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 چکیده

ثب سَخِ ثِ دیكطكز ػلن ٍ اًدبم اًشكبكبر كضبیی ٍ اّویز حلظ ؾلاهز كضبًَضزاى چِ زض هسر ظهبى هبهَضیز كضبیی ٍ چِ 

حلظ ثبضٍضی  سؿشَؾشطٍى ٍٍظًی ثطضٍی َّضهَى ّبی كضبیی، ثطضؾی سبثیطار ثیدؽ اظ ثطگكز ثِ ظهیي ثؼس اظ اًدبم دػٍّف

ّبی ًطثٌی زض ثرف سدْیعار ؾلیٌِ ٍ ّوچٌیي عطكی ثب سَخِ ثِ ًبضثطز ًبًَلَلِ اظ. ثبقسهی كطاٍاًیكضبًَضزاى حبئع اّویز 

اظ ایي ضٍ ثطضؾی سبثیطار ایي ًبًَ  ّبی ثبلایی اظ ایي ًبًَ هبزُ هطاض ذَاٌّس زاقز،قیلسّبی هحبكظ، كضبًَضزاى زض هؼطو ؿلظز

 زض ٍظًی ثِ هٌظَض حلظ هسضر ثبضٍضی آًْب اّویز قبیبًی زاضز.ُ ثط هیعاى َّضهَى سؿشَؾشطٍى كضبًَضزاى هطز زض قطایظ ثیهبز

قبهل گطٍُ  سبییقف دٌح گطٍُ سهبزكی زض حیَاًبر ثغَض هَضز اؾشلبزُ هطاضگطكز. هَـ نحطایی ًط ؾط 30 سحوین حبضط،

 ثِگطٍُ قن  .آة ٍ ؿصای هؼوَلی زضیبكز ًطزًس ضٍظ 30گطٍُ ًٌشطل ثِ هسر ظهبى  قسًس. ؾِ گطٍُ سدطثی سوؿین قن ٍ ًٌشطل،

گطم/ًیلَگطم هیلی 20ضٍظ  30 هسر ظهبى عی 1گطٍُ سدطثی .هطاضگطكشٌس ٍظًی(هلؽ ثی ٍظًی )زضقطایظ ثی زض ضٍظ 30هسر 

 20 ٍظًی هطاض گطكشِ ٍضٍظ زض هلؽ ثی 30ثِ هسر ظهبى  2گطٍُ سدطثی زضیبكز ًطزًس.ًبًَلَلِ ًطثٌی ثِ نَضر زضٍى نلبهی 

 هحلَلؾی ؾی 3ضٍظ  30ثِ هسر ظهبى  3 گطٍُ سدطثی زضیبكز ًطزًس.ًبًَلَلِ ًطثٌی ثِ نَضر زضٍى نلبهی گطم/ًیلَگطم هیلی

 1سدطثی  ّبیگطٍُ قن ٍ گطٍُ زضًشبیح ًكبى زاز  .زضیبكز ًطزًسثِ نَضر زضٍى نلبهی  سَئیي(ؾی ؾی 5/0 آة،ؾی ؾی 5/2)

هیعاى ؾغح سؿشَؾشطٍى ثِ عَض  ،ّبی ؾطم ذَىثطضؾی ًوًَِ زض ز.َقهیّبی هَضز سیوبض هكبّسُ زض هَـ ًبّف ٍظى 2 ٍ

ٍظًی ثبػث زض قطایظ ثی (MWCNTّبی ًطثٌی چٌسخساضُ )ًبًَلَلِهطاضگطكشي زض هؼطو  زاضی ًبّف دیسا ًطزُ ثَز.هؼٌی

 ز.قَهیعاى َّضهَى سؿشَؾشطٍى هی زاضی زضًبّف هؼٌی

  .هَـ نحطایی ٍظًی،ثی ًبًَلَلِ ًطثٌی چٌسخساضُ، ،سؿشَؾشطٍى :کلوات کلیدي

 هقدهه

سؿشَؾشطٍى یي َّضهَى اؾشطٍئیسی خٌؿی اؾز ًِ 

هْوی زض هطزاى ٍ ظًبى زاضز ٍ زض ًوف كیعیَلَغیٌی 

سَؾؼِ كطآیٌسّبی هَضكَلَغیٌی ٍ ػولٌطزی ًوف 

ّبی هَلٌَلی هرشلق ًٌشطل زاضز ًِ سَؾظ هٌبًیؿن

ّبی خٌؿی اٍلیِ، ّوچٌیي زض ایدبز ٍیػگی .قَزهی

ظایی ٍ اكعایف هیل خٌؿی ًِ قبهل ًعٍل ثیضِ، اؾذطم
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اظ ؾَی زیگط، سؿشَؾشطٍى  ًوف هْوی زاضز.اؾز، 

ّبی ثبًَیِ هطزاًِ ضا زاضز، قبهل َاًبیی سٌظین ٍیػگیس

الگَی هَی هطزاًِ، سـییطار نَسی، ػوین قسى نسا 

ٍ اثطار آًبثَلیي اؾز ًِ قبهل خْف ضقس زض ؾي 

كیعیبل زض ثلَؽ ٍ اكعایف ضقس ثبكز زض نلحِ ادی

قَز. اٍایل ٍ زض ًْبیز ثؿشِ قسى نلحِ ثؼساً هی

دطٍسئیي ٍ ی، ؾٌشع ّبی اؾٌلشثلَؽ ٍ ضقس هبّیچِ

هحل انلی سَلیس . ًٌسّبی هطهع ضا سحطیي هیگلجَل

سؿشَؾشطٍى زض هطزاى، زض قجٌِ آًسٍدلاؾوی نبف 

ّب هطاض زاضز ٍ زض ظًبى، ّبی لیسیگ زض ثیضِؾلَل

ّب ٍ هكط ؿسز َّضهَى سؿشَؾشطٍى سَؾظ سروساى

زض ثلَؽ،  كَم ًلیَی ٍ ثطذی اظ هٌبعن هـع هطاض زاضز.

ّیذَكیع ّیذَسبلاهَؼ ًوف هْوی زض سٌظین  هحَض گٌبز

ؾغح َّضهَى سؿشَؾشطٍى ٍ ػولٌطز ؿسز خٌؿی 

 . (2) ًٌسایلب هی

( GnRHهحطًِ گٌبزٍسطٍدیي ) ، َّضهَىّیذَسبلاهَؼ

اثط ثط ضٍی ؾیؿشن دَضسبل  ًِ ثب ًٌس سطقح هیضا 

ّیذَكیعیبل ّیذَسبلاهَؼ ثِ لَة هساهی ؿسُ ّیذَكیع 

( ٍ LH) لَسئیٌیعُ ًٌٌسُ َّضهَىهَخت سطقح 

زض ؿسز  قًَس.هی (FSHَّضهَى هحطى كَلیٌَل )

ّبی خٌؿی َّضهَى لَسئیٌیعُ ًٌٌسُ ثط ضٍی ؾلَل

ًٌس. اظ لیسیگ ثطای اكعایف سَلیس سؿشَؾشطٍى ػول هی

ؾَی زیگط، سؿشَؾشطٍى سطقح ضا اظ عطین ثبظذَضز 

ًٌس، ثٌبثطایي ؾغح سؿشَؾشطٍى زض هٌلی ًٌشطل هی

 .(1) یبثساكعایف هیذَى 

ؾبیط هَخَزار ؾبًي ثط ضٍی ًطُ ظهیي،  ّب ٍاًؿبى

زض حبلی ًِ  .اًسسٌبهل یبكشِ g 1زض هیساى گطاًكی

ٍظًی شي زض هؼطو ثیهحیظ كضبیی هؿشلعم هطاض گطك

، گطاًف نلط زض كضب ٍ هطاض گطكشي زض زض كضبدیوبّب

الؼبزُ زض ٌّگبم ٍضٍز هدسز اؾز. هؼطو خبشثِ كَم

كیعیَلَغیٌی ٍظًی اثطار هطاض گطكشي زض هؼطو ثی

ّب، هشؼسزی اظ خولِ سـییط سؼبزل هبیؼبر ٍ الٌشطٍلیز

سـییطار هلجی ػطٍهی، ًبّف سطاًن هَاز هؼسًی 

اؾشرَاى، سحلیل ػضلاًی، اكعایف زضنس چطثی ثسى، 

هوبٍهز ثِ اًؿَلیي، سـییطار حؿی حطًشی )اظ خولِ 

زض ثیٌبیی ٍ ػولٌطز زّلیعی(، سـییط زض ظطكیز ضیِ، 

لشطاؾیَى گلَهطٍلی ٍ ًبّف سؼطین ٍ اكعایف ًطخ كی

اثطار هلجی ػطٍهی قبهل ًبّف حدن ثغي چخ، 

 ًبّف ككبض ذَى ٍ اكعایف قیَع آضیشوی هلجی اؾز

ّبیی اظ سـییطار ظطكیز ضیِ قبهل ًبّف . ًوًَِ(3)

ٍظًی، ؾذؽ ظطكیز حیبسی زض اثشسا زض عَل ثی

ثبظگكز ثِ هوبزیط هجل اظ دطٍاظ، زض حبلی ًِ ظطكیز 

وبًسُ زض عَل هطاض گطكشي زض هؼطو ثی ٍظًی ثبهی

یبثس. اكعایف اؾشطؼ اًؿیساسیَ زض ثطذی اظ ًبّف هی

ٍظًی، اظ خولِ اثطار ثط سَلیس هثل ظًبى ٍ اثطار ثی

ّبی هحسٍز  هطزاى زذیل ثَزُ اؾز. زض ًشیدِ كطنز

ٍظًی ٍاهؼی، ٍ ّب زض هساض زض ثی ثطای آظهبیف

ض هساض )هبًٌس ّبی هرسٍـ ًٌٌسُ ز ّوچٌیي هَاخِْ

ضٍظی، اؾشطؼ ٍ  سكؼكغ، اذشلال زض ضیشن قجبًِ

ثبلا زض عَل ٍضٍز هدسز(، چٌسیي ضٍـ  gًیطٍّبی 

ٍظًی ایٌْب ؾبظی ثیسَؾؼِ زازُ قسُ اؾز. ثطای قجیِ

ؾبظی  سهبزكی -1قًَس:  ػوسسبً ثِ ؾِ زؾشِ سوؿین هی

خْز گطاًف زض عَل ظهبى )ثب اؾشلبزُ اظ ًلیٌَاؾشبر 

ایدبز ًیطٍی  -2؛ یبثی سهبزكی( َهؼیزیب زؾشگبُ ه

سؼلین اًسام  -3ًٌٌسُ )خلَگیطی هـٌبعیؿی(؛ ذٌثی

ؾلَلی، ّبی سيػوجی. زٍ ضٍـ اٍل ثطای اضگبًیؿن

گیبّبى، هگؽ ؾطًِ، گَضذطهبّی ٍ ًكز ؾلَلی 

دؿشبًساضاى اؾشلبزُ قسُ اؾز. هسل سؼلین اًسام ػوجی 

قبهل آٍیعاى ًطزى خًَسگبى سَؾظ زم یب زض یي هْبض 

زضخِ اؾز، زض  30ًل ثسى زض ٍضؼیز ؾط ثِ دبییي 

حبلی ًِ زض اًؿبى زض حبلز اؾشطاحز زض سرز ثب 

ؾبظی اثطار ی قجیِزضخِ ؾط ثِ دبییي ثطا 6قیت 

ٍظًی، اظ كیعیَلَغیٌی انلی اؾشلبزُ قسُ اؾز. ثی

-خولِ خبثدبیی ؾیبل ٍ ػسم سحول ٍظى، خبشثِ كَم

ؾبظی اثطار دطسبة الؼبزُ ثب ؾبًشطیلیَغ حبز ثطای هسل

ؾبظی قسُ اؾز. ؾبًشطیلیَغ ٍ ٍضٍز هدسز قجیِ
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ٍظًی ظهیٌی خلز قسُ ؾبظی ثی هسر ثب قجیِ  عَلاًی

ٍظًی ای اظ ثی ػٌَاى ظًدیطُ ثطار گطاًف ضا ثِاؾز سب ا

ّبی  ثِ خبشثِ ثطضؾی ًٌس. اظ ؾبًشطیلیَغ زض آظهبیف

قَز سب گطاًف عجیؼی ضا زض  ضٍی هساض ًیع اؾشلبزُ هی

ّبی هحیظ  قطایظ هطاض گطكشي زض هؼطو ؾبیط خٌجِ

 .(5) كضب كطاّن ًٌس

ٍظًی زؾشرَـ ؾطػز حطًز اؾذطم زض حبلز ثی

ٍظًی ثبؾطػز ّب زضحبلز ثیاؾذطم قَز،یسـییطاسی ه

ًِ هوٌي اؾز لوبح سحز  ًٌٌسثیكشطی حطًز هی

ًیطٍی  سبثیط ایي سـییطار سحطى اؾذطم هطاض گیطز ٍ

َّضهَى  قَز.خبشثِ ثبػث ًبّف سحطى اؾذطم هی

گصاضی زض ( ًِ هؿئَل سرويFSHهحطى كَلیٌَل )

ظًبى ثب سحطیي ثلَؽ سروي ٍ سحطیي سَلیس اؾذطم زض 

ثجیٌس.  ٍظًی آؾیتسَاًس سَؾظ ثیهطزاى اؾز، هی

گصاضی ٍ قطٍع ثلَؽ سروي ٍ سَلیس سروي ثٌبثطایي،

اؾذطم هوٌي اؾز اًدبم ًكَز. اؾیسیشِ ثبلاسط ٍاغى 

ثیطًٍی ثِ زلیل سَظیغ هبیغ زض هؿوز ثبلایی ثسى 

هوٌي اؾز اؾذطم ضا ثٌكس یب سؼساز اؾذطم ضا ًبّف 

ٍظًی ضرین قسى اًسٍهشط ضا سب زّس. زضحبلز ثی

یي هَضز ثبػث ػسم زّس ًِ ّوحسی ًبّف هی

قَز. ؾطػز ثبلا زض حبلز ثی ًبقز ؾلَل سرن هی

سَاًس زض گطاًف ٍظًی ثِ ایي زلیل ًِ زم اؾذطم هی

سَاى هكبّسُ ًطز ًِ ایي سط قَز هینلط عَلاًی

ٍظًی هوٌي اؾز ثِ حطًز ؾطیغ اؾذطم زض هحیظ ثی

قَز ثط ثبضٍضی اؾذطم سأثیط نَضسی ًِ ثیبى هی

اؾز گطم سط اظ زهبی هؼوَلی  اؾذطم هوٌي ثگصاضز،

قَز ثطای اًدبم لوبح هوٌي اؾز سبثیط ثیكشطی ضٍی 

ثطذَز  سروي هبزُ زاقشِ ثبقس ؾطػز ثبلای اؾذطم ٍ

سَاًس ثبػث ایدبز ٍظًی هیثب زیَاضُ سحز هحیظ ثی

ًیطٍی انغٌبى ثیي اؾذطم زض حبل خطیبى قَز ًِ 

-هوٌي اؾز گطهبیی ایدبز ًٌس ًِ اؾذطم ضا اظ ثیي هی

ثطز.سحطى ضا ثِ ػٌَاى زضنس اؾذطم هشحطى زض ثیي 

-ّبیی ًِ هیًٌس. زضنس اؾذطماؾذطم سؼطیق هی ًل

سَاى یبثس. هیسَاًٌس سب اًشْب سَلیس ًٌٌس ًبّف هی

ّب زض ضاُ قٌب اظ عطین هكبّسُ ًطز ًِ ثطذی اظ اؾذطم

سطقح اؾیسیشِ ثبلاسط ٍاغى ثیطًٍی هطزًس. ایي هوٌي 

ٍظًی، ػسم شِ ٍاغى زض ثیاؾز زض ًشیدِ اؾیسی

ضٍاًٌبضی ٍیطخیٌبل ثِ زلیل ػسم سطقح هبیغ اظ 

ٍیطخیٌبل ثطای ؾَْلز زض خبگصاضی ثبقس. سـییط زض 

گطاًف ًِ ثبػث سـییطاسی زض ؾیؿشن سٌبؾلی ًط ٍ هبزُ 

ثِ .ای ًؿجشبً دیچیسُ اؾزقَز ثِ قیَُدؿشبًساضاى هی

 زلیل آؾیت زض سَلیس اؾذطم، زض نَضر اهٌبى لوبح

ّب ٍ ضقس آًْب سب ظهبى سَلس، ایي احشوبل ٍخَز سروي

زاضز ًِ كطظًساى زض هؿوشی اظ ؾیؿشن ذَز زچبض 

  .(10) سبذیط ضقس ٍ ًبٌّدبضی قًَس

زض خْبى هب  سطیي ػٌبنطسطیي ٍ هْنًطثي یٌی اظ ضایح

ّبی ػٌهطیي خعء انلی اظ هبًطٍهَلٌَل اؾز. ایي

ّب، لیذیسّب، ضطٍضی ثطای ظًسگی، هبًٌس دطٍسئیي

ّب ثب ذَال اؾیسّبی ًًَلئیي ٍ ًطثَّیسضار

قیویبیی ٍ كیعیٌی هٌحهط ثِ كطز اؾز. ایي ذَال 

الؼبزُ زض ًبًَهَاز هجشٌی ثط  كیعیٌی ذبضم -قیویبیی 

بًَهَاز هجشٌی ثط ًطثي ثب ًطثي ثیكشط قسُ اؾز. ً

ضؾبًبیی الٌشطیٌی ٍ گطهبیی ػبلی، ؾلشی قسیس، 

ؾبظگبضی ثبلا ٍ ؾویز ًن هكرم اؾشحٌبم، ظیؿز

قًَس ًبًَ هَاز ًطثٌی زض نٌبیغ هرشلق اظ خولِ  هی

الٌشطًٍیي، ًكبٍضظی، ؿصا، زاضٍؾبظی، دعقٌی ٍ 

آضایكی ٍ ثْساقشی ًبضثطز زاضًس. اظ خولِ 

سطیي ًبًَشضار ًطثٌی  ضز هغبلؼِدطًبضثطزسطیي ٍ هَ

ّبی ًطثٌی،  سَاى ثِ گطاكي، اًؿیس گطاكي، ًبًَلَلِ هی

ّب اقبضُ ًطز. گطاكي یي هبزُ زٍ  ّب ٍ ًبًَالوبؼ كَلطى

ّبی ًطثي زض ثؼسی، سي لایِ اؾز ًِ زض آى اسن

اًس ای لاًِ ظًجَضی هطاض گطكشِؾبذشبض قجٌِ

ثَزُ ٍ ًبًَسٌٌَلَغی حَظُ ٍؾیؼی اظ سحویوبر 

ِ خسیسسطیي ٍ دیكطكشِ سطیي كٌبٍضی سَلیسی اؾز ً

بقس. ثب اًَاع ثزض ؾطاؾط خْبى زض حبل گؿشطـ هی

ّبی هَاز سَلیس قسُ زض هویبؼ ًبًَهشط اظ عطین ضٍـ
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هَاز قیویبیی ٍ كیعیٌی ؾطًٍبض زاضز.  هرشلق

ًبًَؾبذشبض، دبیِ ٍ اؾبؼ ًبًَكٌبٍضی، هَضز سَخِ 

ٍضی اؾز. اثؼبز ًبًَهَاز ضٍظاكعٍى زض حَظُ ًبًَكٌب

ًبًَهشط اؾز. ایي گطٍُ ٍؾیغ اظ هَاز اهٌبى  100ظیط 

ّبی خسیس هرشلق اظ ذَال زؾشطؾی ثِ گعیٌِ

هـٌبعیؿی، الٌشطًٍیٌی، هٌبًیٌی یب ًَضی ضا كطاّن 

ّب هشؼلن ثِ گطٍُ ًَیسثرف ًبًَهَاز ًٌٌس. ًبًَلَلِهی

ثَض  ّبی زیگط ثط دبیِ اؾز اگطچِ ثؿیبضی اظ ًبًَلَلِ

اًس، اهب  ٍ ّوچٌیي هَلیجسى ثِ عَض گؿشطزُ ثیبى قسُ

سطیي گطٍُ  ّبی ًطثٌی حیبسی زض حبل حبضط ًبًَلَلِ

ّبی ًطثٌی حبٍی یي یب چٌس لایِ ّؿشٌس. ًبًَلَلِ

 0.4گطاكیشی هشحسالوطًع ثب هغطّبیی زض هحسٍزُ 

ّبی ًطثٌی  ظهیٌِ ًبًَلَلِ ّب ًبًَهشط ّؿشٌس.ًبًَهشط سب زُ

سَؾظ یي هكبّسُ  1991زض ؾبل  Iijima سَؾظ

 TEM ّبی ًطثٌی سَؾظ سدطثی اٍلیِ اظ ًبًَلَلِ

ّبی ثؼسی  )هیٌطٍؾٌَح الٌشطًٍی ػجَضی( ٍ گعاضـ

اظ قطایظ ثطای ؾٌشع هوبزیط ظیبزی ًبًَلَلِ ًكق قس 

(4). 

ػٌَاى نلحبر  سَاى ثِ ّبی ًطثٌی ضا هی ًبًَلَلِ

ای  ّبی اؾشَاًِ گطاكیشی سَنیق ًطز ًِ ثِ قٌل

ّبی ًطثٌی ثِ نَضر قًَس. عَل ًبًَلَلِ دیچیسُ هی

 ًبًَهشط اؾز.  100هیٌطٍهشط ثب هغط حسٍز 

( ثِ ػٌَاى هكشوبسی اظ CNTsّبی ًطثٌی ) ًبًَلَلِ

اسن  60ّبی هشكٌل اظ  الیبف ًطثي ٍ كَلطى ثب هَلٌَل

اًس، زض ًظط  ّبی ذبنی چیسُ قسُ ًطثي ًِ زض لَلِ

ًبًَلَلِ ًطثٌی ٍخَز زاضز ًِ قًَس. زٍ ًَع  گطكشِ هی

-ّبی ًطثٌی هَخَز زض آًْب عجوِثط اؾبؼ سؼساز لایِ

خساضُ ّبی ًطثٌی سي قًَس. ًبًَلَلِثٌسی هی

(SWCNTs اظ یي لایِ گطاكي ثب هغطی ثیي )2سب  4/0 

ّبی  اًس ٍ هؼوَلاً ثِ نَضر ثؿشِ ًبًَهشط سكٌیل قسُ

ثٌی ّبی ًط . ًبًَلَلِ(4) قًَس ضلؼی ؾبذشِ هیقف

( اظ زٍ یب چٌس ؾیلٌسض سكٌیل MWCNTsچٌسخساضُ )

اًس.  اًس ًِ ّط ًسام اظ نلحبر گطاكي سكٌیل قسُ قسُ

ّبی ًطثٌی  ًبًَهشط هشـیط اؾز. ًبًَلَلِ 3سب  1هغط اظ 

سَاى ثب ؾِ ضٍـ هرشلق، ضٍـ سرلیِ هَؼ،  ضا هی

ضٍـ كطؾبیف لیعضی ٍ ضٍـ ضؾَة قیویبیی ثربض 

اظ زهبی ثبلا یؼٌی )ثیف  ؾٌشع ًطز. ضٍـ سرلیِ هَؼ

ًٌس ًِ ثطای زضخِ ؾبًشیگطاز( اؾشلبزُ هی 3000اظ 

ّبی CNTّبی ًطثي ثِ دلاؾوب لاظم اؾز ٍ سجریط اسن

زّس. ٍخَز یي خساضُ ضا سكٌیل هیچٌسخساضُ ٍ سي

اخجبضی ًیؿز، زض  MWNTػبهل ًبسبلیعٍضی ثطای 

هٌلطز، ثِ ػبهل  SWNTحبلی ًِ زض ٌّگبم سْیِ 

ًبسبلیعٍضی هبًٌس ًجبلز، ایشطیَم، ًیٌل، آّي ٍ ؿیطُ 

ًیبظ اؾز. ضٍـ ضؾَة قیویبیی ثربض قبهل هٌبثغ 

ّیسضًٍطثٌی هبًٌس ًجبلز، هشبى، اسیلي اؾز. ضٍـ 

كطؾبیف لیعضی قبهل سجریط گطاكیز زض یي ًَضُ 

زضخِ ؾبًشیگطاز  1200الٌشطیٌی گطم قسُ زض زهبی 

ز ذلَل ؾغح ثبلایی ضا ثطای اؾز. ذلَل گطاكی

هحهَلار ثِ زؾز آهسُ ٍ ًؿجز سجسیل ثبلا سضویي 

هی ًٌس. ثطای اّساف ظیؿز هَاز، ؾغح ذلَل ثبلا 

یي ًگطاًی اؾز. ثٌبثطایي، دطزاظـ هبًطٍؾٌَدی ًیع 

ّبی ًطثٌی ٍ ثِ زؾز ثطای ثْجَز ًیلیز هَاز ًبًَلَلِ

ّبی ذبل هبًٌس عَل، سطاظ ٍ ؿیطُ آٍضزى ٍیػگی

ثطای اٍلیي ثبض سَؾظ  MWCNTقَز. شلبزُ هیاؾ

Iijima  ثب ضٍـ سرلیِ هَؼ ًكق قس. ایي ضٍـ

سطیي ضٍقی اؾز ًِ هجلاً ثطای سَلیس الیبف هسیوی

 . (4) قسًطثي اؾشلبزُ هی

آهیع دلیوطیعاؾیَى اهَلؿیًَی زضخب ثطای ؾٌشع هَكویز

( زض یي ؾیؿشن CNTّبی ًبًَلَلِ ًطثٌی )ًبهذَظیز

ثطای سكٌیل ثطؼ  PSاؾشبیطى یب ب دلیًلَئیسی ث

ّبی ًطثٌی اثشسا ثب  ًبًَؾبذشبض اؾشلبزُ قس. ًبًَلَلِ

آهیٌَدطٍدیل( -3اؾیس اٍلئیي دؽ اظ قَض قسى ثب )

زاض قسًس سب ذَال اسهبل  اسًَؿی ؾیلاى ػبهل سطی

ّب ذَال قیویبیی ٍ كیعیٌی CNT هشوبثل ایدبز ًٌٌس.

الؼبزُ ؾجي، كَم ػبلی هبًٌس اؾشحٌبم ًككی ثبلا، ٍظى

ؾبذشبضّبی الٌشطًٍیٌی ٍیػُ ٍ دبیساضی قیویبیی ٍ 
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زٌّس. ثِ زلیل ایي ذَال حطاضسی ثبلا ضا ًكبى هی

اؾشثٌبیی، زاًكوٌساى ػلاهِ ظیبزی ثِ ایي ًبًَهَاز دیسا 

ّبی ًطثٌی اًس. زض هیبى ًبًَهَاز ًطثٌی، ًبًَلَلًِطزُ

اضًس. ثیكشطیي اؾشلبزُ ضا ثطای ًبضثطزّبی هرشلق ز

ًبضثطزّبی انلی ًبًَلَلِ ًطثٌی قبهل اًشوبل 

ّبی هَضز ًظط، ثیَهَلٌَل، زاضٍ ٍ زاضٍ ثِ اًسام

 سكریم ٍ سدعیِ ٍ سحلیل حؿگطّبی ظیؿشی اؾز

(2). 

 هاروش و هواد

ثِ قوبضُ قٌبؾِ  1/12/1400 سبضید ایي دػٍّف زض

IR.IAU.SRB.REC.1400.311 ًویشِ اذلام  زض

زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ػلَم ٍ سحویوبر سْطاى 

ؾط هَـ  30ایي هغبلؼِ اظ  زض سبییس قس. ثجز ٍ

گطم  260نحطایی ًط ثبلؾ ثب هیبًگیي ٍظى سوطیجی 

ّب اظ اًؿشیشَ دبؾشَض ایطاى سْیِ ٍثِ هَـ اؾشلبزُ قس.

حیَاًبر هدشوغ آظهبیكگبّی ضاظی ٍاهغ زض اسبم 

زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ػلَم ٍ سحویوبر سْطاى 

 ّب ثِ نَضر سهبزكی زضاًشوبل زازُ قسًس. ایي هَـ

سبیی ٍ ثِ هسر یي ّلشِ زض قطایظ گطٍُ قف دٌح

گطاز زضخِ ؾبًشی 2±21 آظهبیكگبّی هشؼبزل ثب زهبی

ؾبػز  12 ؾبػز ضٍقٌبیی ٍ 12زٍضُ ًَضی  ٍ

 آة آقبهیسًی هٌبؾت ٍ سبضیٌی ّوطاُ ثب اؾشلبزُ اظ

 آًْب هطاض اذشیبض ؿصای آهبزُ هَـ ثِ قٌل حجِ زض

ایي  اؾشلبزُ زض آى ًبًَلَلِ ًطثٌی هَضز گطكز. دؽ اظ

ایطاًیبى  دػٍّف اظ قطًز دیكگبهبى ًبًَهَاز

ّبی ثی ٍظًی زاًكگبُ ذطیساضی قس. ؾذؽ اظ هلؽ

ایي  سیوبض اؾشلبزُ قس. ّبَّاكضب ثطای سیوبض هَـ

ؾِ گطٍُ سدطثی  قن، ّبی ًٌشطل،دػٍّف قبهل گطٍُ

سعضین ًبًَ(  ٍظًی ثبثی ،80سعضین سَئیي )سعضین ًبًَ،

 گطٍُ ًٌشطل زض عَل زٍضُ آظهبیف ثدع آة ٍ ثَزًس.

 ای زضیبكز ًٌطزًس.ؿصای اؾشبًساضز ّیچ گًَِ هبزُ

 زض ضٍظ 30گطٍُ قن: حیَاًبر ایي گطٍُ زض هسر 

 اًس.گطكشِ هطاض ٍظًی(هلؽ ثی قطایظ ثی ٍظًی )زض

هسر ظهبى  ایي گطٍُ حیَاًبر زض : زض1گطٍُ سدطثی 

ٍظى هَـ ًبًَلَلِ گطم/ًیلَگطم هیلی 20 ضٍظ 30

-ّلشِ یٌجبض ًطثٌی ثِ نَضر زضٍى نلبهی )ّط

ایي گطٍُ  : زض2گطٍُ سدطثی ثبض( سعضین قس. 5هدوَع 

ٍظًی هلؽ ثیضٍظ زض  30حیَاًبر  ثِ هسر ظهبى 

ٍظى هَـ ًبًَلَلِ گطم/ًیلَگطم هیلی 20 هطاض گطكشِ ٍ

-زضٍى نلبهی )ّطّلشِ یٌجبضًطثٌی ًیع ثِ نَضر 

: زضایي 3گطٍُ سدطثی ثبض( سعضین قس.هدوَع دٌح 

ؾی ؾی 3ضٍظ  30گطٍُ حیَاًبر ثِ هسر ظهبى 

ثِ  سَئیي(ؾی ؾی 5/0 آة،ؾی ؾی 5/2) هحلَل

 دٌح هدوَع-ٌجبضّلشِ ی نَضر زضٍى نلبهی )ّط

ضٍظ ازاهِ  30آظهبیكبر ثِ هسر  ثبض( سعضین قس.

دؽ اظ اسوبم آظهبیف ثِ هٌظَض ثطضؾی  یبكز ٍ

-ّبی ّط گطٍُ ثِ عطیوِ ثیَّضهَى سؿشَؾشطٍى هَـ

ٍ گطم/ًیلَگطم هیلی 60 ًشبهیي ثب زٍظ ثب َّقی

ثیَْـ ٍ ًكشِ  گطم/ًیلَگطمهیلی 12 زٍظ ظایلاظیي ثب

قسًس. دَؾز ثسى ٍ دطزُ نلبم ثطیسُ قس،ؾذؽ اظ 

هلت ثطای ثطضؾی َّضهَى سؿشَؾشطٍى ذَى گطكشِ 

قس ٍ ؾذؽ ًوًَِ ذَى ؾبًشطكیَغ قس ٍ ؾطم ذَى 

ثطای ثطضؾی َّضهَى سؿشَؾشطٍى ثب اؾشلبزُ اظًیز 

ؾبذز ًكَض آهطیٌب خسا قس.  Monobindقطًز 

ًبًَهشط  450 جؾذؽ ثبضٍـ سٌٌیي الایعا ثبعَل هَ

شبیح ثسؾز آهسُ ثهَضر اػساز ذبم ثِ ً .ذَاًسُ قس

ّب ثب زازُ قس ؾذؽ سحلیل ٍ هوبیؿِ هیبًگیي ًبهذیَسط

ًظطگطكشي  زض ثب 26ٍضغى  SPSSاكعاض اؾشلبزُ اظ ًطم

( ٍ ثب اؾشلبزُ اظ آًبلیع ٍاضیبًؽ یي SEاًحطاف هؼیبض )

اًدبم  Tukeyسؿز  ٍ (One-way ANOVA) عطكِ

( اكعاض سَؾظ ًطمّب ًوَزاض .p < 0/001) گطكز

Excelضؾن قسًس. 2020 16،62 ٍضغى 
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 نتایج

( ًكبى زاز ًِ زض 4ّبی ًوًَِ ؾطم ذَى)ًوَزاضثطضؾی

ثی ٍظًی )قن(هیعاى سطقح َّضهَى حبلز 

سؿشَؾشطٍى زض هوبیؿِ ثب گطٍُ ًٌشطل ثِ قٌل هؼٌی 

ٍ  2، 1 ّبی سدطثیًٌس زض گطٍُزاضی ًبّف دیسا هی

زاضی اظ هیعاى سطقح سؿشَؾشطٍى زض ًبّف هؼٌی 3

ایي ثِ ایي هؼٌب  .هوبیؿِ ثب گطٍُ ًٌشطل هكبّسُ قس

-ایظ ثیاؾز ًِ اثط ًبًَلَلِ ًطثٌی چٌس خساضُ زض قط

زاضی اظ هیعاى سطقح َّضهَى ٍظًی ثبػث ًبّف هؼٌی

قَز ًِ ایي ًبّف ثبػث سؿشَؾشطٍى زض هطزاى هی

ایدبز ًبثبضٍضی قسُ ٍ هكٌلار سَلیسهثلی ضا ّوطاُ 

اؾز. زض هؿوز ثبكز ثیضِ ًبّف هؼٌی زاضی عَل 

هكبّسُ قس  3 ٍ 2، 1ّبی قن ٍ سدطثی ثیضِ زض گطٍُ

ًبّف  2ن ٍ سدطثی ّبی قٍ هغط ثیضِ زض گطٍُ

ّبی هؼٌبزاضی زض هوبیؿِ ثب گطٍُ ًٌشطل قس ٍ گطٍُ

زاضای اكعایف هؼٌبزاضی ًؿجز  3 ٍ 1ًٌشطل ٍ سدطثی 

ّبی زیگط ثسٍى هؼٌب ثِ گطٍُ قن هكبّسُ قس ٍ گطٍُ

زاضای  3 ٍ 1ّبی ًٌشطل ٍ سدطثی زاضی ثَزًس ٍ گطٍُ

اضی ًؿجز ثِ گطٍُ قن هكبّسُ ثط عجن اكعایف هؼٌبز

زض هؿوز سـییطار ٍظى  ( قس.2 ٍ 1ّبی ًوَزاض(

ًبّف هؼٌبزاضی  2بی قن ٍ سدطثی ّثیضِ زض گطٍُ

ّبی زض هوبیؿِ ثب گطٍُ ًٌشطل هكبّسُ قس ٍ زض گطٍُ

یؿِ ثب گطٍُ قن اكعایف زض هوب 3 ٍ 1ًٌشطل ٍ سدطثی 

 (.3هكبّسُ گطزیس )ًوَزاضهؼٌبزاضی 
 

 
هؼٌبزاضی ًؿجز ثِ گطٍُ ًٌشطل p < 0/001) :***. ّبی هرشلقهوبیؿِ سـییطار عَل ثیضِ زض گطٍُ -1ًوَزاض ) ،###: (001/p 0

ٍظًیهؼٌبزاضی ًؿجز ثِ گطٍُ ثی > )  
 

 
هؼٌبزاضی ًؿجز ثِ گطٍُ ًٌشطل p < 0/001) :***. ّبی هرشلقهوبیؿِ سـییطار هغط ثیضِ زض گطٍُ -2 ًوَزاض ) ،###: (001/p 0

(  ٍظًیهؼٌبزاضی ًؿجز ثِ گطٍُ ثی >
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هؼٌبزاضی ًؿجز ثِ گطٍُ ًٌشطل p < 0/001) :***. هوبیؿِ هیعاى ٍظى ثیضِ زض گطٍُ ّبی هرشلق -3 ًوَزاض ) ،###: (001/p 0

(  ٍظًیهؼٌبزاضی ًؿجز ثِ گطٍُ ثی >

 

 
هؼٌبزاضی ًؿجز ثِ گطٍُ ًٌشطل p < 0/001) :***. ّبی هرشلقهوبیؿِ هیعاى َّضهَى سؿشَؾشطٍى زض گطٍُ -4 ًوَزاض ) ،###: 

(001/p < 0ٍظًیهؼٌبزاضی ًؿجز ثِ گطٍُ ثی  )

 بحث

ثب سَخِ ثِ دیكطكز ػلَم ٍ اكعایف ؾلطّبی كضبیی، 

-اّویز هغبلؼبر زض ایي ظهیٌِ ثط ّوگبى هجطّي هی

ثبقس. اهطٍظُ اضؾبل ایوي ٍ ثسٍى ذغط یي كضبدیوب 

ثِ كضبی ذبضج اظ خَ ظهیي، ًیبظهٌس نطف هیلیبضزّب 

ّبی هرشلق اؾز.  زلاض ّعیٌِ ٍ ظهبى هشرههبى ضقشِ

زاض ثؿیبض  ّبی ؾطًكیي ػلاٍُ سٌٌَلَغی ؾلیٌِ ثِ

سط اظ اًَاع ثسٍى ؾطًكیي ثَزُ ٍ زض نَضر  دیكطكشِ

ز ّعیٌِ ثؿیبض ثیكشطی ثبیؿ ًیبظ ثِ حول اًؿبى هی

گًَِ  نطف قَز. اظ عطف زیگط، زض حبل حبضط ّیچ

ٍظًی زض یي  ؾبظی ثی ضٍـ هغوئٌی ثطای قجیِ

خع ذبضج قسى اظ خَ  هحسٍزُ ظهبًی ًؿجشبً عَلاًی، ثِ

ٍظًی  ظهیي ٍخَز ًساضز ٍ ًیع ایدبز حبلز ثی

چِ زض هبقیي ؾوَط  هسر )چٌس ثبًیِ( ًظیط آى ًَسبُ

اكشس؛ اضظـ چٌساًی  َادیوب اسلبم هیآظاز، ضاًز یب ّ

زلیل هحسٍز  ثطای هغبلؼبر ظیؿشی ًساضز. ثٌبثطایي ثِ

ثَزى هٌبثغ هبلی ٍ هكٌلار هَخَز، اّویز ٍ ًیبظ 

ٍظًی ثطای اًدبم  ؾبظّبی ثی زاًكوٌساى ثِ قجیِ

یبثس. ثب سَخِ ثِ اّویز هغبلؼبر ظیؿشی اكعایف هی
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ٍ دؽ  حلظ ؾلاهز هؿبكطاى كضبیی زض عَل اًشكبف

اظ ثبظگكز ثِ ظهیي، هغبلؼبر زض ایي حَظُ حبئع 

ثبقس. ػلاٍُ ثط ایي ثِ زلیل ًبضثطز اّویز ثِ ؾعایی هی

ّبی ًطثٌی زض ؾبظُ ٍ قیلسّبی هحبكظ زض ًبًَلَلِ

ؾلیٌِ، كضبًَضزاى ثِ هسر ّطچٌس ًَسبُ زض هؼطو 

ایي هبزُ هطاض ذَاٌّس گطكز. ثبثز قسُ ایي ًبًَ هبزُ 

سبثیط هٌلی  BALB/cّبی ًط هَـ ثط هسضر ثبضٍضی

 .(3)زاضز 

ثب سَخِ ثِ اهٌبى هطاضگیطی عَلاًی هسر ذسهِ  

ّبی ًطثٌی ٍ دطٍاظّبی كضبیی زض هؼطو ًبًَلَلِ

ّوچٌیي سـییطار ًیطٍی گطاًف زض قطایظ كَم، زض 

-ّوعهبى سبثیط ثی ٍظًی قجیِایي هغبلؼِ ثِ ثطضؾی 

ّب ثب ؾبظی قسُ ثب هسل سؼلین اًسام سحشبًی زض ضر

 دطزاذشِ قسُ اؾز.  MWCNTسیوبض 

ّبی سَلیسهثلی ًؿجز ثِ ثِ زلیل حؿبؾیز ثبلای اًسام

قطایظ هحیغی، زض ایي هغبلؼِ سبثیط قطایظ شًط قسُ 

ثط اًسام خٌؿی ًط ٍ َّضهَى سؿشَؾشطٍى هَضز هغبلؼِ 

 گطكز.هطاض 

ثِ ایي  2002ؾبل  هَضی َّلشَى ٍ ّوٌبضاًف زض

ًشیدِ ضؾیسًس ًِ دبضاهشطّبی هحیغی ٍ كیعیَلَغیٌی، 

اظ خولِ زهبی اسبم، ظاٍیِ سرلیِ ٍ ٍظى ثسى، ثبیس 

 . (7) ضٍظاًِ ًٌشطل قًَس

هحل ًگْساضی حیَاًبر، خبثدبیی ٍ ؾي ًیع 

ّبی  كبًشَضّبی هْوی ّؿشٌس ًِ زض عطاحی آظهبیف

 ًسام ػوجی ثبیس زض ًظط گطكشِ قًَس. ا سرلیِ

هسل سرلیِ اًسام ػوجی ثطای سولیس اظ دطٍاظ كضبیی 

ّبی هْوی ضا سَؾؼِ زازُ قس. ثٌبثطایي ایي هسل ثیٌف

زض هَضز هكٌلار ثْساقشی هجشٌی ثط دطٍاظّبی كضبیی 

ّبی ػوت  ٍ ظهیٌی اضائِ ًطزُ اؾز زض ایي هسل، اًسام

زضخِ ثِ ؾوز  30خًَسگبى ثطای ایدبز یي قیت 

ضًٍس ًِ هٌدط ثِ خبثدبیی هبیغ ؾط ٍ  دبییي ثبلا هی

ّبی ػوجی  خلَگیطی اظ سحول ٍظى سَؾظ هؿوز

  .(7) قَز هی

ًشبیح  2020ٍ ّوٌبضاى زض ؾبل  زض سحوین اٍگٌَا

 زّس ًِ ثب سـییطار هرشهطی زض آهسُ ًكبى هی زؾز ثِ

اؾشطؼ هٌبًیٌی ذبضخی، ًبّف كؼبلیز حطًشی 

 1زّس. زض قطایظ خبشثِ، دؽ اظ  اؾذطم هَـ ضخ هی

ؾبػز، ؾطػز حطًز ًبّف هی یبثس، ٍ ّوچٌیي 

ّبی هشحطى ًبّف هی یبثس. زض قطایظ ًؿجز اؾذطم

ؾبػز، سؼساز  6ؾبظی قسُ، دؽ اظ قجیِ ثی ٍظًی

یبثس. ایي سـییطار زض اؾذطم ّبی هشحطى ًبّف هی

ًبّف  حطًز ثب سـییط زض ؾبذشبض اؾٌلز ؾلَلی ٍ

 .(8) هحشَای سَثَلیي ّوطاُ اؾز

هَضز  زض 2020هحوسی ٍ ّوٌبضاًف زض ؾبل 

ػٌَاى یي ًلاؼ خسیس  ( ثCNTsِّبی ًطثٌی ) ًبًَلَلِ

دعقٌی دسیساض  اظ ًبًَشضار چٌسهٌظَضُ زض ظیؿز

اًس، اهب اثطار هشؼسز آًْب زض زاذل ثسى ًبهكرم  قسُ

. سأثیط اًَاع هرشلق ػولٌطز ٍ هسر ظهبى (6) اؾز

 ؾز. ٌَّظ هكرم ًكسُ ا ،هطاض گطكشي زض هؼطو

قٌبؾی ًبهل ضا ثطای ؼِ ؾنزض ایٌدب، آًْب یي هغبل

ّبی ًطثٌی سي ٍ چٌس خساضُ اضظیبثی اثطار ًبًَلَلِ

(SWCNTs  ٍMWCNTs ثب گطٍُ ّبی ػبهلی )

( گعاضـ COOHؾغحی آهیي یب ًطثًَؿیلیي اؾیس )

ًطزًس. ًشبیح ًكبى زاز ًِ اؾشطؼ اًؿیساسیَ هبثل 

سَاًس زض ّط زٍ سَخِ ٍ آدَدشَظ ؾلَلی هشؼبهت آى هی

ٍ ػوسسبً زض سعضین زاذل ٍضیسی هعهي سدَیع حبز 

ایدبز قَز. ّوچٌیي، دبضاهشطّبی سَلیسهثلی ًط زض عَل 

-ّبی ًطثٌی ػبهلّب سـییط ًطزًس. ًبًَلَلِ ایي هَاخِْ

زاض آهیٌَ زاضای ذَال ؾوی ثیكشطی زض هوبیؿِ ثب 

ثَزًس ٍ ّوچٌیي، زض ثطذی اظ  COOHزاض گطٍُ ػبهل

ضُ زض ایدبز ؾویز ّبی چٌس زیَاّب، ًبًَلَلِگطٍُ

سط ثَزًس. ّبی سي خساضُ كؼبلؾلَلی ًؿجز ثِ ًبًَلَلِ

ًوشطیي  SWCNTs-COOHخبلت سَخِ اؾز ًِ 

سـییطار ضا زض اًثط دبضاهشطّب زاقز. ثسیْی اؾز ًِ 

ّبی ّب زض اًسامCNTقَز ًِ ؾویز گیطی هیًشیدِ
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ٌطزّبی ؾغحی ذبل سَاى اظ عطین ػولذبل ضا هی

 .(6) ثِ حساهل ضؾبًس

ّبی ًطثٌی ثط اثطار ًبًَلَلِ 2019ؾبل  زض دبلوط

. آظهبیكگبُ آًْب هجلا زازهَضز هغبلؼِ هطاض  ضاؾویز 

ًِ یي ًبًَلَلِ ًطثٌی چٌسخساضُ  ثَزًكبى زازُ 

( دبؾد حؿبؾیز ثیف اظ حس MWCNTًطثًَؿیلِ )

زیٌیشطٍكلَئَضٍثٌعى ضا زض هَـ -4، 2سوبؾی ًبقی اظ 

ًٌس. زض ایٌدب ًوف ًطثًَؿیلاؾیَى ضا زض سكسیس هی

ثِ ایي  ٍ ثطضؾی ًطزًس MWCNTؾویز دَؾشی 

قسُ زض ایٌدب ًكبى  ّبی اضائِ زازُ ًشیدِ ضؾیسًس ًِ

زّس ًِ ًبضثطز هَضؼی ٍ حبز زٍظّبی دبییي  هی

MWCNTسَاًس ؾویز ؾلَلی ًطاسیٌَؾیز ٍ  ّب هی

ِ ای ٍاثؿشِ ث سكسیس قطایظ دَؾشی آلطغیي ضا ثِ قیَُ

 (.9) ًطثًَؿیلاؾیَى الوب ًٌس

ّبی ًطثي  ّبیی اظ اسن لایِ (CNT) ّبی ًطثٌی ًبًَلَلِ 

ای  ّؿشٌس ًِ زض ؾبذشبضّبی اؾشَاًِ sp2 ّیجطیس قسُ

  (MWCNT) یب چٌس خساضُ (SWCNT) سي خساضُ

  .اًس سكٌیل قسُ

یي ًبًَشضار ثب ًؿجز اثؼبز ثبلا زاضای هغط هٌبكص ًوشط 

لی هؼوَلاً زض هویبؼ هیٌطٍى ًبًَهشط ٍ عَ 100اظ 

ّبی ًطثٌی ثب ذَال ّؿشٌس. سطًیت آًْب ثِ ًبًَلَلِ

كیعیٌی هٌحهط ثِ كطز، اظ خولِ اؾشحٌبم ًككی ثبلا 

 ثركس. ٍ ضؾبًبیی الٌشطیٌی، هی

حَظُ ػلن هَاز هجلاً اظ ایي ذَال ثطای سوَیز 

هبًٌس  دلیوطّبی هَضز اؾشلبزُ زض آى اؾشلبزُ ًطزُ اؾز

ثب ایي حبل، ؾغَح  .ًولیِ ٍ سدْیعار ٍضظقیٍؾبیل 

ّبی آظاز قسُ اظ ایي هحهَلار ًن  CNT هَضز اًشظبض

اؾز. ًگطاًی ثیكشط، ّن هطاض گطكشي زض هؼطو قـلی 

ّب ٍ ّن هطاض گطكشي زض  CNTكؼلی ًبقی اظ سَلیس

ّبی ظیؿز دعقٌی آیٌسُ هؼطو احشوبلی اظ كٌبٍضی

ّبی اٍلیِ ظیبثیضا .ًٌٌسّب اؾشلبزُ هی CNTاؾز ًِ اظ

ًكبى زاز ًِ  CNTّبی ؾبذز ٍ خبثدبیی ضٍـثط 

هیٌطٍگطم  53سَاًس سب هَخَز زض َّا هی CNTؿلظز 

ثط هشط هٌؼت ثبقس. سحویوبر ّوچٌیي ًكبى زاز ًِ 

ّب CNTهطاض گطكشي زض هؼطو سٌلؽ زضٍى سٌی ثب 

 .(9) قَزهٌدط ثِ الشْبة حبز ضیِ ٍ كیجطٍظ هی

الوللی سحویوبر آغاًؽ ثیي 2017زض ؾبل ضحوبى 

ّبی ًطثٌی چٌسخساضُ ؾطعبى یي ًَع اظ ًبًَلَلِ

(MWCNTsضا ثِ ػٌَاى احشوبلاً ؾطعبى ) ظا ثطای

ثِ ثطضؾی دشبًؿیل ٍ  ًطزُ اؾزثٌسی اًؿبى عجوِ

ظایی، الشْبثی ٍ كیجطٍسیي غًَسًَؿیي، خْف

MWCNT(.11دطزاذز ) ّب  

ثِ زلیل اؾشحٌبم ًككی  ّبی ًطثٌی چٌسخساضًُبًَلَلِ

دصیطی، هبثلیز خصة، زٍام ٍ ٍظى ؾجي ثبلا، اًؼغبف

ای زض هحهَلار سَلیسی هشٌَع ثِ عَض كعایٌسُ

طاض گطكشي زض هؼطو قًَس. زض ًشیدِ، هگٌدبًسُ هی

ّبی هحیغی ٍ قـلی یب اظ عطین  ایي هَاز زض هحیظ

هحهَلار ههطكی زض حبل اكعایف اؾز. 

ّب زض سؼساز زیَاضُ، ضربهز زیَاضُ،  MWCNTاًَاع

ّبی قیویبیی هشلبٍر عَل الیبف، ؾلشی ٍ ًبذبلهی

اثطار ؾوی دؽ اظ هطاض  اؾز. اًسام ّسف اٍلیِ ثطای

ّب اؾز ٍ زض ضیِّب MWCNTگطكشي زض هؼطو 

خصة اظ عطین زّبى ًن اؾز. ثِ زلیل اًساظُ آًْب، 

MWCNTبی ّّب زؾشطؾی ًبهحسٍزی ثِ اًثط هؿوز

سَاًٌس ثِ ًَاحی آلَئَلی ثؿیبض ػطٍهی، ضیِ زاضًس، هی

ثیٌبثیٌی ٍ كضبی دلَض ثطؾٌس ٍ زضخِ ثبلایی اظ دبیساضی 

ظیؿشی ضیَی ضا ًكبى زٌّس. زض حیَاًبر آظهبیكگبّی، 

ّب اظ عطین MWCNTاض گطكشي زض هؼطو هط

اؾشٌكبم، آؾذیطاؾیَى یب الوبی زاذل سطاقِ ثبػث 

الشْبة ضیَی، ّیذطسطٍكی ثطًٍكیَلاض ٍ آلَئَلاض، 

 .(11) قَزكیجطٍظ ثیٌبثیٌی ٍ سكٌیل گطاًَلَم هی

ًِ  سزازً ًكبى 2018ّوٌبضاًف زض ؾبل  ٍؾیطیكب 

ٍیػُ  ازؿبم اخعای ثیَلَغیٌی زض اثعاضّبی سحلیلی ثِ

ًیبظ سكریم  دعقٌی، دیف زض سحویوبر ظیؿز

 . (13) ّب قسُ اؾز ظٍزٌّگبم ثؿیبضی اظ ثیوبضی
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)الٌشطیٌی ٍ  ذهَنیبرقسُ ًِ  هكرمثِ ذَثی 

ّبی ًطثٌی ثؿیبض حؿبؼ اؾز  هَاز ًبًَلَلِكیعیٌی( 

ّبی  ًِ سحز سأثیط هطاض گطكشي زض هؼطو هَلٌَل

گیطز ٍ ایي اهط هٌدط ثِ سحویوبر  ظیؿشی هطاض هی

ثؿیبضی اظ هحووبى قس. اگطچِ حؿگطّبی ظیؿشی 

ثِ زلیل ػولٌطز ثْشط آًْب ثِ عَض  CNTهجشٌی ثط 

ظ ّن اًس، اهب ٌَّگؿشطزُ هَضز اؾشلبزُ هطاض گطكشِ

 ّبی ػولی ظیبزی زض ًبضثطز زاضًس. ًگطاًی

ؾبظی هَكویز آهیع هلَْم حؿگطّبی ثطای سدبضی

، ثبیس ثط هَاًغ ثؿیبضی ؿلجِ CNTظیؿشی هجشٌی ثط 

ثب  CNTًطز. سـییطار ضٍی حؿگطّبی ظیؿشی 

ّبی ثطخؿشِ سـییط چكوگیطی ضا سدطثِ ًطزُ  دیكطكز

 اؾز. هوبلِ حبضط هطٍضی ثط دیكطكز اذیط زض

ٍ سدعیِ ٍ سحلیل خبهؼی زض  CNTحؿگطّبی ظیؿشی 

ثب  CNTّبی هرشلق ثطای ثْجَز ػولٌطز  هَضز ضٍـ

. ػلاٍُ ثط ایي، ثطذی ًٌسهیّبی خسیس اضائِ  عطاحی

ّبی ػولی زض ایي ظهیٌِ هَضز اظ ًبضثطزّب ٍ ًگطاًی

 سَخِ هطاض گطكشِ اؾز. 

ثط ضٍی  ٍظًیثی اثطار دبسَلَغیي ،سحوین زیگطی زض

 ثیضِ هَـ ثِ ضٍقی ٍاثؿشِ ثِ ظهبى ثطضؾی قس

(12) . 

هٌدط ثِ ًبّف ٍظى ٍظًی ثی زّس ًِّب ًكبى هییبكشِ

 ّبیی قس ًِ ثِ هسر چْبض ّلشِ هؼلن ثَزًسثسى هَـ

ٍ اذشلال هبثل سَخْی زض ؾبذشبض ثیضِ، اظ خولِ 

ًبّف هغط هدطا، ًبظى قسى ادیشلیبل ٍ ًبّف سطاًن 

اذشلال قسیسسط ثیضِ  ٍ ثبػث اؾذطم، ّوطاُ اؾز

اعلاػبر هطثَط ثِ . قس ٍظًیثی ًؿجز ثِ زٍ ّلشِ

 ٍظًیقطایظ ثی زض ّیؿشَدبسَلَغی ثیضِ زض خًَسگبى

 اؾز.  اًسى

ؾبظ ّبی اؾذطمقل قسى لَلِ ،هكبثِ برزض هغبلؼ

. ػلاٍُ ثط گعاضـ قسُ اؾز ثب ٍخَز ًٌطٍظّوطاُ 

ّبی ظایبی ؾلَلایي، آًْب ازم ثیٌبثیٌی ٍ ًبدسیس قسى 

ّب ضا ّوطاُ ثَز. ثطای هثبل زض دطٍاظّبی كضبیی ثیضِ

زض ظهبى اؾشطاحز زض اًؿبى هٌدط ثِ ًبّف 

زٌّسُ قَز ًكبىسؿشَؾشطٍى زض گطزـ ذَى هی

آؾیت احشوبلی ثِ ثبكز ثیضِ اؾز. ثِ عَض هكبثِ، 

سحطًی ثب ًبثبضٍضی زض سحطى ٍ ًنؾجي ظًسگی ثی

شلال ثیضِ اًؿبى زض قطایظ اذ .هطزاى ّن هطسجظ ّؿشٌس

-حبلز ثی زضؾبظی قسُ قجیِ ّبی هَـٍ  ٍظًیثی

اًؿبى ضا زض ؾلطّبی  سَلیس هثلاذشلال  احشوبل ،ٍظًی

  .(12) زّسكضبیی گعاضـ هی

زض سحوین زیگطی ثط ضٍی سأثیط هطاض گطكشي زض هؼطو 

MWCNT ّبی ثبلؾ ثط ؾٌشع اؾیسّبی چطة زض  هَـ

ًِ هطاض گطكشي زض  هكرم قسّبی كطظًس  ًجس هَـ

-ثِ عَض هبثل سَخْی ٍظى هَـ MWCNTهؼطو 

ّبی ٍ قبذم ُّبی هَـ )ًط ٍ هبزُ( ضا ًبّف زاز

ِ یف یبكشّبی هبزُ اكعاّبی ًجسی ًط ثِ خع اًساماًسام

-هی ّبMWCNT. هطاض گطكشي زض هؼطو (14) اؾز

ّبی سَاًس هٌدط ثِ سـییطار ّیؿشَدبسَلَغیي زض ثبكز

ّبیی اظ ثبكز ًجس هَـ سدوغ ًجس قَز ٍ ثرف

 .(14) ُ اؾزچطثی ضا ًكبى زاز

 گیرينتیجه

سَخِ ثِ اًشكبكبر كضبیی ٍ ؾلطّبی كضبیی ٍ  ثب

آًْب ثبیس زض اّویز ؾلاهز كضبًَضزاى ٍ سَلیس هثل 

 ّبی ًطثٌی چٌسخساضُ ثطًظط زاقز ًِ اثط ًبًَلَلِ

ٍظًی اثط هٌلی زض ضٍی اؾذطهبسَغًع زض قطایظ ثی

ایدبز ثبضٍضی ٍ ًبّف َّضهَى سؿشَؾشطٍى ًِ ثطای 

زض  ثبضٍضی ضطٍضی اؾز اظیي ضٍ ثطاؾبؼ زاًف هب،

ّبی ًطثٌی ًبًَلَلِ سبثیط ایي هغبلؼِ ثطای اٍلیي ثبض

چٌسخساضُ  ثطهیعاى سطقح َّضهَى سؿشَؾشطٍى هَـ 

ٍظًی هَضز ثطضؾی ٍ هغبلؼِ قطایظ ثی نحطایی زض

 هطاض گطكز.

 تشکر و قدردانی 

هحشطم  بسیسی اؾاظ ضاٌّوبیی ٍ ّوٌبضی زلؿَظاًِ

قٌبؾی زاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس ػلَم گطٍُ ظیؿز
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كیعیَلَغی سحویوبر سْطاى ٍ اؾشبز هحشطم گطٍُ 

ٍظاضر ػلَم ٍ ی َّاكضب ٍ دػٍّكگبُ َّاكضب

آٍضی سْطاى خْز ّوٌبضی ثطای سحویوبر ٍ كي

 َز.قهی اخطای ایي سحوین هسضزاًی
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Abstract 

Considering the progress of science and space exploration and the importance of 

maintaining the health of astronauts both during the space mission and after returning to 

earth after carrying out space research, investigating the effects of weightlessness on the 

hormone testosterone and maintaining the fertility of astronauts is very important. is On 

the other hand, due to the use of carbon nanotubes in the spaceship equipment sector as 

well as protective shields, astronauts will be exposed to high concentrations of this 

nanomaterial, hence the investigation of the effects of this nanomaterial on the 

testosterone level of male astronauts in the conditions Weightlessness is very important 

in order to maintain their reproductive power. In this research, 30 male rats were used. 
The animals were randomly divided into five groups of six including control, sham and 

three experimental groups. The control group received normal food and water for 30 

days. The sham group was placed in weightless conditions (in a weightless cage) for 30 

days. Experimental group 1 received 20 mg/kg of multi-walled carbon nanotube 

intraperitoneally for 30 days. Experimental group 2 was placed in a weightless cage for 

30 days and received 20 mg/kg of multi-walled carbon nanotube intraperitoneally. 

Experimental group 3 received 3 cc of solution (2.5 cc of water, 0.5 cc of tween) 

intraperitoneally for 30 days. The results showed that in the sham group and 

experimental groups 1 and 2, weight loss was observed. In the examination of blood 

serum samples, the level of testosterone had decreased significantly. Exposure to multi-

walled carbon nanotubes in weightless conditions causes a significant decrease in the 

amount of testosterone hormone. 
 

Keywords: Testosterone, Multi-Walled Carbon Nanotube, Weightlessness, Rat. 

 


