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ي ثيٌبيبى  پنيي ؿا، عؼاًّؼي ؿا کَ ػيؼٍ پيييي ؿا ّ آى آعـيي ثي صوؼ ّ مپبك عؼاي ؿا، آى ًغنتيي ثي
گبى ؿا ثَ ٍؼؿت عْػ اثؼاؿ کـػ ّ ثَ ي ّاٍيبى اف ًقت اّ ىـّهبًؼ. آىـيؼ اف ػيؼاؿه ٍبٍـ آيؼ ّ اًؼييَ

ي ُنتي پْىيؼ ّ ثَ ُوبى ؿاٍ کَ اؿاػت اّ ثْػ ؿّاى ػاىت ّ ؿُنپبؿ عـيٌ  هَتضبي هييت عْيو ربهَ
 هضجت عْيو گـػاًيؼ.

 ي ٍلجن ُوچٌبى پبثـربمت، ثي ًِبيت مپبمگقاؿم. اف پؼؿ ّ هبػؿ فقيقم، آًبى کَ آىتبة هِـىبى ػؿ آمتبًَ

فاػ کَ  الؼيي ّ مـکبؿ عبًن ػکتـ مليوبًيبى ثقؿگْاؿم رٌبة آٍبي ػکتـ ىيظ فيياف امبتيؼ ؿاٌُوبي 
 کٌن. عؼاًّؼ اىتغبؿ کنت فلن ّ هقـىت ؿا ػؿ هضضـىبى ًَيت هي مبعت تيکـ هي

اف امبتيؼ ػاّؿ رٌبة آٍبيبى ػکتـ ىتضي ّ ػکتـ فليغبًي کَ فصوت ثبفعْاًي ايي پبيبى ًبهَ ؿا ثـ فِؼٍ 
 گقاؿم.ػاىتٌؼ، ثنيبؿ مپبم

اف امبتيؼ هضتـم گـٍّ فلْم ّ ٌٍبيـ مؾايي رٌبة آٍبيبى ػکتـ ىبُؼي، ػکتـ کـاهت ّ ػکتـ ُوؼهي کَ 
ػؿ هضضـىبى کنت فلن ّ اعلاً ًوْػم ّ مبيـ امبتيؼ گـٍّ رٌبة آٍبيبى ػکتـ کؼيْؿ، ػکتـ گلي ّ 

 ػکتـ ًَيـپْؿ ٍويوبًَ مپبمگقاؿم. 

متبؿي ّ تکٌنيي آفهبييگبٍ آٍبي کـيوي کَ عي اًزبم هـاتت مپبك عْػ ؿا اف مـکبؿ عبًن هٌِؼك 
 ػاؿم. هٌؼ ىؼم، افلام هي هـاصل هغتلو ايي تضَيٌ ُوْاؿٍ اف کوک ُبي آًِب ثِـٍ

 مپبمگقاؿم. ،اف رٌبة آٍبي هٌِؼك ثِـاهي کَ اىتغبؿ ىبگـػي اييبى ؿا ػاىتن

ػّمتبى فقيقم ًيق ثـ هي  ػگـثبؿ اف عؼاي هِـثبى مپبمگقاؿم کَ ػؿ ايي هؼت لغو عْػ ؿا اف عـيٌ
 ربؿي مبعت.

 

                                                           



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         



 
 

 

 

  زميعز مادرم به پدر و يتقد

کنند و بر  يخود را فراموش نم يو وجدان يبعد انسان يا که لحظه يهمه کسانم به يو تقد
ص ارج يها آورند و انسان را با همه تفاوت يت سر فرود ميآستان گران سنگ انسان

 .نهند يم
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ُبي هيکـّثي ٌٍقتي امت. ػؿ ايي ؿّه،  تـيي ؿّه ًگِؼاؿي کيت کـػى اًزوبػي ؿايذ ػؿ صبل صبضـ، ؿّه عيک
نتَين ػاؿػ. ػؿ ايي تضَيٌ، چِبؿ هيکـّاؿگبًينن ٌٍقتي هِن ثب هبًي هيکـّة احـ ه کٌٌؼٍ ثـ ؿّي فًؼٍ اًتغبة ًْؿ هضبىؾت

ي آى ثب ٍول  کٌٌؼگي ٍول ىبؿمي ّ هَبينَ تضَيٌ، ثـؿمي احـ هضبىؾتايي  امتيبػٍ اف ايي ؿّه عيک ىؼًؼ. ُؼه
ػيل ّ اىـيييب کلاي، فاًتْهًْبك آگقًّْپْ، 7A لاکتْثبميلْك پلاًتبؿّمهبًي  فـثي ّ ىيـ عيک ثؼّى چـثي ؿّي فًؼٍ

ُبي  مبفي کيت هيکـّاؿگبًينن ي هٌؾْؿ، ثقؼ اف ىقبليثْػ. ثَ ا کـػى اًزوبػي ىـآيٌؼ عيکعي مبکبؿّهبينل مـّيقيَ 
ُب ثب امتيبػٍ اف  ي ػؿ اثتؼاي ىبف مکْى کيت هيکـّاؿگبًيننيُب هْؿػ هغبلقَ ّ ؿمبًؼى آًِب ثَ ىبف مکْى ؿىؼ، ملْل

مـم ىيقيْلْژي، ثب آى ؿٍيٌ ىؼٍ ّ ثَ ؿّه هبيلق هيقؿا کيت ػاػٍ ىؼًؼ.  مبًتـييْژ رؼا ىؼًؼ ّ پل اف ىنت ّ ىْ ثب
ُبي ٍول ىبؿمي، ٍول فـثي ّ ىيـ عيک ثؼّى چـثي ّ تـکيجي اف آًِب تِيَ ىؼٍ ّ امتـيل ىؼًؼ.  هضلْل

ىؼٍ ّ  ُب ؿيغتَ ّيبلط ىؼًؼ ّ ثقؼ اف ُوگي ىؼى، ػؿّى کٌٌؼٍ، هغلْ ُبي هضبىؾت ُبي هيکـّثي ثب هضلْل مْمپبًنيْى
هبًي ثلاىبٍَ ثقؼ اف  کي اًزوبػي عيک ىؼًؼ. فًؼٍ هٌزوؼ ىؼًؼ. پل اف اًزوبػ، ػؿّى عيک -C 81˚ػؿ ىـيقؿ 

احـ  ( ػؿ هَبينَ ثبW/V% )1کٌٌؼگي ٍول ىبؿمي  ( ثـؿمي ىؼ. احـ هضبىؾتC 4°ؿّف اًجبؿهبًي ) 14کـػى ّ ثقؼ اف  عيک
لاکتْثبميلْك هبًي  ( ؿّي فًؼW/Vٍ% )11ک ثؼّى چـثي ( ّ ىيـ عيW/V% )11% ّ 5ٍول فـثي  کٌٌؼگی هضبىؾت
احـ  ( ػؿ هَبينَ ثبW/V% )6کٌٌؼگي ٍول ىبؿمي  (. ُوچٌيي، احـ هضبىؾت<15/1Pػاؿ ًجْػ ) هقٌي 7A پلاًتبؿّم
ق ىيـ عيک ي( ّ W/Vً% )3( ّ ٍول فـثي W/V% )3(، تـکيت ٍول ىبؿمي W/V% )6ٍول فـثي  کٌٌؼگی هضبىؾت

( ؿّي W/V% )11هقٌي ػاؿي ًجْػ. اهب احـ ىيـ عيک ثؼّى چـثي  اىـيييب کلاي هبًي ( ؿّي فًؼW/Vٍ% )11ثؼّى چـثي 
(، تبحيـ ٍول C 4°ؿّف اًجبؿهبًي ) 14ػاؿ ثْػ. ثقؼ اف  ، هقٌيمبکبؿّهبينل مـّيقيَّ  فاًتْهًْبك آگقًّْپْػيلهبًي  فًؼٍ

آگقًّْپْػيل  فاًتْهًْبكهبًي  ( ؿّي فًؼW/Vٍ% )6ي ّ تبحيـ ٍول فـث اىـيييب کلايهبًي  ( ؿّي فًؼW/Vٍ% )6ىبؿمي 
 فاًتْهًْبك آگقًّْپْػيل، اىـيييب کلايتْاى گيت:  ػاؿ ثْػ. ثٌبثـايي، ثب تْرَ ثَ ًتبيذ هي يهقٌ مبکبؿّهبينل مـّيقيَّ 
عي  7A لاکتْثبميلْك پلاًتبؿّمُب، هَبّهت کوتـي ًنجت ثَ  ثب ّرْػ اىقايو ملؾت ٍول ،مبکبؿّهبينل مـّيقيَ ّ

فاًتْهًْبك ّ ىيـ عيک ثؼّى چـثي ثـاي  اىـيييب کلايکـػى اًزوبػي ػاىتٌؼ. ٍول ىبؿمي ثـاي  عيک
( W/V% )6ُبي ػيگـ ىْػ. ٍول ىبؿمي  کٌٌؼٍ تْاًؼ ربيگقيي هضبىؾت ، هيمبکبؿّهبينل مـّيقيَّ آگقًّْپْػيل 

، ثِتـيي مبکبؿّهبينل مـّيقيَّ يل فاًتْهًْبك آگقًّْپْػ( ثـاي W/V% )6ّ ٍول فـثي  اىـيييب کلاي ثـاي
ي  کٌٌؼٍ تْاى اف ٍول ىبؿمي ثَ فٌْاى يک هضبىؾت ( ثْػًؼ. ُوچٌيي هيC 4°ؿّف اًجبؿهبًي ) 14ُب عي  کٌٌؼٍ هضبىؾت

امتيبػٍ  7A پلاًتبؿّم لاکتْثبميلْكکـػى اًزوبػي  ربيگقيي ثَ ربي ىيـ عيک ثؼّى چـثي ّ ٍول فـثي رِت عيک
ثبىؼ ّ ملؾت کوتـ آى کبؿايي هيبثَ ٍول فـثي ّ ىيـ عيک  تـ هي ىبؿمي، ٍوني ايـاًي ّ اؿفاى کـػ. اف آًزب کَ ٍول

 ثؼّى چـثي ؿا ػاىت، کبؿثـػ آى ػؿ ٌٍقت هَـّى ثَ ٍـىَ عْاُؼ ثْػ. 

 ي هيکـّثي ُبي ؽعيـٍ کـػى اًزوبػي، ىيـ عيک ثؼّى چـثي، ٍول فـثي، ٍول ىبؿمي، کيت کلوبت کليؼي: عيک



 

 

 

 

 

 

 يُب احـات هخجت ىـآّاً ننيکـّاؿگبًيًيبى ػاػٍ امت کَ ه يْلْژيکـّثيَبت گنتـػٍ ػؿ هيتضَ
ژى ػاؿًؼ.  يؼ اکنيُب ّ تْل ٌؼٍيآلا يَ يهْاػ، تزق ييبيويْژئْىيث ي ػؿ چـعَ ،قت اف رولَيعج يثـا

، ىـکت ينتيف يُب ّ مْعت يؼ اًـژيتْل يتٌؼ ّ ثـاُن يکيْتکٌْلْژيـ ثيٌٍب ياٍل رقءُب  کـّةيه
 يهٌِؼم يُب تيّ ىقبل يکـّثيه يُب ثب امتيبػٍ اف کيت يکـّثيؼات هي، تْليـيتغو يُب ػؿ ّاکٌو

 يکبؿثـػُب يهٌبمت ثـا يُبَ يّ اًتغبة مْ ييگبُيىًْؼ. پل اف هغبلقبت آفهب يک امتيبػٍ هيژًت
ُب تب فهبى  ننيکـّاؿگبًيي هيا يکيهتبثْل يُب يژگيب ّ ّهيکل فوؼٍ، صيؼ ثَي هَغـ يػؿ ا، يٌٍقت

 ي. اف عـىکٌؼآًِب ّاؿػ  يکيهتبثْل يُب يژگيت ثَ ّيي آميؼ کوتـيثب يظ ًگِؼاؿيّ ىـا ثبىؼ يههَـه 
هٌبمت، هٌزـ ثَ  يًگِؼاؿ  . فؼم امتيبػٍ اف ؿّهامت يٌؼٍ ضـّؿيَبت آيتضَ يُب ثـا کيت يًگِؼاؿ

 يًگِؼاؿ[. 55] عْاُؼ ىؼ ثب اؿفه آًِب يُب يژگيب اف ػمت ؿىتي ّي ُب ننيکـّاؿگبًيه يًبثْػ
اؿرش امت  يکـّثيه يُب هؼت کيت يعْلاً يًگِؼاؿ يکـػى، ثـا ُب ثب ؿّه عيک ننيکـّاؿگبًيه
، 1ل کويُب ثَ کبؿ ؿىتَ امت ىبهل تيک ننيکـّاؿگبًيکـػى ه عيک يکَ ثـا ييُب [. ؿّه48]

ب ّ يثبىؼ کَ ُـ کؼام هقا يه يکـػى اًزوبػ بل ّ عيکيمکـػى ثنتـ  ، عيکيکـػى پبىي عيک
ي ؿّه هٌزـ ثَ اف يي ّرْػ ايػ. ثب اىْ ياًزبم هبف ثَ اًزوبػ يً ثؼّى ل کويٌؼ تيکيػاؿًؼ. ىـآ يجيهقب

بت امت ّ يؿّه مبلت ػؿ ٌٍقت لجٌ يکـػى پبىي [. عيک81ىْػ ] يملْل ه ي% ثَب41ػمت ؿىتي 
 يهبً ت فًؼٍيىؼٍ ًنجتبً ٍبثل نن عيکيکـّاؿگبًيتـ امت. اهب ه ٌَيقکن ُ يکـػى اًزوبػ ًنجت ثَ عيک

 يق فهبى ّ اًـژيبل ًيکـػى ثنتـ م [. ػؿ عيک17ٍجل اف ىـّؿ ؿىؼ ػاؿػ ] يـ عْلاًيکن ّ ىبف تبع
 ىْػ. يي ؿّه ٌُْف ثَ عْؿ گنتـػٍ امتيبػٍ ًويا اهب بف امت.يً يکـػى اًزوبػ ًنجت ثَ عيک يکوتـ
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ّ  يکـّثيه يُب ْىيکلکن يًگِؼاؿ  ؿّهي يي ّ ثِتـيتـ ذي، ؿايػاًزوبکـػى  عيک 
 و افيث يکَ صبّ يکـّثيه يُب ْىيهؼت مْمپبًن يعْلاً يًگِؼاؿ يثـاکَ  ثبىؼ يه آمبفگـ يُب کيت

cells/mL 118 اف  يا هضؼّػٍ يکـػى اًزوبػ عيک يکبؿثـػُب ي ٌَياهـّفٍ، فه ؿّػ. يثَ کبؿ ه ،ُنتٌؼ
  يُب کيت يصيؼ ّ ًگِؼاؿؼٍ تب يچيبؿ  پيثن يکيْتکٌْلْژيب ثي ييهضَْلات ػاؿّ ًنجتبً مبػٍ، يمؾاُب
ـا يبؿ هٌبمت امت. فيثن يکيْلْژيهْاػ ث يي ؿّه ثـاي[. ا48ّ  88]ثبىؼ  يه يّ ٍبؿچ ييبيثبکتـ

بثؼ. ي يکبُو ه يصـاؿت يَ يّ تزق ييبيويىْػ ّ مـفت ّاکٌو ى يکن اًزبم ه يکـػى ػؿ ػهب عيک
 يبثي، ثبفاؿيهبً، اًجبؿيآّؿ ل فوليثَ عبعـ تنِ يگـ ًگِؼاؿيػ يُب هًنجت ثَ ؿّ يزوبػکـػى اً عيک

  [. 61ّ  81] ّ کبؿثـػ اؿرش امت
امتيبػٍ  يُب ثـا کـّةيه يؿّه مبلت ًگِؼاؿ ياًزوبػ کـػى اگـچَ ؿّه عيک ي صبل،يثب ا

 تيآم يلت اٍل، فهـصلَ اًزوبػّ  نتيً ُب ملْل يهبً فًؼٍ ثؼّى کبُو ػؿ ،ػؿ ٌٍقت امت
ُب ػؿ ثـاثـ اًزوبػ هْحـًؼ کَ  ي کيتيثـ صيؼ ا يبػي. فْاهل ف[61ّ 48]ثبىؼ  يُب ه ننيکـّاؿگبًيه

ّ  يهبً ُب فًؼٍ کٌٌؼٍ هٌبمت ػؿ ثـاثـ اًزوبػ امت. هضبىؾت ي کٌٌؼٍ ک هضبىؾتيي فبهل، اًتغبة يتـ هِن
و ياىقا يثَ عْؿ ٍبثل تْرِ يکـػى اًزوبػ آمبفگـ ؿا ثقؼ اف عيک يُب کيت يت فولکـػيىقبل

ْت امتيبػٍ يْکبؿي يُب ي ثبؿ رِت صيبؽت ملْلياّل يؼ ثـايل مْليْکنبيهت ينـّل ّ ػيػٌُؼ. گل يه
کٌٌؼٍ، مـم  ي ػّ هضبىؾتياًؼ. ثقؼ اف ا ػاىتَ يْلْژيکـّثيي کبؿثـػ ؿا ػؿ هيتـ ىؼًؼ ّ تبکٌْى گنتـػٍ

ؼّى، هتبًْل، يـّليل پيٌيّ يهغوـ، گلْکق، پل ي ، مبکبؿف، پپتْى، فَبؿٍيـ ثؼّى چـثيي، ىيآلجْه
اًؼ. ثَ  ػاىتَ يْلْژيکـّثيي کبؿثـػ ؿا ػؿ هييتـيکْل ثيي گلليهبلت، ػکنتـاى ّ ات ي تْل، فَبؿٍيمْؿث

 ثـعْؿػاؿ ثْػٍ امت ييتـياف ػٍت ث ننيکـّاؿگبًيه ًْؿ ُب ثنتَ ثَ کٌٌؼٍ ًْؿ هضبىؾت اًتغبة هـّؿ فهبى
[33.] 

کٌٌؼٍ ثَ رِت ػؿ ػمتـك  ک هضبىؾتيي  ثبؿ ثَ فٌْاى ياّل يثـا يىبؿمٌ، ٍول يي تضَيػؿ ا
 ي. ٍول فـثىجبُت ػاؿػ يفـث ٍول اف ًؾـ عْاً، ثنيبؿ ثبي ٍول يوت اؿفاى امتيبػٍ ىؼ. ايثْػى ّ ٍ
ـ يي ىيثَ کبؿ ؿىتَ امت. ُوچٌ يػؿ هَبؿه ٌٍقت ُب يبًْثبکتـيْىبژُب ّ ميصيبؽت ثبکتـ يثقضبً ثـا

ىبُؼ ػؿ کٌبؿ  ي ثبىؼ ّ ثَ فٌْاى ًوًَْ يذ ّ پـکبؿثـػ هيؿا ي کٌٌؼٍ ک هضبىؾتي يعيک ثؼّى چـث
 ُب امتيبػٍ ىؼ.  آى ثب ٍول يکٌٌؼگ احـ هضبىؾت ي نَيهَب يآة هَغـ ثـا
 اًزبم ػؿ، هْؿػ امتيبػٍ يب کلاييياىـٌ، يي تضَيثَ کبؿ ؿىتَ ػؿ ا يُب ننيکـّاؿگبًياف ه

 يثـافاًتبى  يؼ ٌٍقتيل تْليثَ ػل ليفاًتْهًْبك آگقًّْپْػک، يژًت يّ هٌِؼم ييگبُيهغبلقبت آفهب
 يا ملَ يُب ؼ ىـآّؿػٍيػؿ تْل ييثَ فٌْاى هغوـ ًبًْا َيقينل مـّيمبکبؿّهبّ  ييـ مؾايهَـه ػؿ ٌٍب

رؼا ىؼٍ  يک ثْهيؼ لاکتيام يک ثبکتـي، 7A لْك پلاًتبؿّميلاکتْثبمثبىٌؼ.  يت هيصبئق اُو يـيتغو
اف  يي ثبکتـيهٌضَـ ثَ ىـػ ا يُب يژگيثبىؼ کَ ّ يه ـ هبػؿياف ى ىؼٍ تنؾيَ ي و هبَُاف هؼىْؿ ًْفاػ ى

هغتلو،  يثب مْثنتـاُب يهغلْط، مبفگبؿ يُب ؿٍبثت ػؿ کيت ييرولَ تيبّت ػؿ مـفت ؿىؼ، تْاًب
 يآمبفگـ تزبؿ يُب ـٍ، کبهلًا آى ؿا اف کيتيهتٌْؿ ّ م يُب نيؼ آًقي، تْليکـّثيبت ضؼ هيعٍَْ

 يُب ؼ ىـآّؿػٍيتْل ػؿ ،يثْه کيؼ لاکتيام يُب يآّؿػى اهکبى امتيبػٍ اف ثبکتـ  ق کـػٍ امت. ىـاُنيهتوب
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 يکٌٌؼگبى ػاعل هَـه يثب ؽائََ يؼيهضَْل تْل ىؼٍ ّ ؼيو ؿاًؼهبى تْليمجت اىقا يٌٍقت يـيتغو
 يُب کيت اًجٍْ ؼ عبلٌ ّيتْل يثـا يا هْمنَ چيـاى ُيػؿ صبل صبضـ ػؿ ا عْاُؼ ػاىت.  ييتـيتغبثٌ ث

ؼ يتْل يّ هب ٌُْف ثـا ًؼاؿػ ّرْػ ـٍيّ م يي، ػاؿّييـ هغتلو مؾايثَ هٌؾْؿ هَـه ػؿ ٌٍب يکـّثيه
ي يؿىـ ا يکَ ػؿ صبل صبضـ ثـا نيبفهٌؼيقٍ ًيليْىيل يکـّثيه يُب ثَ ّاؿػات کيت يـيتغو هضَْلات

ىْػ.  يه يثْه يُبَ يي ؿىتي مْيذ ثبفج اف ثيي ثتؼؿياؿف اف هولکت عبؿد ّ ُوچٌ يبف هجبلل ٌُگيتيً
 َيقينل مـّيمبکبؿّهبُنتٌؼ ّ  يگـم هٌي يُب ياف  ثبکتـل يفاًتْهًْبك آگقًّْپْػ ّ يب کلاييياىـ

کـػى  ٌؼ عيکيػؿ ىـآ 7A لْك پلاًتبؿّميلاکتْثبمگـم هخجت  يثبىؼ ّ ًنجت ثَ ثبکتـ ياف هغوـُب ه
کـػى  ٌؼ عيکينن ػؿ ىـآيکـّاؿگبًيي چِبؿ هيا يهبً ، فًؼٍزَيػؿ ًتٌٌؼ. يث يه ييتـيت ثيآم ياًزوبػ
ْت کَ ػؿ يّ پـّکبؿْت يْکبؿي يُب ننيکـّاؿگبًيهغتلو ه يُب اف گـٍّ يثَ فٌْاى هخبل ياًزوبػ

 .گـ کبؿثـػ ػاؿًؼ، هغبلقَ ىؼيـ ػيٌٍقت مؾا ّ ٌٍب
 آى ثب ٍول ي نَيّ هَب يٍول ىبؿم يکٌٌؼگ احـ هضبىؾت يٌ، ثـؿميتضَي ياي، ُؼه يثٌبثـا

، فاًتْهًْبك يب کلاييياىـ، 7A لْك پلاًتبؿّميلاکتْثبم يهبً فًؼٍ يؿّ يـعيک ثؼّى چـثيّ ى يفـث
 . ثْػ يکـػى اًزوبػ ٌؼ عيکيىـآ يعَ يقينل مـّيمبکبؿّهب ّل يآگقًّْپْػ

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ي ثبؿ ياّل يل پبمتْؿ ثـايياًؼ. لْ يْاًبت ضـّؿيبُبى ّ صيگ يتؼاّم ثَب يُب ثـا ننيکـّاؿگبًيه
بىت، يکيو کـػ. اّ ػؿؿا  يکبؿثـػ يْلْژيکـّثيّ ه يْتکٌْلْژيُب ّ ث ننيکـّاؿگبًيي هياؿتجبط ث

ّ  ييػاؿًؼ. ىٌبمب يؼًيّ ًْى ييْاى ّ ىنبػ هْاػ مؾاياًنبى ّ ص يوبؿيػؿ ث يا ژٍيُب ًَو ّ ننيکـّاؿگبًيه
، کَ ػؿ آى يْتکٌْلْژيث يَ يبىتَ امت ّ ؿّيتْمقَ  يبى هتوبػيمبل يُب ع ننيکـّاؿگبًيکٌتـل ه

و امت. امتيبػٍ اف يثَ مـفت ػؿ صبل اىقا ،ؿًّؼ يثَ کبؿ ه يکيْلْژيُب ثَ فٌْاى اثقاؿ ث ننيکـّاؿگبًيه
ؼ يو ؿاًؼهبى تْليؼ اىقايًْ يُوگ، يکيْلْژيث يُب کو ؿىؼ ّ صيـٍ يُب ، هضـکيکيْلْژيث يکْػُب

ي ّ يؿىؼ ملْل، اًنْل يُب ٌتـىـّى، هضـکيُب، ا عْى، ُْؿهْى يُب يي، پـّتئيػٌُؼ. ػؿ ػاؿّمبف يؿا ه
ؼ گبفُب، يؼ ُوچٌبى اػاهَ ػاؿػ. تْليرؼ يؼ ػاؿُّبيتْل يَبت ثـايىؼًؼ ّ تضَ يؼ هيي تْليو اف ايـٍ پيم

ـ امت. ياهکبى پؾ يکـّثيـ تْمظ فْاهل هيؼپؾيتزؼ يُب يـ اًـژگيًيت ّ هٌبثـ ػ يُب ييگقيُب، رب الکل
ثبىٌؼ. فلاٍّ ثـ آى،  يمبلجبً ؿّه اؿفاى ّ هْحـ ػىـ ىبضلاة ه يکيْتکٌْلْژيبىت ثيثبف يٌؼُبيىـآ

ّ  يکيْاى ّ هغبلقبت اکْلْژيبٍ ّ صيفا ػؿ اًنبى، گ يوبؿيث يُبَ يٌ مْيتيغ يُب ثـا ننيکـّاؿگبًيه
ش يي ٍضيثَ تبه يْتکٌْلْژيّ ث يْلْژيکـّثيػؿ ه ييي کبؿثـػُبيبفًؼ. توبم چٌيهْؿػ ً يتبکنًْْه

 يىبعٌ ّ ػاؿا يُبَ يامت مْ يي، ضـّؿيُب ّاثنتَ امت. ثٌبثـا ننيکـّاؿگبًيه ي فًؼٍ يُب کيت
ىًْؼ.  يگـ  صيؼ ّ ًگِؼاؿيػ يفلو يُب تيّ ىقبل ي، کيبّؿفيي، ػاؿّياُؼاه ٌٍقت ياؿفه ثبلٍَْ ثـا

، صيؼ، يثبىؼ کَ ًَو هنتٌؼمبف يه يکـّثيکيت ه يُب ْىيکلکن ي ي فول هِن، ثـ فِؼٍيت ايهنئْل
اف  يقيّم ي ُب هضؼّػٍ ْىي، کلکنيو آًِبمت. ثَ عْؿ کليىبعٌ اف ّؽب يُبَ يـ مْيّ تْف يًگِؼاؿ

 .[41] کٌٌؼ يه يٌؼٍ ؿا ًگِؼاؿيهـثْط ثَ گؾىتَ، صبل ّ آ يُب ننيکـّاؿگبًيه
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، ييـ مؾاي، ٌٍبيکيبّؿف يُب غَي، ػؿ صيکـّثيه يُب ْىيهْرْػ ػؿ کلکن يُب کبؿثـػ کيت
 .[41] ُنتٌؼ يـ رِبًيرقء ؽعب ييُب ْىيي کلکنيثبىؼ. چٌ يه يْلْژيکـّثيّ ژئْه ييبيوي، ىييػاؿّ

 

ُب  کـّةينتـػٍ امت. هبؿ هِن ّ گيثن يکيبّؿف ي ػؿ صْفٍ ييبيثبکتـ  ْىيکلکن يُب تيىقبل
بُبى ّ يگ يبىت هْاػ ّ فٌبٍـ هْرْػ ػؿ عبک ّ هيـّط کـػى هٌبمت آى ّ تؼاّم ثَبيثبف يثـا
تـّژى اف رٌل يً ي کٌٌؼٍ تيتخج يُب يي ثَْلات ّ ثبکتـيث ينتيثبىٌؼ. ثب ُوق يه يْاًبت ضـّؿيص
ک ّ يژًت يَبت هٌِؼميتضَ ْم ػؿيقّثيؿ يُب ي گًَْيىْػ. ُوچٌ يل هييَ تيکيؿ يْم، مؼٍ ؿّيقّثيؿ

ثَ  ييي تْاًبيا يالَب يگـ  ّ تلاه ثـايػ يُب ننيتـّژى ثَ اؿگبًيت ًيتخج ييتْاًب يػاؿا يُب اًتَبل ژى
تـّژى هغتلو يً ي کٌٌؼٍ تيتخج يُب ننياؿگبً بفهٌؼيً يي هغبلقبتيثبىٌؼ. چٌ يت هيگـ صبئق اُويػ يُب گًَْ

 . [41] ثبىؼ يهؼاؿ يثَ ٍْؿت فًؼٍ ّ پب
 

کٌٌؼ. ثَ فٌْاى  يىـکت ه ييؼ هْاػ مؾايتْل يـيتغو يٌؼُبياف ىـآ يبؿيُب ػؿ ثن ننيکـّاؿگبًيه
ـ يًؾ يؼ هضَْلات لجٌيتْل يک ثـايؼ لاکتيام يُب يثبکتـ يُب ، اف کيتيهخبل ػؿ کبؿعبًزبت لجٌ

ٌنْؿُب ّ کبؿثـػ آًِب ػؿ کٌتـل ُبي هيکـّثي ػؿ ثيْم امتيبػٍ اف آًقين. ىْػ يـٍ امتيبػٍ هيـ ّ ميهبمت، پٌ
 . [41] تغويـ، ػؿ صبل صبضـ هْؿػ تْرَ ّيژٍ امت

 

ؼ يؼ تْليرؼ يُب ننياؿگبً ي ٌَيَبت ػؿ فهيػؿ ٌٍقت، ثب تضَ يکـّثيه يُب ْىيکبؿثـػ کلکن 
بىتَ امت. فلاٍّ يو يااىق يػؿهبً يويهْؿػ امتيبػٍ ػؿ هغبلقبت ى يُب ننيک  ّ اؿگبًيْتيث يآًت ي کٌٌؼٍ

، يآل يُب ـ صلاليًؾ ييبيويـ ىيق ٌٍبيّ ً ييـ ػاؿّياف هضَْلات ػؿ ٌٍب يا و گنتـػٍيثـ آى، ع
 .[41]ُب ثؼمت آهؼٍ امت  ننيکـّاؿگبًيگـ اف هيجبت ػياف تـک يبؿيُب ّ ثن ني، آًقيآل يؼُبيام

ک ّ يهتبًْژً يُب ي، ثبکتـؼؿّژىيْگبف ّ ُيـ هتبى، ثيًيت ًؾ يُب ييگقيؼ مْعت ّ ربيتْل يثـا
ؼ امتْى، ثْتبًْل ّ اتبًْل يتْل يْم ثـايؼيکلْمتـ ي ي چٌؼ گًَْيىًْؼ. ُوچٌ يک امتيبػٍ هيىتْتـّى

 .   [41] ىًْؼ يامتيبػٍ ه
 

ظ يُب ّ ىـا ظيػؿ هض ُب آى هؼاّم يقت، هوکي امت ًگِؼاؿيُب اف عجَ يمْ يثقؼ اف رؼامبف
 يُب ژى يصبّ يُب ننيکـّاؿگبًيي هي. ُوچٌىْػ ُب ىؼى آى حجبت يّ ث يؼاؿيًبپب هٌزـ ثَ يهٌَْف
 هٌبمت يًگِؼاؿامتيبػٍ اف ؿّه بثٌؼ. يـ ييتْاًٌؼ تن يه يعبؿد کـّهْفّه DNAىؼٍ ّ  يکبؿ ػمت

 ييُب ننيـّاؿگبًکيي هيچٌ يؼاؿيّ پب يهبً ـا کبُو فًؼٍيامت. ف يهِو ي هنئلَ ييُب ي ملْليچٌ
َ يٌ، تْمقَ ّ اًتغبة مْيتضَ يثبلا يُب ٌَيُق ىْػ. يٌٍقت يٌؼُبيؼ ىـآيىؼ  تيتْاًؼ هٌزـ ثَ آم يه
ل يؿا تيک يکيْتکٌْلْژيـ ثيامت کَ امبك ٌٍب ييُبَ يؼ کبؿآهؼ مْيبفهٌؼ صيؼ ػؿمت ّ تْليً
امت.  يضـّؿ ياهـ يکـّثيه يُبَ يمْ ي ُوَ يکيت هتبثْليّ ىقبل يهبً ي، صيؼ فًؼٍيػٌُؼ. ثٌبثـا يه
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ثب  يينن ّ آىٌبيکـّاؿگبًيبفهٌؼ ػاًو ػؿ هْؿػ ُـ هيفًؼٍ، ً يُب ّ ملْل يکـّثيه يُب صيؼ کيت
ّاؿػ ُب  ت ثَ ملْليصؼاٍل آم ؼيثب، يًگِؼاؿ يکبؿثـػ يُب ؿّهثبىؼ.  يه يًگِؼاؿ ي يـىتَيپ يُب ؿّه

، مبلجبً يکـّثيثقؿگ کيت ه يُب ْىيي، کلکنيبثـاحجبت ػاىتَ ثبىٌؼ. ثٌ يپيّ ىٌْت يپيّ اف ًؾـ ژًْت کٌؼ
 . [41] ـًؼيپؾ يؿا ه يؼ ًگِؼاؿيرؼ يُب ؿّه

 

 يکبى يًگِؼاؿ يُب ثؼّى ؿّه ييُب ثَ تٌِب ننيکـّاؿگبًيه يُب يژگيي ّييػاػى ّ تق کيت
 يامت. ًگِؼاؿ يضـّؿ يعبلٌ اهـ يُبَ يمْ يکيّ ژًت يکيْلْژيقي، ىيکيـا حجبت هْؿىْلْژينت. فيً

، فوْهبً يک ؿّه ًگِؼاؿي[. 55ثبىؼ ] يه يضـّؿ يٌٍقت يٌؼٍ ّ کبؿثـػُبيَبت آيتضَ يُب ثـا کيت
 يـيىْػ. ؿّه ىـاگ يه يبثيهؼت اؿف يآى ػؿ عْلاً يهبً هِن کيت ّ فًؼٍ يُب يژگيصيؼ ّ ييثب تْاًب

 يُب تيهغتلو، صنبم يُبَ يُب ّ مْ گًَْ ُب، ـا رٌليهؼت ّرْػ ًؼاؿػ. ف يعْلاً يًگِؼاؿ يثـا
کـػى، ؿّه  ُب ثب ؿّه عيک ننيکـّاؿگبًيه يًگِؼاؿهغتلو ػاؿًؼ.  يًگِؼاؿ يُب ؿّه ثَ يهتيبّت
بف يىؼٍ ً ؼ کيويرؼ يُبَ يمْ[. 48] ثْػٍ امت يکـّثيه يُب هؼت کيت يعْلاً يًگِؼاؿ يثـا مبلت

 يهْرْػ، هٌزـ ثَ ًبثْػ يًگِؼاؿ يُب ؿّه يمبف ٌَيِـا فؼم ثيػاؿًؼ. ف يًگِؼاؿ يثـا ييتـيثَ تْرَ ث
هغتلو  يُب ثب اؿفه آًِب عْاُؼ ىؼ. گـٍّ يُب يژگيؿىتي ّب اف ػمت يُب  ننيکـّاؿگبًيه
ک يهغتلو  يُبَ يمْ يػٌُؼ. صت يهيبثَ ه يثَ ؿّه ًگِؼاؿ يهتيبّت يُب ُب ّاکٌو ننيکـّاؿگبًيه

ثـ  ّ فهبى يکـّثيبت هيص ي کٌٌؼ. ثَ فلت تٌْؿ گنتـػٍزبػ يؿا ا يهتيبّت يُب گًَْ هوکي امت ّاکٌو
ک گًَْ ي يُبَ يمْ ي ب ُوَيک رٌل ي يُب گًَْ ي ُوَ يمبف ٌَي، ثِيَبت ثَ هٌؾْؿ ًگِؼاؿيثْػى تضَ

 [.   55ـ هوکي امت ]يم
ب اىکبل ي، هٌزوؼ يپبىي ي ىؼٍ ـ، عيکيتْاًٌؼ ثَ ىکل هب يه ُب ننيکـّاؿگبًيهػؿ ٌٍقت،  

 ي قٍيليْىيل يُب ل ثَ کيتيو توبياىقا يـ ىًْؼ. اگـچَ، ػؿ کبؿعبًزبت لجٌيّ تْف يِؼاؿقٍ ًگيليْىيل
 يُب ؼ کيت آمبفگـ ّ ؿّهيػؿ تْل ييتـيت ثيـ اُويى يُب1 ن ثَ ّتيش هنتَيتلَ يهَـه ثـا ي آهبػٍ

 [.81ّ38ػُؼ ] يت ملْل ؿا اؿتَب هيّ ىقبل يهبً بىتَ امت کَ فًؼٍي يًگِؼاؿ
 

ل يتجؼ يکٌٌؼٍ ثـا هضبىؾت يثبىؼ کَ اف ٌٍؼُب يکـػى ه ؼ ػؿ عيکيرؼ يؿّى 2کول يتيک
ُب ثب  ي کويىْػ. ا يامتيبػٍ ه يکيؼاؿ اف لضبػ هکبًيعيک پب يُب ثَ کو يکيْلْژيث يُب ْىيمْمپبًن

زبػ يا 3ىؼى يا يَيٌؼ تضت فٌْاى ىيک ىـآي يظ ثب الَبيهض يرْىبًؼى آًِب تضت علاء ػؿ ػهبُب
ىْػ.  يؼ هيت ىؼٍ تْليىکل ّ تخج ينتبلَ، ثيـ کـي، ميا يَيى يُب ـ کويک هبيوبً اف يَ هنتَىًْؼ ک يه

 

1- Vat 

8- Foam formation 

3- Vitrification 


