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وند تشکر   می کنم.برای همو کارهای خىب و شایستو و خارق العاده ای که ممکه است در سندگی انجام داده باشم اس نزدیکتزیه و عزیزتریه همدمم خدا

رم اس تمامی اساتید محتزم که در طىل دوران  صا قدردانی می کنم اس اساتید گرانقدر راهنما حصیل ام سحمات فراوانی برای مه کشیده اند و خصىت سپاص صذا
 جناب آقای دکتز نعمت الله ارشدی و خانم دکتز سهرا سهیلا سهیلی که سمینو عینی و علمی ایه پژوهش حاصل راهنمایی های آن هاست.

 قبىل نمىدند کمال تشکر را دارم.خانم دکتز فروسان قاسمیان که سحمت مطالعو و داوری ایه تحقیق را  و  اس جناب آقای دکتز علی رمضانی 

 اس آقای دکتز شهرام سمیعی که مرا در به انجام رساندن ایه تحقیق یاری نمىدند کمال تشکر و قدردانی را می نمایم.

کاری لاسم را با اینجانب داشت  گاه ملی مهندسی ژنتیک و سیست فناوری که هم رم و در نهایت اس کارشناسان محتزم آسمایشگاه بیىشیمی پژوهش و اند نیش سپاسگذا
 اس درگاه ایزد منان تىفیق و سلامتی همو ی ایه عزیزان را خىاستارم.

 
 

 

 

 

 

 



 

 چکیذُ 

. ٶبٶٹ شضٺ ټبی َلا ثٻ ٖٷٹاٴ ثؿشطی ٲٷبؾت خٽز ٶبٶٹ شضٺ ټبی َلا دبیساضسطیٵ ٶبٶٹ شضٺ ټبی ٞٯعی ٲی ثبقٷس

ثبٞز ټبی ثؿیبض سرهم یبٞشٻ ای ټؿشٷس ٦ٻ ثیٵ لایٻ  ٦RPEكز ؾٯٹٮی ٲٹضز سٹخٻ ثٹزٺ اؾز. ؾٯٹ٬ ټبی 

ٲٹاز ٲٛصی ضا ثطای ٪یطٶسٺ ټبی ٶٹضی حؿبؼ ٞطاټٱ ٲی  RPEٻ ٖهجی ٸا٢ٕ قسٺ اٶس. ؾٯٹ ټبی ی٦طٸییس ٸ قج٧

اظ آٲیٷٹ اؾیس ټبی آؾذبضغیٵ، سطیذشٹٞبٴ )آٲیٷٹ اؾیسټبی ذٷثی(ٸ آضغٶیٵ ٸ ٮیعیٵ )آٲیٷٹ اؾیسټبی ثبظی(  ٷس.ٷ٦

ضٸی ثؿشط ؾٷشع قسٺ اظ ٶبٶٹ شضٺ ټبی َلا ٦كز  RPEزض اثشسا ؾٯٹ٬ ټبی . یٹٴ َلا  اؾشٟبزٺ قسثطای ٦بټف 

ضٸی دٯی  RPEثٹز. اظ ٦كز ؾٯٹ٬ ټبی  DMEM/F12, FBS10%زازٺ قس. ٲحیٍ ٦كز ٲٹضز ٶیبظ قبٲ٭ 

ز ضقس ٸ ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز. ؾطٖ RPEاؾشیطٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ ٦ٷشط٬ اؾشٟبزٺ قس. ٲٹضٞٹٮٹغی ؾٯٹ٬ ټبی 

. اثط ٶبٶٹ شضٺ ټبی دٹقف زاض َلا ضٸی سٗساز ؾٯٹ٬ ټبی ظٶسٺ سٹؾٍ ثطضؾی قسیعا ٲط٨ ؾٯٹٮی سٹؾٍ س٧ٷی٥ الا

اظ ٶٳٹٶٻ ټبی ٦كز قسٺ ؾٷشع  RNA. ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾی ثیبٴ غٴ ټب، دؽ اظ اؾشرطاج نٹضر ٪طٞز  MTTسؿز 

cDNA ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ س٧ٷی٥Real -Time PCR  بی دٹقف زاض َلا ٲحیٍ ټبی ثبظی ٸ اٶدبٰ قس. ٶبٶٹ شضٺ ټ

ضٸی ؾُح ٶبٶٹ شضٺ ټبی َلای دٹقف زاض  RPEٞطاټٱ ٲی ٦ٷٷس. ؾٯٹ٬ ټبی  RPEثطای ؾٯٹ٬ ټبی  اؾیسی ضا

ضقس ٦طزٶس. ٶبٶٹ شضٺ ټبی َلا ٖبٲٯی ثطای اٮ٣بی ٲط٨ ؾٯٹٮی ٶجٹزٶس. ؾٯٹ٬ ټبی ضٸی ؾُح ٶبٶٹ شضٺ ټبی َلا 

سٳبی٭ زاضٶس ثٻ  RPEٶكبٴ زاز ؾٯٹ٬ ټبی  PAX6. ثیبٴ ثبلای غٴ سٹاٶؿشٷس ضقس ٸ س٧ثیط دیسا ٦ٷٷس ظٶسٺ ٲبٶسٶس ٸ

 ؾٳز ؾٯٹ٬ ټبی اٸٮیٻ ٸ ثٷیبزیٵ قج٧یٻ ثطٸٶس.  
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 علن ًاًَ 1-1

زض َٹ٬ سبضید ثكط اظ ظٲبٴ یٹٶبٴ ثبؾشبٴ، ٲطزٰ ٸ ثٻ ٸیػٺ زاٶكٳٷساٴ زٸضٺ ثط ایٵ ثبٸض ثٹزٶس ٦ٻ ٲٹاز ضا ٲی سٹاٴ 

آٴ ٢سض ثٻ اخعای ٦ٹچ٥ س٣ؿیٱ ٦طز سب ثٻ شضٺ ټبیی ضؾیس ٦ٻ ذطز ٶبقسٶی ټؿشٷس ٸ ایٵ شضٺ ټب ثٷیبٴ ٲٹاز ضا 

 400ا دسض ٞٷبٸضی ٸ ٖٯٱ ٶبٶٹ زاٶؿز ظیطا حسٸز ٞیٯؿٹٜ یٹٶبٶی ض 1سك٧ی٭ ٲی زټٷس، قبیس ثشٹاٴ زٲٹ٦طیشٹؼ

ؾب٬ دیف اظ ٲیلاز ٲؿیح اٸ ٶرؿشیٵ ٦ؿی ثٹز ٦ٻ ٸاظٺ اسٱ ثٻ ٲٗٷی س٣ؿیٱ ٶكسٶی ضا ثطای سٹنیٝ شضٺ ټبی 

 ؾبظٶسٺ ی ٲبزٺ ثٻ ٦بض ثطز.

سیٳی اظ ٢بٮت ټبی ٢ قیكٻ ٪طاٴ ٢طٸٴ ٸؾُبٶ٣ُٻ قطٸٔ ٸ سٹؾٗٻ اٸٮیٻ ٞٷبٸضی ٶبٶٹ ثٻ َٹض ز٢ی١ ٲكرم ٶیؿز. 

اٮجشٻ ایٵ قیكٻ ٪طاٴ ٶٳی زاٶؿشٷس ٦ٻ چطا ثب ايبٞٻ  ]1[ثطای ق٧٭ زازٴ قیكٻ ټبیكبٴ اؾشٟبزٺ ٲی ٦طزٺ اٶس

٦طزٴ َلا ثٻ قیكٻ ضٶ٩ آٴ سٛییط ٲی ٦ٷس. زض آٴ ظٲبٴ ثطای ؾبذز قیكٻ ټبی ٦ٯیؿبټبی ٢طٸٴ ٸؾُبیی اظ 

خصاثی ثٻ زؾز ٲی آٲس. ایٵ ٢جی٭ قیكٻ ټب شضٺ ٶبٶٹیی َلا اؾشٟبزٺ ٲی قس ٸ ثب ایٵ ٦بض قیكٻ ټبی ضٶ٫ی ثؿیبض 

ا٦ٷٹٴ زض ثیٵ قیكٻ ټبی ثؿیبض ٢سیٳی یبٞز ٲی قٹٶس. ضٶ٩ زض ایٵ قیكٻ ټب زض ایٵ ح٣ی٣ز اؾشٹاض اؾز ٦ٻ 

 ٲٹاز ثب اثٗبز ٶبٶٹ زاضای ټٳبٴ ذٹال ٲٹاز ثب اثٗبز ٲب٦طٸ ٶیؿشٷس.

٧بٴ ثٻ ضاٺ اٶساظی ٞطایٷسی ثطای َی ؾرٷطاٶی ذٹز ثب ثیبٴ اٲ 1959زض ؾب٬  2ٶرؿشیٵ ثبض ضیچبضز ٞیٳٵ

زؾش٧بضی اسٱ ټب ٸ ٲٹٮ٧ٹ٬ ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ اثعاضټبی ز٢ی١ ؾجت قسٺ سب ا٧ٞبض ثٻ ؾٳز سٹؾٗٻ چٷیٵ اٲ٧بٶی 

ٲشٳبی٭ قٹز. ٖٷٹاٴ ؾرٷطاٶی ٸی )ًٞبی ظیبزی زض ؾُٹح دبییٵ ٸخٹز زاضز( ثٹز. ؾرٷطاٶی اٸ قبٲ٭ ایٵ ٲُٯت 

 2500/1ٜ ثطیشبٶی٧ب ضا ضٸی ی٥ ؾٷدب٠ ٪عاضـ ٦طز. یٗٷی اثٗبز آٴ ثٻ اٶساظٺ ی ثٹز ٦ٻ ٲی سٹاٴ سٳبٰ زایطٺ اٮٳٗبض

اثٗبز ٸا٢ٗیف ٦ٹچ٥ ٲی قٹز. اٸ ټٱ چٷیٵ اظ زٸسبیی ٦طزٴ اسٱ ټب ثطای ٦بټف اثٗبز ضایبٶٻ ټب ؾرٵ ٪ٟز. زض آٴ 

آٴ ټب ضا ثشٹاٴ حشی اظ اثٗبز  ظٲبٴ اثٗبز ضایبٶٻ ټب ثؿیبض ثعض٪شط اظ اثٗبز ٦ٷٹٶی ثٹزٶس اٲب اٸ احشٳب٬ ٲی زاز ٦ٻ اثٗبز

                                                           
1
 Democrituse 

2
 Fynman, R.P. 
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ضایبٶٻ ټبی ٦ٷٹٶی ٶیع ٦ٹچ٥ سط ٦طز. اٸ ټٱ چٷیٵ زض آٴ ؾرٷطاٶی ٪ؿشطـ ثیكشط ٞٷبٸضی ٶبٶٹ ضا دیف ثیٷی 

 . ]2[٦طز

ثٻ ٦بض ٪طٞز. اٸ زض  "ٞٷبٸضی ٶبٶٹ"، ٲسضؼ زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ سٹ٦یٹ، ٶرؿشیٵ ثبض ٸاغٺ 3، ٶٹضیٹسبٶی٫ٹقی1974زض ؾب٬ 

اقبضٺ ٲی ٦ٷس ٦ٻ ٞٷبٸضی ٶبٶٹ اؾبؾب ٲدٳٹٖٻ ای اظ ٞطایٷسټبی  "ٹٰ اؾبؾی ٞٷبٸضی ٶبٶٹٲٟٽ"ٲ٣بٮٻ ای ثب ٶبٰ 

ایسٺ ایٵ سٗطیٝ ثٻ َٹض ٸؾیٕ  1980س٧ٟی٥، ازٚبٰ ٸ سك٧ی٭ ٲٹاز زض اثٗبز ی٥ اسٱ یب ی٥ ٲٹٮ٧ٹ٬ اؾز. زض زټٻ 

بٶٹ ٸ ٖٯٹٰ ٶبٶٹ زض )ٶٹیؿٷسٺ ٦شبة ټبی ٲٹسٹض ذٯ٣ز( ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز. ٖهط ٞٷبٸضی ٶ 4سٹؾٍ زض ٦ؿٯط

سٹٶٯی   ثب سٹٮس ٖٯٱ ذٹقٻ ټب ٸ اذشطأ ٲی٧طٸؾ٧ٹح 1980ثب سٹٮس زاٶف ٶبٶٹ زض اٸای٭ زټٻ  1980اٸای٭ زټٻ 

ٸ ٶبٶٹ ٮٹٮٻ ټبی ٦طثٷی چٷس ؾب٬ دؽ اظ آٴ قس.  1986دیٳبیكی آٚبظ قس. ایٵ سٹؾٗٻ ؾجت ٦كٝ ٞٯٹضیٵ زض ؾب٬ 

ضټبی ٶیٳٻ ضؾبٶب ثٹز ٦ٻ ثٻ اٞعایف قسیس سٗساز ٶبٶٹ شضٺ ټبی سحٹ٬ زی٫ط ایٵ ٞٷبٸضی ٲطثٹٌ ثٻ ؾبذز ٶبٶٹ ثٯٹ

ؾب٬ ثٗس اظ ٲی٧طٸؾ٧ٹح سٹٶٯی دیٳبیكی اذشطأ قس سب ثب ٦ٳ٥  5ا٦ؿیس ٞٯعی اٶدبٲیس. ٲی٧طٸؾ٧ٹح ٶیطٸی اسٳی 

آٴ ثشٹاٴ اسٱ ټب ضا ثطضؾی ٦طز. زض ٸا٢ٕ یبٞشٵ ٲثب٬ ټبیی ثطای اؾشٟبزٺ اظ ٶبٶٹ شضٺ ټبی ٞٯعی چٷساٴ ؾرز 

زض ضٸٰ ثبؾشبٴ )٢طٴ چٽبضٰ ثٗس اظ ٲیلاز( ٶٳٹٶٻ ای اظ آٴ  5ز. ضٶ٫ساٶٻ ټبی سعییٷی خبٰ ٲكٽٹض ٮی٧ط٪ٹؼٶیؿ

 .]3[ټبؾز 

NNIزض حبٮی ٦ٻ سٗبضیٝ ظیبزی ثطای ٞٷبٸضی ٶبٶٹ ٸخٹز زاضز، 
سٗطیٟی ضا ثطای ٞٷبٸضی ٶبٶٹ اضائٻ ٲی زټس ٦ٻ زض  6

 ثط٪یطٶسٺ ی ټط ؾٻ ٸیػ٪ی ظیط اؾز:

ټبی ٖٯٳی ٸ ٞٷبٸضی زض ؾُٹح اسٳی، ٲٹٮ٧ٹٮی یب زضقز ٲٹٮ٧ٹٮی زض ٲ٣یبؼ شضٺ ټبیی ثب ٸټف ػسٹؾٗٻ د  -1

 ٶبٶٹٲشط. 100سب  1اٶساظٺ 
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َطاحی، ایدبز ٸ اؾشٟبزٺ اظ ؾبذشبضټب، اثعاضټب ٸ ؾبٲبٶٻ ټبیی ٦ٻ ثٻ ذبَط اٶساظٺ ٦ٹچ٥ آ ٴ ټب، ذٹال ٸ  -2

 ٖٳٯ٧طز ٶٹیٷی زاضٶس.

 .]4[اسٳی سٹاٶبیی ٦ٷشط٬ یب زؾش٧بضی زض ؾُٹح -3

ثٻ َٹض ٦ٯی ٲُبٮٗبر ٞٷبٸضی ٶبٶٹ ضا ٲی سٹاٴ ثٻ ؾٻ زؾشٻ س٣ؿیٱ ٦طز. ا٪ط چٻ ضٸـ ټبی سح٣ی٣بسی زض آٴ ټب 

       ٲشٟبٸر اؾز، اٲب ایٵ ؾٻ قبذٻ ٦بٲلا ثٻ ټٱ ٲطسجٍ ټؿشٷس ٸ دیكطٞز زض ی٥ اظ قبذٻ ټب ٲی سٹاٶس زض 

 ٷس اظ:قبذٻ ټبی زی٫ط ٶیع ٦بٲلا ٲٹثط ثبقس. ایٵ ؾٻ قبذٻ ٖجبضس

ٞٷبٸضی ٶبٶٹ ٲطَٹة: ایٵ قبذٻ ثٻ ٲُبٮٗٻ ؾبٲبٶٻ ټبی ظٶسٺ ای ٲی دطزاظز ٦ٻ اؾبؾب زض ٲحیٍ ټبی آثی ٸخٹز   -1

زاضٶس. زض ایٵ قبذٻ ؾبذشبض ٲٹاز غٶشی٧ی، ٚكب ټب ٸ ؾبیط سط٦یجبر ؾٯٹٮی زض ٲ٣یبؼ ٶبٶٹ ٲشط ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٲی 

طاٸاٶی سٹٮیس ٦ٷٷس ٦ٻ ٶحٹٺ ٖٳٯ٧طز آٴ ټب زض ٲ٣یبؼ ٶبٶٹ ٪یطز. دػٸټك٫طاٴ ٲٹ١ٞ قسٶس ؾبذشبضټبی ظیؿشی ٞ

٦ٷشط٬ ٲی قٹز. ایٵ قبذٻ زض ثط ٪یطٶسٺ ٖٯٹٰ دعق٧ی، زاضٸیی ٸ ثٻ َٹض ٦ٯی ٖٯٹٰ ٸ ضٸـ ټبی ٲطسجٍ ثب ظیؿز 

 ٞٷبٸضی اؾز.

٭ ٞٷبٸضی ٶبٶٹ ذك٥: زض حبٮز ٦ٯی ایٵ قبذٻ اظ ٖٯٹٰ دبیٻ قیٳی ٸ ٞیع٤ ٲكش١ ٲی قٹز ٸ ثٻ ٲُبٮٗٻ سك٧ی -2

ی آظاز ٢بث٭ سٹخٻ ایٵ اؾز ٦ٻ اٮ٧شطٸٴ ټبٸ ٲٹاز ٚیط آٮی ٸ ٞٯعی ٲی دطزاظز. ٶ٧شٻ  ؿیٹٰؾبذشبضټبی ٦طثٷی، ؾیٯی

   ٦ٻ زض ٞٷبٸضی ٲطَٹة ٲٹخت اٶدبٰ ٸا٦ٷف ټب ٲی قٹز، زض ٞٷبٸضی ذك٥ ٸیػ٪ی ټبی ٞیعی٧ی ٲبزٺ ضا دسیس 

ٶٹضی ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض  زض اٮ٧شطٸٶی٥، ٲٛٷبَیؽ ٸ اثعاضټبی ثطز ٲٹاز ٶبٶٹییٲی آٸضٶس. زض ٞٷبٸضی ٶبٶٹ  ذك٥ ٦بض

آٴ ټب ٲٹاز ضا زض اثٗبز ٶبٶٹ ٲشط ٧ٹح ټبیی ٦ٻ ثشٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾبذشٵ ٲی٧طٸؾٲی ٪یطز. ثطای ٲثب٬ َطاحی ٸ 

 زیس.

 ټب فٞٷبٸضی ٶبٶٹ ٲحبؾجٻ ای: زض ثؿیبضی اظ ٲٹا٢ٕ اثعاض آظٲبیك٫بټی ٲٹخٹز ثطای اٶدبٰ ثطذی اظ آظٲبی -3

 ٲ٣یبؼ ٶبٶٹٲشط ٲٷبؾت ٶیؿشٷس یب اٶدبٰ ایٵ آظٲبیف ټب ٪طاٴ سٳبٰ ٲی قٹز. زض ایٵ حبٮز اظ ضایبٶٻ ټب ثطای زض
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        قجیٻ ؾبظی ٞطایٷسټب ٸ ٸا٦ٷف ټبی اسٱ ټب ٸ ٲٹٮ٧ٹ٬ ټب اؾشٟبزٺ ٲی قٹز. قٷبذشی ٦ٻ ثٻ ٸؾیٯٻ ٲحبؾجٻ 

 بٶٹ ذك٥ ثٻ چٷس زټٻ ٦بټف یبثس ٸ اٮجشٻ سبثیط ٲٽٱثٻ زؾز ٲی آیس، ثبٖث ٲی قٹز ٦ٻ ظٲبٴ دیكطٞز ٞٷبٸضی ٶ

 سط زض ٞٷبٸضی ٶبٶٹ ٲطَٹة ٶیع ذٹاټس زاقز. زؾشٻ ثٷسی ٶبٶٹ ٲٹاز ثٻ نٹضر ظیط اؾز:

 7ٶبٶٹ لایٻ ټب .1

 8ٶبٶٹ دٹقف ټب .2

 9ٶبٶٹ ذٹقٻ ټب .3

 10ٶبٶٹ ؾیٱ ټب .4

 11ٶبٶٹ ٮٹٮٻ ټب .5

 12ٶبٶٹ حٟطٺ ټب .6

 13ٶبٶٹ شضٺ ټب .7

 

 ًاًَ رسُ ّا 1-2

یٹٶبٶی ثٻ ٲٗٷبی ٦ٹسبٺ ٸ ٦ٹسٹٮٻ اؾز ٸ زض ٦بضثطز ټبی ٖٯٳی ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ دیكٹٶس ثٻ ٲٗٷی ی٥  یاٶبٶٹ ٸاغٺ 

ٲیٯیبضزٰ ټط ٸاحسی اَلا٠ ٲی قٹز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ی٥ ٶبٶٹٲشط ثطاثط اؾز ثب ی٥ ٲیٯیبضزٰ ٲشط ٸ ثطاثط اؾز ثب 

 .  ]5[٢طاض ث٫یطٶس، ایدبز ذٹاټٷس ٦طزَٹٮی ٦ٻ ا٪ط چٷس اسٱ )زٺ اسٱ ټیسضٸغٴ( ثٻ َٹض قبٶٻ ثٻ قبٶٻ زض ٦ٷبض ټٱ 
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ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲی ٪یطٶس، ثٻ ق٧٭ ٪طز ذك٥ یب ثٻ نٹضر درف زض ٲبیٕ  یاٚٯت ٶبٶٹ شضٺ ټب ٦ٻ ثٻ َٹض سدبض

سط٦یت قسٺ )آٲیرشٻ قسٺ( زض ی٥ ٲحٯٹ٬ آثی یب آٮی ثٻ ق٧٭ ؾٹؾذبٶؿیٹٴ یب ذٳیط  یټؿشٷس. اٮجشٻ ٶبٶٹ شضٺ ټب

ټب  ٪ٹٶب٪ٹٶی یبٞز ٲی قٹٶس، آ ٴ 14ایٵ شضٺ ټب زض ق٧٭ ټب ٸ ضیرز قٷبؾیق٧٭ ٶیع ٲٹضز سٹخٻ اؾز. 

 ؾبذشبضټبیی اظ ٦طٸی ٪طٞشٻ سب ٞٯؿی، ٸض٢ٻ ای، قبذٻ ای، ٮٹٮٻ ای ٸ ٲیٯٻ ای زاضٶس.

 

 خَاظ ًاًَ رس1-3ُ

ثب  ثٻ َٹض ٦ٯی ذٹال ٲٹاز ثؿش٫ی ثٻ اسٱ ټبی سك٧ی٭ زټٷسٺ ٲٹاز ٸ ٶحٹٺ ٢طاض٪یطی ٲٹاز زض ؾبذشبض ٲبزٺ زاضز.

٪صض اظ ٲی٧طٸشضٺ ټب ثٻ ٶبٶٹ شضٺ ټب، ثب سٛییط ثطذی اظ ذٹال ٞیعی٧ی ضٸثٻ ضٸ ٲی قٹیٱ ٦ٻ زٸ ٲٹضز ٲٽٱ اظ آٴ ټب 

 .یٖجبضسٷس اظ: اٞعایف ٶؿجز ؾُح ثٻ حدٱ ٸ ٸضٸز اٶساظٺ شضٺ ثٻ ٢ٯٳطٸ اثطار ٦ٹاٶشٹٲ

، ثبٖث ٚٯجٻ یبٞشٵ ضٞشبض اسٱ ثٻ حدٱ ٦ٻ ثٻ سسضیح ثب ٦بټف اٶساظٺ شضٺ ضخ ٲی زټس اٞعایف ٶؿجز ٲؿبحز ؾُح 

ټبی ٸا٢ٕ زض ؾُح شضٺ ثٻ ضٞشبض اسٱ ټبی زضٸٶی ٲی قٹز. ایٵ دسیسٺ ثط ٸیػ٪ی ټبی شضٺ زض حبٮز اٶعٸا ٸ ثط سٗبٲ٭ 

 آٴ ثب زی٫ط ٲٹاز اثط ٲی ٪صاضز.

زض یطا سٗساز ٲٹٮ٧ٹ٬ ټب یب اسٱ ټبی ٲٹخٹز ٶٹ شضٺ ضا ثٻ قسر اٞعایف ٲی زټس ظاٞعایف ؾُح، ٸا٦ٷف دصیطی ٶب

ؾُح زض ٲ٣بیؿٻ ثب سٗساز اسٱ ټب یب ٲٹٮ٧ٹ٬ ټبی ٲٹخٹز زض سٹزٺ ٶٳٹٶٻ ثؿیبض ظیبز اؾز، ثٻ ٪ٹٶٻ ټبی ٦ٻ ایٵ شضٺ 

ټب ثٻ قسر سٳبی٭ ثٻ ٦ٯٹذٻ قسٴ زاضٶس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ زض ٲٹضز ٶبٶٹ شضٺ ټبی ٞٯعی، ثٻ ٲحى ٢طاض ٪یطی زض ټٹا، 

ال ٲُٯٹة ٶبٶٹ شضٺ ټب، خٽز دیك٫یطی اظ ٸا٦ٷف ثٻ ؾطٖز ا٦ؿیس ٲی قٹٶس. زض ثًٗی ٲٹا٢ٕ ثطای حّٟ ذٹ

ؿبیف، ا٦ټب ضا ٢بزض ٲی ؾبظز سب زض ثطاثط  سط، ی٥ دبیساض ٦ٷٷسٺ ضا ثبیؿشی ثٻ آ ٴ ټب ايبٞٻ ٦طز٦ٻ آ ٴ ثیف

ٞطؾٹز٪ی ٸ ذٹضز٪ی ٲ٣بٸٰ ثبقٷس. اٮجشٻ ایٵ ذبنیز ٲعایبیی ټٱ زاضا ٲی ثبقس. ٲؿبحز ؾُحی ظیبز، ٖٳ٭ 
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. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ذبنیز اؾزع٪طټب ٸ ؾبذشبضټبیی ټٳچٹٴ اٮ٧شطٸزټب ٦ٯیسی زض ٦بض٦طز ٦بسبٮی

ٲی سٹاٴ ٦بضایی ٦بسبٮیع٪طټبی قیٳیبیی ضا ثٻ ٶحٹ ٲٹثطی ثٽجٹز ثركیس. زض ایٵ ٲ٣یبؼ شضٺ ټبی َلا ٶٻ سٷٽب 

      ع٪ط( ٶیع اؾشٟبزٺ ٸا٦ٷف دصیطی ثبلایی زاضٶس، ثٯ٧ٻ ثطای اٞعایف ؾطٖز ٸا٦ٷف ٲٹاز زی٫ط )ثٻ ٖٷٹاٴ ٦بسبٮی

ٲی قٹز. ٶبٶٹ شضٺ ټبی آٮٹٲیٷیٹٰ زض ټٹا آسف ٲی ٪یطٶس ٸ ٲی سٹاٴ اظ آٴ ټب ثٻ ٖٷٹاٴ ؾٹذز ٲٹق٥ اؾشٟبزٺ 

٦طز. اٞعایف ٸا٦ٷف دصیطی ٲٹاز زض ایٵ ٲ٣یبؼ، اٲ٧بٴ ؾبذز ٦بسبٮیع٪طټبی ثؿیبض ٢ٹی سطی ضا ثطای ٲب ٞطاټٱ 

ثشٹاٶیٱ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶبٶٹ ٦بسبٮیع٪طټب ٸا٦ٷف ټبی ثط٪كز ٶبدصیط  ؾبذشٻ اؾز. سب آٴ خب ٦ٻ دیف ثیٷی ٲی قٹز

 زض زٲب ٸ ٞكبض ٲحیٍ ثط٪كز دصیط ٦ٷیٱ. NOٸ  COثؿیبضی ضا ٲبٶٷس سك٧ی٭ ٪بظټبی ؾٳی 

ضٺ ټب ثیٵ ٲبزٺ ظٲیٷٻ ٸ شټبی قیٳیبیی ٲح٧ٱ سطی  سزض سٹٮیس ٶبٶٹ چٷس ؾبظٺ ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ شضٺ ټب، دیٹٶ

ٻ اؾشح٧بٰ آٴ ثٻ قسر اٞعایف ٲی یبثس. ٖلاٸٺ ثط ایٵ، اٞعایف ؾُح شضٺ ټب، ٞكبض ؾُحی ضا ٦بټف ثط٢طاض قسٺ، ٦

زض ٞبنٯٻ   ٲی قٹز. سٛییط  یبز قسٺشضٺ ټب یب ٞبنٯٻ ثیٵ اسٱ ټبی ؾبظٶسٺ زازٺ، ٲٷدط ثٻ سٛییط ٞبنٯٻ ثیٵ اسٱ ټبی 

، سبثیط ٲش٣بثٯی زض ذٹال ٲبزٺ زاضز. سٛییط شضٺ ټب ٸ ٶؿجز ؾُح ثٻ حدٱ ثبلا زض ٶبٶٹ شضٺ ټبؾبظٶسٺ ثیٵ اسٱ ټبی 

زض اٶطغی آظاز ؾُح، دشبٶؿی٭ قیٳیبیی ضا سٛییط ٲی زټس. ٦ٻ ایٵ اٲط ٖبٲٯی اؾز ٦ٻ زض ذٹال سطٲٹزیٷبٲی٧ی 

زض ؾُح اؾز   ُٻ شٸة سبثیط ٪صاض اؾز. ٦بټف زٲبی شٸة ٶشیدٻ ٲؿش٣یٱ اٞعایف سٗساز اسٱ ټب ٣ٶ ٲبٶٷس ٲبزٺ 

ضٺ اؾز. ثٻ ایٵ سطسیت ٦ٻ اسٱ ټبی ؾُحی دیٹٶس ٦ٹئٹضزیٷبؾیٹٴ يٗیٝ سطی ٶؿجز ٦ٻ ٶبقی اظ ٦ٹچ٥ قسٴ ش

ثٻ اسٱ ټبی زاذٯی زاضٶس ٸ ثٷبثطایٵ ثب اٞعایف زٲب ضاحز سط ثٻ حبٮز ؾیب٬ زض ٲی آیٷس ٸ اظ ایٵ ضٸ زض زٲبټبی 

 دبییٵ سط شٸة ٲی قٹٶس. 

ٲ٧بٶی٥ ٦ٹاٶشٹٲی سجٗیز  اظٲی زټٷس ٦ٻ  بٞی ٦ٹچ٥ قٹٶس، ضٞشبضی ضا ٶكبٴ٦ٻ شضٺ ټب ثٻ اٶساظٺ ٦ثٻ ٲحى آٴ 

ظ ایٵ زؾز اؾز. ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲی ثٯٹض ټبیی زض اٶساظٺ ٶبٶٹ ټؿشٷس ٦ٻ اظ ٲثبٮی ا 15ٲی ٦ٷٷس. ذٹال ٶ٣بٌ ٦ٹاٶشٹٲی

ذٹز ٶٹض ؾبَٕ ٲی ٦ٷٷس. اٶشكبض ٶٹض سٹؾٍ ایٵ ٶ٣بٌ زض سكریم دعق٧ی ٦بضثطزټبی ٞطاٸاٶی زاضز. ایٵ ٶ٣بٌ ٪بټی 
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ٲیسٺ ٲی قٹٶس، چٹٴ اٮ٧شطٸٴ ټبی آظاز آٴ ټب ٲكبثٻ اٮ٧شطٸٴ ټبی ٲحجٹؼ زض اسٱ ټب، حبٮز اسٱ ټبی ٲهٷٹٖی ٶب

 ټبی ٪ؿؿشٻ ٸ ٲدبظی اظ اٶطغی ضا اقٛب٬ ٲی ٦ٷٷس. 

اظ َٹ٬ ٲٹج ثحطاٶی ٶٹض، آ ٴ ټب ضا ٶبٲطئی ٸ قٟبٜ ٲی ٦ٷس. ایٵ  یثط ایٵ، ٦ٹچ٥ سط ثٹزٴ اثٗبز ٶبٶٹ شضٺ ټب اٞعٸٴ

ثطای ٲهبضٞی چٹٴ ثؿشٻ ثٷسی، ٲٹاز آضایكی ٸ ضٸ٦ف ټب ٲٷبؾت ثبقٷس.  یذبنیز ثبٖث قسٺ اؾز سب ٶبٶٹ شضٺ ټب

ٷس. ٲی زټثبظسبة  ثٻ ٖٷٹاٴ ٲثب٬ ضٸی ا٦ؿیس ٸ سیشبٶیٱ ا٦ؿیس ٶٹض ٞطاثٷٟف ضا ٦بٲلا خصة ٲی ٦ٷٷس ٸ ٶٹض ٲطئی ضا

ایٵ ٲٹاز ٦ٻ ثٻ ضٶ٩ ؾٟیس زیسٺ ٲی قٹٶس، ٪عیٷٻ ټبی ثؿیبض ٲٷبؾجی ثطای ٦طٰ ټبی يس آٞشبة ټؿشٷس. اٮجشٻ 

اٞطاز ثؿیبضی ضٶ٩ ؾٟیسی ضا ٦ٻ ایٵ ٦طٰ ټب ضٸی دٹؾز ایدبز ٲی ٦ٷٷس، زٸؾز ٶساضٶس. ذٹقجرشبٶٻ ایٵ ٲك٧٭ 

 ضا ٲی سٹاٴ ثب ٦ٹچ٥ ٦طزٴ اٶساظٺ شضٺ ایٵ ٲٹاز ح٭ ٦طز.

 آٲسٺ اؾز: 1-1لانٻ ثطذی اظ ٸیػ٪ی ټبی ٶبٶٹ شضٺ ټب زض خسٸ٬ ثٻ َٹض ذ

 ثیبٴ ثطذی ٸیػ٪ی ټبی ٞیعی٧ی ٸ قیٳیبیی ٶبٶٹ شضار 1-1خسٸ٬

 ٸیػ٪ی ټب ٲثب٬

  ]6[٦بسبٮیع٪طی اثط ٦بسبٮیع٪طی ثٽشط، ثٻ زٮی٭ ٶؿجز ؾُح ثٻ حدٱ ثبلاسط

اٞعایف ضؾبٶبیی اٮ٧شطی٧ی زض ؾطاٲی٥ ټب ٸ ٶبٶٹ چٷس ؾبظٺ ټبی 

 ٲٛٷبَیؿی، اٞعایف ٲ٣بٸٲز اٮ٧شطی٧ی زض ٞٯعټب

  ]7[اٮ٧شطی٧ی

اٞعایف ٲٛٷبَیؿی دصیطی ثب اٶساظٺ ثحطاٶی زاٶٻ ټب، ضٞشبض اثط دبضا 

 ٲٛٷبَیؿی شضٺ ټب

 ]8[ٲٛٷبَیؿی 

 ]10-9[ٶٹضی ٞٯٹئٹضؾٷشی، اٞعایف اثط ٦ٹاٶشٹٲی ثٯٹضټبی ٶیٳٻ ضؾبٶب ٸیػ٪ی ټبی

ٸ ؾس ٲٛع  ءظیؿشی )ٚكباٞعایف ٶٟٹش دصیطی اظ ثیٵ حهبضټبی 

 ذٹٴ ٸ ٚیطٺ(ٸ ثٽجٹز ظیؿز ؾبظ٪بضی

 ٦بضثطزټبی ظیؿشی
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 حَصُ ّای کاستشدی ًاًَ فٌاٍسی 1-4

ٶ٣ف ٲٽٳی زض قبذٻ ټبی ٲرشٯٝ ٞیعی٥، قیٳی، ظیؿز  یػ٪ی ټبی اخؿبٰ ٶبٶٹ ٲ٣یبؼ،ټٱ ا٦ٷٹٴ ٦ٷشط٬ ٸ

. ثٻ سبظ٪ی زض ؾبذز قیكٻ ټبی يس آٞشبة اظ ؿشٻ ای ٸ قجیٻ ؾبظی ضایبٶٻ ای زاضزقٷبؾی، دعق٧ی، ٲٽٷسؾی ټ

ثط اٞعایف ٦بضایی ایٵ ٶٹٔ قیكٻ ټب، ٖٳط  اٞعٸٴ ٶبٶٹ شضٺ ټبی ضٸی ا٦ؿیس اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ٲبزٺ 

آٴ ټب ضا ٶیع چٷسیٵ ثطاثط ٲی ٦ٷس. اظ ٶبٶٹ شضٺ ټب ټٱ چٷیٵ زض ؾبذز اٶٹأ ؾبیٷسٺ ټب، ضٶ٩ ټب، ٦بسبٮیع٪طټب، لایٻ 

ٲحبٞٓشی خسیس ٸ ثؿیبض ٲ٣بٸٰ ثطای قیكٻ ټب ٸ ٖیٷ٥ ټب )يس خٹـ ٸ ٶك٧ٵ(، ٦بقی ټب ٸ زض حٟبِ ټبی ټبی 

اٮ٧شطٸٲٛٷبَیؿی قیكٻ ټبی ذٹزضٸ ٸ زض ٸ دٷدطٺ ؾبذشٳبٴ اؾشٟبزٺ ٲی قٹز. دٹقف ټبی يس ٶٹقشٻ ثطای 

سٹٮیس  یٺ اظ ٶبٶٹ شضٺ ټبزیٹاضټب ٸ دٹقف ټبی ؾطاٲی٧ی ثطای اٞعایف اؾشح٧بٰ ؾٯٹ٬ ټبی ذٹضقیسی ٶیع ثب اؾشٟبز

 قسٺ اٶس.

 ثؿیبضی اظ حٹظٺ ټبی زض حب٬ سٹؾٗٻ زض ایٵ ٞٵ آٸضی قبٲ٭ ٲٹاضز ظیط اؾز:

نٷبیٕ ټٹاٶٹضزی: ٲٹاز س٣ٹیز قسٺ ثب ٶبٶٹ شضٺ ثطای ثسٶٻ ؾج٥ سط، سبیطټبی س٣ٹیز قسٺ ثب ٶبٶٹشضٺ ٦ٻ ٞطؾبیف  -1

 ٢بث٭ اقشٗب٬ ٸ اضظاٴ، ٦ٻ ٶیبظ ثٻ قؿز ٸ قٹ ٶساضٶس.٦ٱ سطی زاضٶس ٸ ٢بث٭ ثبظیبٞز ټؿشٷس، دلاؾشی٥ ټبی ٚیط 

یٻ ٲٹاز قیٳیبیی: ٦بسبٮیع٪طټبیی ٦ٻ ثبظزٺ اٶطغی ٸا٦ٷف ټبی ضا ثبلا ٲی ثطٶس ٸ ثبظزٺ ٖٳ٭ احشطا٠ زض ٸؾبی٭ ٶ٣ٯ -2

 ٸ ضٸاٴ ٦ٷٷسٺ ټب. ء، ؾیب٬ ټبی ٲٛٷبَیؿی ټٹقٳٷسثطای آة ثٷسی ٲحیٍ ټبی ذلاٲٹسٹضی ضاثٽجٹزٲی زټس

ٽساقز ٸ ٖٯٹٰ ظیؿشی: زاضٸټبی ٶبٶٹؾبذشبضی خسیس، ؾبٲبٶٻ ټبی غٶشی٧ی ٸ زاضٸ ضؾبٶی ثٻ ٲ٧بٴ زضٲبٴ، ث -3

 سٗییٵ قسٺ زض ثسٴ، ٲٹازی ثطای ثبظؾبظی ثبٞز ٸ اؾشرٹاٴ ټبی ثسٴ.

طی، ؾٯٹ٬ ذٹضقیسی، شذیطٺ ایٳٵ ټیسضٸغٴ ثطای اؾشٟبزٺ ثٻ ٖٷٹاٴ سٞٷبٸضی ټبی اٶطغی: اٶٹأ خسیسی اظ  ثب -4

 ٸ نطٞٻ خٹیی اٶطغی ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲٹاز ؾج٥ سط ٸ ٲساضټبی ٦ٹچ٥ سط. ؾٹذز دب٦یعٺ
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ٲحیٍ ظیؿز: ٚكبی خسا ٦ٷٷسٺ ثطای نبٜ ٦طزٴ آٮٹز٪ی ټب یب حشی ٶٳ٥ زض آة، ٲكرم ٦طزٴ اثطار ٶبٶٹ  -5

 ؾبذشبضټب زض ٲحیٍ ظیؿز، ٦بټف ٲٷبثٕ آٮٹز٪ی، ٞطنز ټبی ثیف سط ثطای ثبظیبٞز.

بٶٻ ټبی يجٍ چٷس ضؾبٶٻ ای ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶبٶٹ لایٻ ټب، نٟحٻ ټبی ٶٳبیف ٲؿُح، اٮ٧شطٸٶی٥ ٸ اضسجبَبر: ؾبٲ -6

ٞٷبٸضی ؾبٲبٶٻ ټبی ثی ؾیٱ، ټعاضاٴ ثطاثط اٞعایف زض ْطٞیز ٸ ؾطٖز دطزاظـ زازٺ ټب ثب ٢یٳز دبییٵ سط ٸ 

 ثبظزټی ثیف سط زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٲساضټبی اٮ٧شطٸٶی٧ی ٦ٷٹٶی.

ټبی ٖٹاٲ٭ ظیؿشی ٸ قیٳیبیی، ٲساضټبی اٮ٧شطٸٶی٧ی ثؿیبض ٦بضآٲس، ؾبٲبٶٻ اٲٷیز ٲٯی: آق٧بضؾبظټب ٸ ؾٱ ظزا -7

 ټبی اٲٷیشی ْطیٝ ٸ ٮجبؼ ټبی يس ٪ٯٹٮٻ ٸ ټٹقٳٷس.

ؾبی٭ ًٞبیی ٦ٱ ٸظٴ، سٹٮیس ٸ ٲسیطیز ا٢شهبزی سط اٶطغی ٸ ٲسیطیز ا٢شهبزی سط اٶطغی ٸ ٦بٸـ زض ًٞب: ٸ -8

 ؾبٲبٶٻ ټبی ضٸثبسی٥ سٹاٶب ٸ ذیٯی ضیع.

 

 ای ساخت هَاد ًاًَسٍش ّ 1-5

غ٬، ؾبظٸ ٦بضټبی -ـ ټبی ٲرشٯٟی ثطای ؾٷشع ٲٹاز ٶبٶٹ ٸخٹز زاضز ٦ٻ ثطذی اظ آ ٶٽب ٖجبضسٷس اظ ضٸـ ؾ٭ضٸ

چ٫بٮف، یب ضٸـ ټبیی ٦ٻ زض ٪طٸٺ قیٳیبیی ٲطَٹة ٢طاض ٲی ٪یطٶس. اٲب انٯی سطیٵ ضٸـ ټبی ؾبذز -سجریط

 ٲٹاز ٶبٶٹ ضا ٲی سٹاٴ زض زٸ ضٸـ ٦ٯی ذلانٻ ٦طز:

 16ٸـ ثبلا ثٻ دبییٵض -1

 17ضٸـ دبییٵ ثٻ ثبلا -2
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 Bottom-up 


