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 مقبله تحقیقی
 

 هبی صحرایی نردر هیپوکبمپ موش Znt4و  Znt1 ،Znt2 ،Znt3هبی اثرات استرس حبد حرکتی بر بیبن شن
 

 2، مهنبز کسمتی2،*، حمید گله داری 1، اکرم عیدی 1مبئده نیله چی 

 
 داًـگبُ آصاد اػلاهی، ٍاحذ ػلَم ٍ سحمیمبر ، گشٍُ صیؼز ؿٌبػی، سْشاى، ایشاى .1
 ؿْیذ چوشاى اَّاص، گشٍُ صیؼز ؿٌبػی، اَّاص ، ایشاى داًـگبُ.    2
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 گشٍُ صیؼز ؿٌبػی، داًـىذُ ػلَم، داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص، اَّاص، ایشاىمحل انجبم تحقیق: 
 

 24/11/99سبسیخ دزیشؽ:        1/11/99دسیبفز: سبسیخ
 

 چکیده
سَاًذ ثب ایدبد اخشلال دس ّوَػشبصی ؿَد. اػششع هیای سایح دس صًذگی سٍصهشُ یبد هیػٌَاى هؼئلِاهشٍصُ اص اػششع ثِ 

ّبی هخشلف گشدد. دس ایي ّب یب اخشلال دس ػولىشد ثبفزػٌبصش فلضی هبًٌذ سٍی دس ػیؼشن ػصجی هشوضی هَخت ثشٍص ثیوبسی
ًوبیذ. اخشلال دس ّوَػشبصی ػیؼشن ػصجی هشوضی ایفب هی ّبی حیبسی ثِ ٍیظُػٌصش سٍی ًمؾ هْوی دس وبسوشد اسگبىهیبى 
گشدد. هی ٍ ایؼىوی ی ًظیش آلضایوش، افؼشدگی، اخشلال دس یبدگیشییّبدیـشفز ثیوبسی یب هَخت ایدبد ٍثِ ًَثِ خَد سٍی 

 اػششع حبد حشوشیدزیشد. ّذف اص ایي هغبلؼِ ثشسػی اثش صَسر هی ZnT  ٍZIPّبی ّوَػشبصی سٍی دس ثذى سَػظ دشٍسئیي
ثِ ػٌَاى یىی هَؽ صحشایی ّیذَوبهخ  ثبفزدس  Znt1، Znt2 ،Znt3  ٍZnt4هَػَم ثِ  4-1ّبی اًشمبل دٌّذُ سٍی دس ثیبى طى

ّبی صحشایی ثِ دٍ گشٍُ اػششع ٍ وٌششل سمؼین هَؽ ثبؿذ.ّبیی وِ سشاون ثبلایی اص سٍی سا دس خَد خبی دادُ، هیاص ثبفز
ثِ ٍػیلِ سیل سبین  Znt1، Znt2 ،Znt3  ٍZnt4ّبی اػشخشاج گشدیذ ٍ سغییشار ثیبى طى RNAّیذَوبهخ ثٌذی ؿذًذ. اص ثبفز 

ّبی داس داؿشِ ٍ دس ثیبى طىافضایؾ ثیبى هؼٌی Znt1دی ػی آس ثشسػی ؿذ. ًشبیح ًـبى داد وِ ثش اثش المبی اػششع ثیبى طى 
وِ ثش اثش اػششع ثیبى  ّبی اًشمبل دٌّذُ سٍیطىآى دػشِ اص  ٌبخزداس هـبّذُ ًگشدیذ. ؿهَسد ثشسػی دیگش سغییش ثیبى هؼٌی

سَاًذ هؼیش یبفشي دسهبى ایي ثیوبسی سا ثِ ووه سٌظین ػغح سٍی دس ثذى اص عشیك داسٍّبی ؿَد، هیّب دػشخَؽ سغییش هیآى
 حبٍی ایي ػٌصش هوىي ػبصد. 

  
 اػششع، طى اًشمبل دٌّذُ سٍی، سیل سبین دی ػی آس، هَؽ صحشایی. واشه هبی کلیدی:

 
 مقدمه

 ثیي دس هؼوَل سفشبسی یاػششع ثِ ػٌَاى یه دذیذُ
 ػلاهز سَاًذهی وِ سٍدهی ؿوبس ثِ اًؼبًی ّبیخوؼیز

ای اص ثیبًذاصد ٍ اص آى ثِ ػٌَاى هدوَػِ ثِ هخبعشُ سا افشاد
ّبی فیضیىی ٍ سٍاًی دس ثشاثش سخذادّبی غیش ػىغ الؼول

ّبی ثبوششیبیی ؿَد. فـبسّبی سٍاًی، ػفًَزهٌشظشُ یبد هی
-ٍ ٍیشٍػی، فـبسّبی وبسی ٍ ثؼیبسی اص ػَاهل دیگش هی

ذ هَخت ایدبد ٍاوٌؾ اػششػی دس ثذى گشدد. اػششع سَاً
ؿَد ػوذسبً اص عشیك ػیؼشن ػصجی خَد هخشبس سٌظین هی

 اص اػششع اص هحَس آدسًبل ّیذَفیضّبی ًبؿی ٍ َّسهَى
. اگشچِ اػششع ثِ (1) گشدًذّیذَسبلاهَع سشؿح هی

ػٌَاى ثخـی اص هىبًیؼن خَد هشالجشی ثذى، یه ٍاوٌؾ 
ثب ایي حبل ٍاوٌؾ اػششػی  ؿَدعجیؼی هحؼَة هی

سَاًذ ثشای ثذى هضش ثبؿذ چشا ؿذیذ ٍ یب عَلاًی هذر هی
سیض وِ دس ػولىشد ػیؼشن ایوٌی، ػصجی ٍ غذد دسٍى

ّب، سَهَسّب ٍ ثبػث ثشٍص ػفًَز (2،3) اخشلال ایدبد ًوَدُ
-ّبیی ًظیش آػن ٍ هبػشَػیشَص هیٍ یب دیـشفز ثیوبسی

 آى ؿذر ثِ ثؼشِ دشاػششع هحشن . یه(4،5) گشدد
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-ّبیی ًظیش آػن ٍ هبػشَػیشَص هیٍ یب دیـشفز ثیوبسی
 آى ؿذر ثِ ثؼشِ دشاػششع هحشن . یه(4،5) گشدد

-اسگبى فیضیَلَطیه ّبیػیؼشن دس اخشلال هَخت ایدبد
دّذ وِ هغبلؼبر ًـبى هی شدد.گثذى هی دس هشؼذد ّبی

-اػششع ًمؾ اًىبس ًبدزیشی دس ثشٍص ٍ یب سـذیذ ثیوبسی
ّبیی اص لجیل فـبس خَى، ثیوبسیْبی للجی ٍ ػشٍلی، صخن 
هؼذُ، دیبثز، ػشوَة ػیؼشن ایوٌی ثذى، افؼشدگی ٍ 

 .(6-10) فشاهَؿی داسد
 لشاس سأثیش سحز اػششع اثش ثش وِ ّبییاسگبى اص یىی

ّبی ػیؼشن وِ ایثِ گًَِ اػز ّیذَوبهخ گیشدهی
 آهیٌَ اػیذّب ثشخی ٍ (12) وَلیٌشطیه ،(11) آدسًشطیه

ؿًَذ. اػششع، اضغشاة، هی فؼبل ّیذَوبهخ دس (13)
افؼشدگی ٍ دشیـبًی ثِ ػٌَاى ػلل ٍ ًیض دیبهذّبی اخشلال 

 .(14،15) ؿًَذدس ػولىشد ّیذَوبهخ ؿٌبخشِ هی
فشآیٌذّبی اصلی ثیَلَطیه ػٌصش سٍی دس ثؼیبسی اص 

ّبی هشثَط ثِ ایوٌی، سؿذ ٍ هبًٌذ ػولىشد ػیؼشن
. اص ایي سٍ ٍخَد (16) ثبصػبصی ثذى ًمؾ ولیذی داسد

ّبی حیبسی هیضاى وبفی سٍی دسٍى ػلَلی ثشای اسگبًیؼن
ثبؿذ. دس دؼشبًذاساى دٍ خبًَادُ دشٍسئیي اًؼبى ضشٍسی هی

ی ػلَلی سا دس ػغح سٍ Znt  ٍZIPی سٍی اًشمبل دٌّذُ
ًوبیٌذ. ایي دٍ ی هحذٍد فیضیَلَطیه وٌششل هییه ثبصُ

ًوبیٌذ سب سشدد خبًَادُ دس خلاف خْز یىذیگش ػول هی
ّبی دسٍى سٍی سا دس ٍسٍد ٍ خشٍج اص ػلَل یب ثخؾ

، دػشگبُ گلظی، ؿجىِ آًذٍدلاػویػلَلی ًظیش 
، Zntّبی هیشَوٌذسی ٍ ٍصیىَل وٌششل ًوبیٌذ. اص دشٍسئیي

سبوٌَى دُ ػضَ ؿٌبخشِ ؿذُ وِ ایي ٍظبیف سا ثش ػْذُ 
ّبی خبثدبیی سٍی اص ػیشَدلاػن ثِ ثخؾ -داسًذ: اٍل

ّبی دسٍى ػلَلی ثِ هٌظَس سبهیي سٍی هَسد ًیبص دشٍسئیي
حشوز  -ػبصی سٍی دسٍى ػلَلی. دٍمحبٍی سٍی ٍ رخیشُ

دادى سٍی ػیشَدلاػوی ثِ ػوز فضبی خبسج ػلَل ثشای 
ّبی . دشٍسئیي(17) ؼوَهیز ًبؿی اص سٍیخلَگیشی اص ه

ZIP ِی اًشمبل سٍی اص فضبی خبسج ػلَل ثِ ٍظیف
ػیشَدلاػن یب دس هَالؼی وِ ػغح سٍی ػیشَدلاػوی 

ػبصی دسٍى ػلَلی سا ثِ ّبی رخیشُدبییي اػز اص ثخؾ
. ػولىشد هخبلف ایي دٍ خبًَادُ ثبػث (18) ػْذُ داسد

اٍلیي دشٍسئیي  َد.ؿثجبر َّهئَػشبصی سٍی دس ػلَل هی
-، دس غـبی دلاػوبی ثبفزZnT1هَػَم ثِ  ZnTخبًَادُ 

. ایي دشٍسئیي (19)ّبی هخشلف اص خولِ هغض لشاس داسد 
ّبی سٍی ػیشَصٍلی سا ثِ فضبی خبسج ػلَلی هٌشمل یَى

ًوبیذ ٍ دس ؿشایظ هخشلف فیضیَلَطیىی اص اًجبؿز سٍی هی
 ZnT2یي . دشٍسئ(20)وٌذ دس ػیشَدلاػن خلَگیشی هی

ًمؾ هْوی دس اًشمبل سٍی ثِ ؿیش هبدس داؿشِ ٍ ثِ عَس 
صحشایی ثیبى ؿذُ ٍ ثِ ػوذُ دس سٍدُ، ولیِ ٍ ثیضِ هَؽ 

ًمؾ  ZnT3. دشٍسئیي (21)ؿَد ًذسر دس هغض ثیبى هی
اػبػی دس چٌذیي هؼیش ػیگٌبلیٌگ ػصجی دس ّیذَوبهخ 

سٍی  ZnT2  ٍZnT3. ّشدٍ دشٍسئیي (22)وٌذ ایفب هی
لاػوی سا ثِ اخضای ٍیضیىَلاس هٌشمل ًوَدُ ٍ ثبػث ػیشَد

ثب  ZnT4. دشٍسئیي (23)ؿًَذ وبّؾ سٍی دسٍى ػلَلی هی
اًشمبل سٍی ثِ دػشگبُ گلظی، ٍظیفِ حفظ ّوَػشبصی 

ّب ّبی دسٍى ػلَلی هخشلف دس اًَاع ثبفزسٍی دس اًذاهه
اص خولِ هغض سا ثش ػْذُ داسد. ّوچٌیي دس خلال فشآیٌذ 

ّبی سٍی سا ثِ ؿیش هبدس ي دشٍسئیي یَىؿیشدّی، ای
ثب ٍخَد هغبلؼبر صَسر گشفشِ دس  .(24)ًوبیذ هٌشمل هی

ّبی هخشلف خبًذاساى ٍ صهیٌِ اثشار اػششع ثش هىبًیؼن
ًیض سبثیش لبثل سَخِ ػٌصش سٍی دس دیـگیشی اص اخشلالار 

ّبی ػیؼشن ػصجی، سبوٌَى سأثیش ثشٍص اػششع ثش ثیبى طى
ّبی ّیذَوبهخ هَسد ثشسػی سٍی دس ػلَلاًشمبل دٌّذُ 

، Znt1ّبی لشاس ًگشفشِ اػز. ثٌبثشایي هب سغییشار ثیبى طى
Znt2 ،Znt3  ٍZnt4  ثش اثش دسیبفز اػششع دس ثبفز

 این.ّیذَوبهخ هَؽ صحشایی ًش سا هَسد هغبلؼِ لشاس دادُ
 

 مواد و روش هب
 هبی مورد مطبلعهحیوانبت و گروه

ػش هَؽ صحشائی ػفیذ ًش  24سحمیك، سؼذاد  ایي دس
ص هشوض گشم وِ ا 250±20 هیبًگیي ٍصًی ثبٍیؼشبس  ثبلغ

سىثیش حیَاًبر داًـگبُ ػلَم دضؿىی خٌذی ؿبدَس اَّاص 
 ثب ػبصگبسی خْز. هَسد اػشفبدُ لشاس گشفز سْیِ ؿذ؛

ثِ  سحمیك ؿشٍع اص لجل ّفشِ یه هذر ثِ حیَاًبر هحیظ،
لجل ٍ  هٌشمل ؿذًذ. یؿٌبػیؼزگشٍُ ص یَاًبرح یخبًِ

ی ٍ ثب دسخِ ّبی اًفشادیثؼذ اص خشاحی، حیَاًبر دس لفغ
سبسیىی  -ػیىل سٍؿٌبیی ،دسخِ ػبًشیگشاد 23 ±2حشاسر 

گًَِ هحذٍیشی اص ًظش ػبػشِ ًگْذاسی ؿذُ ٍ ّیچ 12
حیَاًبر ثِ صَسر سصبدفی ثِ  .هصشف آة ٍ غزا ًذاؿشٌذ

وٌٌذُ ػبلیي ( ؿبهل گشٍُ وٌششل )دسیبفز N;6دٍ گشٍُ )
دلیمِ  90( ٍ گشٍُ دسیبفز وٌٌذُ اػششع ثِ هذر %9/0

سوبهی هشاحل هغبلؼِ حبضش ثب سػبیز  سمؼین ثٌذی ؿذًذ.
ًوَدى لَاًیي هشثَط ثِ ًگْذاسی ٍ وبس ثب حیَاًبر 
آصهبیـگبّی صَسر گشفز ٍ ثب وذ 
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EE/96.24.3.88369/SCU.AC.IR  سَػظ وویشِ اخلاق
 َسد سبییذ لشاس گشفشِ اػز. داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص ه

 
 القبی استرس حبد حرکتی
ّبی ای اص لَلِّب دسٍى ؿجىِثشای المبی اػششع هَؽ

ػبًشیوشش وِ سَاًبیی  5/19 × 5/4 × 6دسّن سٌیذُ ثب اًذاصُ 
حشوز ًذاؿشٌذ لشاس دادُ ؿذًذ )دػشگبُ سػششیٌش(. دغ اص 

ّبیـبى هٌشمل ؿذًذ. ثشای ّب ثِ لفغدلیمِ هَؽ 90
اعویٌبى اص دسیبفز اػششع دس گشٍُ هَسد هغبلؼِ، ػغح 

ّب لجل ٍ ثؼذ اص اػششع َّسهَى وَسسیضٍل دس ػشم هَؽ
ّب ثب اسش ػشم، هَؽ گیشی گشدیذ. ثِ هٌظَس سْیِاًذاصُ

گیشی اص للت اًدبم گشفز. ػذغ ثیَْؽ ؿذُ ٍ خَى
دلیمِ  15ثِ هذر  rpm 3000ًوًَِ خَى سا ثب دٍس 

-سب ػشم خذا ؿذُ ٍ اص آى ثشای اًذاصُ ػبًششیفیَط ًوَدُ
گیشی َّسهَى وَسسیضٍل اػشفبدُ گشدیذ. ػغح َّسهَى 

ػبخز ؿشوز  EIA-36K3A3وَسسیضٍل سَػظ ویز 
Mono Bind ُگیشی ؿذ.آهشیىب، دس ػشم اًذاص 

 
 جمع آوری ببفت و بررسی بیبن شن

ّب ثب اسش دٍ ػبػز دغ اص المبی اػششع، سوبم هَؽ
ثیَْؽ ؿذُ ٍ ثبفز ّیذَوبهخ هغض اػشخشاج گشدیذ. 

اص  RNAهغبثك دشٍسىل ػبصًذُ ٍ ثِ هٌظَس اػشخشاج 
، Thermo Fisher Scientificهؼشف سشایضٍل )ؿشوز 

 -80اػشخشاج ؿذُ دس دهبی  RNAآهشیىب( اػشفبدُ ٍ 
 RNAگیشی غلظز دسخِ ػبًشیگشاد ًگْذاسی گشدیذ. اًذاصُ

اًدبم دزیشفز.  c2000/ثب دػشگبُ ًبًَدساح  ثشای ّش ًوًَِ
 1ثِ ٍػیلِ الىششٍفَسص طل آگبسص % RNAّوچٌیي ویفیز 

  s28 ،s18  ٍs8/5هَسد اسصیبثی ٍالغ ؿذ ٍ ثبًذّبی 
ّبی اػشخشاج ثب اػشفبدُ اص  RNAهـبّذُ گشدیذ. ػذغ 

DNaseI  ؿشوز(Takara Bio سیوبس ؿذ. ػلاٍُ ثش )طادي ،

 Takara)ؿشوز  Primescript™ RTایي اص ویز هؼشف 

Bio طادي( ثشای سًٍَیؼی هؼىَع ،RNA  ِثcDNA 
 μMّگضاهش سصبدفی ) μL 1اػشفبدُ گشدیذ. سشویجی اص 

100 ٍ )μL 1  دشایوشoligo(dT) (μM 50 ِث )μg 1 
RNA  سیوبس ؿذُ ثبDNase  افضٍدُ ؿذ ٍ آة ثذٍى

RNase  سب سػیذى ثِ حدنμL 5  اضبفِ گشدیذ ٍ دس دهبی
°C65  دلیمِ اًىَثِ گشدیذ. دس اداهِ  5ثِ هذرμL 1 

هحلَل ثبفش  μL 4( ٍ U/μL 1آًضین سشاًؼىشیذز هؼىَع )
X5  افضٍدُ ؿذ ٍ آة ثذٍىRNase  سب سػیذى ثِ حدنμL 

ثِ  C37°دس دهبی  cDNAاضبفِ گشدیذ ٍ ثشای ػٌشض  20
دلیمِ ٍ دغ اص آى ثِ هٌظَس غیشفؼبل ًوَدى  25هذر 

ثبًیِ اًىَثِ گشدیذ. ػذغ  5ثِ هذر  C80°آًضین دس دهبی 
cDNA  دس دهبی°C20-  ًگْذاسی ؿذ. ثشایreal-time 

PCR ّبی صیش ثب ّن آهیخشِ ؿذًذ: هؼشفμL 8  هؼشف
SYBR Green I  ؿشوز(Takara Bio ،)طادي ،μL 1  اص ّش

. ثشای DNaseآة فبلذ  cDNA  ٍμL 3اص  μL 2دٍ دشایوش، 
 ABI 7900HTُ هذل اص دػشگب real-time PCRاًدبم 

ثِ هذر  C95°اػشفبدُ گشدیذ. ثشًبهِ دهبیی ػجبسر ثَد اص: 
ثِ  C60°ثبًیِ ٍ  5ثِ هذر  C95°ػیىل  40ثبًیِ،  30

ثبًیِ،  15ثِ هذر  C95°ثبًیِ ٍ هشحلِ سفىیه  30هذر 
°C60  ثبًیِ ٍ  60ثِ هذر°C95  ثبًیِ. دس ایي  1ثِ هذر

طى خبًِ داس ثشای ثِ ػٌَاى  (act-β)هغبلؼِ اص اوشیي ثشب 
ًشهبلیضُ وشدى آًبلیض ثیبى طى اػشفبدُ ؿذ. دشایوشّبی 

اص  act-β ،Znt1 ،Znt2 ،Znt3  ٍZnt4ّبی هشثَط ثِ طى
ثب اػشفبدُ اص دبیگبُ اعلاػبسی  cDNAًوًَِ 

www.genscript.com  1عشاحی گشدیذ وِ دس خذٍل 
-realاص صحز ًشبیح  یبفشي ثِ هٌظَس اعویٌبى آهذُ اػز.

time RT-PCR، ّبی رٍة سشػین ؿذ ٍ دلز هٌحٌی
ّب ثشای ّش طى هَسد هغبلؼِ ٍ ػذم سـىیل دشایوش هٌحٌی

 دایوش ثشسػی گشدیذ.

 
 Real-Time PCR دس اػشفبدُ هَسد یوشّبیدشا یَالس -1خذٍل 

طول محصول 
PCR 

Reverse primer (5′–3′) Forward primer (5′–3′) شن 

(bp) 151 AGCACTGTGTTGGCATAGAGG TATCGGCAATGAGCGGTTCC act-β 
(bp) 55 CTCAACTTCTCTGGCTCTGC ACCAGGAGGAGACCAACAC Znt1 
(bp) 151 GTAAGGCTTCCACACCATCC GCACCTTCCTCTTCTCCATC Znt2 
(bp) 191 GTGGTAAGTAAGCGTCAGC TCAGCACCTTCCTCTTCTC Znt3 
(bp) 165 CGAATGTGTTCAGCAAGAGG AGTCGTTGATGAAGATAGAAGATG Znt4 
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 آنبلیس آمبری
اًحشاف  ±ّبی ایي هغبلؼِ دس لبلت هیبًگیي دادُ

اػشبًذاسد ثیبى ؿذُ ٍ ًوَداسّب سَػظ ًشم افضاس اوؼل 
-سشػین گشدیذُ اػز. ثِ هٌظَس اسصیبثی سغییشار ثیبى طى

 RESTّبی هَسد هغبلؼِ، ًشبیح سیل سبین سَػظ ًشم افضاس 

هَسد آًبلیض لشاس گشفز ٍ هؼٌبداسی ٍاثؼشِ ثِ  2009
05/0≥p   دس ًظش گشفشِ ؿذ. سغییشار ثیبى طى ثب اًدبم

هیضاى   ΔΔCT2–ٍ ثش اػبع ساثغِ  fold changeهحبػجبر 
گیشی اًذاصُ Znt1 ،Znt2 ،Znt3  ٍZnt4سغییشار ثیبى طى 

گشدیذ ٍ آًبلیض ثیبى طى ثشای ّش ًوًَِ ػِ ثبس صَسر 
 گشفز. 
 
 نتبیج

ًوَداسّبی هٌحٌی رٍة ثِ دػز آهذُ اص دػشگبُ سیل سبین 
 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 1دس ؿىل 
دّذ وِ ثش اثش اػوبل ّبی ثذػز آهذُ ًـبى هیدادُ

 Znt1دلیمِ ٍ ػبلیي، طى  90اػششع حبد حشوشی ثِ هذر 
(؛ p;  0009/0داس داؿشِ )فضایؾ ثیبى هؼٌیدس ّیذَوبهخ ا
دس ؿشایظ اػششع  Znt2 ،Znt3  ٍZnt4ّبی اهب دس ثیبى طى

داس هـبّذُ ًگشدیذ ًؼجز ثِ گشٍُ وٌششل سغییش ثیبى هؼٌی
(1446/0  ;p ،1517/0  ;p  ٍ0680/0  ;p 2( )ؿىل.) 

 
 بحث

ثیـششیي همذاس ػٌصش سٍی دس ػیؼشن ػصجی هشوضی 
. ثخؾ اػظوی اص (25)دس ّیذَوبهخ هغض ٍخَد داسد 

ّب ػیؼشن ػصجی دس ّیذَوبهخ ثش اثش ٍلَع اًَاع اػششع
ای وِ هیضاى سٍی دس ایي گیشد ثِ گًَِسحز سبثیش لشاس هی

-. هغبلؼبر ًـبى هی(26)گشدد ثبفز دػشخَؽ سغییش هی
-اص ػَاهل ایدبد یب دیـشفز ثیوبسی دّذ وِ اػششع یىی

ّبیی هبًٌذ ػشعبى، آػن، دیبثز صخن هؼذُ ٍ ثشٍص اًَاع 
ثبؿذ ٍ هـىلاسی اص لجیل اخشلالار ػصجی، ّب هیػفًَز

، 8، 5، 4)افؼشدگی ٍ اػشیبد ثب اػششع دس اسسجبط ّؼشٌذ 
. اص ػَی دیگش ثش اثش ٍلَع اػششع حبد حشوشی (28ٍ  27

یبثذ ؾ ٍ دس ّیذَوبهخ افضایؾ هیهیضاى سٍی دس ػشم وبّ
. ثش اثش دسیبفز داسٍی حبٍی ًبًَرسُ سٍی اثشار هثجز (29)

ّبی صحشایی سحز اػششع هـبّذُ سفشبسی دس هَؽ
. دس ایي هغبلؼِ اثشار اػوبل اػششع (30) گشدیذُ اػز

حبد حشوشی ثش ثیبى چْبس طى اًشمبل دٌّذُ سٍی دس 
د ثشسػی لشاس ّبی صحشایی ًش هَسّیذَوبهخ هغض هَؽ

 گشفز.
ًشبیح ًـبى داد وِ ثش اثش اػششع حبد حشوشی ثیبى طى 

Znt1  افضایؾ ثیبى داؿشِ اػز. دیؾ اص ایي
وَسسیىَػششٍى ثِ ػٌَاى ػبهل افضایؾ هیضاى سٍی دسٍى 

سَاًذ ثبػث سَلیذ ػلَلی دس ّیذَوبهخ ؿٌبخشِ ؿذُ وِ هی
 ّبی ّیذَوبهخ گشددای اوؼیظى غیشفؼبل دس ػلَلگًَِ

دس دیـگیشی اص  Znt1. ثب سَخِ ثِ ًمؾ دشٍسئیي (31)
اًجبؿز سٍی ٍ اًشمبل آى اص ػیشَدلاػن ثِ فضبی خبسج 

، ثیبى ایي طى دس ؿشایظ اػششع وِ لبثل (32)ػلَلی 
ثبؿذ. ثِ ثیبى دیگش ػیؼشن ػصجی هشوضی، دس دسن هی

ثشاثش افضایؾ هیضاى سٍی ًبؿی اص المبی اػششع حبد 
ٍاوٌؾ ًـبى دادُ سب اص  Znt1یبى حشوشی ثب افضایؾ ث

 اًجبؿز سٍی ٍ ثشٍص ػویز ػلَلی دیـگیشی ًوبیذ.
ّبی ایي هغبلؼِ ثش اثش المبی ّوچٌیي ثش اػبع دادُ

 Znt2 ،Znt3  ٍZnt4ّبی اػششع حبد حشوشی، ثیبى طى
اًذ. دس هَؽ صحشایی، ثیبى داسی ًذاؿشِسغییش ثیبى هؼٌی

دس هغض ثِ ًذسر گضاسؽ ؿذُ اػز ٍ ثیـشش دس  Znt2طى 
. (21)ؿَد ّبیی ًظیش سٍدُ، ولیِ ٍ ثیضِ ثیبى هیاًذام

هغبلؼِ هـبثْی ًـبى داد وِ ثش اثش اػوبل اػششع فیضیىی 
دس ّیذَوبهخ هَؽ  Znt3ًبؿی اص گشهبیی ثیبى طى 

؛ دس صَسسی وِ ثشخی دیگش (33)وٌذ صحشایی سغییش ًوی
ػصجی هشوضی ًظیش آلضایوش ثب وبّؾ اص اخشلالار ػیؼشن 

. ّوچٌیي دس ثیوبسی (34)ؿَد ّوشاُ هی Znt3ثیبى طى 
دس لـش  Znt1 ،Znt2  ٍZnt4ّبی ایؼىوی گزسا، ثیبى طى

دػشخَؽ  Znt3دس حبلی وِ ثیبى طى  ؛یبثذهغض افضایؾ هی
ّبی سحز . دس هَؽ(35)ؿَد داسی ًویسغییش هؼٌی

هَخت افضایؾ ثیبى اػششع، دسیبفز داسٍی حبٍی سٍی 
ؿذُ وِ دس ًشیدِ آى ثْجَد سفشبس اػششػی  Znt4طى 

 .(36) ُ اػزهـبّذُ گشدیذ
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، ة( طى C 94/83°ثب دهبی رٍة  Znt1ثبؿذ. الف( طى ّبی رٍة سشػین ؿذُ وِ ثیبًگش ػذم ٍخَد دشایوش دایوش هیهٌحٌی -1ؿىل 

Znt2  ثب دهبی رٍة°C 74/82 ج( طى ،Znt3  ثب دهبی رٍة°C 60/82 د( طى ،Znt4  ثب دهبی رٍة°C 40/81. 
 

   

    
 دس گشٍُ اػششع حبد حشوشی ًؼجز ثِ گشٍُ وٌششل Znt4ٍ د(  Znt3 ج( Znt2ة(   Znt1ّبی الف(ًوَداس سغییش ثیبى طى -2ؿىل 

 
داسد وِ دػز آهذُ ثیبى هی ًشبیح ثِدس هدوَع 

دس  Znt1اػششع حبد حشوشی هَخت سغییش ثیبى طى 
چِ اخشلال  ؿَد. اگشّبی صحشایی ًش هیّیذَوبهخ هَؽ

دس ّوَػشبصی سٍی دس ػیؼشن ػصجی هشوضی ًبؿی اص 

ثیبى دس ایي ثشسػی اػششع دیؾ اص ایي گضاسؽ ؿذُ اهب 
شی ثش اثش اػششع حبد حشو Znt2 ،Znt3  ٍZnt4ّبی طى

سٍد . گوبى هیًذداسی ًگشدیذسغییش هؼٌیدػشخَؽ 
ّبی اًشمبل دٌّذُ ثشسػی اثشار اػششع ثش سغییش ثیبى طى
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، اهىبى Znt  ٍZIPؿبهل سوبهی اػضبی خبًَادُ  سٍی
دسهبى ایي ثیوبسی سا ثِ ٍػیلِ داسٍّبی حبٍی سٍی فشاّن 

 ػبصد. هی
 

 تقدیر و تشکر

خَد سا اص ًَیؼٌذگبى ایي همبلِ هشاست لذسداًی 
هؼئَلیي هحششم آصهبیـگبُ طًشیه ٍ هشوض سحمیمبر 
ثیَسىٌَلَطی داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص ٍ ًیض آصهبیـگبُ 

 ًوبیٌذ.دبسَثیَلَطی ٍ طًشیه ًشگغ اَّاص اػلام هی
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