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٣٥  

  
� �� ����و������� �� د��
 �� د����ا��ات �	ر��د 
	��و� ���ر�
�	�����+  *	() از $&� ��
	ر��ه	��، ���ا$�ا�� ���# �ه	 ! � �

  ��0	� 	ت �	���و /.�( �-��ا�� �ه	 �	ل راد

�ش �-اد  ۀ�1��2 و �Balb/C  

  

   :$�، �%�س �,	و���*�ز )ذر� اآ%	 ����ر، $�#��د ����


	�دا ��
������� �  

  دا��
�� �2�م ��ر  :12و� 0��� دا�/

5���6  


��- $ا�3 �� 3�=>�ر �0;� :%��، 
	��4*9و4�78�3# $� د�)� $5��6 د���4	و3:  ?6��C�ل  $ه� @	و� $دارا و

��� ده�  �� �2� �4#�� ��، 2>��3�3 $ه� �ن�
�ا�� �� 4�
 :دا=? �0;� )ن )ب @	�9 ا�3 و �. ��و 4�78�3# :��1، ا��$#4)�

12وه/ N�0	 �� ه�ف . 
�ا�� از �	ض �K�ء �%�ر 4*� :: در =�رج از �0;� =�د �دوH � <3	��G�= ?�:و �� د8

��9�( O3�2 P���

	V2 W�4 از 
9ر�U درون T�7G: �� ��ش $ه� ا4#��ا
�� �� اR	 �Q�K $ )�>:ه�  Pه� �>7�وت ا�$ 

. �	ر3: �����: $ ا4#�1ه� P�*H �;�د�	 �����ر4	ه�$ G�0? از 
Z	�W راد�6�ل ه�. ا�Y�م @	1�Balb/C �Cاد 

 �	ر3: ���$ ه� �� ��ش. ��@	م وزن ��ن ا6��3	و@	م �	 ��4 ٠٠\P٢ دارو �ا LD ٠\ �>��] ���ن داد �4 ��9ان

�� ���@	م وزن ��ن ��6	و@	م �	 ��4 ٠٠\�١� subLD  �Q�K ٠\دوز U9ر�
5 ه7>� ���� از . �Gرت �*7	د 

�ه� و �*�زو72�4�a	، 3 $ه� ، ��3ل:>�ه_�
�3 $ه� `*�ب �،�ه_�
�3 $ه� 4%� ���ن داد �4 ��3ل :�*��C�� 3 :�	ر3

�bC$ �;� ل  در�

�c#� �� @	و� ��ه� ه��2ر ���@ d��*�� 	: دار$ ���*<C� .8�0 در: �C�� �4 3�*�: ���b  ه� ���ن داد


��اد ��3ل��Y0 �4 و وزن � ،�b ��8�8 $ه 	eT ،:*���*�� �اد ��3ل :�* $ه��
، Bو  Aع �� :ا3_	��
�@�� $ه� 3�ز، 

3�
� �C� .8��C>*��4�ه/  $دار :��* `�ر �� :3	
�8 $ه� � و ��3ل�� و ا3_	��
�زو��a، ا3_	��
�� او�8ا3_	��


�� د�� ���? 2�3	ا4#��ا
�ا4# :)�> $ه� ��)�9�
5 رو�� ��b در ��از در 4%� و ���ن 2	ا��#�#4
�ز، 4�
�gز، @��

���8ن  :�*�� ��ا
�W ا�#4
Z	 $���ر4	ه��� $/ �	ا�P ا9Cا��4 ا :/ @hا�>*� در �Gر
�وا�#>� �� �Q�K رو �� ا9Cا

����ه��  :�b�e و در =�ن �i;C P�j در ���C ��	وز�
 $� و د�)a�8 $د� . 	N�0 /12وه �� ���
 �� Pا� 	� �*�

�Y�<�  $	�@:� 4	
	 �ز5 ه7>� از 4�ر�	د )ن در ���� از . ��د� ا�3 :اR	ات W$ �3 ��رد ا3>7�د� دارا���د �4 

�Q�K \٠ LD� �C�� ،� �j
 k=�� �j� �� �b	�Rl
 �C	@ ار	T، 8د8 :و �� gً��<04%� ا �C������T ?�� �5 ��>���8 $ه

  .���ن ��اد :، اR	ات �����eب ��C>:�ا��ا#4 :� )�>�
	 �C�8 /�#� ��اد و 
�ان ��در �>���8 ز��د

  

  �b  �%4، ��،  ���ا
�ا4# :)�> $ه� ���، )���9ا
�W ا4#�3)� ز�#� �*�=>:، ��، ��3)� $5��6 د���4	و3 :����� �ه	 واژ5

 �C�٢در�n/١٠/٨p                    ش	�h2٨٧/\/٢٠  
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  ر و ه�6�ران�#��د ����ي اآ%	 ����                                                            ... )��� �	رr3 اR	ات 4�ر�	د ��4	و5��6�3 دي

  

٣٦  

9
�:
  

  ��) Aza Crown Ethers(� )زا4	ون ا
	ه� �	 
��8ه#>*� �4 در �# :%�
��ه� 
	�4)� $5��6 د���4	و3

� k8�= و �د�� :و��د )��	@ .�*� 	� #� Pو $�ر�ا�	4از =�اص 4	
5 ه#>*� ���6ه>	و3 :%�
�ن ا
	ه� را �4 

5 �0;� ��4وا���Y� �4 V�gً�  $���ه��� �� P��2 ا4#��ا
 $از وا�0ه� ه� P �4 ه���*� )ن�از ���� ا ؛���*� :دارا �

��
: 6�
 ?6��� ?: ���-NR)1ن 4	ون ا
	، �ا4# $ه� ا
� $�ه� �� ���)� $5��6 د�در ��4	و3. ا�� ده*� 3�=>� 

NH)n ��$ @9�� P: � 	
� �� �، ���? 4�78�3#�	ر3: ���W �در 
	4. ��) :و��د � ���د و در �>��Y )زا4	ون ا


�1ن �#>;	 ��� و ���5 ا
� ا�#4 $��	
 P�#4ا �
ه� �� R%�ت  @P :*�9 ��$�ا. 1ن، @�@	د و ازت دار���W �3 ا

��*xو ه� 	رت ��>�T P9ونCا $	
 ��
  .]٢[ ،]١[�Y���ا :�6? � :ا
g�yت 9�C �� دا=? �0;� 

و در دا=? =�د  $�9@	 � )ب�=�د، =�G ۀدر =�رج از : ;�0	P����:� K�%eT ��اد �� دا�>P ��ا�? ��ا

G�=رو$،. دار�� :دو3> � )ب� Pاز ه�� �: j� ا�*� از�
�8 i�_��$ �ه��K$  در 0��8ا 4**�ز�#>: �%�ر P:  �3ا

��� و �� ا�>;�ل از 
�ا�*� �� دا :� ��و 9�C��:� 4�=: #�4ات �T $ه� �ن��4  ?y<� ن( �� V_3 �0;� ��7ذ و ?=

c
 �� 	Y*� ء��K ض	ا��� �Q�K 	� Pء  :�6ه� در  �ن���K ف	د�� �4 2 از دو `	5 و ��>���8 $���ه��@

C�9�18�� ٣[5 �� د�%�ل دارد[،]n[.  

رو�*�3: و در دا :� و �� ارز���� $	 د3>�ورده��ا= $ه� 3�ل :در ` ه� 4	ون ا
	ه� و ��>;�ت )ن �	ر3:

�4  $�� `�ر ؛C	اه� ���د� ا�3 :در 92�6 :را 0> ه� @#>	د� از )ن ۀا3>7�د ۀ*��4 ز�ا�3 �*�3: دا�>�  ز�#�

از )�Y� �4 . ا�� ��رد ا3>7�د� T	ار @	p[ �<C[ :و �N 3	`�� ]\[ :#��6? اR	ات �Nا��� د8 ه� از )ن :�	=


	��4 از ا��� $ه� ه��ار� @��� P�� �<=�3 ت�%:  ،����، =G�yً� در ه� )ن :��g�8��3 �: -<Cزم ا�3 اR	ات �3

�	ا� iin vivo 2� د در ا�#�ن	د/ از 4�ر���
� در �Gرت 98وم در �e3ح 2� �	ر3: ��P �3 �Q�K از 	
: ،

�� �*�ان ��اد  �:����P ��اد ��از ا :�4 اR	ات �3 :در �Gر
. C	اه� ��د ه� دار از )ن ا�6�ن ا3>7�د� ه�ف

���9@�

�ا�� از  �:ا3>	س ا4#��ا
��  $د ا8;���� 5 ���ه���	R�� ا$ ا���ل	ه�$ �>���6�8: �	�#� P�	


P��8 @��� ا��
  .]٧[���� �:$ راد�6�ل ا4#��1: ا9Cا�/ ه� @��� اR	ات ز�#>: ���� �4 `: )ن 


���8>���8 :در ` $در ����دات ه�از :��`�ر `% �ه� � 6�ل�P راد�ا �#�� �: �� �� ه� �Q�K )ن :و8 ،��

3���C:#>� د  �2�ه��ار �e3 در��� �<�
� دا� P:  د��و  �:����#>� ز��� �� ��اد ��ه*
�م رو��رو�: 3. ]٨[

در  .����/ �ا9Cا :��1ا4# $ه� 6�ل�P @��� راد�� ا�ا4#��ا
�� ��P6 ا�3 
�8 �� �#�	ه�$ �>���5�8 ه� )ن ۀ��ا=�

8��C ?�8رت �� د�G Pق � و وا4*/�ا��C $	�h2 ، ا�ا�8�د� Pه� ه� �� ���68ل 6�ل�راد$ �
 :� و P�_�<0، 2�8	و

DNA وارد ��)3 ه� ��3ل W:  �**4]ا 12وه/. ]١٠[،]٩	ان �	ر3 $@	ا�ا :�	C  ���@ P��* �ار ه�;� ،��
$ ا4#��ا

 :��1$ ا4#ه� 6�ل�4**� و8: �� د�8? ���� ��	 �4
�� راد �:@�	$  ا��از� ه� را در ���C" :��1$ ا4#ه� 6�ل�راد"
�م 
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٣٧  

Y*3ه� / )ن �#�� U�Tد. 	Z
 $���ر4	ه���"را �� �*�ان  ه� W )ن�از ا�P رو �g�yjت 2���ار G�0? از 

	Z
P �	وز�
 $� و د�)a�8 $���ر4	ه� ���? ���8ن د�P�� P ا�
	 P و ��ارزش���>%	
	. *�Y*3 �:" ���ا
�W ا�#4


	

���8 �� و 2	و
��_�� ��8ا
�W ا�#4
Z	 $���ر4	ه��W �� �*�ان ��ا�4 �3 ��  P:�  ����
	�د �3$از . ]١١[، 


	 و��د دارد �4 ��� ه� ��#>� دC��: )�3�9 :��1ا4# :6���8;���� �� ��ا�? راد $�	ا��bا� P$  ?���)ن 


�� د�2�3	ا#4�

%��� د�2�3	ا4#. ا��3از ��ن 2	ا��#�#4
�ز، 4�
�gز و @�� �6�ل �? راد�#��
�ز ���


�gز 
9Y ��	 )�3�9� ��=�د ه�  ��د �4 :��1 ��� �� )ب ا4#�2�3	ا#4�4 �ًG�y= �دد  :� ��ه	١٢[،]١٣[@[ .


�
 .]١n[$ :�  �*4	��K�ء ���@ $�ه��_�� ��8ا
�W ا4#��از ه� از 
Z	��ن 2	ا�#4@��

�
 ،	N�0 /و��3ه�ف 12وه	د ��4	ات 4�ر�	Rا P��6��8*9و4�78�3# $� د�)� $5 د���C 	� ��9�( ��� �ه$ 

 ۀ4�b%� و � :�*�3 �ت ����Cو =G�y :��1ا4# $ه� 6�ل�W راد�G�0? از 
Z	 $4	ه����ر��، ���ا
�ا#4 :)�>


9ر��� `	 ��Balb/Cش �1اد  U�T�7G درون U: �3�3. ا �e3 P�*x��0ان ارز���: �ه� Pا� 	ن �( �

��د �:.  

  ه	 
�اد و روش

  �ان�*

>� 2�3>�ر �از ا�#> Balb/C ���8 �1اد $ه� 
Y	�: ��د� ا�3 �	ا$ ا��Q*� Pر ��ش �	ر3:،�� �4 ��ع  از )ن


��i ���3�ز@�ر$ �� ��j	ا$  :=��� ��
 �ان��� و V2 از ا�>;�ل �� 0 $�ار�	ان =	�ا� � ����در `�ل . دار$ 

� )��د� ��� ا3>���ارد از �	�4 دام و ��Gرت �2 �3�ن و � �5 ه� ��ش $��د hKا ٢n±Cº٢/ د��$ �i�j �)ز��

`��
  .��� @	د��ر 2�رس 


�اد   

�
��از 4�ر=��� ِ�	� و 3 ز��د�� =��ص  :ه� ه�
 ����رد ا3>7�د� =G�yً� )�9 �:������اد  ��
����� � .


�	ان �� =��ص ��*9و4�78�3# $� د�)� $6? د���4	و3 ���� ���	
 ��
���: )8: دا�� ��
% �٩٩/٩٨ از )ز����

  .T	ار @	�C 12وه*�@�ن�ر �در ا=>

  > $�ر

6	ون �� ٠/\�2nر  :���>	 ����j� �4 ��Cل )ن  :;�ار ��د� 
9ر�;�) @	م \٢-٢٢(�	 ا3�س وزن ه	 ��ش 

  . از )ب �;e	 �� �*�ان �0ل ا3>7�د� ��. ��U @	د�
9ر :T�7G ۀ3	�� �� درون 70	 ��P و ��? ��� ��د 
��ا3>	

�#� ۀه	 و $?� <���، ا�#&�اج �	�� /�ن	� @A	:
  

��ه� وه� $ @	و�ه� در��ش $ �	Y
: V2 و �ش ا3>7�د��	ن�از 2� �3 3� 
  ه�ش �: ه� �� ا
	  ��ر، ��ش�ز��ن 
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٣٨  

��6 ��ز ���. ا�Y�م �� $	�@ P =�ن�P و ز�	�	��ه	گ ز�و �� �eT 4	دن �9رگ 3 �	70 V_3، � 4%� و��b  �ه

���� $ژ��3�9�8	م C ��=�رج و ه	 �4ام  ��<#�.  

�$���B�C D  E٠ LD  


�  :Q�K> ۀدر �G�C $�#�و $ه� �Y0 :وZ�، 8>�� $ه� ��رد �Q	 �� �Q�K ۀ�Q*� Pر ��د���  	7G٠٠\٢ 

���ه� �� )��ن 
9ر ��@	م وزن ��ش�6	و@	م �	 ��4 U .د�;��<Q�K 	:  ?���و  ٢٠٠٠، ٠٠\١، ١٠٠٠، ٠٠\

��ن V2٢n از . ��@	م وزن ��ن ��د���6	و@	م �	 ��4 ٠٠\٢ kZ�� P�N ���3 \٠ LD   ٠\�4 در )ن %

�ا�� و �ا4# :)�> $ه� ��� )��C�9�8 ��9انو  $	�@ و ��ه� =�نه�$ 
���ر ���  ه� �	د� ��د�� از ه�� ��ش ��ش

���� :���� ارز��ا
�W ا�#4
Z	 $���ر4	ه���.  

#�
 و ر�G ���1ت �	����  


�ر ��Pa �� ��ت �$ ��C>: در Cه� ������#6١٨  �
٢nا0? )ب	� V_3 �*<C	@ ار	T ���3 @�	$  ?68ا ��



�Pa�8 ا68? ه� �����. 5 ا�Y�م @	����Cا �� @�	$ ����ه� ��7ذ داد�  P در ا
��4و �� ��������� 2�راC ۀدر �	�0. 

W8�T V_3 و �� @�	$ ���2�% C ��� P٢	��P 8 �	ش زد� ���2�راC $��اره�. و �	ش زد� ��� $>ً� رو�و ��� �� 

ا3>7�د� P �>��3�2 از ا�aز�P$ 3 و �	ا���ه� از ه��
�4# ��3ل ۀه#> $�9)� ر�� $�	ا. ����gم 2�P و =�5 @	د

��  .  

  /�ن �ه	 ���ل ��Hا�	ز


�67دT \��١ ��ت  ��7g٣٠٠٠ژ در �)ن V2 از 3��>	 $��ا و �e: ��3�2>	 =�ن �8�j :��� �٢/٠;�ار  �;� 5

�� .gو در 3�8 $ه� ��3ل ۀ� ���#>��  PH=٧ه� ��  5 �� �#%� دو �	ا�	 �Y0 ��3ل�9و
���P ا�T	�9 �	دا

;� �دT ��n٠ ��ت  ٠٠٠\V_3g١ در  .9 �����)ب �;e	 ه��8 ��� =�د ه� �� دو �	ا�	 P Y0 ��3ل�� ا�@	د

��=k :�� رو���7ژ و ���3��>	 /Y*3 ��� �ه$ ��������:�  ��  .]\١[ا3>7�د� 


	$�زو��Jه	 I0	رش ���ل�Kا� �  

 ه� $ 4*>	ل و 
Y	�: ا�>Z�ب و ���رش ��3له� 3�ز در ه	 �5 از @	و� $ �*:ه� �3 ���ان د�� از �	94 �8�8

4�ر�*�س �� 
Y	�� ا�Y�م �� د١p[  �3[و ه�6�ران  ���Glezermanان د�� ��6	و�63پ ��ر$ �� روش  در

�C	@ .� P�
  .���ن �� ه� د��( �3� �	W#0 در �G از 4? ��3ل �����

� �ه	 ��ا �	�� ��	ز �
	د5$��L/	0 D 	��0 �ه��I�	�   

�C�� �3�8 $ه �� ��<#�وزن % �١٠� �#%� % (١/\١، ��jKClل ? در ��P �	��ل و ا3>	���ا ��� V2 از 

�Y0 �� (�� ��7*�ه��ژ�
��7ژ و �;� 3��>	��� ��ت د� دT V_3g١٣٠٠٠ در . ��O ه��ژن @	د�و در �Y�ورت  :9ر 
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٣٩  


�م �Y*3/ 2	و
� $�	ا :y� P�ر� T#�>�از ا. ]١٧[� ��	دا�� @	د �:���jل رو P��  روشLowry ]و  ]١٨

  .7�د� @	د��ا3> �:�������� $ه� Y*3/ $�	ا :���;

�	�� MN�����  �ا���ا�� ���# �ه	 ! � �

 8��C�#4ا	ا3�س �>� �� د�� 2�3 	ز ��
��#Spitz  �C	@ م�Yروش ا�0در ا. ]١٩[ا� P��$ � ل��j�� و���	<

� �	 �و �C�8 :���;� ارز�دT ١ :در `) ��ل :��� ٠/\٣(P 78�3�ت ��>�2�4	 $0�و) ��ل :��� \١(�م �
>	ازو8


�م @9ارش ���@	م 2	و
� :���	 � :�اW#0�P ��8 وا�0 � P .8��C /Y*3� ا3�س روش 	ز �g�
�4 �Beer  و

�������>	 �� ا3>7�د�  ٢n٠در  PH=٧/��1n در ���jل ��C	 C#7�ت �)ب ا4# ۀ�P روش 
�9Yدر ا. ه�6�ران ا�Y�م 


��ن �	. ]٢٠[� ���ل ا3>7�د� @	د ��1٠٢/٠ �ا3>���ارد �� )ب ا4# :و �*j* :���از د3>
�� ارز�
��@ /Y*3 $ا

��د� V2 از ا��NADPH  �C�Nل  ٠/\٠٢و ) PH=٧/٧(V ���ل 
	 :��� ٠\ $2	ا4#��از، ���jل وا4*/ 0�و

�روژن  ا�C�N �� ه�ا����6 و �� )ن 2	ا#4 \Cº٢;� در �دT ��j� P٢ل، �� ��ت �>	 ����� �� ا�6	و��8 ١٠٠��ن

�� .c
 V_3�� ب درh� 	٣nارز ٠ 	<��������: ��]٢١[.  

�� (
	� MN"راد (
���	ل ا�� �Pا-�) "ROS(  

 /Y*3 Pا3�س روش ا� 	�Doria  م�Yا�� ٢ $>	 ���jل ����� �� ���jل 0�و�6	و��8 ٢٠در ��? . ]٢٢[� 

������رو ا
�ه $6	و��ل د�� �C�Nا. �م ا�*H ل ه���j� P0�و� P$ npn٠-RPMI  ار�;� ��n٠٠ ��8و	6� 	<

و �#%� �hب  :��������>	 ارز pn٠و  n٢٠وC>��>	 در دو `�ل ��ج ا3_6>	 ���م ����روا
�ه $د $��ا0. ��د

n٢٠/pnا ٠	ا�? راد $��� /Y*3�#46��1�ل ا: ����ر �� �در ����� 
 :6��1�ل ا4#�	 ��ا�? راد��;�د. ا3>7�د� 

��ن ��	��ل �� �Gرت �#%� � ۀ���� :6��1�ل ا4#�	 ��ا�? راد��;�د�.  


	��ن د �	� ارز� Jوز�$ �� و د����� D  

 ��
� �5 ا�3>�ر����ر��� �4 �� 
�)a�8 $و ه�6�ران �;�ار ���8ن د �Brid	 ا3�س روش  �HPLC� د3>

�� �� ا3>7�د� از 3>�ن �
	4) ��ل ٠/\٠٢( WSupelcosil 	eT ��\ ���:  	<�)١٨LC- ( روش ��reverse 

phase �ا��از @�	$  ��و �� ODS2  5�4 و 3>�ن 9reverse phase-HPLC �� روش �P ��	وز�
 $د. ]٢٣[

��  :���P ��د� ارز����jل ا3>���ارد از ا]٢n[.  


	ر�� ���	��  


6	ار  ه� ه	 )ز���/ �	 رو$ ����� �%
	� �3��j�3%�  ه� د�3 )��� و ا�j	اف ����ر )ن �����
�P �;�د�	 �. �

�ا3>7�د�   SPSSدر �	م ا9Cار )��ر$  ANOVA)ز��ن  و �� �*�Qر �;��#� �>��] از�.  
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٤٠  

	#� S  

در ) @	م ٢٠/٨٨n±n٠٩/٠(�#%� �� @	و� ��ه� ) @	م pn٧/٢٠±٠/n٢n(��ر ��ا��ت در @	و� 
�وزن 0

 �e3٠/\٠<P *�� /دار ���ن ��اد :4�ه.  

� �C�� ص�y= ه��ن�در �b  ١`�ر �4 در ��ول G�y= �� ط��	ا :�ت ���4�� �ه���� �C�� P: د��، 

� �Y0 وزن و�
�b ��. �#%� �� @	و� 4*>	ل ���ن ��اد P>٠/\٠ دار در �e3 ��ر، 4�ه/ ��*:��b در @	و� 

P �ا :6	و�e;��2�63 � :�	ر3. �4ژن دارد $�د�� T	ار @	C>� �4 �;�ار ز�#�����a ��م �Kف 4 $ا #��درون 4


دار  :و8: ا�P 4�ه/ ��*ا�3، ��ر �#%� �� @	و� 4*>	ل 4�ه/ دا�>� ��Kف ���ن داد eT �4	 )ن در @	و� 

١�6?(�%�د� ا�3 .(C���b�� ه� � ه�%*� در <C��: �8�8 �4 �3در ا. 4*� :� :%���3�ز را �2> :�* $ه� ا� �C�� P


��اد در @	و� 
 P ��3ل�ا. ��*���*: T	ار دار�� $ه� �6? �*�م ��3ل :��b $ه� ��3ل 	Q� ر 4�ه/ �ه� از��

*��:  �e3 ٠١/٠دار در<P  ه���٢�6?(دا�>*��#%� �� @	و� .(  

��ر ��� �#%� �� �در @	و� 
 P>٠١/٠در �e3  ه� ���ن داد eT �4	 )ن) ٣�6?(3�ز :�* $ه� �8�8 :�	ر3

�<� $	�h2  �4 ر�� A@	و�  :�*� ،:ا3_	��
�@�� $ه� P @	و� ��3ل��4 او8 :ه*
��. ا�3  @	و� ��ه� 4�ه/ دا

دار  :�#%� �� @	و� ��ه� 4�ه/ ��* P>�٠١/٠�ر در �e3 �در @	و� 
 ه� 
��اد )ن ���� :�>�i3 دا�>*� �	ر3

��  . دا

 $ه� >ً� ��3ل�� و ����ا3_	��
 $ه� �، ��3ل�� او�8ا3_	��
�3 $ه� ، ��3ل��Bع  :ا3_	��
�@�� $ه� ��3ل 

aزو�
دار ���ن داد��  :�#%� �� @	و� ��ه� 4�ه/ ��* P>�٠٠١/٠�ر ��� در �e3 �9 در @	و� 
�� ��ا3_	��

) ?6�n .(3ر	8 $ه� ��3 :��
�#%� ��  P>٠/\�٠�ر ��� در �e3 �9 در @	و� 
�� ه� ���ن داد �4 
��اد )ن :3	

  .دار دارد @	و� ��ه� 4�ه/ ��*:

�، �ه_�
�3 $ه� ���ن داد �4 
��اد ��3ل) \وpا�6�ل (4%�  :6	و��2�63;�`� � :در =�yص 4%�، �	ر3

#� ��;� ��ر ��� در��2ر
�ل در @	و� 
 $، و ا���د bC�:>�ه_�
�3 $ه� �ه�، eT	 `*�ب�*�زو72�4�a	، 3 $ه� ��3ل

  .��ار�� $دار :�� @	و� 4*>	ل 
7�وت ��*

8��C �e3�9�( ��� �ا4# :)�> $ه�� �Q�K ،ه���ا��	ر4���$ 	Z
P و �#%� 4? �� و 2	و
��_�� ��8ا
�W ا�#4

 ٢در ��ول  �:����� ۀ��C ��د�3��� از در V2٢n از  ه� ��ش :�eدر =�ن �j" :6��1�ل ا4#���ا�? راد"

���  .ا�� ���ن داد� 

���ه��  ٢`�ر �4 در ��ول  ه��ن. ��@	م وزن ��ن 
���P @	د���6	و@	م �	 ��4 ٠٠\٢  LD ٠\ �;�ار

��@	م وزن �6	و@	م �	 ��4 ٠٠\٢در �Q�K  $دار :/ ��*��ا�� ا9Cا�ا4# :)�> $ه� ��5 از )�d�9 �ه ،��د :�

���8ن  $���ر4	ه���ه	 �5 از  $4�ر�	د $ه� �Q�K ا9Cا�/
	 �� �د �3$از . ��ن �#%� �� 4*>	ل ���ن ��اد
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٤١  


�	وز�P رو�� ا9Cا )��a�8 و د$ د$��: ��H $	�@ � ه� ���ن داد�����4 در �Q�K  $`�ر �در =�ن �#%� �� 

��رد �Q	 �� ��j  ���?، ه	 دو :�y	C ۀاز ��د 
	 ا9Cون $ه� ��@	م وزن ��ن و 6��Q�K	و@	م �	 ��4 ٠٠\١

P �;�ار =�د در �
	 ��/دار ��  :/ ��*�P ا9Cا�ا ٠٠\�Q٢ ا�� و در �K / دا�>���#%� �� 4*>	ل ا9Cا $دار :��*

���Q�K P �9ر�;: ر3 $ه
 $ه� W ��4	و���68ل�در 
Z	" :6��1�ل ا4#���ا�? راد"�Q	 �� ���ر�4 . ��

�

�م ا�_�P و 2�8	و /Y*3 ،�ه� در ا��ه�� P١٠٠ ��ول ���ن داد �4 از P� �Q�K ��ا�? �#%� �� @	و� 

��=k ا9Cا�ن ��ن �� ��� ا��@	م وز�6	و@	م �	 ��4 P� /� �Q�K و در �<C��0ود  ٠٠\٢ ��n-;�ار  ٣� 	ا�	�

  .���	��ل ر3

��=�k	 ه���;�د P �ه$ �������:� j� ن�=�e: ش�� �QK �4 ��4 $ه� ه  �Q�K از 	
 \٠ LD  را در� �C�

�ا�� در �ا4# :)�> $ه� ��5 از )���9 ه	 �P ا3�س �C���8	 ا. ��د :���ه�� � 5٣ ه7>� در ��ول �4	د�� V2 از 


	4 $رو�� �Q�K �� �<#9ا�وا�Cرو �� ا �رد ا3>7�د�� W�� �� ٠٠\١و  �4١٠٠٠ در �Q�K  `�ر$ �/ @hا

ا9Cا�/ ���ه�� ��� در . / ���ن داد��#%� �� @	و� ��ه� ا9Cا دار ��*: `�ر ����@	م وزن ��ن �6	و@	م �	 ��4

8��C �e3�9�( ��� �ا4# :)�> $ه� �Q�K ��4 ٠٠\�١ا�� در 	م �	و@	6� �Q�K �� �%#� م وزن ��ن	��١٠٠٠@ 


	�د �3$از . دار �%�د :��ر ��� ��*���@	م در @	و� 
�6	و@	م �	 ��4،  /Y*3"6��1�ل ا4#���ا�? راد: "

6	و@	م �	 �� ٠٠\١
� �Q�K  :0> �:����از ��د� � $4�ر�	د $ه� ه� در �Q�K 	 4��? )ن����ن داد �4 �;�د

� �)�e3 9$ a�8 ���8ن د��� � �Pدر ا. %�د�دار  :��*: دا�>*� �4 	ا
��#%� �� @	و� ��ه� 
��c@	م وزن ��ن ��4


9ر�;: در @	و�  $ه� 5 از ��Q�Kدار در ه	  :/ ��*�ا9Cا) ���ا
�W ا�#4
Z	 $���ر4	ه���(P �	وز�
 $ود


��@	م وزن ��ن �م �	 64	و@	�� ١٠٠٠
� �Q�K  ه� / در �;�ار )ن�ا9Cا .��ر �#%� �� @	و� 4*>	ل ���ن داد�

6	و@	م �� ١٠٠٠
�  ٠٠\�Q�K P١ ��4 ا=>�ف � $`�ر ����=k و از )ن �� ��� از ��ت )ن 4�3>� ��� ا�3 

  .دار �%�د� ا�3 :��@	م وزن ��ن ��*��	 4

��� $ه� 	 ��=��k;�د ��nول�����:� � �C�� را در�bاز  ��ش ۀ V2 �5 ه7>� در�ه��Q�K �C� �ه$  ��<Z�

� ۀاز ��د���:�  �Q�K �
5 از �� ه	 �P، 8��C ا3�س��	 ا. ده� :��@	م وزن ��ن ���ن ��6	و@	م �	 ��4 ٠٠\١

� �h@ / .8��Cا���رو �� ا9Cا �:����� ۀ�b در رو�� وا�#>� �� �Q�K ��د���رد �Q	 در ���C � $ه� ��)�9

 ٠٠\١در ��C� . �Q�K/ �>��ن ا9Cا���@	م وزن ��ن �� ��ت �C�6�8	و@	م �	 ��4 ١٠٠٠
� �Q�K  ه� ��)�9

�� ��=7 ه� � )��C /���9����8@	م وزن ��ن ا9Cا�6	و@	م �	 ��4 	
P دو �� ه� � )��4���9 
7�وت �C�8 $`�ر �� .

 �Q�K٠٠\١  �
	 �	��ط �� دو ��=k ���8ن ��;�د. دار �%�د :��@	م وزن ��ن ��*�6	و@	م �	 ��4 ١٠٠٠

� ۀ��@	م وزن ��ن از ��د�	و@	م �	 ��64 ٠٠\9١ در P� �Q�K ��	وز�
 $� و د�)a�8 $د����:� ��  �<C4�ر ر

�;�ار . �����#%� �� ��ه� ا9Cا�/ ��C>*� و �� �0ا�4	 �;�ار =�د �#%� �� @	و� ��ه� ر3 دار ��*: `�ر ��
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٤٢  


;	 �� �:�����Q�K P از ��د� ��P در ا�	وز�
 $د �<Cد�4�ر ر 	ا�	�3 � �� �ً%$ 
. ��P در @	و� 4*>	ل ر�3	وز�

6	و@	م �	 �� �١٠٠٠#%� �� �Q�K  ٠٠\P١ در �	وز�
 $� و د�)a�8 $ر ه	 �5 از دو ��=k ���8ن د�;�ا


7�وت  �:����� ۀ��@	م وزن ��ن از ��د�4 �<Cن ��اد دار ��*:�6�ر ر���.  

�ا�� در �ا4# :)�> $ه� ��5 از )���9 ه	 ��C �e3�8. ده� :را در 4%� ���ن � �:������� $ه� ��=k \��ول 

4 �C��4	
 �Q�K �� �<#در رو�� وا�  �%�� W����:� �����@	م وزن ��ن �6	و@	م �	 ��4 ١٠٠٠
�  �	ر3: 

����@	م وزن ��ن از 
	6�4	و@	م �	 ��4 ١٠٠٠در . ���C/ �ا9Cا W����:� ���� ه	 �5 از �، �C��8	ر3: 

��@	م وزن ��ن، ��	 64	و@	م �� ٠٠\١در �Q�K . $ �#%� �� @	و� ��ه� ���ن داددار ��*:ه� ا=>�ف  ��)�9

8��C�9�( ا4#�� دو	��8د�� 2�3��C �� �%#� زg�
��@	م وزن ��ن �6	و@	م �	 ��4 ١٠٠٠در  ه� � )ن�#��
�ز و 4�

�C�� /8. 4�ه��C�9�( ��
�
W ���@	م وزن ��ن از 
	6�4	و@	م �	 ��4 ٠٠\�١از در ���Q�Kن 2	ا��#4 @��

�����:� ���P ��� ا. / ���ن داد���@	م وزن ��ن ا9Cا�6	و@	م �	 ��4 �١٠٠٠ )ن در ��#%� �� �C�8 �	ر3: 

8��C 0�ل ا=>�ف� �Q�K �3 )���9 در P5 از ا�� 	��4 �١٠٠٠#%� ��  ٠٠\�١ ه 	م �	و@	م وزن ��ن �6	@��

4	
��از  W����:� ���
	�4	وز�
 $� و د�)a�8 $	 ���8ن د��;�د. دار �%�د :��* �	ر3:  �Q�K �*در دا� P� W

�����:� 	����دار  :��@	م وزن ��ن �#%� �� @	و� ��ه� 
��c	ات ��*�6	و@	م �	 ��4 ٠٠\١در  :0> ر3: 

  .���ن ��اد��

  

  

  

  

  

  

  

  

  


���و<�اف از WCف ���� .�0١)�#�
���و<�م ١E٠٠و $I�$ ���N	ر � 5�0	 �0A () (� ��#�ل ه	 ��92 در <�و5   


��� ر��0B(، G) ( �� ����<�م وزن ��ن ��� از  � ه�9#� D ز�J� 	� 5�0 -D������$	Iف. هWC �Z[ Mه	9 ��  

��1� �9 <�و5 ���N$ 59 �0د  ���� در <�وH�$ رگ(��#�ل�� 	I� �× ^٠٠(  
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٤٣  

  


���و<�اف از WCف ���� .�0١)�#�  

  و ) �0A) (� ��#�ل ه	 ��92 در <�و5


���و<�م ١E٠٠$I�$ ���N	ر 5�0 �	   

  �� ����<�م وزن ��ن ��� از  � ه�9#

) (�0B(، G�
��� � 5�0	 ��Jز D ر�  

-D������$	Iف. هWC �Z[ Mه	9 ��  

��1� �9 <�و5 ���N$ 5در <�و ����  

�I	 ��رگ(��#�ل $�9H �0د  �× ^٠٠(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  


���و<�اف از ���ل .�0٢) �#�
���و<�م ��  I١E٠٠	ر 5�0 �	 �و $�0A ($ ���N) (� ��#�ل ه	 � ���	���� <�و5ه	 

��� � 5�0	 ��Jز D ر��0B( ، G) (م وزن ��ن ��� از  � ه�9# ����<��-D������$	Iاد ���ل. ه��� ���	���� در ه	 �9 $

��1� �9 <�و5 ��#�ل $�9H �0د ���N$ 5رگ(<�و�� 	I�  �× ^٠٠(  
  

A 

B 
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  ر و ه�6�ران�#��د ����ي اآ%	 ����                                                            ... )��� �	رr3 اR	ات 4�ر�	د ��4	و5��6�3 دي

  

٤٤  

  
  
  
  
  


���و<�اف از ���9 .�0٣) �#�  �ه	 
��
  ) �0A) (� ��#�له	 �	ز در <�و5 


���و<�م  ١E٠٠و $I�$ ���N	ر 5�0 �	  
  �� ����<�م وزن ��ن ��� از  � ه�9# 

) (�0B( ، D ز�J� 	� 5�0 ���
� G�  - ر
D������$	I9. ه��� �Z[ 9� 	ه��
  �	ز � 

��1� �9 <�و5 ��#�ل  ���N$ 5در <�و  
�I	 ��رگ( $�9H �0د �× ١٠٠(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  

  

  

  

(�0^  
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  ر و ه�6�ران�#��د ����ي اآ%	 ����                                                            ... )��� �	رr3 اR	ات 4�ر�	د ��4	و5��6�3 دي

  

٤٥  

  


���و<�اف از ���ل .^�0)�#�  �ه	 

��Jزو�$	
�Kدر <�و5 ا� 	له�#�� �  

) (�0A ( 	� 5�0 ر	I�$ ���N$ ١وE٠٠  


���و<�م �� ����<�م وزن ��ن ��� از  


��� 5�0 ر��0B (، G) ( � ه�9#�  

D ز�J� 	� -D������$	Iاد. ه��$ Mه	9 ��  


	$�زو��J در <�و5 ه	 ���ل�Kا� �  

��1� �9 <�و5 ��#�ل $�9H �0د ���N$  

�I	 ��رگ(  �×^٠٠.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 (�0E. و<�اف از���
�#��2	ه	  �  
  �ه	 ، ���ل)b(، �aر$	ل )a(�  ���زو��

��$	Kه� �)c  (ب	�A و 	ه� ��$	Kه�#�  
)d (5�1 در <�و� 	ل ه�#�� �) (�0A(  

$ ���N$ و�	ر 5�0 �	I١Eو<�م ٠٠���
  
  �� ����<�م وزن ��ن ��� از  � ه�9#

) (�0B( ،G�
��� 5�0 �	 ر� D ز�J�-  
 D������$	Iرگ(ه�� 	I� �× ١٠٠(  
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  ر و ه�6�ران�#��د ����ي اآ%	 ����                                                            ... )��� �	رr3 اR	ات 4�ر�	د ��4	و5��6�3 دي

  

٤٦  

  
  

  
  
  
  
  

(�0c.  �	ه	2�
���و<�اف از �#�  
  �ه	 ، ���ل)b(، �aر$	ل )a(����زو �� 

��aآ�)c (5در ��1 <�و 	له�#�� �) (�0A (  

���و<�م ١E٠٠و $I�$ ���N	ر 5�0 �	   

  �� ����<�م وزن ��ن ��� از  � ه�9#
) (�0B ( ،G�
��� � 5�0	 ��Jز D ر�-  

D������$	Iرگ.(ه�� 	I�  �× ^٠٠(  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


���و <�م �� ����<�م  �١E٠٠ <�و5 ��#�ل و <�وI�$ 5	ر 5�0 �	 ه	 � 
�شه	 � ����� �	�#� ��92ه	 ��I� .�H١ول

  .*وزن ��ن از ��ون ا$� ��� از  � ه�9#

L/	0 ر 5�0 <�و5 ��#�ل	I�$ 5ر� <�و	
 $�	وت �

)<�م( ه	 وزن ��92  ١٠١/٠ +٠٠٢/٠ ^٠/٠٠ + ٠/١٢٠  P< ٠E/٠   hZدر� 

92�� !N* 	ه )�#�	� +��
 �#
(  ٠/٠٠٣ + ٠/١٩٢ ٠/٠٠٣ + ٠/٢٠٧ P< ٠E/٠   hZدر� 


���ون( ]WC �Zف ���� (  ١١/c٠/٢ + ٨١E٠/٣١١ + ١١/٣١٧ ٩ _ 

� ��� Gه	 $��اد ���ل  E٨/c٨^ ١/٢٢٢ + ٠٠/E٠ + ٣٣/c٩٨ P< ٠١/٠   hZدر� 

9��� �Z[ 	ه��

���ون(�	ز  � (  ١٧١/٣ ١/١٣٩ + ١٧٧/٠٩٧c١ + ٨/^E٩ P< ٠١/٠   hZدر� 

�� ه	 $��اد ���ل�>�$	
�Kا� �A  c/E٠/٣٣ + ^٣c ^/٧٠^/٠ + ٨٠٠ P< ٠١/٠   hZدر� 

�� ه	 $��اد ���ل�>�$	
�Kا� �B  EE/١^ ١/٧٩ + ٧٣٣/E١ + ٣٣/^E٠ P< ٠٠١/٠   hZدر� 


	$���� او��9�Kا� cc/١ + ٨/E٨c ^١/E٢E + ١/٢٠c P< ٠٠١/٠   hZدر� 

��$	
�K١ + ٠^/١٠٩ ا�/cc^ ١/٩ + ٩٨/٩٣٣c٧ P< ٠٠١/٠   hZدر� 

��Jزو�$	
�K٧ ا�c/٠/٩٣٨ + ٩٣٣ c٣/٠c^ + ٠/٩٢٣ P< ٠٠١/٠   hZدر� 

� ��$���ه	 ���ل  ٠ + ١٢/٧٣٣/c١٠/٠ ٩٣c^ + ٠/٧E٢ P< ٠E/٠   hZدر� 

 * D�m�	�

:	د � �� *�+ + ����	ر
  .ا��nاف 
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  ر و ه�6�ران�#��د ����ي اآ%	 ����                                                            ... )��� �	رr3 اR	ات 4�ر�	د ��4	و5��6�3 دي

  

٤٧  

�	� .�H٢ول ��! ��
	ر��هه	 � � ��� hZ� و ��
�ش � ��#� ا����ا �Z�n
	� $&� + ا����ا$�� �����K و �aو$���o /�ن 
�٢�� از ^ �B�C]� از	ر > (��$ �P	� 	ون ا$�ه�� p�#&
 �* .  

  

��� L/	0� 	�I�0  

���و <�م �� ����<�م وزن ��ن(B�C� ��ون ا$� (  

٠  E١  ١٠٠٠  ٠٠E٢  ٢٠٠٠  ٠٠E٠٠  

���a ا���� 
  د ��I$	ز

)���
<�م  وا*� �� 
D�o$و�a(  

١ + ٧٢/٣E/٧ ١٨c/٣٨/١ + ٢c  E^/٨  ٢٧/١٩ + ٢c/٨  ٩/١٧^ + ٣c/٣٨  ٠/٢٣^ + ٣/^ + c٢/٢^  

  �	$	qز
)���
<�م  وا*� �� 

D�o$و�a(  
١c/٨٨ + ٠٧/١  ١٠/٨ + ٢٣/١  ٣١/٧ + ١/c  ^١ + ٨٩/١  ٩١/٧ + ٣٠/١  ٣٩/٩ + ٨/١E/١٠  

 �a ن��$	$��>
  ا����از


�ل  �� (��	�
���
 D�o$و�a م�>(  

٢١/^ + ^c/٨  ٢٣c/١ + ^/٠٢  ٨٣/٢٠ + ٣E/٢^  E٠ + ٧/٢E/١ + ١٢/٢  ١٩c/٠٧/٢ + ٨٣/٢  ٢٢E  

��J��� ن د���	
  

�ل �� (��	�١٠٠ 

���
 D�o$و�a م�>(  
١ + ^/١٠E/٣c  ١c/٠ + ٣E/٠  ٣٨E/^ + ٧٣  ٣^/٢٠/^ + ^E/E٠  ٨^/E + ٧٠/c٣  ٩^/c + ^٢/٩١  

D د� $��وز  

�ل �� (��	�١٠٠ 

���
 D�o$و�a م�>(  
٨١ + ٠/^٨/E  ١٢ + ٧١/٠/E  ٧٠/١  ١٠/٩ + ٣٩/١  ٣/٧^ + ٠٨/١ + E١  ٢/١٣c/٢ + c٣/١٨  

� �زاد ه	 راد �	ل
��1� �9 ( ا���-ن

  )<�و5 ��#�ل
٣ + ٠/^٠  ١  ١c/١٢/٣ + ١/٠^  ٨/٢^ + ١٨/٠  ١  E^/٨ + ٠E/٣  

 * D�m�	�
��	ر +
:	د � �� *�+ 
�ا��nاف �.  

  
�	� .�H٣ول ��! ��
	ر��ه	� $&� + ا����اه	 � � ��� hZ� و ���#� ا����ا� ��Z�n
  $�������K و �aو$���o /�ن 

�B�C]� از	از  � ه�#9 $�ر > درون (� ��
&#�p ��ون ا$�ه	 � �*.  

 

 

��� L/	0� 	�I�0  

 	
)��6	و @	م �	 ���4@	م وزن ��ن(�Q�K 4	ون ا  

 

٠ 

 
\٠٠\١ ١٠٠٠ ٠٠ 

 ���a ا���� د ��I$	ز

)���
)<�م �aو$D�o وا*� ��   
٢ ٢/٨٣ + ١٩/٢٢n/٣ ٣/٢٢ + ٣١/٢٨ \٣/٠ + ١٠n/\٣/٣٨ + ٢ 

 �	$	qز

)���
)<�م �aو$D�o وا*� ��   
٧/٠p + ٩/٣ ١/٠٣p + ١/nn ١٣/٧n + ١ \٢/٠n/٢/١٧ + ٢٨ 

 <��$	$��ن �a ا����از

)���

�ل  �� ��	� D�o$و�a م�>(  
٣ + ٢٨/٧٢ ٣/٢٩ + \٢٢/١/p٣ ٣\/n٢ + n/٣٧/١٠ ١٠ + n/٢٢ 


	��ن د� ��J���  


�ل �� (��	�١٠٠ ���
 o$و�a م�>D�(  
١٢/\ + ٣٨/٧٢ n٨/٣٧\ ١\/\ + ٧/١١ + \/p٢ p٢/١\ + p/١١ 

$��وز D د�  


�ل �� (��	�١٠٠ ���
 D�o$و�a م�>(  
\/\n + ١٠/١ ٠/٨٢ + \٧/٨ ٠/٧١n + ١/٠n ١/١ + ١١/٣٢\ 

� �زاد ا���-نه	 راد �	ل  

��1� �9 <�و5 ��#�ل((  
١/١ ١ ١p + ٠/١ + ١/٢١ \٠/٠n 

 * D�m�	�

:	د � �� *�+ + n���	را
��اف �.  
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  ر و ه�6�ران�#��د ����ي اآ%	 ����                                                            ... )��� �	رr3 اR	ات 4�ر�	د ��4	و5��6�3 دي

  

٤٨  

�	� .^�Hول ��! ��
�ش ه	 � � 92�� ��	� ���o$و�a و ���K�� ��$$&� + ا����ا �	ر��ه	
 ��� hZ� و ���#� ا����ا� �

�B�C]� از	از  � ه�#9 $�ر > درون (� ��
&#�p ��ون ا$�ه	 � �*.  

  

  

��� L/	0� 	�I�0  

 	
  )��6	و @	م �	 ���4@	م وزن ��ن(�Q�K 4	ون ا

  

٠  

  

\٠٠\١  ١٠٠٠  ٠٠  

  ���a ا���� د ��I$	ز

)���
 )<�م �aو$D�o وا*� �� 

١p/٢٢/١ + ٧١/١٨٢  ٠\٣١/١ + ١١/١٢  ١٣٨/\\ + ١٠n  n٢ + \٢/١n/١٩٠  

  �	$	qز

  )�aو$D�o <�م 
���وا*� �� (

٩n/٨١/٣  ١٢/٣٧ + ٢ + pn/nn  \\/p + ٨٢  ٢٣/٧٠/p + ١٨/٧p  

  <��$	$��ن �a ا����از


�ل  �� (��	����
  )�aو$D�o <�م 

١٢/n + ٨ + \/٣٢  \\/١٠\/p٠  p٣٢/٨٠ + ٧/\١  ١١/٨٢ + ٠/٧  


	��ن د� ��J���  


�ل �� (��	�١٠٠ D�o$و�a م�> ���
(  

١٠/٩٢ + ٠٣/٨  ١٣/٨١ + ٧/\٢  n٠/٨ + p\/١٧/١٢٣ + ٧٨/٩  ١١٣  

  $��وز D د�


�ل �� (��	�١٠٠ ���
 D�o$و�a م�>(  

٠٣/١ + \p/١p  ٧ + ٨٢/١n/١٨  ٢/n + ١\/n٣  \p/n + ٠\/٨٣  

  � �زاد ا���-نه	 اد �	لر

��1� �9 <�و5 ��#�ل((  

١  ١  ١ + ٠٧/٠  ١  

 * D�m�	�

:	د � �� *�+ + ����	ر
 .ا��nاف 

  
�� ! .�HEول � ���	��
�شه	  �1� ��	� ���o$و�a و ���K�� ��$$&� + ا����ا �	ر��ه	
 ��� hZ� و ���#� ا����ا� �  

�B�C]� از	از  � ه�#9 $�ر > درون (� ��  .*��ون ا$� � 
&#�pه	 �

 

 

��� L/	0� 	�I�0  

 	
)��6	و @	م �	 ���4@	م وزن ��ن(�Q�K 4	ون ا  

 

٠ 

 

\٠٠\١ ١٠٠٠ ٠٠ 

 ���a ا���� د ��I$	ز

)�aو$D�o <�م 
���وا*� �� (  

\n/٧١ + p/\١ p٧/١n + p/٩ ٨٣n/\٨٨ ٨/١٢ + ٢/np + ١\/٧ 

 �	$	qز

)�aو$D�o <�م 
���وا*� �� (  

٢٨ ١/٨٠ + ١٨/١٢/n٢/١ + ٧\ n٣/١n + ١\/٣ n١/p٣ + ٣/n٠ 

 <��$	$��ن �a ا����از


�ل  �� ( ��	����
)�aو$D�o <�م   

٣١/\p + ٢/p٧/٣١\ ٢ + n/١٠ p٧١/٢ ٢٣/\ + ٩/٧٧\ + \/pn 

��J��� ن د���	
 


�ل �� ( ��	�١٠٠ D�o$و�a م�> ���
(  

p٨/٢n + \/n٧ ٧n/١n + p/٧٨/٢ ١١p + ٧/n٧ + ٨٠/١١ ٠/p٣ 

D د� $��وز 

)
 ��	�
��� <�م �aو$D�o �١٠٠ل �� (  

١٣ ١/٠٣ + ١٢/٣٧/np + ٢/١n ١ ٢/٢٨ + ٨١/\١p/\٣ + ٧/n٣ 

� �زاد ا���-نه	 راد �	ل  

��1� �9 <�و5 ��#�ل((  

٠/٠ + ١ ١p ١ ١ 

 * D�m�	�

:	د � �� *�+ + ����	ر
  .ا��nاف 
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  ر و ه�6�ران�#��د ����ي اآ%	 ����                                                            ... )��� �	رr3 اR	ات 4�ر�	د ��4	و5��6�3 دي

  

٤٩  

 rn�  

�4 وا�0 �*��د$ )ن  4#�ن ا�3ا در ا�P 12وه/، =�د ا�8
��	$ ازد$ �	ر3: ���ه>	و��4	و5��6�3 


	W�4 @	و� .ا�3ا
��P  ا#4: Pت  در ا���G�y= 	� �4 ن 4�78�3#�� و )��� و��د دار���xه� :������ه�$ 

������: )ن 	�Rl

*�ع 3�=>�ر ا�P ��اد �	ا$ �	ر3: اR	ات ز�#>: و 4�ر�	ده�$ ��h@.  :*�8ار�� �:  �� ���
 ��

��ن �*%�H و8: ه� :
�ش ز��د$ �Gرت @	C>� ا�3 ه� )ن P�$ ه� )ز���/ ه� $ �Z>�� اR	ات )نه� *�ن �	ا$ رو

  . @�	�� �:@���@�ن ا�Y�م 

 	N�0 /م وزن ��ن � ٠٠\٢در 12وه	���4@ 	م �	و@	6��� �Q�K ٠\ �*�ان LD  P���
��	گ ����د . �

�����$ `�ر ���، P�*H اR	 ��3>: از 3��	 4	ون ا
	ه� ��9 ���ه�� ��. : ا��3ز��� �	��ط �� ���3 ا�P ��د� 

ا��م  12وه*�@�ن. �� ا�3�ه�$ ��رد )ز���/  Y*� :<0	 �� �	گ ��3ل ه� و ��4�ر��ت ه� �4 در 2	و4�ر��ت

�6? ��د�  آ	د� :��
ا�� �4 ��9ان �Q�K �	ا$ �	وز اR	ات �3:، وا�#>� �� ��ع �����*: ����د در �0;� 

�	ر٢p[ . ،���*� :3[،]\٢[� ا�3 وا�#>� ��د �	ر3: ����y	C: و ه�P�*x �� ��ع ��3ل �� ��0ان 

ه�$  	ات G�0? از ا9Cا�/ راد�6�لاR، ه� ا�� �4 �6: از )ن ه�$ �Z>�7: را �	ا$ ا�Y�د ���3 ���ن داد� �6���#�

و ��>;�ت �%�� �� )ن در  V79ه�$  @�����9
�5 در ��4 ��3ل ۀ)زاد در O3�2 �� ه��P ��د� �� �*�ان ��د

 :ا�P �6���#� از )ن ��� 9a�0 اه��� ا�3 �4 ��ش �� �*�ان ��8. ]٢٧[،]٢٨[��د� اWI38  �3ه�$  ��3ل


j;�;�ت، ����د$ ه�از$ ��د� و  ���@ Pدر ا� W3�*��� �4: از  `�ر 	زاد ه� راد�6�ل"`%��: �;�د�( $

��د در ��ن )ن 
�Reactive Oxygen Species=ROS (:� ��8" (ا�1�#4:.  

در �Z/ =�ر�: ���6ل =�د و�1@: �8_�� دو3>: دارد �4 �� )ن ������: ��رد ا3>7�د� در ا�P 12وه/ ۀ ��د

 $	�h2�7ذ� ��G�y=��H $	�@ :� :<#ه�$ ز���K دا=? 3�=>�ر �0;� ه�. ده� در P�*H �ا��
: �hب �ا$ )ن 


	�4%�ت ����� ه� : ��3ل�ا��  در رو��رو �	 ا�P ا3�س 12وه/ @	ان ���ن داد�. $ 9�C$ دارده� ��ن ��� �4 :

�*H $�4%�ت �دارا	
 Pه#>*� ا0>��ل دارد �4 ا� :
��G�y= P��8��C د=��8 در � ��K :��%` $��4 در  ه	� ��

$ ه� �K	�#>;�� �	 واآ*/ 
�Rl	را در دو �K $�3� �	 ه� ز�*� و �� ��  ه� ه�، 
��دل Q�K>: )ن ا�>;�ل ��ن

�9Y

���8 و  P�� �4 :��%` دل��
 ،��
و��د دارد �Z>? 4**� و از )ن �� ���  "$ )زاد ا4#��1:ه� راد�6�ل" ۀاآ#��ا

٢٩[���� �	وز ���3 ز�#>: @	د��  ه� ات 
Z	�%: �	 ��آ	و��,�ل
�Rl	$ )زاد و ه� راد�,�ل ��9ان�� ا9Cا�/ [.  

���3 �e3 ن�� kZ�� از V2 	N�0 /ا3�س، ه�ف از 12وه Pا� 	٠\ � LD  �د��	Q� رد��  Pر3: ا�	�

" $ )زاد ا4#��1:ه� راد�6�ل"
�ا�� �	��ط �� 4�ر4	د 
Z	�P:�  :% ��د� C	��N ا�3 �4 )�� ���3 ���ه�� ��� ا�

(ROS)  �4 ن داد��� �����؟ �	ر3: ا�Y�م ��٢n د�� U9ر�
$ ه� ������:، �;�ار راد�6�ل ۀV2 ���3 از ز��ن 

��6	و@	م �	  ٠٠\٢ه� در رو��$ وا�#>� �� �Q�K ا9Cا�/ ��C>� و در �Q�K  )زاد ا4#��1: در =�ن ��ش
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٥٠  

ا$ در 
j;�;�ت  ����� �Y�<� P�*H. ر��3 `%��:�	ا�	 �;�ار  nا�3 �� 
;	�%ً�  LD ٠\ ��@	م وزن ��ن �4 ���دل�4

Stephen  ا�3 ]٣٠[و ه�6�ران ���$ )زاد ا4#��1: ه� راد�6�ل 
�Rl	 در �	ر3: )��ن �6���#� ا9Cا�/ و. ���ن 

�
H ا3�س )ن 	و � ����6?در O3�2 �� اR	ات ��اد ������: �	ر3:  :
�	گ 8��3: ���ن ���  ۀ@�	$ ���2 �

ا$ از اR	ات 
Z	�%: �	  ه�$ ��ن، ��C�� �� �6% ه� ه�$ ا4#��1: و ر��3ن )ن �� ا9Cا�/ �Q�K ا�P راد�6�ل. ا�3


Z	�W $ ز�#>: �6? �:ه� ���6ل Pاز ا� ����� :T�� تg�yj� �4 د	ه� @�  	ا3	ن =�ن در 3��	� �ا	ه� ��

���� ��ن 
�ز�� �: .�*Hدن ا��ام�<Cاز 4�ر ا �� 	Y*� �ً<���� $�*ا�	C P �: ه� �گ ����د ز��	د  و ���]٣١[ .

����2 �Q�K در 	N�0 /٠\ ا$ �4 در 12وه LD   �ه������ .  


�W از 
Z	�W �8_��ه� و 2	و
����a�8( P و د$ ���8ن د$	
 �� Pوز�	�
  �j
$ )زاد ا4#��1: ه� راد�6�ل 
�Rl	ه� 

$ )زاد ه� 12وه/، g�� �Q�K$ ا�P �����ر4	ه�$ 
Z	�W �� ه�	ا� ا9Cا�/ راد�6�ل در ا�P. )�*� �:����د 

ه�$  ه�$ ا4#��1: در و�Tع )W�3 راد�6�ل 
�ا�� 
���l$ �	 ���رآ�  ا�P ���ه�� =�د �:. ��ا4#��1: ���ه�� 

�C��  ��  .]٣٢[ه� ��

��9�( ��8��C �e3 در 	��c

U�;j �#%� ��  ۀ�� ��د ا4#��ا�� در @	و� 
���ر ��� ه�$ )�>: ��م  Pدر ا� :������


���8 راد�6�ل $ات ا�P ��د� در ا8;�
�Rl	4	د و  
�ا�� ���: از 3	�� ��? @	و� ��ه� �: ��در  ؛ه�$ ا�1�#4: ��

د�8? ز��ن 
l=�	 در 
j;�;�ت . 
	$ �	ا$ �C�ل ��ن ���ز دا�>� ا�3 ا4#��ا�>: �� ز��ن ��/ 0�8: �4 دC�ع )�>:

��� ا�3و ا��Y�<� P  � ا�3���Z>�� �	ر3:  ?G�0 ن ژن��ه� و��د ��ت ز���:  ه�$ ا�P )���9 �4 �	ا$ �C�ل 

  ].١٢[،]٣٣[،]٣n [$ )زاد اN :�1�#4	ور$ ا�3 ه� ��� از ا9Cا�/ در �Q�K راد�6�ل

�*�3: ��9 �	ر3: ��د، ���C 4%� �� �*�ان ��� ������: از �Q	 ���C  ۀ�4 اR	ات �3: ا�P ��د �	ا$ )ن  P�	


�K و :������
���8 ��3ل ۀ�	94 �>����8#� ��اد  ?j� �4 �b�� ����ه� �� 
9ر�U  ��ش. ه�$ �*#: ا�3 ا�>Z�ب 


� �Q�K  ۀ��د 	Q� *� ٠٠\��١رد���� �5 ه7>� ز��� ?Tا�#>*� �0ا�
�;�$ ا�P . ��6	و@	م �	 ���4@	م وزن ��ن 

��=k و ��*:ا4#��ا��  ه�$ )�>: @	و� 
���ر ��� اgً��<0 �� ا8;�$ )���9 ��8��C ن دار و(  :e�j� ه� در =�ن


�ا�#>*� در `�ل ��ت �5 ه7>� از ا9Cا�/ `�ر ��. �	
%i ��د� ا�3 ���$ �4 �	ر3: ���ن داد @	و� 
���ر 

ا�P . و )ن را در 2���ن ا�P ز��ن �� ��jود� @	و� 4*>	ل �	3��*� 4**� $ )زاد ا4#��1: =�ن ���@�	$ه� راد�6�ل

 [��<� �� �<C�� ت�;�;j
James  ٣[و ه�6�ران\[  وScott  و ه�6�ران]٣p[ دارد �;��e�.  �4 �*<�)��ن ا���ر دا

ا�Y���  �:ا4#��ا��  ه�$ )�>: $ )زاد اV2 :�1�#4 از ��
: �� ا8;�$ 3*>9 )���9ه� ا9Cا�/ او��8 در �Q�K راد�6�ل

�� �4 در 2���ن �5 ه7>� ه*�ز �;�د�	  از )ن. @	دد $ )زاد ا4#��1: �:ه� و )ن ��Y*� 9	 �� 4�ه/ �e3 راد�6�ل

�Q�K در ��
��6	و@	م �	 ���4@	م وزن ��ن ��  ٠٠\١و  ١٠٠٠ه�$ 4�ر�	د$  �����ر4	ه�$ 
Z	�W ا4#��ا

:*�� �j� � ا�3 �/دار �ل ��د	4*> �و	؛از @ :� 	Q� �� ��9�( ��8��C /9ا�Cا4#��ا�� در �0$  ه�$ )�>: ر�3 ا
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٥١  

د�
	، ا�>;�ل ��Z:  �3$از  .`%��: �	@	دا�� ۀ�	 ا�P �����ر4	ه� را �� ��jود4��? �;�د `�ر ���%�د� ا�3 �4 

�C�� ه� از	ر4����� P9ا�/ ده*� از ا�Cن، �*%� ا�= �� ��<Z� $�ا�3 ه� )ن ۀه �د�� :e�j� در =�ن . ���l
در 


: ا��ر� 4	د �4 در )ن ا��N�� Pع �:�;�;j

Z� $  �j>��ه� ا��ام 5�18��9�C ��8��C ه� 
�ان �� 	�Rl
��اد  

��� ��

���8 �;�د�	 �Z>�7: از �����ر4	ه�$ 
Z	�W ا4#��ا �� 	Y*� :�������	 ا�P ا3�س در . ]٢٩و٣٧[ا��  

 ،	N�0 U�;j

�j? ��ش  ����C	ر3:  ?��T دوز 	در �0ا�4 �b�� :3�*� ٠٠\١(ه� �	ا$ ��ت �5 ه7>�  


��اد ��3لدر �K �Y0 دار ��*:4�ه/ ) ��6	و@	م �	 ���4@	م وزن ��ن ،� �8�8 	eT ،����8 $�3�ز،  ه�$ �*: ه

دار  و ��*: @�	 ��Hدر ا��C�� P، ا9Cا�/ . را ���ن داد ه� 3�ز )ن ه�$ �2/ �*#: و ��3ل $ه� 
��اد ��3ل

4��? ����  `�ر ��در �0$ �%�د� �4  ه� �� ا�P 0�ل ا9Cا�/ �C���8 )ن ؛ا4#��ا�� ���ه�� ��� ا�3 ه�$ )�>: )���9

W�3( Pد ا����: از . ه� �� 9�� �C�� Pدر ا� ��

�Rl	اgً��<0 ا9Cا�/ �����ر4	ه�$ 
Z	�W ا4#��ا :%�	Z
ات 


	 @7>�  �2/`�ر �4  ه� P�*H ه��ن. $ )زاد ا4#��1: ��د� ا�3ه� راد�6�ل ۀا9Cا�/ او�8 Pاز ا� :�Z� ورود �� ،��

 g�� ���*� از ��;<#�	�K ن =�ن، �� `�ر��	ه� �� �	9ا�����ر4Cن �*�ۀ ��9انا( �Q�K �ا�3 ه �در . در =�ن ��د

:� W8�e� Pا� ���l

�ان �� 
j;�;�ت �����: �4   Aydos  ]٣٨[وه�6�ران ،Habib  و  ]٣٩[و ه�6�رانFilho 

ه�$ )زاد ا4#��1:  ���ن داد�� V2 از ا8;� در 
���8 راد�6�له�  `: )نا��ر� 4	د �4  ا�� داد�ا�Y�م  ]n٠[و ه�6�ران 

��<� ،�b����9�( 	د��;� �ً%T :<�( $�ه �9ا�/ ���ن دادCا�� و در 2���ن �� د�8? �4%�د وا4*/ ا4#��ا�� ا  :���	
ه�$ 

ا4#��ا
�� ����د  ه�$ )�>: از �����ر4	ه�$ 
Z	�W ا4#��ا
�� در �b0ر )��@ ��9	��H $در ا��C�� P �;�د�	 

  .ا�� ��د�

ا�P در 0�8: ا��e��� . �� �4 �3ب ���ه�� �
	د�� �	=�ف ���b، اR	ات ��،ه*
��: �C�� �4 4%� ارز���: 

��9�( ��8��C 	د��;� ��*
���e3 �6  ،ا�� دار$ در @	و� 
���ر ��� دا�>� ا4#��ا�� ا9Cا�/ ��*: ه�$ )�>: 


��c	ات ���� �%4 �C�� 9 در�� ��
اO3�2 gً��<0  ،�	 ا�P ا3�س. ا$ ���ن ��اد�� �����ر4	ه�$ 
Z	�W ا4#��ا

در `: ا�3 ه� �	وز 4	د� 
�ا�#>�  $ )زاد ا�G �� �4 :�1�#4رت ا9Cا�/ �C���8 ا�P )���9ه� د�6�ل)���9: �� را

 @�	 ��Hد�
	 �� د�C ?�8���8  �3$از . 4*�ه�$ )زاد ا�Y�د ��� ���@�	$  �5 ه7>� از اR	ات �����eب راد�6�ل

gً��<0ا :������������: �*Y	 �� 4�ه/ ۀ #� 3	�� ��د�� �>����C�� �8 4%� �� �*�ان ���
�� �>����8#� ��اد 	�Rl
ات 

��� ا�3 �b�� �C�� �� �%#� در  .)ن ��<Z� ت�;�;j

�Rl	 ز��*ۀ��e%: �4 در   �C�� 	� ��<Z� :��������اد 

  .]n٣[،]n٢[،]n١[4%� ���ن ��� ا�3 


U�;j ���ن داد �4 ��د Pع ا���Y� ۀدر  :���������و  ردد ا4#��1: داه�$ )زا 
�ا���: 
���8 راد�6�ل �	ر3: 


Z	�W ا4#��ا
�� �8_��ه� و 2	و
��P ۀ�� واe3  از `	�U )ن �Q�K ات �3: =�د را در	Rه� ه�، ا $g�� �C�� 	�  �ه

ه� ��P6 ا�3 �� 
�ا���:  ا�P ��4	و5��6�3 
�Rl	د=��8 و . ه�$ 
���ر ��� �	��$ @hا�>� ا�3 و ����>ً� ��ش
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٥٢  


	آ�%�ت ����� �0? ���: و ��7ذ�h2	$ )ن در �K�ه�$ �3 	
ن ا�3 ار
%�ط دا�>� )�ل آ� از =�G�y�ت د�

��
��c	 در و�1@:. �� ��K $��8�7_��ه#C $�9ا�/ ���8ن د$� هCه� )ن ا��)��a�8  	اR	 2	ا4#��ا��3ن �4 $��_�8 

د �4 �� �: � �*Y	 �� ا9Cا�/ ��7ذ�h2	�K $�اY*� �3	 �� از د�3 دادن R%�ت و 4�ر4	د `%��: )ن ��� و )ن ه

�6? ا�P  ۀbC�$ دا=? �0; ،د�
	 �3$از . ]���Y�]nnً� از ��ا�? ��� �	گ 8��3: ه#>*�  :��


ه� در ��3ل �*Y	  ه��: �4 
��c	 در 
��دل Q�K>: )ن ��ن. ��4	و5��6�3 ا�6�ن ا
y�ل �� �4#�� و ���3 را دارد

��د  8��3: �:$ )زاد ا4#��1: و �� د�%�ل )ن �	وز ���3 و �	گ ه� �� ا9Cا�/ 
���8 راد�6�ل]nn[،]n\[،]np[ .


�Z� U�;j: از ��اه� را �	ا$  Pا� �H 	@ا �ً<����	�Rl

	آ�W ��آ	و�3,��� ���ن داد، �� و��د   P�3: ا� Pا�

��ن �6���#� ��/ ه�$ �	ر3: P�  .ه�$ �	
%i �� اR	ات )ن ���ز ا�3 
	$ �	ا$ رو
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