)
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 تطت ٌفا٤ظ. ٞب٢ ق٘ؽٜ ٣ٔ ثبٌؽ ؼـ وَّٛ ٤ُ پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ ٤ى٣ اق ٚاوًٙ ٞب٢ ٔؼَٕٛتٍه

ث٥ٕ٥ٌٛ٥ب٣٤ اوتب٘ؽاـؼ، تؼبؼَ ٚاوًٙ ثبلا ث٥ٍتف ثٝ وٕت ٔٛاؼ ٌفوت وٙٙؽٜ ؼـ ٚاوًٙ اوت تب 

 ٌفٜٚ  ثفا٢ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٚاوًٙ اق ٘ظف تفٔٛؼ٤ٙب٥ٔى٣ لبثُ ا٘دبْ ثبٌؽ، لاقْ اوت . ٔطَّٛ ؼ٢ پپت٥ؽ٢

 تف وفثٛوى٥ُ ؼزبـ تغ٥٥ف ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٌؽٜ ٚ ٤ب ثٝ عف٤م٣ فؼبَ ٌفؼؼ وٝ ٌفٜٚ ٥ٞؽـٚوى٥ُ آٖ ـاضت

وٝ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ٣ٔ تٛا٘ٙؽ تٛوظ ؼٚ پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔتُّ ٌؽٜ ٚ ا٤دبؼ ٤ه . ثفؼاٌت ٌٛؼ

تف٢ پپت٥ؽوٙٙؽ؛ ثغٛـ ٍٔبثٝ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ ثب اتّبَ ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ت٥ِٛؽ تتفا پپت٥ؽ، پٙتبپپت٥ؽ ٚ غ٥فٜ ٣ٔ 

٤بثٙؽ، وبغتٕبٖ ضبُِ ـا  ٚلت٣ تؼؽاؼ و٣ٕ اق او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ ثٝ ا٤ٗ عف٤ك ثٝ ٤ىؽ٤ٍف اتّبَ ٣ٔ. وٙٙؽ

ؼـ . ٚلت٣ تؼؽاؼ ا٤ٗ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ ق٤بؼ ثبٌؽ، ٔطَّٛ ـا پ٣ّ پپت٥ؽ ٣ٔ ٘بٔٙؽ. ا٥ٍِٚٛپپت٥ؽ ٤ٌٛٙؽ

ٞف زٙؽ ٌب٣ٞ اِغلاضبت . وبغتٕبٖ پفٚتئ٥ٗ ٞب ٕٔىٗ اوت ٞكاـاٖ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ٚخٛؼ ؼاٌتٝ ثبٌؽ

وٝ ثٝ آٟ٘ب پ٣ّ پپت٥ؽ اعلاق ٣ٔ ٌفؼؼ، پفٚتئ٥ٗ ٚ پ٣ّ پپت٥ؽ ثدب٢ ٤ىؽ٤ٍف ثىبـ ٣ٔ ـٚ٘ؽ، ِٔٛىِٟٛب٣٤ 

 .[3]ٞىتٙؽ 10000ػٕٛٔبً ؼاـا٢ ٚقٖ ِٔٛى٣ِٛ وٕتف اق 

او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ٔٛخٛؼ ؼـ ٤ه پپت٥ؽ ـا اغّت ٤ه . وبغتٕبٖ ٤ه پٙتبپپت٥ؽ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ (4-1)ٌىُ 

لىٕت ثبل٥ٕب٘ؽٜ ثؼؽ اق خؽا ٌؽٖ ٤ه اتٓ ٥ٞؽـٚلٖ اق ٌفٜٚ آ٥ٔٙٛ ٚ ٤ه ػبُٔ ٥ٞؽـٚوى٥ُ اق ) ـ٤ٍٝ 

٢  آ٥ٔٙٛ-αؼـ ٤ه پپت٥ؽ، ـ٤ٍٝ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ٔٛخٛؼ ؼـ ا٘تٟب٢ ؼاـا٢ ٌفٜٚ . ٤ٌٛٙؽ (ٌفٜٚ وفثٛوى٥ُ آٖ 

ٚ ـ٤ٍٝ ٔٛخٛؼ ؼـ ا٘تٟب٢ ؼ٤ٍف ؼاـا٢ ٤ه ٌفٜٚ وفثٛوى٥ُ (  ٤Nب ا٘تٟب٢ ) آقاؼ ـا ـ٤ٍٝ ا٘تٟب٢ آ٥ٔٙٛ 

  [.4] ؼ٤ٌٛٗ(  ٤Cب ا٘تٟب٢ ) آقاؼ ـا ـ٤ٍٝ ا٘تٟب٢ وفثٛوى٥ُ 

 

 وبغتٕبٖ پٙتب پپت٥ؽ (4-1 )ٌىُ
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 ٥ٞؽـ٥ِٚك پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢-1-1-3-2

 ا٘فل٢ قا اوت، ثػبعف ا٘فل٢ فؼبِىبق٢ ثبلا٢ آٖ، ثٝٞفزٙؽ ٥ٞؽـ٥ِٚك ٤ه پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ ٤ه ٚاوًٙ 

ِؿا پ٥ٛ٘ؽٞب٢ پپت٥ؽ٢ ٔٛخٛؼ ؼـ پفٚتئ٥ٗ وبٔلاً پب٤ؽاـ٘ؽ ٚ تطت اوثف ٌفا٤ظ . آٞىت٣ٍ ِٛـت ٣ٔ ٥ٌفؼ

ٌى٥ػتٗ پ٥ٛ٘ؽٞب٢ پپت٥ؽ٢ وٝ ٔٙدف ثٝ ت٥ِٛؽ او٥ؽٞب٢  .وبَ ؼاـ٘ؽ 7ؼاغُ وَّٛ، ٥ٕ٘ٝ ػٕف٢ ضؽٚؼ 

تٛا٘ؽ ثٝ ٚو٥ّٝ او٥ؽ ل٢ٛ ٚ ؼـ ٌفٔب ٚ ٤ب ثٛو٥ّٝ آ٘ك٤ٓ ٞب٢ آ٥ٔٙٝ ثٝ ضبِت آقاؼ ٣ٔ ٌفؼؼ ٣ٔ 

ؼـخٝ وب٘ت٣ ٌفاؼ، ؼـ آٔپِٟٛب٢  105٘فٔبَ ؼـ  6ٔؼٕٛلاً اق او٥ؽوّفئ٥ؽـ٤ه . پفٚتئ٥ِٛت٥ه ا٘دبْ ٥ٌفؼ

 .[5]وبػت اوتفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽ 72تب  24ٔىؽٚؼ ٌؽٜ تطت غلأ ٚ ٤ب تطت فٍبـ ٌبق اقت، ثٝ ٔؽت 

ٌفؼؼ ٚ ِؿا  ٣ٔ تٛا٘ؽ  تػف٤ت  تف٤پتٛفبٖآ٥ٔٙٛ او٥ؽ ؼ٣ِٚ ثٝ او٥ؽٞب، ثٝ ػّت ضىبو٥ت ٞىتٝ ٞب٢ اٖ

وبػت ٚ  8ا٣ِ  4٘فٔبَ، ثٝ ٔؽت  4تب  2ٚو٥ّٝ وٛؼ ٜ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ آٖ ٔىتّكْ ٤ه ٥ٞؽـ٥ِٚك ل٥ّبئ٣ ة

. ٥ٞؽـ٥ِٚك آ٘ك٣ٕ٤ وبُٔ ٤ه ق٘د٥ف پپت٥ؽ٢ عٛلا٣٘ ٚ ٍٔىُ اوت .ؼـخٝ وب٘ت٣ ٌفاؼ ٣ٔ ثبٌؽ 100ؼـ 

اـ٢ اق آ٘ك٤ٓ ٞب ؼـ ضّٕٝ ثٝ پ٥ٛ٘ؽٞب٢ پپت٥ؽ٢ ٤ه ٘ٛع ػُٕ اغتّب٣ِ اق غٛؼ ٍ٘بٖ ؼـ ضم٥مت، ثى٣

٣ٔ ؼٞٙؽ ِؿا ثفا٢ ا٤ٙىٝ تٕب٣ٔ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ آقاؼ ٌٛ٘ؽ ثب٤ىت٣ اق ٔػّٛع٣ اق آ٘ك٤ٓ ٞب ٚ ثفا٢ ٔؽت 

ؼٞٙؽ وٝ اق عفف ؼ٤ٍف ا٤ٗ آ٘ك٤ٓ ٞب اوثفاً ٤ه ات٥ِٛك اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٣ٔ . قٔبٖ ٘ىجتبً عٛلا٣٘ اوتفبؼٜ ٌٛؼ

او٥ؽٞب٢ آ١ٙ٥ٔ غبَ غٛؼ ـا آقاؼ ٣ٔ وٙٙؽ ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛع ٔٛخت ثفٚق اٌتجبٞبت٣ ؼـ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ 

أفٚقٜ آ٘ك٤ٓ ٞب٢ پفٚتئ٥ِٛت٥ه ـا ٔػِّٛبً ثفا٢ ٥ٞؽـ٥ِٚك خكئ٣ ق٘د٥فٞب٢ پپت٥ؽ٢ ثٝ وبـ ٣ٔ . ٌٛؼ

 .[6]ثف٘ؽ ٚ ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛـ اق غب٥ِت اغتّب٣ِ ثٛؼٖ ػُٕ آٟ٘ب ثٟفٜ ٣ٔ خ٤ٛٙؽ

 ثفـو٣ پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ -1-1-4

،  X، ٥ِٙٛن پبئ٥ًِٛٙ ٚ ـاثفت وٛـ٢ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي وف٤ىتبٌِٛفاف٣ اٌؼٝ 1930ؼـ اٚاغف ؼٞٝ 

ٞؽف آٟ٘ب اق ا٤ٗ ٔغبِؼبت، تؼ٥٥ٗ . وبغتبـ ؼل٥ك آ٥ٔٙٛاو٥ؽٞب ٚ پپت٥ؽٞب ـا ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ؼاؼ٘ؽ

http://genetics-research.persianblog.ir/post/322/
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فبِّٝ پ٥ٛ٘ؽ ث٥ٗ اتٕٟب ٚ قٚا٤ب٢ پ٥ٛ٘ؽ ثٛؼ تب ثب اوتفبؼٜ اق ا٤ٗ اعلاػبت ثتٛا٘ٙؽ وٛ٘فٛـٔبو٥ٖٛ پفٚتئ٥ٗ 

 .[7] ٞب ـا پ٣٤ٍٍٛ٥ وٙٙؽ

٥ٞؽـٚلٖ . ثٛؼ وٝ ٚاضؽ پپت٥ؽ٢ ٔطىٓ ٚ ٔىغص اوت ٤ى٣ اق ٤بفتٝ ٞب٢ اـقٌٕٙؽ ا٤ٗ ؼٚ ٔطمك آٖ

. ٌفٜٚ آ٣ٙ٥ٔ ؼـ ا٤ٗ پ٥ٛ٘ؽ ٥ٍٕٞٝ ؼـ ٔٛلؼ٥ت تفا٘ه ٘ىجت ثٝ اوى٥مٖ ٌفٜٚ وفث٥ُ٘ٛ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

پ٥ٛ٘ؽ ٥ٔبٖ اتٓ وفثٗ ٌفٜٚ وفث٥ُ٘ٛ ٚ اتٓ ٥٘تفٚلٖ ؼاـا٢ آقاؼ٢ زفغً ٥٘ىت ٚ تمف٤جبً ٔب٘ٙؽ ٤ه پ٥ٛ٘ؽ 

آٍ٘ىتفْٚ ثٛؼٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ عَٛ پ٥ٛ٘ؽ  32/1ٚ٘ؽ، وٛتبٜ ٚ ؼـ ضؽٚؼ عَٛ ا٤ٗ پ٣. ؼٌٚب٘ٝ ػُٕ ٣ٔ وٙؽ

اوت ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ، ( آٍ٘ىتفْٚ  C=N ) 27/1ٚ پ٥ٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ ( آٍ٘ىتفْٚ 49/1)  C-N وبؼٜ

ٚ وفثٗ ٌفٜٚ وفث٥ُ٘ٛ اق ٘ٛع  αپ٥ٛ٘ؽ ٥ٔبٖ وفثٗ . غ٥ِّٛبت ٤ه پ٥ٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ ٘ىج٣ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

ؼـ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ؼْٚ ٚ  αٕٞس٥ٙٗ پ٥ٛ٘ؽ ث٥ٗ وفثٗ . آٍ٘ىتفْٚ اوت 53/1پ٥ٛ٘ؽ وبؼٜ ثٛؼٜ ٚ عَٛ آٖ 

ثٙبثفا٤ٗ ؼـخٝ آقاؼ٢ زفغً ضَٛ ا٤ٗ . اوت( آٍ٘ىتفْٚ 47/1) ٥٘تفٚلٖ ٥٘ك اق ٘ٛع پ٥ٛ٘ؽ وبؼٜ 

ٜ ا٘ؽ، ـ٢ٚ ٤ه غظ لفاـ ٣ٕ٘ ٥ٌف٘ؽ ٣ِٚ ؼـ پ٥ٛ٘ؽٞب ق٤بؼ ثٛؼٜ ٚ اتٕٟب٣٤ وٝ ؼـ پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ ؼـ٥ٌف ٌؽ

 . (5-1ٌىُ ) [8] ٤ه ِفطٝ ٞىتٙؽ

 

 )5-1)ٌىُ 
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 ٤ٚم٣ٌ پپت٥ؽٞب-1-1-5

 ؼپپت٥ؽٞب فؼب٥ِت ف٥ك٤ِٛٛل٤ه ؼاـٖ ثى٥بـ٢ اق (1

) ؼـ وَّٛ ٞب٢ خب٘ٛـاٖ، ٥ٌبٞبٖ ٚ ثبوتف٢ ٞب پ٣ّ پپت٥ؽٞب٢ ٔػتّف٣ ثب ٚقٖ ِٔٛى٣ِٛ پب٥٤ٗ ٚخٛؼ ؼاـؼ 

ؼـ ِٔٛىَّٛ ٌّٛتبت٥ٖٛ،  .وٝ فؼب٥ِت ف٥ك٤ِٛٛل٤ى٣ ثبـق٢ ثف ػٟؽٜ ؼاـ٘ؽ( ـ٤ٍٝ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ  100تب  3

. اق عف٤ك ٤ه پ٥ٛ٘ؽ غ٥ف آِفب پپت٥ؽ٢ ثٝ و٥ىتئ٥ٗ ٔتُّ ٌؽٜ اوت Nٌّٛتبٔبت ا٘تٟب٣٤ (6-1ٌىُ )

اق ؼـ تٍى٥ُ ٌّٛتبت٥ٖٛ ٚ آ٘ك٤ٓ ٌّٛتبت٥ٖٛ ـؼٚوت. ٔٛـؼ ٥٘بق آ٘ك٤ٓ ٞب٢ ٔتفبٚت٣ اوت، ا٤ٗ ِٔٛىَٛ

پ٥ٛ٘ؽٞب٢ ؼ٢ وِٛف٥ؽ٢ ِط٥ص ؼـ ثى٥بـ٢ اق پفٚتئ٥ٗ ٞب ٚ ٞٛـٟٔٛ٘ب٢ پ٣ّ پپت٥ؽ٢ ٌفوت ؼاٌتٝ ٚ 

   .٘مً ؼاـ٘ؽ(  Xenobiotics) ؼـ ٔتبث٥ِٛىٓ ٌك٘ٛث٥ٛت٥ىٟب 

 

 (6-1)ٌىُ 

 Dآ٘ت٣ ث٥ٛت٥ىٟب٢ پ٣ّ پپت٥ؽ٢ وٝ تٛوظ لبـذ ٞب وبغتٝ ٚ آقاؼ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ؼاـا٢ ٞف ؼٚ ٘ٛع او٥ؽ آ٥ٔٙٝ 

 ٚL اق خّٕٝ ا٤ٗ آ٘ت٣ ث٥ٛت٥ىٟب ٣ٔ تٛاٖ . ٚ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ ا٢ وٝ ؼـ پفٚتئ٥ٗ ٞب ٚخٛؼ ٘ؽاـ٘ؽ ٣ٔ ثبٌؽ

َ آلا٥٘ٗ ٚ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ف٣ٙ Dا٤ٗ پ٣ّ پپت٥ؽٞب٢ ضّم٢ٛ ؼاـا٢ . ثٝ ت٥فٚو٥ؽٖ، ٌفا٥ٔى٥ؽ٤ٗ اٌبـٜ وفؼ

. [9]غ٥ف پفٚتئ٣ٙ٥ اٚـ٥٘ت٥ٗ ٣ٔ ثبٌٙؽ
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پپت٥ؽٞب پ٣ّ اِىتف٥ِٚت ٞىتٙؽ  (2

 ثٙبثفا٤ٗ تٍى٥ُ پپت٥ؽٞب اق. ثبـؼاـ ٥٘ىت( آ٥ٔؽ٢ ) ٞب٢ ٔػتّف  ف٥ك٤ِٛٛل٤ه، پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢  pHؼـ  

ثب اق ث٥ٗ ـفتٗ غبُِ ٤ه ثبـ اِىتف٤ى٣ ٔثجت ٚ ٤ه ثبـ ٔٙف٣ ثٝ اقا٢ ٞف  4/7ثفاثف pHاو٥ؽ آ٥ٔٙٝ ؼـ 

 Rٚ ٌفٟٚٞب٢  C  ٚNثٝ ػّت ٚخٛؼ ٌفٟٚٞب٢ ؼٚ ا٘تٟب٢ . پ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢ تٍى٥ُ ٌؽٜ، ٕٞفاٜ ٣ٔ ثبٌؽ

. [10]ِٔٛىِٟٛب٣٤ ؼاـا٢ ثبـ اِىتف٤ى٣ ٞىتٙؽ، ف٥ك٤ِٛٛل٤ه  pHاو٥ؽ٢ ٤ب ثبق٢، پپت٥ؽٞب ؼـ 

٘ٝ ـا ؼاـؼ  ثغٛـ ٘ىج٣ ٔب٥ٞت پ٥ٛ٘ؽ ؼٌٚبپ٥ٛ٘ؽ پپت٥ؽ٢  (3

وفثٛوى٥ُ تٛوظ ٤ه پ٥ٛ٘ؽ ٔٙففؼ -٥٘تفٚلٖ ٚ آِفب -ٞف زٙؽ ثفا٢ ٌ٘ٛتٗ وبغتٕبٖ پپت٥ؽٞب اتٕٟب٢ آِفب

. ثٝ ٞٓ ٔتُّ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ، ا٤ٗ پ٥ٛ٘ؽ ؼـ ضم٥مت ٔب٥ٞت ٤ه پ٥ٛ٘ؽ ؼٌٚب٘ٝ ٘ىج٣ ٤ب ٘بلُ ـا ؼاـؼ

٣ٔ ٌؿاـ٘ؽ ٥٘فٚٞب٢ غ٥ف وٛٚالاٖ ثف ٌىُ پپت٥ؽٞب تبث٥ف  (4

ثب ا٤ٙىٝ ٤ه پ٣ّ پپت٥ؽ ٕٔىٗ اوت آـا٤ً فضب٣٤ ٔتفبٚت٣ ؼاٌتٝ ثبٌؽ، ؼـ ٤ه ٔطَّٛ اٌىبَ ٔؼؽٚؼ٢ 

ٍ٘ب٘ٝ ؼغبِت ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙؽ ٔٛا٘غ فضب٣٤، تؽاغلات ، ٚخٛؼ ا٤ٗ اٌىبَ غبَ . ثّٛـت غبِت ٚخٛؼ ؼاـؼ

. ٥٘فٚٞب٢ و٣ّ٘ٛ، پ٥ٛ٘ؽ ٥ٞؽـٚل٣٘ ٚ تؽاغلات ٥ٞؽـٚفٛث٣ ٣ٔ ثبٌؽ

ـا ٣ٔ تٛاٖ ثف اوبن غب٥ِت ٥٘ٛ٤كاو٥ٖٛ آٟ٘ب تٍػ٥ُ ؼاؼ  پپت٥ؽٞب (5

وفثٛوى٥ُ آقاؼ ٞىتٙؽ وٝ ٞف وؽاْ اق آٟ٘ب ؼـ ٤ه -αآ٥ٔٙٛ آقاؼ ٚ ٤ه -αپپت٥ؽٞب تٟٙب ؼاـا٢ ٤ه ٌفٜٚ 

غبعف ٜ ٞب ٕٞب٘ٙؽ ضبِت ٔٛخٛؼ ؼـ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ آقاؼ، ٥٘ٛ٤كٜ ٞىتٙؽ ٣ِٚ ة ا٤ٗ ٌفٜٚ. ا٘تٟب لفاـ ؼاـ٘ؽ

 ٌفٜٚ. ، ثبثت ٞب٢ ٥٘ٛ٤كاو٥ٖٛ آٟ٘ب ٔتفبٚت ٣ٔ ثبٌؽαٞب٢ ثب ثبـ ٔػبِف ثف ـ٢ٚ وفثٗ  ػؽْ ٚخٛؼ ٌفٜٚ

وفثٛوى٥ُ تٕب٣ٔ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ غ٥ف ا٘تٟب٣٤ ؼـ ا٤دبؼ پ٥ٛ٘ؽٞب٢ وٛٚالاٖ پپت٥ؽ٢ -αآ٥ٔٙٛ ٚ -αٞب٢ 

 ـٜٚٞف زٙؽ، ي. ثبق٢ و٣ّ پپت٥ؽٞب ٘ؽاـ٘ؽ -ٌفوت ٣ٔ وٙٙؽ؛ ِؿا ٥٘ٛ٤كٜ ٥٘ىتٙؽ ٚ ٘م٣ٍ ؼـ ـفتبـ او٥ؽ

ٞب ؼـ  ثفغ٣ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ ٔٛخٛؼ ؼـ ٤ه پپت٥ؽ، لبث٥ّت ٥٘ٛ٤كاو٥ٖٛ ـا ؼاـؼ ٚ ا٤ٗ ٌفٜٚ Rٞب٢ 



 ا٘دبْ ٌؽٜ لبت٢ثف تطك ٢ٔفٚـٔمؽٔٝ ٚ : فُّ اَٚ

 

9 

 

ثبق٢ ٤ه پپت٥ؽ ـا ٣ٔ  -ثٙبثفا٤ٗ، ـفتبـ او٥ؽ. ثبق٢ و٣ّ ِٔٛىَٛ ٕٞىبـ٢ ٣ٔ وٙٙؽ -غ٥ِّٛت او٥ؽ

لبثُ  ٢R ٞب وفثٛوى٥ُ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٔب٥ٞت ٚ تؼؽاؼ ٌفٜٚ -αآ٥ٔٙٛ ٚ -αٞب٢ آقاؼ  تٛاٖ اق ـ٢ٚ ٌفٜٚ

پپت٥ؽٞب ؼاـا٢ ٔٙط٣ٙ ٞب٢  ،ٕٞب٘ٙؽ او٥ؽٞب٢ آ٥ٔٙٝ. ٥٘ٛ٤كاو٥ٖٛ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ پ٥ً ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛؼ

، ضفوت٣ ؼـ ٥ٔؽاٖ  pHغبَ ٣ٔ ثبٌٙؽ وٝ ؼـ آٖ (  pI) ا٤كٚاِىتف٤ه  pHٍٔػُ ت٥تفاو٥ٖٛ ٚ ٤ه 

( 1 -1)خؽَٚ.ا٤كٚاِىتف٤ه لبثُ ٔطبوجٝ اوت  pHآٖ ٞب ، pK'وٝ ثب ؼا٘ىتٗ اِىتف٤ى٣ ٘ؽاـ٘ؽ

اق  .ؼـخٝ ٢ وب٘ت٥ٍفاؼ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ 25ثؼض٣ اق او٥ؽ ٞب٢ آ٥ٔٙٝ ٚ پپت٥ؽ ٞب ـا ؼـ ؼٔب٢  pK'ٔمبؼ٤ف

ٚلت٣ ٤ه . ا٤ٗ ٤ٚم٣ٌ ؼـ ثفغ٣ اق تى٥ٙه ٞب ثفا٢ خؽاوبق٢ پپت٥ؽٞب ٚ پفٚتئ٥ٗ ٞب اوتفبؼٜ ٣ٔ ٌفؼؼ

ٖ آٖ ٔمؽاـ٢ تغ٥٥ف لبثُ ٥٘ٛ٤كاو٥ٛ Rٌفٜٚ  او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ؼـ وبغتٕبٖ ٤ه پپت٥ؽ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ، ٔمؽاـ 

پپت٥ؽ٢ ٚ  Rٞب٢  وفثٛوى٥ُ، تؼبُٔ ثب وب٤ف ٌفٜٚ -αآ٥ٔٙٛ ٚ  -αاق ؼوت ـفتٗ ثبـ ٌفٟٚٞب٢ . ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ

 .[11 ]ثبٌٙؽٌؿاـ   اثف ػٛأُ ٔط٥غ٣ ؼ٤ٍف ٣ٔ تٛا٘ٙؽ 

 

 

 (1-1)خؽَٚ 
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ؼاـا٢ فؼب٥ِت ث٥ِٛٛل٤ه، اق ٘ظف ا٘ؽاقٜ ثى٥بـ ٔتفبٚت ٞىتٙؽ  ٢ پپت٥ؽٞب ٚ پ٣ّ پپت٥ؽٞب( 6

ؼـ ٔٛـؼ اـتجبط ٚقٖ ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ پپت٥ؽٞب ٚ پفٚتئ٥ٗ ٞب٢ ؼاـا٢ فؼب٥ِت ثب ػّٕىفؼ آٟ٘ب، ٥ٞر لبػؽٜ ٢ 

ضت٣ . ا٘ؽاقٜ پپت٥ؽٞب٢ عج٥ؼ٣ ٕٔىٗ اوت اق ؼٚ تب ٞكاـاٖ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ ٔتفبٚت ثبٌؽ. و٣ّ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ

ف٥ُٙ  -L -آوپبـت٥ُ -Lؼ٢ پپت٥ؽ . ٞب ٥٘ك اػٕبَ ث٥ِٛٛل٤ى٣ ٟٔٓ ـا ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞٙؽوٛزىتف٤ٗ پپت٥ؽ

آلا٥٘ٗ ٔت٥ُ اوتف، ثؼٙٛاٖ ٤ه ٥ٌف٤ٗ وٙٙؽٜ ّٔٙٛػ٣ اوت وٝ ثغٛـ تدبـت٣ وٙتك ٌؽٜ ٚ ثٙبْ آوپبـتبْ 

اْ ثى٥بـ٢ اق پپت٥ؽٞب اثفات غٛؼ ـا ؼـ غّظت ٞب٢ ثى٥بـ پب٥٤ٗ ثٝ ا٘ح .٤ب ٘ٛتفاوٛئ٥ت ٍٟٔٛـ ٣ٔ ثبٌؽ

ٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ٟٔفٜ ؼاـاٖ اق خٙه پپت٥ؽٞب٢ وٛزه ٣ٔ  ثفا٢ ٔثبَ، تؼؽاؼ٢ اق ٞٛـٖٔٛ. ٣ٔ ـوب٘ٙؽ

وٝ تٛوظ ٥ٞپٛف٥ك ( ـ٤ٍٝ او٥ؽ آ٥ٔٙٝ  9ثب ) اق خّٕٝ ا٤ٗ ٞٛـٖٔٛ ٞب ػجبـتٙؽ اق اوى٣ تٛو٥ٗ . ثبٌٙؽ

وٝ ٔب٘غ اِتٟبة ( ـ٤ٍٝ ا٢  9) غّف٣ تفٌص ٌؽٜ ٚ ا٘مجبضبت ـض٣ٕ ـا تطف٤ه ٣ٔ وٙؽ، ثفاؼ٢ و٥ٙ٥ٗ 

وٝ ؼـ ٥ٞپٛتبلأٛن وبغتٝ ٌؽٜ ٚ ( ـ٤ٍٝ ا٢  3) ثبفت ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ فبوتٛـ آقاؼ وٙٙؽٜ ت٥فٚتفٚپ٥ٗ 

تؼؽاؼ٢ اق . ـٞبوبق٢ ٞٛـٟٔٛ٘ب٢ ؼ٤ٍف٢ ثٙبْ ت٥فٚتفٚپ٥ٗ اق غؽٜ ٥ٞپٛف٥ك لؽا٣ٔ ـا تطف٤ه ٣ٔ وٙؽ

ء پپت٥ؽٞب٢ وٛزه ٣ٔ وْٕٛ لبـز٣، ٘ظ٥ف آٔب٥٘ت٥ٗ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثى٥بـ٢ اق آ٘ت٣ ث٥ٛت٥ىٟب ٥٘ك خك

لؽـ٢ ثكـٌتف، ٌبُٔ ا٥ٍِٛپپت٥ؽٞب ٚ پ٣ّ پپت٥ؽٞب٢ وٛزى٣ ٘ظ٥ف ٢ ِٔٛىِٟٛب٢ ؼاـا٢ ا٘ؽاقٜ  .ثبٌٙؽ

ـ٤ٍٝ  21ٚ ؼ٤ٍف٢ ثب  30ٞٛـٖٔٛ ا٘ى٥ِٛٗ پب٘ىفان ٣ٔ ثبٌٙؽ وٝ اق ؼٚ ق٘د٥ف پ٣ّ پپت٥ؽ٢، ٤ى٣ ثب 

ـ٤ٍٝ ؼاـؼ ٚ ثب فؼب٥ِت  29ٖ، ٞٛـٖٔٛ ؼ٤ٍف پب٘ىفان، ٤ؼ٣ٙ ٌّٛوبٌٛ. او٥ؽ آ٥ٔٙٝ، تٍى٥ُ ٌؽٜ اوت

 .[12] ا٘ى٥ِٛٗ ٔػبِفت ٣ٔ وٙؽ

ٞب، تطت ػٙٛاٖ  تؼؽاؼ٢ اق پفٚتئ٥ٗ ٞب اق ٤ه ق٘د٥ف پ٣ّ پپت٥ؽ٢ تٍى٥ُ ٌؽٜ ا٘ؽ، ٣ِٚ ثم٥ٝ آٖ

پفٚتئ٥ٗ ٞب٢ زٙؽ ق٤ف ٚاضؽ٢، ٔتٍىُ اق ؼٚ ٤ب زٙؽ پ٣ّ پپت٥ؽ ٞىتٙؽ وٝ ثغٛـ غ٥ف وٛٚالاٖ ثٝ 

ٕٔىٗ اوت ، ٣ِ پپت٥ؽ٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ٤ه پفٚتئ٥ٗ زٙؽ ق٤ف ٚاضؽ٢ ق٘د٥فٜ ح. ٤ىؽ٤ٍف ٔتُّ ٣ٔ ثبٌٙؽ

ؼـِٛـت٥ىٝ ضؽالُ ؼٚ ق٘د٥ف ٍٔبثٝ ثبٌؽ، پفٚتئ٥ٗ ـا ا٥ٍِٚٛٔف ٤ٌٛٙؽ ٚ . ٤ىىبٖ ٚ ٤ب ٔتفبٚت ثبٌٙؽ

ثفا٢ ٔثبَ . ـا پفٚتٛٔف ٣ٔ ٘بٔٙؽ( ٔتٍىُ اق ٤ه ٤ب زٙؽ ق٘د٥ف پ٣ّ پپت٥ؽ٢ ) ٚاضؽٞب٢ ٍٔبثٝ 


