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Abstract 

Zinc, an essential trace element, plays a crucial role in cellular metabolism. By 

interacting with numerous proteins, it is essential for a wide range of biological 

processes, including normal growth, reproduction, DNA synthesis, cell division, gene 

expression, cell signaling, wound healing, bone formation, and immune system 

enhancement. The liver plays a central role in zinc metabolism and homeostasis in the 

body. Zinc concentrations in cells are tightly regulated by two families of zinc 

transporter proteins, Slc30a (Znt) and Slc39a (Zip), which are known to decrease and 

increase cytosolic zinc concentration, respectively. Forty male Wistar rats (4-5 weeks 

old, 189 ± 7.8 g) were randomly assigned to four groups: saline-control (SC), saline-

exercise (ST), Ajwain-control (AC), and Ajwain-exercise (AT). Mice in the training 

group ran on a treadmill at 32 m/min for 60 minutes per session, 5 days a week, for 8 

weeks. Mice were received orally (2 g in 10 ml water/kg body weight) and saline groups 

were treated in the same way. Data analysis was performed using SPSS version 27 

software with a two-way ANOVA and Tukey's post hoc test. Ajwain supplementation 

significantly increased Znt5 and Zip8 gene expression compared to saline groups. Zinc 

levels and Znt6 and Zip7 gene expression did not show significant changes. 

Simultaneous implementation of exercise and supplementation with aqueous extract of 

fennel seeds may modulate zinc levels as well as the gene expression of some zinc 

transporters in the liver. These findings may provide novel insights into the underlying 

mechanisms of exercise and nutrition effects on liver tissue. 
 
Keywords: High intensity exercise, Supplementation, aqueous extract of Ajwain seed, Slc30a (ZnT), 
Slc39a (Zip). 
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 چکیدُ

ٞب، ثش  اص دشٚسئیٗٞب داسد. ثؽٛسیىٝ ثب اسصبَ ثٝ ثؼیبسی  ٟٕٔی دس ٔشبثِٛیؼٓ ػَّٛسٚی ثؼٙٛاٖ یه ػٙصش وٕیبة ظشٚسی، ٘مؾ 

، ػیٍٙبِیًٙ ثیبٖ طٖ ،، سمؼیٓ ػِّٛیDNAسؿذ ؼجیؼی، سِٛیذ ٔثُ، ػٙشض  ٞبی ثیِٛٛطیىی اص لجیُ ای اص فشایٙذ ؼیف ٌؼششدٜ

. وجذ، ٘مؾ اػبػی دس ٔشبثِٛیؼٓ ٚ ٕٞٛػشبص سٚی ػبصی ٚ سمٛیز ػیؼشٓ ایٕٙی ثذٖ ظشٚسی اػز ، ثٟجٛد صخٓ، اػشخٛاٖػِّٛی

ثٝ وٝ   Slc30a (ZnT) ٚSlc39a (Zip) یسٚ ُ٘بل یٞبٗ یٞب سٛػػ دٚ خب٘ٛادٜ اص دشٚسئ دس ػَّٛ یغّظز سٚدس ثذٖ داسد. 

٘ش ٘ظاد  ییچُٟ ػش ٔٛؽ صحشاؿٛد.  ؿذر سٙظیٓ ٔیٝ ث ا٘ذ ؿٙبخشٝ ؿذٜ یشٛصِٚیػ یغّظز سٚ ؾیوبٞؾ ٚ افضا یثشا تیسشس

وٙششَ  -ص٘یبٖ(، ST) سٕشیٗ -ػبِیٗ(، SC)وٙششَ  -ػبِیٗدس چٟبس ٌشٜٚ:  یؼٛس سصبدف ثٝ( ٌشْ 189 ± 7/8ٞفشٝ،  5سب  4) ؼشبسیٚ

(AC ٚ )ٖٗیسٕش -ص٘یب (ATلشاس ٌشفشٙذ. ٔٛؽ ) دس خّؼٝ،  مٝیدل 60 مٝ،یٔشش دس دل 32ثب ػشػز  ُیسشدٔ یسٚ ٗیٌشٜٚ سٕش یٞب

ٚصٖ  ٌّٛشْی/وآة ششیِ یّیٔ 10 دسٌشْ  2) یصٛسر خٛساو ٞب ثٝ . ٔٛؽذ٘ذی٘ٛاسٌشداٖ دٚ یٞفشٝ سٚ 8سٚص دس ٞفشٝ ثٝ ٔذر  5

ٚ  27٘ؼخٝ  SPSSافضاس ٞب اص ٘شْ دادٜ ُیٚ سحّ ٝیسدضثشای ؿذ٘ذ.  ٕبسیثٝ ٕٞبٖ سٚؽ س ٗیػبِ یٞب وشد٘ذ ٚ ٌشٜٚ بفزیثذٖ( دس

ٞبی ػبِیٗ، ثیبٖ طٖ  یبسی ثب ص٘یبٖ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ٔىُٕ ؿذ. اػشفبدٜ یسٛو یجیؼشفٝ ٚ آصٖٔٛ سؼم دٚ ب٘غیٚاس ضیآ٘بِسٚؽ أبسی 

Znt5  ٚZip8 داسی افضایؾ دادٜ ثٛد. ػؽٛح سٚی ٚ ٕٞچٙیٗ ثیبٖ طٖ  سا ثؽٛس ٔؼٙیZnt6  ٚZip7 داسی ٘ذاؿز.  سغییشار ٔؼٙی

اص ٘بللاٖ  یثشخ طٖ بٖیث سٚی ٚ ٕٞچٙیٗ ؼٛس ػؽٛح ثٝص٘یبٖ ٕٔىٗ اػز دا٘ٝ  یثب ػصبسٜ آث یبسی ٚ ٔىُٕ ٗیٕٞضٔبٖ سٕش یاخشا

 وجذثش ثبفز  ٝیاثشار ٚسصؽ ٚ سغز یاػبػ یٞب ؼٓیدس ٔٛسد ٔىب٘ یذیخذ ٙؾیسٛا٘ذ ث یٔٞب  بفشٝی ٗی. اوٙذ  ُیسؼذ وجذسا دس  یسٚ

 اسائٝ دٞذ.

 .Slc30a (ZnT)، Slc39a (Zip) ،ص٘یبٖدا٘ٝ  یػصبسٜ آث ٔىُٕ یبسی، ٚسصؽ ثب ؿذر ثبلا، :کلوات کلیدي

 هقدهِ

سٚی یه ػٙصش وٕیبة ظشٚسی ثشای سٕبْ ٔٛخٛدار 

ص٘ذٜ اص خّٕٝ ا٘ؼبٖ، حیٛا٘بر، ٌیبٞبٖ ٚ 

ٞب اػز. سٚی ثشای ػّٕىشد ثیؾ اص  اسٌب٘یؼٓ  ٔیىشٚ

فبوشٛس سٚ٘ٛیؼی ظشٚسی اػز.  1000آ٘ضیٓ ٚ  300
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ٞبی  ای اص فشآیٙذ ٞب دس ؼیف ٌؼششدٜ ایٗ آ٘ضیٓ

ػیؼشٓ ثیِٛٛطیىی اص خّٕٝ ٔشبثِٛیؼٓ، سؿذ ٚ سىبُٔ، 

سٚی ثؼذ اص آٞٗ . ایٕٙی ٚ دبػخ اِشٟبثی ٘مؾ داس٘ذ

دٚٔیٗ فّض وٕیبة دس ثذٖ ا٘ؼبٖ اػز. وٕجٛد سٚی 

یه ٔـىُ خٟب٘ی اػز وٝ حذٚد دٚ ٔیّیبسد ٘فش سا 

دٞذ.  ٞبی دس حبَ سٛػؼٝ سحز سأثیش لشاس ٔی سدس وـٛ

ای اص  سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ؼیف ٌؼششدٜ وٕجٛد سٚی ٔی

أخیش دس سؿذ ٚ سىبُٔ، ٔـىلار ػلأشی اص خّٕٝ س

. (8) وبٞؾ ایٕٙی، اخشلالار دٛػشی ٚ ٘بثبسٚسی ؿٛد

 60 جبًیاػز. سمش سٚی ٌشْ 3–2 یا٘ؼبٖ ثبِغ حبٚ ثذٖ

ٛاٖ، اػشخ دس دسصذ 30 ،یدس ػعّٝ اػىّش سٚی دسصذ

دس  ٕب٘ذٜثبلی دسصذ 3سب  2 ٚ دٛػز ٚ وجذ دس دسصذ 5

ٗیثب دشٚسئ ی. سٚ(21) ؿٛد یٔ شٜیٞب رخ ثبفز شیػب

ىَٛیٞب ٚ ٚص ٚ ثٝ ا٘ذأه بفشٝی ٛ٘ذید یؿٕبس یث یٞب

 آصاد یسٚ ٖٛیغّظز  ٗیا شؿٛد ٚ ثٙبث یٔٔٙشمُ  ٞب

ٔیضاٖ ٔصشف سٛصیٝ . (34)وٓ اػز  بسیثؼ یشٛصِٚیػ

ػبَ ثٝ ثبلا  14ؿذٜ سٚصا٘ٝ سٚی ثشای ص٘بٖ ٚ ٔشداٖ 

حبَ،  ثب ایٗ. ٌشْ دس سٚص اػز ٔیّی 11ٚ  8سشسیت  ثٝ

وٝ ٔمذاس ٔصشف سٚی دس  دٞذ سحمیمبر ٘ـبٖ ٔی

دس . (35) ثیـشش افشاد ثؼیبس وٕشش اص ایٗ ٔمذاس اػز

 24سٛػػ ثیبٖ ٚ ػّٕىشد  دؼشب٘ذاساٖ ٕٞٛػشبص سٚی

٘بلُ  10ؿٛد. اص ایٗ سؼذاد  ٘بلُ غـبیی وٙششَ ٔی

٘بلُ  ZnT (SLC30)  ٚ14 صبدسوٙٙذٜ سٚی اص خب٘ٛادٜ

 ٞؼشٙذ ZIP (SLC39A) ٚاسدوٙٙذٜ سٚی اص خب٘ٛادٜ

دس غـبی ػِّٛی ٚ  Zntٞبی  . ا٘شمبَ دٞٙذٜ(25)

ٞبی داخُ ػِّٛی ثب خبسج  ٕٞچٙیٗ دس غـبی ا٘ذأه

وشدٖ سٚی اص ػشیٛصَ ثٝ خبسج ػَّٛ ٚ یب ا٘شمبَ ثٝ 

ٞبی داخُ ػِّٛی ثبػث  ٞب ٚ اسٌبُ٘ داخُ ا٘ذأه

 Zipٞبی  ؿٛ٘ذ. ا٘شمبَ دٞٙذٜ وبٞؾ سٚی ػیشٛصِٚی ٔی

ٕٞچٙیٗ ثب خبسج ثب ٚاسد وشدٖ سٚی ثٝ داخُ ػَّٛ ٚ 

ٞب ثٝ ٔحیػ ػیشٛصَ،  وشدٖ سٚی اص داخُ ا٘ذأه

 ZnT5 .(40)ؿٛ٘ذ  ثبػث افضایؾ سٚی ػیشٛصِٚی ٔی

اص  ،ٞبی سشؿحی ػَّٛشیٔخشّف دس ٔؼ یثٝ غـبٞب

. (38)ی لشاس داسد ٚ دػشٍبٜ ٌّظ ٞبىَٛیخّٕٝ ٚص

ZnT5 ٝٚیظٜ ثب ؼٛس  ثZnT6، ٕشیٞششٚد یٞب وٕذّىغ 

-ZnT5 ٕشیٞششٚد یٞب وٕذّىغ. (27) دٞذ یٔ ُیسـى

ZnT6 ٚ ZnT7 داس٘ذ،  یٟٕٔ یٛػٙشضیث یٞب ػّٕىشد

دٞٙذ، وٝ  یٔ ُیسحٛ ٝیسشؿح اِٚ شیسا ثٝ ٔؼ یسٚ شایص

 ٗیٔب٘ٙذ آِىبِ یسٚ بصٔٙذی٘ یٞبٓ یفؼبَ ؿذٖ آ٘ض یثشا

دس دػشٍبٜ  ZnT6. (12) اػز بصیٔٛسد ٘ ٞب فؼفبسبص

 ٗیاثب . (19) لشاس داسد یٚ ؿجىٝ آ٘ذٚدلاػٕ یٌّظ

 ؼز،ی٘ یحُٕ سٚ زیفؼبِ یخٛد داسا ZnT6حبَ، 

 یدس ٔحُ اسصبَ سٚ ٗیذیؼشیٞ یذٚیدٚ سص شایص

 ُیٚ فٙ ٗیثب ِٛػ چیدس چٟبس دػشٝ ٔبسد ییداخُ غـب

 mRNA ZnT6 بٖیث. (22) ا٘ذ ؿذٜ ٗیٍضیخب ٗیآلا٘

، ٚ ٔحُ (24) اػز mRNA ZnT5بٖیوٕشش اص ث

، (38) اػز ضیٔشٕب ZnT5 اص یسب حذٚد  ZnT6 یػِّٛ

 ؾیافضا ػیآٖ سحز ؿشا یٔحُ ػِّٛ ثبَ،ثٝ ػٙٛاٖ ٔ

ٕٔىٗ  ZnT6 ٗ،یثٙبثشا وٙذ یٔ شییسغ ،یغّظز سٚ

اص ا٘ٛاع  یخبف دس ثشخ یىیِٛٛطیث یاػز ػّٕىشدٞب

-ZnT5 وٕذّىغ ُیػَّٛ داؿشٝ ثبؿذ وٝ ؿبُٔ سـى

ZnT6  ٕ٘(19) ؿٛد ی. ZIP7 ٝیسشؿح اِٚ شیدس ٔؼ 

 لشاس داسد یٌّظٚ دػشٍبٜ  ؿجىٝ ا٘ذٚدلاػٕی ؿبُٔ

 ٖٛیلاػیسٛػػ فؼفٛس ZIP7 یحُٕ سٚ زی. فؼبِ(20)

دس  ZIP7. (39) ؿٛد یٔ ٓیسٙظ (CK2) 2 ٙبصیو ٗیدشٚسئ

 اػز ُیدخ یدس ػعلار اػىّش هیؼٕیوٙششَ ٌّ

اص ٌّٛوض ٕٔىٗ اػز دشداصؽ  ی٘بؿ ZIP7 بٖی. ث(30)

 ُیثشب دب٘ىشاع سؼٟ یسا دس ػَّٛ ٞب ٗیا٘ؼِٛ شٜیٚ رخ

 ٗیٚ ٕٞچٙ (28) ییدلاػٕب یدس غـب ZIP8. (5)ذ وٙ

 زیدس ٞش دٚ ٔٛسد، فؼبِ. لشاس داسد (2) ضٚصْٚیدس ِ

ZIP8 (4) دٞذ یٔ ؾیسا افضا شٛصَٚیػ یسٚ زیٚظؼ .

بی فیضیِٛٛطیىی ٔشسجػ ثب ٚسصؽ ٚ ٞ دسٚی دس ػّٕىش

وٙذ. سغییشار لبثُ  فؼبِیز ثذ٘ی ٘مؾ ٟٕٔی ایفب ٔی

سٛخٟی دس غّظز سٚی ػشْ دغ اص یه دٚسٜ سٕشیٗ 

دٞذ وٝ ٔشبثِٛیؼٓ  ٞٛاصی ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز، ٘ـبٖ ٔی

سٚی ٚ ػّٕىشدٞبی ٔشسجػ ثب ٚسصؽ ثٝ یىذیٍش 
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ٞبی ثذٖ  ٔشسجػ ٞؼشٙذ. سٚی دس سٕبْ اػعب ٚ ثبفز

ؽ یبفشٝ اػز، ثٝ ؼٛسی وٝ وجذ ٘مؾ اػبػی سا ٌؼشش

وٙذ وٝ ثٝ ػشػز  دس سٙظیٓ یه اػشخش سٚی ثبصی ٔی

 .(9) ٞب سؼٛیط ؿٛد سٛا٘ذ ثب دلاػٕب ٚ ػبیش ثبفز ٔی

صٛسر ٔٙظٓ ٚ  ثٝ یوجذ یٞب اص ػَّٛ یسٚ یآصادػبص

 یسٚ زیدس ٚظؼ شاریی. سغؿٛد یا٘دبْ ٔ ٓیلبثُ سٙظ

دٞٙذٜ سٚی دس  ی ا٘شمبَٞب طٖ بٖیثش ث ٕبًیٔؼشم

ٚسصؽ ثٝ  .(18) ٌزاسد یٔ شیسأث ٞبی ٔخشّف ثبفز

سٛا٘ذ سأثیش آؿىبسی ثش ٔشبثِٛیؼٓ سٚی داؿشٝ  سٟٙبیی ٔی

ٚسصؿىبسا٘ی وٝ ٔصشف غزا ٚ سٚی دس سطیٓ ذ. ثبؿ

وٙٙذ، ٕٔىٗ اػز اثشار  غزایی خٛد سا ٔحذٚد ٔی

ایٗ أش . ٚسصؽ سا ثش ٚظؼیز سٚی سـذیذ وٙٙذ

یىی اص دیبٔذٞبی  .جٛد سٚی ؿٛدسٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ وٕ ٔی

ػؽٛح دبییٗ سٚی دلاػٕب یب ػشْ، وبٞؾ غّظز سٚی 

سٚی ثشای فؼبِیز چٙذیٗ آ٘ضیٓ دس . ٔبٞیچٝ اػز

ثٙبثشایٗ، ػؽٛح . ٔشبثِٛیؼٓ ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص اػز

سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ظشفیز  ای ٔی دبییٗ سٚی ٔبٞیچٝ

اص ایٗ  .اػشمبٔشی ٚ اخشلاَ دس ػّٕىشد ٚسصؿی ؿٛد

سٚ، افشادی وٝ اص ٘ظش ثذ٘ی فؼبَ ٞؼشٙذ ثبیذ ػؼی 

وٙٙذ اص یه سطیٓ غزایی ٔشؼبدَ ثشای اؼٕیٙبٖ اص 

سٛا٘ذ ثٝ  ایٗ أش ٔی. دسیبفز وبفی سٚی اػشفبدٜ وٙٙذ

ٔىُٕ . (13) ثٟجٛد ػلأز ٚ ػّٕىشد ثذ٘ی وٕه وٙذ

ؿٛد وٝ  غزایی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔحصَٛ سؼشیف ٔی

ٕٔىٗ اػز  ٚ ثٛدٜٞذف آٖ سىٕیُ سطیٓ غزایی 

ٞب، ٔٛاد ٔؼذ٘ی، ٌیبٞبٖ داسٚیی یب ػبیش  ؿبُٔ ٚیشبٔیٗ

ٔٛاد ٌیبٞی، اػیذٞبی آٔیٙٝ یب سشویجی اص ایٗ ٔٛاد 

ٞبی غزایی ثٝ ٔٙظٛس  اػشفبدٜ اص ایٗ ٔىُٕٙذ. ثبؿ

 ثٝ ایٗ ٔٛاد افضایؾ ٔمذاس وّی ٔٛاد ٔٛسد ٘یبص سٚصا٘ٝ

ٞبی  اص ویفیز ٔىُٕیبفشٗ اػز. ثٙبثشایٗ، اؼٕیٙبٖ 

ٌیبٞبٖ  .ای ثشخٛسداس اػز اص إٞیز ٚیظٜیی غزا

ٞبی ٔخشّف ٚ  داسٚیی اص دیشثبص، دس دسٔبٖ ثیٕبسی

. ا٘ذ ٌشفشٝ ثٟجٛد ػلأشی ا٘ؼبٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ص٘یبٖ، یىی اص ایٗ ٌیبٞبٖ داسٚیی اسصؿٕٙذ اػز وٝ 

، دس ؼت ػٙشی ایشاٖ ٚ ػبیش وـٛسٞبی خٟبٖ، لذیٓاص

ٞب ٔٛسد اػشفبدٜ  اص ثیٕبسیای  ثشای دسٔبٖ ؼیف ٌؼششدٜ

ٌشفشٝ اػز. ایٗ ٌیبٜ داسٚیی، ػشؿبس اص  لشاس ٔی

سشویجبر ثیِٛٛطیىی فؼبِی ٔب٘ٙذ سیَٕٛ، وبسٚاوشَٚ ٚ 

اػز وٝ خٛاف  ٞب ٚ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٚ ٚیشبٔیٗ ِیٕٛ٘ٗ

ص٘یبٖ  .٘ظیشی ثشای ػلأشی ا٘ؼبٖ داس٘ذ دسٔب٘ی ثی

 60ب ٌیبٞی یه ػبِٝ ٚ ٔؼؽش ٚ خٛدسٚ ثب اسسفبع سمشیج

 . ٘بْ(1)ثبؿذ  ٔشش ٚ اص سیشٜ چششیبٖ ٔی ػب٘شی 90سب 

  ٘بْ ٚ  Trachyspermum ammi(.L)ٌیبٜ ایٗ ػّٕی

إِّٛوی )ػشثی(،  وٕٖٛ آٖ آخٛایٗ )ٞٙذی(، سایح ٞبی

Bishop's weed  اٍّ٘یؼی(، ٚ دس صثبٖ فبسػی ٘یض( 

 یخٛاف دسٔب٘ثبؿذ. ایٗ ٌیبٜ  ٔی  ٘ب٘خٛاٜ ٚ ص٘یبٖ

اص  یظشٚس یاص ٔٛاد ٔؼذ٘ یداسد ٚ ٔٙجغ غٙ یٔخشّف

 مبری. سحم(2)خذَٚ ؿٕبسٜ  اػز ٚ آٞٗ یخّٕٝ سٚ

 یبیٔضا ػزٕٔىٗ اص٘یبٖ وٝ  دٞذ ی٘ـبٖ ٔ یلجّ

یبسی  ٔىُٕ آٖ ثش شیداؿشٝ ثبؿذ، أب سأث ی فشاٚا٘یػلأش

ثش ػؽٛح سٚی ٚ ا٘شمبَ ٚسصؽ  آٖ دس ػّٕىشد ٚ

ٔب٘ذٜ  یبلدس ٚسصؿىبساٖ ٘بؿٙبخشٝ ث ٞبی سٚی دٞٙذٜ

ثٝ ؼٛس دیچیذٜ سٛػػ  Znt  ٚZipٞبی  ثیبٖ ٘بلُ .اػز

ٔمشسار سٚ٘ٛیؼی ٚ دغ اص سٚ٘ٛیؼی دس دبػخ ثٝ 

ٞب،  ٞب، ػیشٛویٗ ٞبی ٔخشّف، اص خّٕٝ ٞٛسٖٔٛ ٔحشن

ؿٛ٘ذ  غیشٜ سٙظیٓ ٔی ٚ ٞیذٛوؼی ،ؿشایػ اػششػی

ٞبی ثیبٖ ط٘ی، ٍٕٞی ثٝ ٕٞٛػشبص  . ایٗ وٙششَ(36)

ػِّٛی سٚی ٚ دس ٘شیدٝ حبِز فیضیِٛٛطیىی ؼجیؼی 

وٙٙذ ٚ دس ثشخی ٔٛاسد دس دبسٛط٘ض ثیٕبسی  وٕه ٔی

سٚی دس  وٝسٛخٝ ثٝ ایٗ سؼبسیف  ثب .(23)٘مؾ داس٘ذ 

ؿٛد، ٚ احشٕبَ وبٞؾ ٔؼیشٞبی ٔشبثِٛیؼٓ اػشفبدٜ ٔی

سٛخٝ ثٝ  ثب ، ٚ(16) سٚی دس ٚسصؿىبساٖ ٚخٛد داسد

ایٙىٝ ص٘یبٖ حبٚی ٔمبدیش لبثُ سٛخٟی سٚی ٚ آٞٗ 

ثٛدٜ، ِزا ثب سٛخٝ ثٝ ٘مؾ حؼبع سٚی ثش ػّٕىشد 

آیب دظٚٞؾ ایٗ اػز وٝ اصّی ایٗ ػٛاَ ثذ٘ی، 

-یبسی ثب ػصبسٜ آثی ص٘یبٖ ثٝ ٕٞشاٜ سٕشیٗ ٔیٔىُٕ
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ٚ  Znt5 ،Znt6 ،Zip8 ٚ Zip7سٛا٘ذ ثیبٖ طٖ ٞبی 

 سحز سبثیش لشاس دٞذ؟ وجذٔحشٛای سٚی سا دس ثبفز 

 ّاهَاد ٍ رٍش

دغ اص دسیبفز وذ اخلاق اص وٕیشٝ اخلاق دس دظٚٞؾ 

، سؼذاد (IR.UMZ.REC.1401.071)ٍبٜ ٔبص٘ذساٖ ـدا٘

ػش ٔٛؽ صحشایی ٘ش اص ا٘ؼشیشٛ دبػشٛس آُٔ  40

دا٘ـٍبٜ  خشیذاسی ؿذ٘ذ. ٚ دس آصٔبیـٍبٜ خب٘ٛسی

ػش ٔٛؽ دس ٞش  5ٔبص٘ذساٖ دس لفغ ٞبی اػشب٘ذاسد )

دسخٝ ػب٘شی ٌشاد ثب چشخٝ  18-22لفغ(، دس دٔبی 

لشاس ٌشفشٙذ. ٚ دغ اص  12/12سٚؿٙبیی ٚ سبسیىی 

ٞب ثٝ ٔذر یه ٞفشٝ ثب ٔحیػ آصٔبیـٍبٜ  ایٙىٝ ٔٛؽ

ٌشٜٚ  4ػبصی ٚص٘ی ثٝ  ػبصٌبس ؿذ٘ذ ثش اػبع ٍٕٞٗ

ػش  10، وٙششَ -ػبِیٜٗ ػش ٔٛؽ ٌشٚ 10سبیی ) 10

 -ص٘یبٖػش ٔٛؽ ٌشٜٚ  10، سٕشیٗ -ػبِیٗٔٛؽ ٌشٜٚ 

( سمؼیٓ سٕشیٗ -ص٘یبٖػش ٔٛؽ ٌشٜٚ  10ٚ وٙششَ 

ٔذر یه  ؿذ٘ذ. ٚ دغ اص ایٙىٝ ٌشٜٚ ٞبی سٕشیٙی ثٝ

ٞفشٝ ثب سشدٔیُ خٛ٘ذٌبٖ آؿٙب ؿذ٘ذ دشٚسىُ سٕشیٗ ثٝ 

ٞب دس  . ٕٞچٙیٗ، ٔٛؽ(15, 14) ٞفشٝ اخشا ؿذ 8ٔذر 

آصٔبیؾ ثٝ صٛسر آصادا٘ٝ ثٝ آة ٚ سطیٓ غزایی ؼَٛ 

 -ص٘یبٖٞبی ٌشٜٚ  اػشب٘ذاسد دػششػی داؿشٙذ. ٔٛؽ

ثب ػصبسٜ آثی ثزس ص٘یبٖ ٚ  سٕشیٗ -ص٘یبٖٚ  وٙششَ

 سٕشیٗ، -ػبِیٗٚ ٌشٜٚ  وٙششَ -ػبِیٗٞبی ٌشٜٚ  ٔٛؽ

فبصّٝ ٌبٚاط دادٖ ثشای  ؿذ٘ذ.ثب ػبِیٗ ٌبٚاط دادٜ 

. ثٛداص اسٕبْ سٕشیٗ دلیمٝ دغ  30ٌشٜٚ ٞبی سٕشیٙی 

 12ػبػز دغ اص آخشیٗ خّؼٝ سٕشیٙی ٚ  36ٞب  ٔٛؽ

ٚسصؽ  ارػبػز ٘بؿشبیی ثشای ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ اثش

حبد، ثب ٔخّٛغ وشبٔیٗ ٚ صایلاصیٗ داخُ صفبلی 

ثشداسی ؿذ٘ذ ٚ  ٌیشی ٚ ثبفز ثیٟٛؽ ؿذ٘ذ ٚ خٖٛ

ٞبی اػششیُ، دس ٘یششٚطٖ ٔبیغ  ثلافبصّٝ دس ٔیىشٚسیٛة

ٍٟ٘ذاسی   -70ٚ ػذغ دس یخچبَ  ٘ذذلشاس دادٜ ؿ

ثشای سٟیٝ  ؿذ٘ذ سب ٔٛسد آ٘بِیض ٚ ثشسػی لشاس ٌیش٘ذ.

 10اصای ٞش ٌشْ دٛدس ص٘یبٖ،  ػصبسٜ آثی دا٘ٝ ص٘یبٖ، ثٝ

سٚص دس  3ِیشش آة خٛؿیذٜ اظبفٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔذر  ٔیّی

ٌشاد لشاس ٌشفز ٚ دغ اص دسخٝ ػب٘شی 55-45دٔبی 

ٝ ٔلایٓ آٖ ٔحَّٛ ثٝ ٔذر یه ػبػز ثب ؿؼّ

ثبس اص دبسچٝ  3خٛؿب٘ذٜ ؿذ ٚ ثؼذ اص ػشد ؿذٖ، 

لایٝ ػجٛس دادٜ  لایٝ، دٚلایٝ ٚ ػٝ صبفی ثٝ سشسیت، یه

صبف ٌشدیذ.  1ؿذ ٚ ثب وبغز صبفی ٚاسٕٗ ؿٕبسٜ 

ػذغ ٔحَّٛ ثٝ دػز آٔذٜ خٟز سغّیظ دس آٖٚ لشاس 

ػْٛ ثشػذ ٚ دغ اص آٖ  ٌشفز سب غّظز آٖ ثٝ یه

ٚ سیشٜ ٚ دس یخچبَ  ای وذس ػصبسٜ دس ظشف ؿیـٝ

ٞبی ٌشٜٚ ص٘یبٖ . ٔٛؽ(33) داسی ؿذ آصٔبیـٍبٜ ٍ٘ٝ

ٌشْ ثٝ اصای ٞش ٌشْ ٚصٖ دس ٔیّی 2سٚصا٘ٝ ثٝ ٔمذاس 

ِیشش اص ػصبسٜ آثی ص٘یبٖ ثٝ صٛسر ٔیّی 10حدٓ 

وشد٘ذ. ٌشٜٚ ػبِیٗ ٘یض ثب ٌبٚاط دٞب٘ی دسیبفز ٔی

-ؿشایػ ٔـبثٝ ٚ حدٓ ثشاثش ثب ٔحَّٛ ػبِیٗ ٌبٚاط ٔی

سٛػػ  وجذٌیشی ثیبٖ طٖ، ثبفز  ثشای ا٘ذاصٜ ؿذ٘ذ.

اػىبِذُ ثٝ سٚی دّیز اػششیُ ػشد ثٝ لؽؼبر ثؼیبس 

ٔشش خٛسد ؿذ٘ذ ٚ ػذغ دس  سیض وٕشش اص یه ٔیّی

ٕٞٛطٖ ٚ دس ٟ٘بیز دٛدس  ،ٞبٖٚ ثب وٕه ٘یششٚطٖ ٔبیغ

 RNAیىٙٛاخشی اص آٖ سٟیٝ ؿذ. ػذغ ثشای اػشخشاج 

ػشٛ٘ی  RNAج ثشاػبع دػشٛساِؼُٕ ویز اػشخشا

)ٔـٟذ، ایشاٖ( ا٘دبْ ٌشدیذ.  ؿشوز د٘ب صیؼز آػیب

ؿذٜ   اػشخشاج  RNAوٕیزدس ٔشحّٝ ثؼذ، ویفیز ٚ 

 UVثب سٚؽ اِىششٚفٛسص سٚی طَ آٌبسص ٚ 

اػذىششٚفشٛٔششی )٘ب٘ٛدساح ٔجٙب ایشا٘یبٖ، ایشاٖ( ٔٛسد 

 اسصیبثی لشاس ٌشفز. دس ادأٝ، ثخبؼش ایٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

RNAذ آِٛدٌی ثٝ ؿذٜ فبل اػشخشاجDNA  ،ثبؿٙذ

RNA  ٓٞبی اػشخشاخی ثب اػشفبدٜ اص آ٘ضیDNasI, 

RNase-free  ٜؼجك دػشٛساِؼُٕ ؿشوز ػبص٘ذ

ثب اػشفبدٜ  cDNA )ػیٙبوّٖٛ، ایشاٖ( سیٕبس ؿذ٘ذ. ػٙشض

اص ویز یىشبسدٟیضآصٔب )ایشاٖ( ٚ ثب سٛخٝ ثٝ دػشٛس 

ػُٕ ؿشوز صٛسر ٌشفز. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ دس 

ؿذ. دس  اػشفبدٜ   Oligo-dTآغبصٌش اص  cDNAػبخز 

-ایٗ دظٚٞؾ آغبصٌشٞبی اخشصبصی ثشای سىثیش طٖ
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ٚ طٖ  Slc30a5 ،Slc30a6 ،Slc39a7  ٚSlc39a8 ٞبی

 Primerافضاس ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ β-Actin سفش٘غ

Premier 5  ؼشاحی ؿذ٘ذ ٚ دس ادأٝ سٛاِی آغبصٌشٞب

)وشٜ خٙٛثی( ػٙشض ؿذ٘ذ.  Bioneerسٛػػ ؿشوز 

ٞبی فٛق سٛاِی آغبصٌشٞبی سفز ٚ ثشٌـز ثشای طٖ

وٕیز ٘ؼجی  سؼییٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 1دس خذَٚ 

 افضایؾ ٌیشی ا٘ذاصٜ ثٛػیّٝ Real time PCRدس 

سً٘  اسصبَ ٘شیدٝ دس ٘ٛس فّٛسػٙغ،  سـؼـغ

ػبیجشٌشیٗ ا٘دبْ ٌشفز. ؼی ایٗ ٔشحّٝ، ٚاوٙؾ 

-ثشای طٖ cDNAٞبی شای ٕ٘ٛ٘ٝای دّیٕشاص ثص٘دیشٜ

ٚ  Slc30a5 ،Slc30a6 ،Slc39a7 ٞبیطٖ ٞبی

Slc39a8  ٖسفش٘غٚ طBeta-actin   ثب اػشفبدٜ اص ویز

 أذّیىٖٛ )دإ٘بسن( دس دػشٍبٜ  زػبیجشٌشیٗ ؿشو

Rotor gene Corbett6000 .دغ اص ثشسػی  ا٘دبْ ؿذ

حبصُ اص  (Ct)ٔمبدیش ٔشثٛغ ثٝ ػیىُ آػشب٘ٝ 

 CTسىشاسٞبی ثیِٛٛطی ٚ سىٙیىی ٞش سیٕبس، ٔیبٍ٘یٗ 

ٔحبػجٝ ؿذ  ٔٛسد ٘ظشٞبی ثشای سىشاسٞبی سىٙیىی طٖ

ٞب سٛػػ ٘ؼجز ثیبٖ ٞشیه اص ٚ دس ادأٝ ثیبٖ دادٜ

)طٖ   Beta-actinٖطٞبی اخشصبصی فٛق ثٝ  طٖ

ٔمذاس سٚی  ٌیشی ثشای ا٘ذاصٜ سفش٘غ( ٔحبػجٝ ؿذ.

سا ثب چبلٛی  وجذ ٌشْ اص ثبفز یّیٔ 100 -50، اثشذا وجذ

ٞبی فٛیُ  ثشؽ دادٜ ٚ سٚی ٚسلٝ یسیغٝ ػشأیى

ِٛٔیٙیْٛ اػششیُ ؿذٜ لشاس دادٜ ٚ دس داخُ آٖٚ دس آ

ػبػز لشاس دادیٓ سب  24دسخٝ ثٝ ٔذر  80-90دٔبی 

وبٔلا خـه ؿٛ٘ذ. ػذغ ثبفز خـه ؿذٜ سا ثٝ 

 3سشسیت  ای ا٘شمبَ دادٜ ٚ ثٝ آٖ ثٝ داخُ فلاػه ؿیـٝ

دشاوؼیذ ٚ  ِیشش ٞیذسٚطٖ ٔیّی 1٘یششیه،  ِیشش اػیذ ٔیّی

ٔشحّٝ  4ِیشش دشوّشیه اػیذ اظبفٝ وشدٜ ٚ  ٔیّی 5/0

دسخٝ  150ٚ  140، 120، 90 سشسیت ٌشٔبدٞی ثٝ

دس آٖٚ حشاسر دلیمٝ  60ٚ  60، 15، 15سشسیت  ثٝ

 10دٞیٓ ٚ دغ اص خٙه ؿذٖ ٔحَّٛ سا ثٝ حدٓ  ٔی

ثٝ سٚؽ خزة اسٕی ثب . ٚ (7) سػب٘یٓ ِیشش ٔی ٔیّی

لاصْ ثٝ روش  ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ٘ذ. ICP-EOSدػشٍبٜ 

اػز وٝ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ثزس ص٘یبٖ ٘یض اص ٕٞیٗ سٚؽ 

اسایٝ ؿذٜ اػز.  2اػشفبدٜ ؿذ وٝ ٘شبیح آٖ دس خذَٚ 

 Spssافضاس  وّیٝ آ٘بِیضٞبی آٔبسی ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ

-ا٘دبْ ؿذ. اص آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚف 27٘ؼخٝ 

ثشای ثشسػی سٛصیغ ٘شٔبَ ثٛدٖ  (K-S)اػٕشیٙٛف 

  اص ٞب اػشفبدٜ ؿذ ٚ ثشای سدضیٝ ٚ سحّیُ دادٜ ٞب دادٜ

 ≤05/0ؿذ٘ذ.  اػشفبدٜ آصٖٔٛ سحّیُ ٚاسیب٘غ دٚ ؼشفٝ

p ٝداسی دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ ػٙٛاٖ ػؽح ٔؼٙی ٘یض ث.

 

 Real Time PCRآغبصٌشٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس فشآیٙذ  -1خذَٚ

Table 1.  Primers used in the Real Time PCR process 
Genes Sequences Accession number PCR products(pb) 

Slc30a5 3'-TGACACAAACATGCTGACACC-5'-F 

3'-CATGACTGTGGGCGTGACT-5'-R 

NM_001106404.1 89 

Slc30a6 

 

F-5'-TGCTAAACTTCTCAGACCACCA-3' 

3'-TCACATTTTTCCCAGGCGTATT-5'-R 

NM_001277279. 141 

Slc39a7 F-5'-CTCATTCGCACGATACTCCG-3' 

R-5'-TGTCTCACAAACTTCTCCACCAC-3' 

NM_001164744.1 133 

 Slc39a8 F-5'-ATAAAGAAGTCGTATTTCCCCAAGA-3' 

R-5'-GTAAAATCCACCAAACACAGCAAC-3' 

NM_001011952.1 165 

β-Actin 
 

F-5'-GTGTGACGTTGACATCCGTAAAGAC-3' 

R-5'-TGCTAGGAGCCAGGGCAGTAAT-3' 

NM_031144.3 119 

 ًتایج

 Znt5  ٚZnt6٘شبیح ثیبٖ طٖ  2ٚ  1دس ٕ٘ٛداسٞبی 

ٞب ثب آ٘بِیض  ثبفز وجذ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. سحّیُ دادٜ

، اثش Znt5ٚاسیب٘غ دٚؼشفٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثیبٖ طٖ 

ِٚی ( داؿز  p; 03/0داسی ) سغییشار ٔؼٙیٔحَّٛ 

(  p; 3/0( ٚ ٕٞچٙیٗ اثش سؼبّٔی ) p; 9/0اثش سٕشیٗ )

ٞب ثب آصٖٔٛ  داسی ٘ذاؿز. ادأٝ ثشسػی سغییش ٔؼٙی
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وٙششَ  -ٞبی ػبِیٗ سؼمیجی سٛوی ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ ٌشٜٚ

داسی داؿز.  ٔؼٙی ( سفبٚر p; 03/0وٙششَ ) -ثب ص٘یبٖ

، ٞیچ وذاْ اص ٔذاخلار، اثش ٔحَّٛ Znt6ِٚی ثیبٖ طٖ 

(48/0 ;p ( ٗسٕشی ،)46/0 ;p  ٕٞچٙیٗ اثش سؼبّٔی ٚ )

(54/0;p سغییشار ٔؼٙی )  ُ3داسی ٘ـبٖ ٘ذاد. دس ؿى 

ثبفز وجذ ٘ـبٖ  Zip8  ٚZip7ٞبی  ٘شبیح ثیبٖ طٖ 4ٚ 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیبٖ طٖ  دادٜ ؿذٜ اػز. سحّیُ دادٜ

Zip7  ٔحَّٛ دس ٞیچ وذاْ اص ٔذاخلار، اثش

(06/0;p( ٗاثش سٕشی ،)77/0 ;p  ) ٕٞچٙیٗ اثش ٚ

 داسی ( سغییش ٔؼٙی p; 9/0سؼبّٔی )ٔحَّٛ* سٕشیٗ( )

٘ـبٖ داد وٝ اثش  Zip8ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ِٚی ثیبٖ طٖ 

داسی داؿز ِٚی  ( سغییش ٔؼٙی p; 001/0ٔحَّٛ )

( سغییش  p;22/0( ٚ سؼبّٔی ) p; 09/0اثشار سٕشیٗ )

ٞب ثب آصٖٔٛ سٛوی  . ادأٝ ثشسػیداسی ٘ذاؿز ٔؼٙی

 -وٙششَ ثب ص٘یبٖ -ٞبی ػبِیٗ یٗ ٌشٜٚ٘ـبٖ داد وٝ ث

 -ٞبی ػبِیٗ ( ٚ ٕٞچٙیٗ ثیٗ ٌشٜٚ p; 002/0سٕشیٗ )

داس  ( سغییشار ٔؼٙی p; 004/0سٕشیٗ ) -سٕشیٗ ثب ص٘یبٖ

ػؽٛح سٚی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  5ثٛد. دس ؿىُ 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٞیچ وذاْ اص ٔذاخلار، اثش  سحّیُ دادٜ

( ٚ ٕٞچٙیٗ  p; 22/0)(، اثش سٕشیٗ p;  25/0ٔحَّٛ )

ٚخٛد سغییشار، ایٗ سغییشار  ( ثب p; 99/0اثش سؼبّٔی )

ٌیشی ٔٛاد  داس ٘جٛد. ٘شبیح ا٘ذاصٜ اص ٘ظش آٔبسی ٔؼٙی

( ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ 2ٔؼذ٘ی ثزس ص٘یبٖ )خذَٚ

یبسی( دس خذَٚ ریُ آٔذٜ اػز وٝ  دظٚٞؾ )ٔىُٕ

دٞذ ثزس ایٗ ٌیبٜ ٔمذاس لبثُ سٛخٟی ػٙصش  ٘ـبٖ ٔی

ٚی ٚ ٕٞچٙیٗ ػٙبصش دیٍشی وٝ دس خذَٚ أذٜ س

 ثبؿذ. اػز سا داسا ٔی

 

 ٔمبدیش ٔٛاد ٔؼذ٘ی ثزس ص٘یبٖ )ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ( -2خذَٚ 

Table 2. Amounts of minerals in Ajwain seeds (microgram per gram) 
Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Se Zn 

14829.3 7.3 72.2 5531.5 3906 25.39 1621.3 2876.1 1 53.4 

 

 
(  p≤05/0داسی )  ٞبی داسای حشٚف ٔـششن دس ٞش ػشٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ سٛوی اخشلاف ٔؼٙی ٌشٜٚ. Znt5ثیبٖ طٖ  -1 ؿىُ

 ٘ذاس٘ذ
Fig 1.  Znt5 gene expression. Groups with common letters in each column have no significant difference 

(p  ≥  0.05) based on Tukey's test 
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(  p≤05/0داسی )  ٞبی داسای حشٚف ٔـششن دس ٞش ػشٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ سٛوی اخشلاف ٔؼٙی . ٌشZnt6ٜٚ ثیبٖ طٖ -2 ؿىُ

 ٘ذاس٘ذ
Fig 2. Znt6 gene expression. Groups with common letters in each column have no significant difference 

(p ≥   0.05) based on Tukey's test 
 

 
(  p≤05/0داسی )  ٞبی داسای حشٚف ٔـششن دس ٞش ػشٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ سٛوی اخشلاف ٔؼٙی ٌشٜٚ .Zip7ثیبٖ طٖ  -3 ؿىُ

 ٘ذاس٘ذ
Fig 3. Zip7 gene expression. Groups with common letters in each column have no significant difference 

(p  ≥ 0.05) based on Tukey's test 
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(  p≤05/0داسی )  ٞبی داسای حشٚف ٔـششن دس ٞش ػشٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ سٛوی اخشلاف ٔؼٙی ٌشٜٚ .Zip8ثیبٖ طٖ  -4 ؿىُ

 ٘ذاس٘ذ
Fig 4- Zip8 gene expression. Groups with common letters in each column have no significant difference 

(p   ≥  0.05) based on Tukey's test 

. 

 
داسی   ٞبی داسای حشٚف ٔـششن دس ٞش ػشٖٛ، ثشاػبع آصٖٔٛ سٛوی اخشلاف ٔؼٙی ػؽٛح سٚی دس ثبفز وجذ. ٌشٜٚ -5 ؿىُ

(05/0≥p ٘ذاس٘ذ ) 
Fig 5- Zinc levels in liver tissue. Groups with common letters in each column have no significant 

difference (p  ≥  0.05) based on Tukey's test 

 بحث

ٞبی  وٙیٓ وٝ ثیبٖ طٖ ٞب ٔـبٞذٜ ٔی ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس

Zip8  ٚZip7 ،Znt6، Znt5  ٕٞچٙیٗ ػؽٛح سٚی ٚ

دس ثبفز وجذ، اص اٍِٛی یىؼبٖ ٚ ٔـبثٟی دیشٚی 

ثبؿٙذ. ثب سٛخٝ ثٝ  وٙٙذ ٚ اص یىذیٍش ٔشفبٚر ٔی ٕ٘ی

ٞبی  ، دس ٌشZnt5ٜٚدٞذ وٝ ثیبٖ طٖ  ٘ـبٖ ٔی 1ٕ٘ٛداس 

ٞبی ػبِیٙی،  یبسی ثب ص٘یبٖ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ٔىُٕ
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ٞب ثب  داسی داؿشٝ اػز. ادأٝ ثشسػی افضایؾ ٔؼٙی

وٙششَ  -سؼمیجی سٛوی ٘ـبٖ داد وٝ ٌشٜٚ ص٘یبٖ آصٖٔٛ

داسی داؿشٝ  وٙششَ افضایؾ ٔؼٙی -٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ػبِیٗ

ٞبی  دس ٌشٜٚ Znt5اػز. ػبُٔ سٕشیٗ دس ثیبٖ طٖ 

یبسی ثب ص٘یبٖ، اثشی ٔشعبد ٚ  ٞبی ٔىُٕ ػبِیٗ ٚ ٌشٜٚ

ٔؼىٛع داؿز. ثؽٛسیىٝ دس ٌشٜٚ ٞبی ػبِیٗ، ٌشٜٚ 

وٙششَ، افضایؾ  -ػبِیٗسٕشیٗ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ  -ػبِیٗ

یبسی ثب  ٞبی ٔىُٕ ثیبٖ داؿشٝ اػز ِٚی دس ٌشٜٚ

 -سٕشیٗ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ص٘یبٖ -ص٘یبٖ، ٌشٜٚ ص٘یبٖ

سا وبٞؾ دادٜ اػز ٞشچٙذ ایٗ  Znt5وٙششَ ثیبٖ طٖ 

داس ٘جٛد. ِٚی ثیبٖ طٖ  سغییشار اص ٘ظش آٔبسی ٔؼٙی

Znt6  ٚ دس ٕٞٝ ٌشٜٚ ٞب سغییشار لبثُ سٛخٟی ٘ذاؿز

دس  Zip7ب یىؼبٖ ثٛد.. اٍِٛی سغییشار ثیبٖ طٖ سمشیج

ی ثب ص٘یبٖ یبس ٞبی ٔىُٕ ٞبی ػبِیٗ ثب ٌشٜٚ ٌشٜٚ

یبسی ثب ص٘یبٖ ٘ؼجز ثٝ  ٔـبثٝ ثٛد ثؽٛسیىٝ ٔىُٕ

ؿذٜ  Zip7ٞبی ػبِیٗ، ثبػث افضایؾ ثیبٖ طٖ  ٌشٜٚ

ٞبی  ثٛد. ٕٞچٙیٗ ػبُٔ سٕشیٗ ٘یض ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ

ادٜ ثٛد ٞشچٙذ ایٗ وٙششَ، ثیبٖ طٖ سا ا٘ذوی افضایؾ د

داس ٘جٛد. اٍِٛی سغییشار  افضایؾ اص ٘ظش آٔبسی ٔؼٙی

یبسی ٔـبثٝ  ٞبی ػبِیٗ ٚ ٔىُٕ دس ٌشٜٚ Zip8ثیبٖ طٖ 

ٞبی سٕشیٙی ٘ؼجز  ثٛد ثؽٛسیىٝ ػبُٔ سٕشیٗ دس ٌشٜٚ

 -سٕشیٗ ٘ؼجز ثٝ ػبِیٗ -ٞبی وٙششَ )ػبِیٗ ثٝ ٌشٜٚ

 -سٕشیٗ ٘ؼجز ثٝ ص٘یبٖ -وٙششَ ٚ ٕٞچٙیٗ ص٘یبٖ

ؿذٜ ثٛد. ادأٝ  Zip8شَ( ثبػث افضایؾ ثیبٖ طٖ وٙش

ٞب ثب آصٖٔٛ سؼمیجی سٛوی ٘ـبٖ داد وٝ ٌشٜٚ  ثشسػی

سٕشیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ  -سٕشیٗ ٘ؼجز ثٝ ػبِیٗ -ص٘یبٖ

داسی داؿز. ثب سٛخٝ ثٝ  وٙششَ، افضایؾ ٔؼٙی -ػبِیٗ

، سغییشار ػؽٛح سٚی دس ثبفز وجذ ٘ـبٖ  5ٕ٘ٛداس

یبسی  ػبِیٗ ٚ ٔىُٕدٞذ وٝ سٕشیٗ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ  ٔی

ص٘یبٖ، ثبػث افضایؾ ػؽٛح سٚی ؿذٜ اػز یؼٙی 

 -سٕشیٗ ٘ؼجز ثٝ ػبِیٗ -ػؽٛح سٚی دس ٌشٜٚ ػبِیٗ

 -سٕشیٗ ٘ؼجز ثٝ ص٘یبٖ -وٙششَ ٚ ٕٞچٙیٗ ٌشٜٚ ص٘یبٖ

وٙششَ، افضایؾ یبفشٝ اػز ٞشچٙذ ایٗ افضایؾ اص ٘ظش 

یبسی ٘یض  داس ٘جٛد. ػلاٜٚ ثش ایٗ اثش ٔىُٕ آٔبسی ٔؼٙی

یبسی ثب ػصبسٜ آثی ثزس ص٘یبٖ  ٞبی ٔىُٕ شٜٚدس ٌ

ٞبی ػبِیٗ، ػؽٛح سٚی سا دس ثبفز  ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ

وجذ افضایؾ دادٜ اػز ٞشچٙذ ایٗ افضایؾ اص ٘ظش 

دٞذ وٝ  ٞب ٘ـبٖ ٔی داس ٘جٛد. ایٗ یبفشٝ آٔبسی ٔؼٙی

ٔصشف ٔىُٕ ػصبسٜ آثی ثزس ص٘یبٖ وٝ ثؼٙٛاٖ ٔٙجؼی 

ذ٘ی دس٘ظش ٌشفشٝ غٙی اص سٚی ٚ ٕٞچٙیٗ ػبیش ٔٛاد ٔؼ

ؿٛد وٝ ػؽٛح سٚی ٚ ٕٞچٙیٗ  ؿٛد ثبػث ٔی ٔی

ٔشؼبلت آٖ ثیبٖ طٖ ٞبی سٚی سا سغییش دٞٙذ. ثشای 

ٞب، ثیبٖ طٖ ا٘شمبَ  حفظ ٕٞٛػشبص سٚی دس ػَّٛ

وٙٙذ وٝ  ای سغییش ٔی ثٍٛ٘ٝ Znt  ٚZipٞبی  دٞٙذٜ

ثب  ٔحممبٖٞب حفظ ؿٛد.  ٕٞٛػشبص سٚی دس ػَّٛ

 ػؽٛح ی،ٚ سٚ ْٛیوبدٔ ییبیٕیٔٛاد ؿ شیسبث یثشسػ

سا دس ثبفز اػشخٛاٖ ساٖ  Znt5 طٖ بٖیٚ ث یسٚ

 بٖیوٝ ث ٘شیدٝ ٌشفشٙذ ؼشبسی٘ٛصاد ٘ش ٘ظاد ٚ یٞب ٔٛؽ

ثب  یبسی ٔىُٕ بیٚ  ْٛیثب وبدٔ یبسی ، ٔىZnt5ُٕٖ ط

دس ثبفز اػشخٛاٖ  Znt5 طٖ ٖیبثبػث وبٞؾ ث یسٚ

 ی+سٚٓیٕٞضٔبٖ وبدٔ یبسی ٔىُٕ ىٝیحبِ ؿٛد دس یٔ

اػشخٛاٖ ساٖ  دس ثبفز Znt5 طٖ بٖیث ؾیثبػث افضا

 یٚسصؽ سا ثش سٚ شیسبث یٍشیٔؽبِؼٝ د دس .(6) ؿٛد یٔ

 ٚ Znt6 یٞب طٖ بٖیٚ ساثؽٝ آٖ ثب ث یػّٕىشد ؿٙبخش

Znt5 دٝیوشد٘ذ ٚ ٘ش ی٘ش ثشسػ یٞب سا دس ٔٛؽ 

 ،ی٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ وٙششِ یٙیٌشفشٙذ وٝ ٌشٜٚ سٕش

 ذٛوٕخیٞ ٗیداؿشٙذ. ٕٞچٙ یثٟشش یػّٕىشد ؿٙبخش

 Znt6 طٖ بٖیث ،ی٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ وٙششِ ضی٘ یٙیٌشٜٚ سٕش

ٚ Znt5 یبسی ٔىُٕ .(31) ثٛد بفشٝی ؾیدس آٟ٘ب افضا 

 یٙیػصبسٜ ٌّشً٘ ثب دٚ ؿذر ٔخشّف ثش٘بٔٝ سٕش

 طٖ بٖیث مٝیٔشش دس دل 25ثب ؿذر  ٗیسٕش ٘ـبٖ داد وٝ

Znt5  ٙوبٞؾ دادٜ  یداس یدس ثبفز وجذ سا ثصٛسر ٔؼ

 طٖ بٖیث مٝیٔشش دس دل 32ثب ؿذر  ٗیسٕش یاػز ِٚ

Znt5  ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ٌّشً٘ یدس ثبفز وجذ سا ا٘ذو-

اص ٘ظش  ؾیافضا ٗیدادٜ ثٛد ٞشچٙذ ا ؾیوٙششَ افضا

 ٗیسٕش ،یٙیػبِ یٞب دس ٌشٜٚ یداس ٘جٛد ِٚ یٔؼٙ یآٔبس
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 ٗیسٕش یوبٞؾ داد ِٚ یسا ا٘ذو Znt5 طٖ بٖیٔشش ث 25

دس ثبفز وجذ سا ٘ؼجز  Znt5 طٖ بٖیث مٝ،یٔشش دس دل 32

 ٗیدادٜ ثٛد وٝ ا ؾیافضا یا٘ذو شَوٙش-ثٝ ٌشٜٚ ٌّشً٘

ٔخشّف  یٞب ثب ؿذر ٗیداس ٘جٛد. سٕش یٔؼٙ شارییسغ

ٕٞچٙیٗ داد.  ؾیدس ثبفز لّت سا افضا Znt5 طٖ بٖیث

 شییوجذ ٚ ػعّٝ دٚلّٛ سغ یٞب دس ثبفز یػؽح سٚ

یبسی ثب  ٔىُٕ .(29) ٞب ٘ذاؿز ٌشٜٚ ٗیث یداس یٔؼٙ

دس  Znt5 طٖ بٖیوٝ ث افضٚدٖ وشثٙبر سٚی ٘ـبٖ داد

ٔخشّف  یٞب ثب دٚص یسٚ یبسی ػبِٓ ثب ٔىُٕ یٞب ٌشٜٚ

 یبثشید یٞب دس ٌشٜٚ یِٚ ٘ذاؿز شییدس ثبفز سٚدٜ سغ

 طٖ بٖیث یِٚ داؿز یداس یٔؼٙ افضایؾ Znt5 طٖ بٖیث

Znt5  ٜٚؾیػبِٓ ثب افضا یٞب دس ثبفز لّت، دس ٌش 

. بفزی ؾی٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ وٙششَ افضا یسٚ یدٚص ٔصشف

 ؾیدس ثبفز دب٘ىشاع ثب افضا Znt8 طٖ بٖیث ٗیٕٞچٙ

ػبِٓ ٚ ٞٓ دس  یٞب دس ٌشٜٚ یسٚ یدٚص ٔصشف

 ؾیافضا یوٙششِ یٞب ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ ،یبثشید یٞب ٌشٜٚ

 یبٞ دس دس ثبفز یػؽٛح سٚ ٗیثٛد. ٕٞچٙ بفشٝی

دلاػٕب، وجذ، ؼحبَ، ػعّٝ، دب٘ىشاع، اػشخٛاٖ ساٖ ٚ 

ػبِٓ ثؼشٝ ثٝ ٔمذاس  یٞب دس ٌشٜٚ یاػشخٛاٖ دسؿز ٘

 ؾیػؽٛح آٖ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ وٙششَ افضا یدٚص ٔصشف

ػؽٛح  بثزید یٕبسی. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ثبفزی

 یدٚص ٔصشف ؾیثب افضا یسا وبٞؾ دادٜ ثٛد ِٚ یسٚ

 ٗیدس ا یوٝ ػؽٛح سٚ دٞب ٘ـبٖ دا ٌشٜٚ ٗیدس ا یسٚ

ثش  ٔؽبِؼٝ .(3) ثٛد بفشٝی ؾیافضا یٞب سب حذٚد ثبفز

ٚ  Znt8 ،یٞب، اسسجبغ سٚ ٚ ٔٛؽ یا٘ؼب٘ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

سا ٘ـبٖ داد وٝ  ًیذیِ یٞب سؼشٛػششٖٚ سا دس ػَّٛ

ٚ  Znt8  طٖ بٖیث ؾیثبػث افضا یسٚ ؾیافضا

ثبػث  Znt8 وبٞؾ ٗ،ی. ٕٞچٙؿٛد یسؼشٛػششٖٚ ٔ

ٚ ػٙٛاٖ  ؿٛد یٔ یػؽٛح سٚ وبٞؾ سؼشٛػششٖٚ ٚ

سا ثٝ ػَّٛ  یسٚاػز وٝ  یٙیدشٚسئ Znt8 وشد٘ذ وٝ

وٙذ ٚ ٕٔىٗ اػز دس  یٔٙشمُ ٔ عٝیدس ث ًیذیِ یٞب

. ٔؽبِؼبر ثب (42) سؼشٛػششٖٚ ٘مؾ داؿشٝ ثبؿذ ذیسِٛ

یبسی سٚی دس ص٘بٖ داسای اظبفٝ ٚصٖ ٘ـبٖ داد  ٔىُٕ

 یوٝ ٔىُٕ سٚ یػشْ دس ٌشٚٞ یغّظز سٚ وٝ

. (32) ثٛد بفشٝی ؾیافضا دسصذ 18ٔصشف وشدٜ ثٛد٘ذ 

وٝ دس یبسی ثب سٚغٗ ثزس وشبٖ ٚ سٚی ٘ـبٖ داد  ٔىُٕ

ثب سٚغٗ ثزس  ییسٚ تیٚ ٌشٜٚ سشو یسٚ یٞب ٌشٜٚ

ثٛد  دادٜ ؾیافضا یداس یثؽٛس ٔؼٙ ی سأمذاس سٚ وشبٖ

 یدس ٌشٜٚ سٚغٗ ثزس وشبٖ ٚ ٌشٜٚ داسٕٚ٘ب سفبٚس یِٚ

اثشار ٔمذاس ٔصشف وبدٔیْٛ ثش . ثشسػی (11) ٘ذاؿشٙذ

دس ثبفز ثیعٝ ٘ـبٖ داد وٝ  Zip8  ٚZip14ثیبٖ طٖ 

ٔمذاس ٔصشف وبدٔیْٛ ثش ٔمذاس وبدٔیْٛ ٚ ٔمذاس آٞٗ 

 یداس یٔؼٙ شارییسغٌزاسد ِٚی  دس ثبفز ثیعٝ سبثیش ٔی

. (41)٘ذاسد  Zip8 ٚ Zip14ٖ ط بٖیدس ػؽٛح ث

یبسی ثب سٚغٗ دا٘ٝ وذٚ ٚ ػصبسٜ ٘خٛد ػفیذ ثٝ  ٔىُٕ

 دس ٞش ZIP14 طٖ بٖیثٕٞشاٜ فؼبِیز ثذ٘ی ٘ـبٖ داد وٝ 

)ػصبسٜ ٘خٛد ٚ سٚغٗ سخٓ وذٚ(  یبسی دٚ ٔىُٕ

 Znt5 ٚ Znt9ی ٞب طٖ بٖیداؿز ٚ ث یداس یٔؼٙ ؾیافضا

ثشسػی ثیبٖ طٖ  .(10) داس ٘جٛد یٔؼٙ ؾ،یثب ٚخٛد افضا

Znt8  ٚZip8  ٘ـبٖ داد وٝ ٞش دٚ طٖ ٔٛسد دظٚٞؾ

ػصبسٜ ٘خٛد ٚ ٞٓ ثب  یبسی دس ثبفز وجذ ثب ٔىُٕ

 ی افضایؾداس یٔؼٙ ثؽٛسسٚغٗ سخٓ وذٚ  یبسی ٔىُٕ

 2ٞب سا دسٔحممبٖ ٔٛؽ یٔؽبِؼٝ ا دس .(17)یبفشٝ ثٛد 

وشد٘ذ ٚ  یٚ ٌشٜٚ وٙششَ سا ثشسػ ْٛیٌشٜٚ ٌشٜٚ وبدٔ

 عٝیٞٗ دس ثآٚ  یٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ٔمذاس سٚ

لشاس ٌشفشٝ ثٛد٘ذ  ْٛیوٝ دس ٔؼشض وبدٔ ییٞب ٔٛؽ

ٌشْ /ٌشْ ىشٚیٔ 15اص  یػبػشٝ سٚ 24دٚسٜ  هی یؼ

 ٌشْ /ٌشْ ىشٚیٔ 30 هیصفش ثٝ ٘ضد یدس ٘مؽٝ صٔب٘

ثٝ   ىشٌٚشْیٔ 22اص  ضی. آٞٗ ٘بفزی ؾیافضا حیثشذس

ػبػز سب  12ثٛدٜ ٚ دغ اص  ىؼبٖیػبػز  12ٔذر 

. ثشسػی (26) بفزی ؾیٌشْ افضا/ٌشْ شٚیىٔ 35

یبسی ثب ػصبسٜ آثی ثزس ص٘یبٖ ثٝ ٕٞشاٜ سٕشیٗ  ٔىُٕ

دس  ىٛطٖیوٝ ػؽح ٌّدٚیذٖ اػشمبٔشی ؿذیذ ٘ـبٖ داد 

-ٗیػبِ ٝ٘ؼجز ث ٗیسٕش-ٗیثبفز ٔؼذٜ، دس ٌشٜٚ ػبِ

دس  ٗیداؿز. ٕٞچٙ یداس یٔؼٙ ؾیوٙششَ افضا

ٔؼذٜ ٚ  یدس ثبفز ٞب ٗیػبُٔ سٕش بٖ،یص٘ یٞب ٌشٜٚ
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دادٜ ثٛد  ؾیسا افضا ىٛطٖیسٚدٜ وٛچه ػؽح ٌّ

دس  یداس ٘جٛد ِٚ یٔؼٙ یاص ٘ظش آٔبس ؾیافضا ٗیٞشچٙذ ا

ٔٛسد دس  ٗیا بٖیص٘ یٞب ثبفز سٚدٜ ثضسي دس ٌشٜٚ

ثبفز سٚدٜ وٛچه ٚ ثبفز ٔؼذٜ، ٔمذاس ثب  ؼٝیٔمب

 .(37) ٌّیىٛطٖ سا وبٞؾ دادٜ ثٛد

 گیزيًتیجِ 

دس  ی٘مؾ ٟٕٔ ی،ظشٚس یٔٛاد ٔؼذ٘ ثؼٙٛاٖ یسٚ 

ٚ  ی٘بلُ سٚ یطٖ ٞب بٖی. ثدداس ػَّٛ ٞبػّٕىشد 

اص  یػٛأُ ٔخشّف شیسٛا٘ذ سحز سأث یٔ یػؽٛح سٚ

 ح،ی٘شب ٗیثبؿذ. ثش اػبع ا ٝیخّٕٝ ٚسصؽ ٚ سغز

ٕٞشاٜ  یثذ٘ زیٌشفز وٝ فؼبِ دٝی٘ش سٛاٖ یٔ

 بٖیث سٛا٘ذ یٔ ص٘یبٖدا٘ٝ  یثب ػصبسٜ آث سیبی ٔىُٕ

 ؾیافضا وجذسا دس ثبفز  یسٚ ٞبی دٞٙذٜ  ا٘شمبَ یٞب طٖ

ثب دسن  ،دٞذ وٝ ٔشخصصبٖ یٞب ٘ـبٖ ٔ بفشٝی ٗیدٞذ. ا

 یسا ثٝ سٚؿ یبٞیٚسصؽ ٚ ٔذاخلار ٌ ذسٛا٘ٙ یثٟشش، ٔ

 وٙٙذ. ضیٞذفٕٙذسش ٚ ٔٛثشسش سدٛ

 تشکز ٍ قدرداًی

 یٕٞىبس كیسحم ٗیوٝ دس ا یافشاد یاص سٕبٔ ّٝیٙٛػیثذ

 .ٓییٕ٘ب یٔ یسـىش ٚ لذسدا٘ ٕب٘ٝیا٘ذ صٕ داؿشٝ
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