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 چکیدٌ:

 تٙبٚثی ٞٛاصی تٕشیٗدٚسٜ  یه تأحیش ثشسػی ،تحمیك ایٗ. ٞذف اص ؿٛد ٔیآصاد  ا٘ذٚتّیْٛ اص وٝاػت  قٔٙمجن وٙٙذٜ ػشٚ ػبُٔ ا٘ذٚتّیٗ مقدمٍ:

٘ظاد  ٞبی ٔٛؽدس  خٖٛ پشفـبسیثٝ خلٛف  یٚ ػشٚل یلّج ٞبی ثیٕبسی افضایؾٟٔٓ دس  ؿبخلیپلاػٕب ثٝ ػٙٛاٖ  1-ا٘ذٚتّیٗغّظت  ٔیضاٖثش 
 . ثبؿذ ٔی داِٚی اػپشاي

ثٝ ًٛس  وٝ ثٛد٘ذ ٔبٜ 20±2ٚ ػٗ  ٌشْ 250±4ثب ٚصٖ ٔتٛػي  داِٚی اػپشاي٘ظاد  ٘ش ثبِغ ٔٛؽ 20 تؼذاد ،تحمیك ایٗ ٞبی آصٔٛد٘ی ريش کار:

 تٙبٚثیٔٙتخت  تٕشیٙبتٞفتٝ دس  12ثٝ ٔذت  تجشثیٌشٜٚ  ٞبی آصٔٛد٘ی. تمؼیٓ ؿذ٘ذ ،وٙتشٌَشٜٚ تجشثی ٚ ٌشٜٚ  ،تبیی 10تلبدفی ثٝ دٚ ٌشٜٚ 
 ا٘جبْ ؿذ. تٕشیٗدٚسٜ ػبػت لجُ ٚ ثؼذ اص  24 ٌیشی خٖٛػُٕ  .وشد٘ذ ؿشوت ٞٛاصی

 تجشثیدس ٌشٜٚ پلاػٕب  1-ا٘ذٚتّیٗغّظت  وبٞؾثش  تٕشیٗ ٞٛاصی ٔتٙبٚة ٞفتٝ 12 تأحیشوٝ  داد٘تبیج حبكُ اص ایٗ تحمیك ٘ـبٖ  :َایافتٍ

بٚت فتاص ثیٗ دٚ ٌشٜٚ تجشثی ٚ وٙتشَ  ایٗ ٔبدٜت ظغّتغییشات ثٝ ػلاٜٚ،  .(=24/0P) یؼت٘داس بدس ٌشٜٚ وٙتشَ ٔؼٙ ٚ (=001/0P) ٔؼٙبداس
 .(=022/0P) ثشخٛسداس اػتداسی بٔؼٙ

ػشٚلی ٔٛحش -وبٞؾ پشفـبسی خٖٛ ٚ ثشخی دیٍش اص ٔـىلات لّجی سٚی احتٕبلاً 1-ثش ا٘ذٚتّیٗ تأحیشتٙبٚثی ثب  ٞٛاصی تٕشیٗ :گیری وتیجٍ

 اػت.

 

 اػپشاي داِٚی ٞبی ٔٛؽ، ٞٛاصی ٞبیتٕشیٗ، 1-ا٘ذٚتّیٗ :کلیدیياشگان 

 

 مقدمٍ:
 .ذؿوـف  ٔبػبوبیٚ  یب٘بٌیضاٚاتٛػي  1985دس ػبَ  ا٘ذٚتّیٗ
 ایضٚفشْػٝ ثب  آٔیٙٝ اػیذ پپتیذٞبی اصای خب٘ٛادٜ  ٞب ا٘ذٚتّیٗ

دادٜ ؿذٜ آئٛست  وـت ا٘ذٚتّیْٛ ٞبی ػَّٛاص  وٝٞؼتٙذ ٔجضا 
ٔٙمجن وٙٙذٜ ػشٚق  ػبُٔ ٞب ا٘ذٚتّیٗ. آیٙذ ٔیثٝ دػت  خٛن

 ٞب آٖ ػٙتض اكّیٚ ٔحُ  ؿٛ٘ذ ٔیآصاد  ا٘ذٚتّیْٛ اص وٝٞؼتٙذ 
 آٔیٙٝ اػیذ 21 ٍٕٞی ٞب ا٘ذٚتّیٗاػت.  ا٘ذٚتّیبَ ٞبی ػَّٛ
 ،ٞب آٖ ٔیبٖدس  .اػت آٔیٙٝ اػیذ٘ٛع  دسفمي  ٞب آٖتفبٚت  ٚ داس٘ذ

 تشیٗ فشاٚاٖ ،ؿتٝدا ثبلاتشیغّظت  ثمیٝ٘ؼجت ثٝ  1-ا٘ذٚتّیٗ
 .[1] دس دػت اػتآٖ  اص تشی ثیؾاًلاػبت ثٛدٜ ٚ  ایضٚفشْ

ٚ  A٘ٛع  ا٘ذٚتّیٌٗیش٘ذٜ  ،ا٘ؼب٘ی ا٘ذٚتّیٗ ٌیش٘ذٜ٘ٛع  دٚتبوٖٙٛ 
 ا٘ذٚتّیٗ ٞبی ٌیش٘ذٜ. ا٘ذ ؿذٜؿٙبختٝ  ،B٘ٛع  ا٘ذٚتّیٗ ٌیش٘ذٜ

 ِٚیدس لّت ٚ ػولات كبف ػشٚق ٚجٛد داس٘ذ،  تش ثیؾ  A٘ٛع 
٘یض  تشی ثیؾ تٛصیغاص وٝ  B ٘ٛع ا٘ذٚتّیٗ ٞبی ٌیش٘ذٜ

ٚ  ٔشوضی ػلجی ػیؼتٓ، سحٓ، وّیٝدس  ػٕذتبً ،ثشخٛسداس٘ذ
  A٘ٛع  ا٘ذٚتّیٗ. ؿٛ٘ذ ٔی یبفتػشٚق  ا٘ذٚتّیبَ ٞبی ػَّٛ

 حبِیدس  ،اػت ا٘ذٚتّیٗ ٚػیّٝثٝ  ا٘مجبم ػشٚق اكّیٚاػٌٝ 
 ٘یتشیه تِٛیذٔٛجت  B٘ٛع  ا٘ذٚتّیٗ ٞبی ٌیش٘ذٜ تحشیهوٝ 

ٞبی  سیٝپلاػٕب دس  ػلاٜٚ ثش 1-ا٘ذٚتّیٗ. [2] ؿٛد ٔی اوؼیذ
 ،سیٛیػشٚق  ا٘ذٚتّیْٛٚجٛد داسد ٚ ثٝ ًٛس ػٕذٜ دس  ٘یض ػبِٓ
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تشؿح  ٞٛایی ٔجبسی اپیتّیْٛٚ  ػشٚلیػوّٝ كبف  ٞبی ػَّٛ
، جشیبٖ تٙظیٓٔب٘ٙذ  ٔٛهؼیٚ  ػیؼتٕیهٛػتبص ٕٞ. [3] ؿٛد ٔی

ٔب٘ٙذ  وّیٛیٛػتبص حجٓ ٕٞ ،خٖٛ ٚیؼىٛصیتٝحجٓ، فـبس ٚ 
ٛػتبص ٕٞ ،ادساس اِىتشِٚیت، تشؿح آة ٚ وّیٝخٖٛ  جشیبٖ تٙظیٓ
، وشٚ٘شیخٖٛ  جشیبٖ، لّجی دٜ ثشٖٚ تٙظیٓٔب٘ٙذ  ػشٚلی -لّجی

آحبس ٍٕٞی اص  ٔخجت وشٚ٘ٛتشٚحٚ  ایٙٛتشٚح خبكیت
 .[4] ٞؼتٙذ 1-ا٘ذٚتّیٗؿٙبختٝ ؿذٜ  ثیِٛٛطیهٚ  فیضیِٛٛطیه

تىخیش  تحشیهٚ ؿُ وٙٙذٌی ػولات كبف ػشٚق  ٕٞچٙیٗ
. [4-3] ثبؿٙذ ٔی ایٗ ٔبدٜ فیضیِٛٛطیهآحبس  ػِّٛی اص دیٍش

 ػشٚق ا٘ذٚتّیْٛ اص ٘بؿی وٙٙذٜ ؿُ اػت ػبُٔ ؿذٜ ٔـخق
 ٔجذد تٛصیغ دس حذٚدی تب ثبؿذ ٔی اوؼبیذ ٘یتشیه ٔـبثٝ وٝ

فمذاٖ ػّٕىشد . [5] ٔٛحش اػت ٚسصؽ ٍٞٙبْی ثبفت خٖٛ ٌشدؽ
اص لجیُ فـبس خٖٛ،  ٞبیی ثیٕبسیا٘ذٚتّیٗ ٘ٝ تٟٙب ٔـخلٝ 

ثّىٝ ثب افضایؾ ػٗ  ،اػت تلّت ؿشاییٗ ٚ افضایؾ وّؼتشَٚ
لاَ دس ػّٕىشد ا٘ذٚتّیبَ ت. پیشی ثبػج اخ[6]٘یض دس استجبى اػت 

تغییش دس ػّٕىشد . ؿٛد ٔیٔمبٚٔت ػشٚق وبٞؾ دس آئٛست ٚ 
ٟٔٓ  ٘ىبت دسثشداس٘ذٜ تٛا٘ذ ٔی افضایؾ ػٗ ٝ دِیُا٘ذٚتّیبَ ث

-. ا٘ذٚتّیٗ[7] ػشٚلی ثبؿذ -لّجی ٞبی ثیٕبسیػلأت ثبِیٙی ٚ 

ی وٝ ػشٚل دس .داسد دخبِتتلّت ؿشاییٗ  پیـشفت ٚ ایجبد دس 1
 ثب ػِّٛی ثبسص ٚ ٔـخق تغییشات ا٘ذ ؿذٜدچبس تلّت ؿشاییٗ 

  .[1 ،8] اػت ٕٞشاٜ وّؼیٓ ٞبی یٖٛ ا٘تمبَ سٚ٘ذ دس اختلاَ
 -لّجی ٞبی ثیٕبسیٔٙظٓ ٞٛاصی ثب وبٞؾ ؿیٛع  ٞبی ٚسصؽ

٘ٛع ٚسصؽ  احتٕبِی ٞش پیبٔذٞبیػشٚلی ٕٞشاٜ اػت. یىی اص 
 تأحیش ٚ ػشٚلی -لّجی ٞبی ثیٕبسیٔٙظٓ ٞٛاصی، وبٞؾ خٌش 

ثٟجٛد  ،ثٝ ػلاٜٚ .ٔخجت ٚ ػٛدٔٙذ سٚی ػّٕىشد ٚاصٚٔٛتٛس اػت
دس ػشٚلی  -ٛادث لّجیػّٕىشد ٚاصٚٔٛتٛس ػشٚلی ثب وبٞؾ ح

 ٞبی ٚسصؽوٝ  ا٘ذ دادٜ٘ـبٖ  اػت. ٌٔبِؼبت ٔتؼذدی استجبى
اتؼبع ػشٚلی ٚاثؼتٝ ثٝ ا٘ذٚتّیْٛ دس افضایؾ  ثبػج ٞٛاصی

. [9] ؿٛ٘ذ ٔی ٔشداٖ ػبِٓ ٔؼٗ ٚ دس ثیٕبساٖ ثب فـبس خٖٛ ثبلا
یٗ ٞٛاصی ثب ؿذت ٔتٛػي احش تٕش ٞفتٝ 12 ٕ٘ٛ٘ٝ،ثشای 

ٔؼىٛع دس ٔمبیؼٝ ثب افضایؾ ػٗ دس وبٞؾ ػّٕىشد 
. دس ٝ اػتا٘ذٚتّیبَ دس ٔشداٖ غیش فؼبَ داؿت وٙٙذٌی تًٙ

ثب ؿذت ٞٛاصی  ٞبی ٚسصؽوٝ  ٜ اػتحبثت ؿذ ٌبِؼبت اخیشٔ
. ٕٞچٙیٗ ؿٛد ٔی 1-وبٞؾ ا٘ذٚتّیٗ ٔٙجش ثٝاغّت  ،ٔتٛػي

 1-فؼبَ وٙٙذٜ ا٘ذٚتّیٗٚسصؽ ثبػج وبٞؾ ػّٕىشد ػیؼتٓ 
آحبس ػٛدٔٙذ ثب  ٔؼٙبداسی ٕٞجؼتٍیوٝ ایٗ ٕٔىٗ اػت  ؿٛد ٔی

٘یض وبٞؾ خٌش  ٚشی ٚ دسٔبٖ پشفـبسی خٖٛ جٌّٛی دسٚسصؽ 
تحمیمبت ٘ـبٖ ثشخی اص دس . [11-10] آتشٚاػىّشٚص داؿتٝ ثبؿذ

 1-اػت وٝ ٚسصؽ ثبػج وبٞؾ غّظت ا٘ذٚتّیٗؿذٜ دادٜ 
ٚ ثذیٗ  ؿٛد ٔی یداخّ ٞبی ثبفتپلاػٕب ٚ افضایؾ ا٘ذٚتّیٗ 

خٌشات ٘بؿی اص ایٗ ثیٕبسی سا  ،فـبسخٖٛ هٕٗ وبٞؾ تشتیت

 ٘تبیج 1-ا٘ذٚتّیٗٚسصؽ ثش  تأحیشأب دس ٔٛسد  .وٙذ ٔی٘یض وٓ 
ٚ  ػیجی ٚ ٕٞىبساٖشای ٕ٘ٛ٘ٝ، ث .ؿٛد ٔی دیذٜ٘یض  ٔتٙبلوی
دس تحمیمبت خٛد ثٝ ٘تبیج ٔتٙبلوی دػت  ٕٞىبساٖؿٗ ٚ 

دس ثٛدٖ ٚسصؽ ٚ  تأحیشثؼوی ثٝ ثی دس وٝ ثٝ ًٛسی  ،ا٘ذ یبفتٝ
 ؿذٜ اػتاؿبسٜ  1-ٚسصؽ ثش افضایؾ ا٘ذٚتّیٗ تأحیشثشخی ثٝ 

٘یض ٔب٘ٙذ یىی اص  . دس ٌٔبِؼٝ أٛسی ٚ ٕٞىبساٖ[13 -12]
ؿذٜ اػت ٚسصؽ ثش ا٘ذٚتّیٗ اؿبسٜ  تأحیشثٝ  ٌٔبِؼبت ػیجی

ٔمبٚٔتی، غیش  ٞبی سٚؽثٝ  تٕشیٙبت ٚسصؿی ٔؼٕٛلاً. [14، 12]
تٕشیٙبت ٚسصؿی ثٝ ػلاٜٚ، . ؿٛد ٔیٞٛاصی ا٘جبْ یب ٞٛاصی ٚ 

ثٝ  وٝ ؿٛد ٔیثٝ دٚ كٛست تذاٚٔی ٚ تٙبٚثی ا٘جبْ خٛد ٞٛاصی 
اػتشاحت دس تٕشیٙبت تٙبٚثی ایٗ ؿیٜٛ  فشاٞٓ ثٛدٖ صٔبٖدِیُ 

 .ٌیشد ٔیلشاس  دشافا تش ثیؾتٕشیٙی ٔٛسد اػتمجبَ 
 ٔشتجي ثباوخش ٌٔبِؼبت ا٘جبْ ؿذٜ اص یه ػٛ ایٗ وٝ ثب تٛجٝ ثٝ 

اص ػٛی دیٍش،  اػت ٚ ٚ ٔمبٚٔتی ٞٛاصی غیش ٞبی تٕشیٗ
دسٖٚ ػِّٛی ٚ ثش  ٞبی ػبصٌبسیثش  ثّٙذٔذتٞٛاصی  ٞبی تٕشیٗ

ٔٛحش  ٘ذٚتّیبَا ٞبی ػَّٛٔختّف تشؿح ؿذٜ اص  ٞبی ٞٛسٖٔٛ
ٞفتٝ تٕشیٗ ٞٛاصی  12 تأحیش یحبهش ثٝ ثشسػتحمیك  ،ثبؿٙذ ٔی

 1-ثش ا٘ذٚتّیٗٔتذاَٚ تٕشیٗ  ٞبی سٚؽیىی اص  ػٙٛاٖثٝ  تٙبٚثی
  .[15] اختلبف یبفتٝ اػت

 

 :ريش کار
ثب  داِٚی اػپشاي٘ظاد اص ٘ش ٔٛؽ  20 تؼذاد ،دس ایٗ تحمیك تجشثی

ثٝ كٛست تلبدفی ٔبٜ  20±2ٚ ػٗ ٌشْ  250±4ٚصٖ ٔتٛػي 
 ،وٙتشَ ؿذٜ ا٘تخبة ٚ دس آصٔبیـٍبٜ حیٛا٘بت دس ؿشایٌی وبٔلاً

 %،20ٔیضاٖ سًٛثت  دسجٝ ػّؼیٛع، 25±1دس دسجٝ حشاست 
ٍٟ٘ذاسی  ،تبسیىی ػبػت 12ٚ  سٚؿٙبیی ػبػت 12ػیىُ ٘ٛسی 

ٌشٜٚ  ،تبیی 10ثٝ ًٛس تلبدفی ثٝ دٚ ٌشٜٚ  ٞب ٔٛؽ. ؿذ٘ذ
تٕبْ ػٛأُ ٔحیٌی ٚ سطیٓ  وٙتشَ تمؼیٓ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ تجشثی ٚ

ػبػت لجُ اص  24ٔـبثٝ ثٛد.  ثشای ٞش دٚ ٌشٜٚ وبٔلاً غزایی
ٞش  ٞبی ٔٛؽاص سي دٔی  كجح 10ؿشٚع تٕشیٙبت دس ػبػت 

پغ اص ػب٘تشیفیٛط وشدٖ  ثٝ ػُٕ آٔذ.ٌیشی  خٖٛ دٚ ٌشٜٚ
ٚ  ٔٙجٕذ -70ٚ دس دٔبی ػبصی جذا ٞب آٖ، پلاػٕبی ٞب خٖٛ

ؿشٚع ٌشٜٚ تجشثی تٕشیٗ دس  ثؼذ، ػبػت 24. ٘ذٍٟ٘ذاسی ؿذ
ٞفتٝ ٚ  12ثٝ ٔذت  ،ایٗ پظٚٞؾدس پشٚتىُ تٕشیٗ  .ذؿ

وٝ ؿذت ٚ ٔذت تٕشیٗ ثب سػبیت اكُ ثٛد جّؼٝ  پٙج ای ٞفتٝ
ٔتش  12 ْٞفتٝ اَٚ ٚ دٚدس  . ػشػت تٕشیٗتؼییٗ ؿذاهبفٝ ثبس 
ػپغ افضایؾ ثٝ ٔیضاٖ یه ٔتش دس دلیمٝ دس ٞش  ٚدس دلیمٝ 
ػشػت تٕشیٗ دس  .تؼییٗ ؿذ ػْٛ تب دٞٓٞبی ٞفتٝ  ٞفتٝ ثشای

ٔتش دس دلیمٝ  23ثٝ  21ٔیضاٖ یبصدٞٓ ٚ دٚاصدٞٓ اص  ٞبی ٞفتٝ
ٞفتٝ اَٚ ٚ  دٌٚشداٖ دس  ٘ٛاسٔذت تٕشیٗ سٚی  افضایؾ یبفت.

ٞش دٞٓ  تبٟ٘ٓ  ٞبی ٞفتٝدس  ،دلیمٝ 5/1، 1دْٚ ثٝ تشتیت سٚصا٘ٝ 
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دس دٚ ٞفتٝ پبیب٘ی حبثت ٔذت تٕشیٗ  .دلیمٝ افضایؾ یبفت دٚسٚص 
 ثش اػبعدس ایٗ ٔشحّٝ ؿذت فؼبِیت فمي  .ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذ

دلیمٝ  10، ٔذت فؼبِیت اص ػجبست دیٍش. ثٝ ؿذ ٔیتؼییٗ  ػشػت
ٚ ػپغ  ٜدلیمٝ دس ؿشٚع ٞفتٝ یبصدٞٓ سػیذ 80دس سٚص اَٚ ثٝ 

حبثت ثبلی ٔب٘ذ. ایٗ ٔذت دس چٟبس ٞفتٝ ٘خؼت دس  ٔمذاسدس ایٗ 
پٙجٓ تب ٞـتٓ دس ػٝ ٘ٛثت ٚ دس  ٞبی ٞفتٝدس  ،دٚ ٘ٛثت

ؿذ. فٛاكُ  ٟ٘ٓ تب دٚاصدٞٓ دس چٟبس ٘ٛثت اجشا ٞبی ٞفتٝ
 (4:1)ثٝ یه  چٟبس ٘ؼجتتٕشیٙی ٘یض ثٝ  ٞبی ٘ٛثتاػتشاحت ثیٗ 

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثشای ٌشْ وشدٖ، حیٛا٘بت دس اثتذای ٞش جّؼٝ 
ٔتش دس دلیمٝ  ٞفتدلیمٝ ثب ػشػت  ػٝتٕشیٙی ثٝ ٔذت 

ٚ ػپغ ثشای سػیذٖ ثٝ ػشػت ٔٛسد ٘ظش ثٝ اصای ٞش  دٚیذ٘ذ ٔی
. ثٝ ؿذ ٔیافضٚدٜ  ٌشداٖ ٘ٛاسدس دلیمٝ ثٝ ػشػت  ٔتش دٚدلیمٝ، 

ثؼذی  ٞبی تٙبٚةدِیُ ٌشْ ثٛدٖ ثذٖ، ػشػت ٌشْ وشدٖ دس 
تب  3ٚ ثٝ اصای ٞش دلیمٝ،  تش ثیؾتٕشیٗ ثب ػشػت  ٞبی ّٚٞٝثیٗ 

. ثشای ػشد ؿذ ٔیٝ هبفا ٌشداٖ ٘ٛاسٔتش دس دلیمٝ ثٝ ػشػت  4
ثٝ  ٌشداٖ ٛاس٘وشدٖ ثذٖ دس ا٘تٟبی ٞش ّٚٞٝ تٕشیٙی ٘یض ػشػت 

 یتٕبٔتب ثٝ ػشػت اِٚیٝ ثشػذ.  یبفت ٔیًٛس ٔؼىٛع وبٞؾ 
ثذٖٚ ؿیت ا٘جبْ ؿذ. ایٗ ثش٘بٔٝ  ٌشداٖ ٘ٛاستٕشیٗ سٚی  ٔشاحُ

ٚ وُ  تٕشیٙی ثب تٛجٝ ثٝ ٞضیٙٝ اوؼیظٖ ًشاحی ؿذٜ اػت
ٔؼبفت ٌشْ ٚ ػشد وشدٖ ثذٖ  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗٔؼبفت تٕشیٗ 

یىؼبٖ  شای. ث[16] ؿذ ٔحبػجٝٔتش  74010 ،تجشثیدس ٌشٜٚ 
ٌشٜٚ تجشثی ٕٞشاٜ ثب ٞٓ سٚی  ٞبی ٔٛؽتٕبْ  ،ػبصی ؿشایي

ثضسي تٕشیٗ سا ؿشٚع ٚ ثب ٞٓ ٘یض ثٝ اتٕبْ  ٌشداٖ ٘ٛاسیه 
ٌشٜٚ وٙتشَ ثب سطیٓ غزایی  ٞبی ٔٛؽ. دس ایٗ ٔذت سػب٘ذ٘ذ ٔی

ٚ ؿشایي ٔحیٌی ٔـبثٝ ٌشٜٚ تجشثی ثذٖٚ ٞیچ فؼبِیت ثذ٘ی دس 
ػٛأُ  تأحیشثشای جٌّٛیشی اص  .ؿذ٘ذ ٔیلفغ خٛد ٍٟ٘ذاسی 

 ٘ش ٞبی ٔٛؽاحتٕبِی ٘بخٛاػتٝ دس ٘تبیج تحمیك اص جّٕٝ آٔیضؽ، 
ػبػت ثؼذ اص آخشیٗ سٚص  24 ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ٞش دٚ ٌشٜٚثشای 

ػپغ  .خٖٛ ٌشفتٝ ؿذ ٞب ٔٛؽاص سي دٔی  ثبس دیٍشتٕشیٗ 
جذا ؿذٜ ٚ دس  ٞب آٖدس آصٔبیـٍبٜ ػب٘تشیفیٛط ٚ پلاػٕبی  ٞب خٖٛ

خٖٛ  ٞبی ٕٕ٘ٛ٘ٝٞٝ  .ذؿذ٘ ٔٙجٕذدسجٝ ػّؼیٛع  -70دٔبی 

ٔیضاٖ غّظت  ٌیشی ا٘ذاصٜلجُ ٚ ثؼذ اص تٕشیٗ یه جب ثشای 
غّظت  ٘ذ.ذؿ اسػبَ ثٝ آصٔبیـٍبٜ تخللی پلاػٕب 1-ا٘ذٚتّیٗ
ثٝ ٚػیّٝ ویت تـخیق الایضا ػبخت ؿشوت ٌّٛسی  ا٘ذٚتّیٗ

ثب دلت یه پیىٌٛشْ ثش ٔیّی ِیتش ا٘ذاصٜ ایبِت ٔتحذٜ آٔشیىب ٚ 
 .ذؿٌیشی 

ًَٛ ، ٞب ٔٛؽ ثٟذاؿت ٚ تغزیٝٚهؼیت ٔشاحُ تحمیك،  تٕبْ دس
 ٞب آٖ ٚ ٔحُ ٍٟ٘ذاسی ٝ، ٚهؼیت تٟٛیصٔبٖ تبسیىی ٚ سٚؿٙبیی

احتٕبِی  تأحیشذ. ثٝ دِیُ ؿٌٔبثك ثب ؿشایي اػتب٘ذاسد سػبیت 
اص ایجبد ٞش ٌٛ٘ٝ اػتشع اهبفی  تحمیك اػتشع ثش ٘تبیج

. دس ًَٛ تحمیك ٕٔب٘ؼت ثٝ ػُٕ آٔذ ٞب آصٔٛد٘یسٚی ٔحیٌی 
دس پلاػٕبی  1-ٔمبیؼٝ اختلاف ثیٗ غّظت ا٘ذٚتّیٗ ثشای
دس ٔمبیؼٝ اختلاف غّظت  ثشایٚاثؼتٝ ٚ  تی اص آصٖٔٛ ٞب ٌشٜٚ

آصٖٔٛ  اصتٕشیٗ  ٞفتٝ 12لجُ ٚ ثؼذ اص  ،ٌشٜٚ تجشثی ٚ وٙتشَ
دس  05/0اص  تش وٓٔؼٙبداسی آٔبسی ػٌح  اػتفبدٜ ؿذ. ؼتمُٔ تی

ا٘جبْ  SPSS٘شْ افضاس  هثب وٕ ٞب دادٜ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تحّیُ 
 .ؿذ
 

  :َایافتٍ
 اػٕیش٘ٛف ثشای تبییذ ٘شٔبَ -وٌّٕٛشٚفآصٖٔٛ پغ اص ا٘جبْ 

 ٌشٚٞیدسٖٚ  ٔیبٍ٘یٗ تغییشات ٔمبیؼٝ ثٝ ٔٙظٛس، ٞب دادٜثٛدٖ 
٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ  .بدٜ ؿذفٚاثؼتٝ اػتاص آصٖٔٛ تی  1-ا٘ذٚتّیٗ

اص  (15/2±13/0) ٚ ثؼذ (17/2±16/0)لجُ ا٘ذٚتّیٗ ٔیبٍ٘یٗ 
 ِٚی (،=24/0P) یؼت٘ ٔؼٙبداس وٙتشَٜ دس ٌشٚ دٚسٜ تحمیك
 ±11/0اص ٔمذاس دس لجُ اص آصٖٔٛ  تجشثیدس ٌشٜٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ 

 وبٞؾ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ٝت وفتغییش یب 05/2 ± 10/0 سثٝ ٔمذا 16/2
 12، لجُ ٚ ثؼذ اص تجشثیدس ٌشٜٚ  1-غّظت ا٘ذٚتّیٗ ٔؼٙبداس
. اختلاف (1)جذَٚ ( =001/0P) اػت ٞٛاصی تٕشیٗٞفتٝ 
تجشثی ٚ ٌشٜٚ وٙتشَ دس ٌشٜٚ  تٕشیٗلجُ ٚ ثؼذ اص  ٞبی غّظت

ٔحبػجٝ ؿذ وٝ  028/0±071/0 ٚ 107/0±069/0ثٝ تشتیت 
 .(1)جذَٚ ( =022/0P) ثٛد ٔؼٙبداس ٞب تفبٚت

 
 

 ٚ تجشثی وٙتشَدس ٌشٜٚ  1-ا٘ذٚتّیٗ تغیشاتٚ ٔمبیؼٝ  تٛكیفی ٞبی ؿبخق :1جذَٚ 

 1-ا٘ذٚتّیٗ
Pg/ml)) 

 ٌشٜٚ وٙتشَ تجشثیٌشٜٚ 

 17/2±16/0 16/2±11/0 آصٖٔٛ پیؾٚ ا٘حشاف اػتب٘ذاسد  ٔیبٍ٘یٗ

 15/2±13/0 05/2±10/0 آصٖٔٛ ٚ ا٘حشاف اػتب٘ذاسد پغ ٔیبٍ٘یٗ

 24/0 *001/0 ٚاثؼتٝ( t) ٌشٚٞیدسٖٚ  تغییشاتدس  p -ٔمذاس

 028/0 107/0 ٞب غّظتاختلاف  ٔیبٍ٘یٗ

 *022/0 ٔؼتمُ( t) ٌشٚٞی ثیٗ دس تفبٚت p -ٔمذاس

 داس اػت.ب*اص ِحبٍ آٔبسی ٔؼٙ
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 بحث:
تٕشیٗ  ٞفتٝ 12وٝ  دٞذ ٔی٘تبیج حبكُ اص ایٗ تحمیك ٘ـبٖ 

ٔخجتی ثش وبٞؾ  تأحیشٔـخق ؿذٜ ٞٛاصی ٔتٙبٚة ثب آًٞٙ 
  .سددا ٞب ٔٛؽدس پلاػٕبی  1-ٔیضاٖ غّظت ا٘ذٚتّیٗ

ٚ  وبٚا٘بثٝ یٛؿیفٛٔی، ٕٞىبساٖ ٚ آ٘تٛ٘ی ،ٕٞىبساٖٚ  ػیجی
ٚ  ٔیذا، ٕٞىبساٖٚ  یٛؿبثٛدٖ ٚسصؽ ٚ  تأحیش ثیثٝ  ٕٞىبساٖ
ٚسصؽ  تأحیشثٝ  ٖػبٔب٘تب ٚ ٕٞىبسا ٌشی ٚ ٕٞىبساٖ،، ٕٞىبساٖ

ثٝ . [23-17] ا٘ذ وشدٜپلاػٕب اؿبسٜ  1-ا٘ذٚتّیٗغّظت  وبٞؾثش 
اػتفبدٜ  تٕشیٗثٝ ٘ٛع  ٘تبیجتٙبلن دس  ایٗػّت  سػذ ٔی٘ظش 

ثش تؼذاد  یبد ؿذٜ ٞبی پظٚٞؾ اوخشاػبع  .ثشٌشددؿذٜ 
 ٘بٔٙبػجی ٔیضاٖ یب ٔمبٚٔتی٘ٛع  ٞبی تٕشیٗاص  حشوبت ٔحذٚدی
 ٘تبیج اػتٛاس٘ذ. (VO2MAX) حذاوخش اوؼیظٖ ٔلشفی اص دسكذ

ؿذت ٔتٛػي ٚ  وٝاػت  تحمیمبتیٔـبثٝ ثب حبهش  تحمیك
اػتفبدٜ ؿذٜ تٛػي  پشٚتىُ ایٗ ثٙبثشٚ  ا٘ذ داؿتٝ ای فضایٙذٜ

 ٘تیجٝپلاػٕب ٚ دس  1-ا٘ذٚتّیٗغّظت  وبٞؾ ثشایٔحمك 
ٔبدٜ دس خٖٛ  ایٗ صیبد ٔمبدیشاص ٚجٛد  ٘بؿیػلائٓ  وبٞؾ

ػبصٚوبس دلیك وبٞؾ . تـخیق دادٜ ؿذٜ اػتٔٙبػت 
ٚسصؿی ٘بٔـخق اػت.  ٞبی تٕشیٗپلاػٕب ثؼذ اص  1-ا٘ذٚتّیٗ
احش فؼبِیت  دستشٚپیه ثذٖ  ٞبی ٞٛسٖٔٛتٙظیٓ  سػذ ٔیثٝ ٘ظش 

ثذ٘ی ٚ یب تغییشات دس ٚصٖ ثذٖ ٚ وُ تٛدٜ چشثی ٚ ٘یض افضایؾ 
ٚق خٛ٘ی ٍٕٞی ثبػج لذست ٚ تٛاٖ ػولات اػىّتی اًشاف ػش

ا٘ذٚتّیبَ ػشٚلی ؿذٜ ٚ  ٞبی ػَّٛوبٞؾ ٘یبص ثذٖ ثٝ ػّٕىشد 
دس پلاػٕب ٘یض وبٞؾ  ٞب ػَّٛدس ٘تیجٝ ٔٛاد ٔتشؿحٝ اص ایٗ 

 دس خٖٛ 1-غّظت ا٘ذٚتّیٗ وٓ ؿذٖ وٝ ایٗثب تٛجٝ ثٝ  .یبثذ ٔی
 ٞبی ثیٕبسیثبػج وبٞؾ فـبس خٖٛ، وبٞؾ خٌشات  احتٕبلاً

لّجی، وبٞؾ خٌش تلّت ؿشاییٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔب٘غ اص ایؼىٕی 

وّیٝ ٚ دیٍش ٔٛاسد ٘بؿی اص ٚجٛد ٔمبدیش صیبد ا٘ذٚتّیٗ دس خٖٛ 
ػٛأُ ٔختّف  1-وٝ دس تِٛیذ ا٘ذٚتّیٗ جبیی ٚ اص آٖ ؿٛد ٔی

 اص جّٕٝ خٛ٘ی -ػلجیسئِٛٛطیه خٖٛ ٚ فبوتٛسٞبی 
ػٛأُ  ثشایٗثٙب، ٘مؾ داس٘ذ ٚاصٚپشػیٗ آسط٘یٗ، ،2آ٘ظیٛتب٘ؼیٗ

تٕشیٗ ٞٛاصی وبٞؾ یبثٙذ  تأحیشٕٔىٗ اػت تحت خٛد ٘بٔجشدٜ 
غّظت  ٔؼٙبداس افتوٝ ثش ایٗ ادػب  دِیّی اػت خٛدوٝ ایٗ 
ٔٛجت وبٞؾ پش فـبسی خٖٛ،  ٕٔىٗ اػت پلاػٕب 1-ا٘ذٚتّیٗ

ٚ ٘یض ثبػج  وبٞؾ ػلایٓ ٚ خٌشات ٘بؿی اص پش فـبسی خٖٛ
ثذیٗ  ٚ ؿٛدوٙتشَ غّظت آ٘ظیٛتب٘ؼیٗ ٚ دیٍش ٔٛاسد روش ؿذٜ 

ثٝ ًٛس غیش ٔؼتمیٓ ثبػج وبٞؾ ػلائٓ ٘بؿی اص غّظت  تشتیت
 . [3] صیبد ایٗ ٔٛاد ثـٛد

 

دس پلاػٕب  1-غّظت ا٘ذٚتّیٗ افضایؾثب تٛجٝ ثٝ  گیری:وتیجٍ

لّجی  ٞبی ثیٕبسی استجبى ایٗ ٔبدٜ ثب ٕٞچٙیٗٚ ػٗ  ثبلا سفتٗثب 
ٌفت تٕشیٙبت تٙبٚثی  تٛاٖ ٔیػشٚلی اص جّٕٝ پش فـبس خٛ٘ی  -

 ٚ دس ٘تیجٝ وبٞؾ فـبس خٖٛ ٕٞشاٜ اػت 1-ثب وبٞؾ ا٘ذٚتّیٗ
ٔذت ٚ  ،تٛكیٝ ثش٘بٔٝ تٕشیٗ تٙبٚثی ثب ؿذت ثب ایٗ حبَ، .[9]

 داسد. دس آیٙذٜ تش ثیؾبت یمثش٘بٔٝ ٔـخق دس ا٘ؼبٖ ٘یبص ثٝ تحم
 

اص وّیٝ دٚػتب٘ی وٝ دس ایٗ  ٚػیّٝثذیٗتقدیر ي تشکر: 

 ؿٛد.ا٘ذ تـىش ٔیتحمیك ٔحممیٗ سا یبسی ٕ٘ٛدٜ
 

ٌٛ٘ٝ تؼبسم ٔٙبفؼی دس ایٗ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٞیچ :تعارض مىافع

 ا٘ذ.ٌٔبِؼٝ ٘ذاؿتٝ
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Abstract:  

Introduction:  

Endothelin is a vasoconstrictor which is released from the endothelium. The aim of the present 

study was to investigate the effect of intermittent aerobic exercise on the endothelin-1 

concentration of plasma as an important indicator of cardiovascular diseases, especially 

hypertension, in Sprague-Dawley rats.  

Materials and Methods:  

The subjects of this study were 20 adult male Sprague-Dawley rats with the average weight of 

250±4 g and age of 20±2 months. The rats were randomly assigned to two groups of experimental 

(10 rats) and control (10 rats). The subjects of the experimental group participated in selected 

intermittent aerobic exercises for 12 weeks. Blood samples were taken 24 hours before and after 

the training sessions. 

Results:  

The results of this study revealed that 12 weeks of intermittent aerobic exercise has a significant 

effect on decreasing endothelin-1 concentration of plasma (p=0.001), while no significant change 

was observed in the control group (p=0.24); endotheline-1 fluctuations were significantly 

different in the exercise and control groups (p=0.022). 

Conclusion:  

Intermittent aerobic exercise can be effective in prevention of hypertension or other kinds of 

cardiovascular diseases through influencing endothelin-1. 
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