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 ث٩ ٤بٞ ٰعزا٢

 ٠ّس٩٠

 اػتز ٵ  ٯٶػٶدصٳتذٷ  ٿت٢  ٵػتٶدٽ  ًجڀٔتز  ٿب ٯٴـب ٯٌب٫ٔٸ ٯٔٴبٽ ثٸ ٿٶٳبٳپ ٵاطٷ ٿ٢ اص ثش٧شٛشٸ ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ

ٹبٽ ثٴڀبدٿٲ  ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ ٿ٤پ اص سؿشٸ ثبؿذ. ٯپ ثذٱ ٯخش٬ٚ ٹبٽ ٹب ٵ ػڀؼشٮ اٳذا٭ ٣بس٣شد ٳحٶٷ ػپثشس داٳؾ

اٳذ ٣ٸ ٳشبٿغ ٬ٰٓتپ اٿتٲ    ثبؿذ ٵ داٳـٰٴذاٱ ثضس٧پ دس اٿٲ صٯڀٴٸ ثٸ سح٠ڀٞ ٵ سٜحق دشداخشٸ ٬ٓٮ دضؿ٤پ ٯپ

ز. ؿڀخ ا٫شئڀغ اثٶ٬ٓپ داٳـٰٴذاٱ ٯٴؼش ثٸ ٣ـٚ دشسٶٽ اص ح٤ٰز خذاٵٳذ دس ػبصٵ٣بس دڀ٤شٷ اٳؼبٱ ؿذٷ اػ

ٹب سا دس صٯڀٴٸ دڀـشٛز ٬ٓٮ دضؿت٤پ ٵ   ػڀٴب، داٳـٰٴذ ؿٺڀش اٿشاٳپ، اص اٵ٫ڀٲ داٳـٰٴذاٳپ ثٶد ٣ٸ ٳخؼشڀٲ ٧ب٭

ٳٶٿؼذ: ٹذٙ اص ًت، حَٜ سٴذسػتشپ دس   ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ ثشداؿز. اٿٲ داٳـٰٴذ ثضس٥ دس ٣شبة ٟبٳٶٱ دس ًت ٯپ

دس ٵاْٟ ٹٰبٱ حَٜ ٵهٔڀز ٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٢ ثذٱ دس ٹٴ٨تب٭  ٯٶْٟ ػلاٯز ٵ آبدٷ آٱ ثٸ ٹٴ٨ب٭ ثڀٰبسٽ اػز ٣ٸ 

ثٴتبثشاٿٲ ثتب اٳتذ٣پ     ثبؿتذ.  ػلاٯشپ ٵ ثبص٧ـز اص حب٫ز دبسٶ٫ٶطٿ٢ ثٸ حب٫ز ٛڀضٿٶ٫ٶطٿ٢ دس ٹٴ٨ب٭ ثڀٰبسٽ ٯپ

 ٹبٽ ٯخش٬ٚ ٬ٓٶ٭ دضؿ٤پ دپ ثشد. سٶاٱ ثٸ اٹٰڀز ٵ هشٵسر داٳؼشٲ ٬ٓٮ ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ دس سؿشٸ سبٯ٪ ٯپ

٭ دضؿ٤پ ٵ ثب ٓٴبٿز ثٸ اٿٲ ٣ٸ ا٣ظش ٶٹبٽ ٯخش٬ٚ ٬ٓ ٬ٓٮ ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ دس ثڀٲ سؿشٸ ثٴبثشاٿٲ ثب سٶػٸ ثٸ اٹٰڀز

ٹتب دس دٵسٷ   داسٳذ ٵ ٯٌب٫ٔٸ ٣بٯ٪ ٯجبحض اٿتٲ ٣شتبة   ٣شت ٯشسجي ثب ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ دضؿ٤پ اص حؼٮ ثبلاٿپ ثشخٶس

ٲ ٣شتبة  ثٴبثشاٿٲ دس ٳ٨بسؽ اٿت  ،ثبؿذ ٯحذٵد آٯٶصؿپ ثشاٽ داٳـؼٶٿبٱ دضؿ٤پ ٵ دڀشادضؿ٤پ اٯ٤بٱ دزٿش ٳٰپ

ثتٸ ًتٶسٽ    ػٔپ ؿذٷ اػز ٣ٸ ٬٣ڀٸ ٯجبحض ثٸ كٶسر خلاكٸ ٵ ثذٵٱ حزٙ ٯٌب٫ت ٯٺٮ ٵ اػبػپ ثڀبٱ ؿٶد

ٹبٽ ػبٯْ ٬ٓٶ٭ دبٿتٸ دضؿت٤پ، دشػتشبسٽ ٵ     سٶاٳذ دبػخ٨ٶٽ ٳڀبص داٳـؼٶٿبٱ ٯش٠بهپ ؿش٣ز دس آصٯٶٱ ٣ٸ ٯپ

اص اٹتذاٙ ٯٺتٮ سحشٿتش     ٹٰچٴڀٲ ٿ٤تپ  دڀشادضؿ٤پ دس ٯ٠بًْ ٣بسداٳپ ثٸ ٣بسؿٴبػپ ٵ ٣بسؿٴبػپ اسؿذ ثبؿذ.

ثبؿذ اػشٜبدٷ اص ثٺششٿٲ سلبٵٿش ثشاٽ اٿؼبد ٿت٢ سلتٶٿش    اٿٲ ٣شبة ٣ٸ ٵػٸ سٰبٿض آٱ ثب ػبٿش ٣شت ٯشثٶًٸ ٯپ

ثٸ ٹٰڀٲ ٯٴِٶس سلبٵٿش اٿٲ ٣شبة  ثبؿذ. ٹبٽ دڀچڀذٷ ثذٱ ٯپ ػڀؼشٮ رٹٴپ ٯٴبػت ثشاٽ ٛٺٮ ثٺشش ػبص ٵ ٣بس

ثٴتبثشاٿٲ اٯڀتذ اػتز ٣تٸ     ي ثب ٬ٓٶ٭ دضؿ٤پ سٺڀٸ ؿذٷ اػز. ٹبٽ ٯشسج ٹب، ٯ٠بلار ٵ ػبٿز اص ٯٔشجشسشٿٲ ٣شبة

 ثبؿذ. داٳـؼٶٿبٱ ٬ٓٶ٭ دضؿ٤پ دس ٯ٠بًْ ٯخش٬ٚ سحلڀ٬پ دبػخ٨ٶٽ ٳڀبصٳـش اٿٲ ٣شبة ثشٶاٳذ 

 

      ٯڀٴب سؿٶٳذ

٣ششاٽ سخللپ ٛڀضٿٶ٫ٶطٽ داٳـ٨بٷ ٬ٓٶ٭ دضؿ٤پ ؿٺڀذ ثٺـشپ اٳـؼٶ دد  
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ث٩ ظثب٢ ؾبز٨     ٌٱع٧ٜ٧ٰغٮ   0 

 ٥س٨ ثس٢ ا٤ؿب٢٪بٮ سكٕٱٛ ز٪ ؾ٧ٝٚ

 75ٹتبٽ ٟشٯتض ختٶٱ ٵ     سشٿ٬ڀتٶٱ آٱ سا ٬٧جتٶ٩   25ٷ اػز ٣تٸ  ػ٬ٶ٩ سـ٤ڀ٪ ؿذ سشٿ٬ڀٶٱ 100ثذٱ اٳؼبٱ اص 

ٹتبٽ  ٹبٽ ثذٱ اص ٫حبٍ ٤٬ٰٓشد سٜبٵرثب اٿٴ٤ٸ ا٬ٗت ػ٬ٶ٩ .دٹذ ٯپٹب سـ٤ڀ٪  سشٿ٬ڀٶٱ آٱ سا اٳٶاّ دٿ٨ش ػ٬ٶ٩

ٹتب، ٯحتڀي   دس ٛوبٽ داخت٪ ٹٰتٸ ػت٬ٶ٩   ػز. ڀبر دبٿٸ دس ٹٰٸ آٳٺب ٯـشش١ اصٿبدٽ ثب ٹٮ داسٳذ، اٯب خلٶك

ٹب، ٯحڀي ( ٵ دس ٛوبٽ خبسع ػ٬ٶIntracellular Fluid٩) ICFٯبٿٔپ سحز ٓٴٶاٱ ٯبٿْ داخ٬پ ػ٬ٶ٫پ ٿب 

( ٵػٶد داسد. ثٸ ًتٶس ٬٣تپ حتذٵد    Extracellular Fluid) ECFٯبٿٔپ سحز ٓٴٶاٱ ٯبٿْ خبسع ػ٬ٶ٫پ ٿب 

 .ٵػٶد داسد ECFٵ ٿ٢ ػٶ٭ آٱ دس  ICFٸ دٵ ػٶ٭ آٱ دس % ثذٱ اٳؼبٱ ثب٫ٖ اص ٯبٿْ سـ٤ڀ٪ ؿذٷ اػز 56٣

ػت٬ٶ٫پ حتبٵٽ ٯ٠تبدٿش صٿتبدٽ اص      ٯتبٿْ داخت٪   .ؿتٶد  ٯتپ ثٸ ٯبٿْ خبسع ػ٬ٶ٫پ ٯحڀي داخ٬پ ثذٱ ٳڀض ٧ٜشٸ 

ٵ  ٬٣تش  ٹتبٽ ػتذٿٮ،   حتبٵٽ ٯ٠تبدٿش صٿتبدٽ اص ٿتٶٱ     دشبػڀٮ، ٯٴڀضٿٮ ٵ ٛؼٜبر ٵ ٯبٿْ خبسع ػت٬ٶ٫پ ٹبٽ  ٿٶٱ

 اػز. ثڀ٤شثٴبر

 ٪٠٧ئ٧ؾشبظٮ

ٹب ٵ آوبٽ ثذٱ ػٔپ دس اٿؼتبد ٿت٢ ؿتشاٿي طبثتز ٵ دبٿتذاس دس ٯحتڀي داخ٬تپ ثتذٱ داسٳتذ ٣تٸ            ثبٛزٹٰٸ 

ٵ ستبٯڀٲ ٯتٶاد ٗتزاٿپ ثتذٱ.      ٬ِٗز ا٣ؼڀظٱ، ٯبٳٴذ طبثز ٳ٨ٸ داؿشٲ ٬ِٗز ٿٶٱ ٹب ؿٶد ٯپٹٶٯئٶػشبص ٧ٜشٸ 

دسػتٸ   7 حَٜ ؿشاٿي دبٿذاس ٯحڀي داخ٬پ ثذٱ ثؼڀبس ٯٺٮ اػز ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ اٛضاٿؾ دٯبٽ ثذٱ ثتٸ ٯڀتضاٱ  

. اص ؿٶد ٯپػبٳشڀ٨شاد ثڀؾ اص حذ ًجڀٔپ ٯٴؼش ثٸ ػڀ٤٪ ٯٔڀٶة اٛضاٿؾ ٯشبثٶ٫ڀؼٮ ػ٬ٶ٩ ٵ ٳبثٶدٽ ػ٬ٶ٩ ٹب 

. ٹٰچٴڀٲ ٬ِٗز دشبػتڀٮ ا٧تش ثتٸ ٿت٢     ؿٶد ٯپٵاحذ ٯٶػت ٯش٥  5/0ًشٛپ س٘ڀڀش اػڀذ ٵ ثبص ثذٱ ثٸ اٳذاصٷ 

 .  ؿٶد ٯپٓو٬ٸ ٬ٟت ثٸ ؿذر سؤڀٚ ػذ ػٶ٭ حذ ٳشٯب٩ ثشػذ ثبٓض اٿؼبد ٬ٛغ ٵ ا٧ش ثٸ دٵ ثشاثش حذ ٳشٯب٩ ثش

. دػتش٨بٷ ٓلتجپ ٰٓتذسب    ٧ڀتشد  ٯتپ دٵ ػڀؼشٮ ٓلجپ ٵ ٹٶسٯٶٳپ اٳؼب٭  سٶػي ٰٓذسب سٴِڀٮ آٰب٩ ثذٱ ٳڀض 

ٵ ػڀؼشٮ ٹٶسٯٶٳپ آٰتب٩ ٯشبثٶ٫ڀت٢ ثتذٱ سا ٣ٴشتش٩      ٣ٴذ ٯپولاٳپ ٵ سشؿحپ ثذٱ سا ٣ٴشش٩ ٛٔب٫ڀز ٹبٽ ٓ

 .٣ٴذ ٯپ

ػٔپ دس ٹٶٯئٶػشبص ثذٱ داسٳذ ثب دٵ ٳٶّ ٛڀذث٢ ٯٴٜپ ٵ ٯظجز ٰٓ٪ ثؼڀبسٽ اص دػش٨بٷ ٹبٽ ٣ٴشش٫پ ثذٱ ٣ٸ 

دس ٛڀذث٢ ٯٴٜپ اطشار اٿؼبد ؿذٷ ثب اٿٲ سٜبٵر ٣ٸ ٛڀذث٢ ٯٴٜپ ٳ٠ؾ ٯٺٰششٽ دس ٹٶٯئٶػشبص داسد.  ٣ٴٴذ ٯپ

٣تٸ   ؿتٶد  ٯپثٸ ٓٴٶاٱ ٯظب٩ اٛضاٿؾ ٛـبس خٶٱ ؿشٿبٳپ ثبٓض ؿشٵّ ٵا٣ٴؾ ٹبٿپ  ،ٯخب٫ٚ ٯحش١ اٵ٫ڀٸ اػز

دس ٓٶم دس ٛڀذث٢ ٯظجز، ٯحش١ اٵ٫ڀٸ ٯٶػت س٠ٶٿز خٶد  ؿٶد ٯپش ثٸ ٣ٮ ٣شدٱ ٛـبس خٶٱ دس ٳٺبٿز ٯٴؼ

ثب ٣بٹؾ حؼتٮ ختٶٱ ثبٓتض     ٫ڀشش( 2)ثٸ ٓٴٶاٱ ٯظب٩ خٶٳشٿضٽ دس ٯ٠بدٿش ثبلا  ؿٶد ٯپٵ اٿؼبد ٿ٢ دٵس ثبً٪ 

٬تت ٵ  اص ًشٛپ ثب ٳشػڀذٱ خٶٱ ٣بٛپ ثٸ س٥ ٹبٽ ٣شٵٳشٽ س٘زٿتٸ ٣ٴٴتذٷ ٟ   ؿٶد ٯپ٣بٹؾ ٯڀضاٱ دٰذبط ٬ٟت 

ٯٶػتت   سٶاٳتذ  ٯتپ ثٴتبثشاٿٲ اٿتٲ ٳتٶّ ٛڀتذث٢      .٣ٴتذ  ٯپسؤڀٚ ٬ٟت ٯڀضاٱ دٰذبط ٬ٟت ٣بٹؾ ثڀـششٽ دڀذا 

ٯٜڀتذ ٹتٮ ثبؿتذ     سٶاٳتذ  ٯپبٹپ اٵٟبر ا٫جشٸ ٛڀذث٢ ٯظجز ٧. سٽ ٵهٔڀز ثذٱ ؿٶد ٵ ٯٶػت ٯش٥ ؿٶدٳبدبٿذا

٣ٸ دس ٛل٪ ٹبٽ ثٔتذٽ  ٯبٳٴذ ٫خشٸ ؿذٱ خٶٱ ثشاٽ ػ٬ٶ٧ڀشٽ اص خٶٳشٿضٽ، صاٿٰبٱ ٵ سٶ٫ڀذ دڀب٭ ٹبٽ ٓلجپ 

 .ؿٶد ٯپسٶهڀحبر ثڀـششٽ دس ٯٶسد آٱ ٹب دادٷ 
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 1          : ٌٱع٧ٜ٧ٰغٮ ؾ1ٚ٧ٌٝصٛ      

. ثتٸ ٓٴتٶاٱ ٯظتب٩ ٛتشم     ٣ٴتذ  ٯپ٧ڀٲ دػش٨بٷ ٣ٴشش٩ ٯڀضاٱ ٣بساٿپ دػش٨بٷ سا دس اٿؼبد ٹٶٯئٶػشبص ٯـخق 

دس كتٶسسپ ٣تٸ دػتش٨بٷ ٣ٴشتش٩ ٛـتبس اٵ )دػتش٨بٷ        ؿتٶد  ٯتپ ٣ٴڀذ حؼٮ صٿبدٽ اص خٶٱ ثتٸ ٛتشدٽ سضسٿتٞ    

ٵ  سػتذ  ٯتپ  mmHg175ثتٸ   mmHg100ثبؿتذ ٛـتبس ؿتشٿبٳپ اص ػتٌم ٳشٯتب٩       ثبسٵسػذشٶسٽ( ٗڀش ٛٔب٩

دس ٳشڀؼتٸ   سػتذ  ٯتپ  mmHg 125دسكٶسسپ ٣ٸ دػش٨بٷ ثبسٵسػذشٶسٽ اٵ ػب٫ٮ ثبؿذ ٯڀضاٱ ٛـبس ثتٸ ػتٌم   

ًٶس  ثٴبثشاٿٲ ٧ڀٲ اٿٲ دػش٨بٷ اٿٲ ،سلحڀم ٣ٴذ mmHg50دػش٨بٷ ٣ٴشش٫پ سٶاٳؼشٸ ٛـبس خٶٱ سا ثٸ ٯڀضاٱ 

   :ؿٶد ٯپٯحبػجٸ 

                    ڀٲ; ٧

ثٴبثشاٿٲ دػش٨بٷ ٣ٴشش٩ دٯب ٣بساسش اص دػش٨بٷ ٣ٴشتش٩ ٛـتبس    .اػز -٧33ڀٲ دػش٨بٷ ٣ٴشش٩ دٯبٽ ثذٱ حذٵد 

 اػز.

 ؾبذشبض ؾ٧ٝٚ

ثٸ ًٶس ٬٣پ ػ٬ٶ٩ اص ٗـب، ٹؼشٸ ٵ ػڀشٶدلاػٮ سـ٤ڀ٪ ؿذٷ اػز. ثٸ ٯؼٰٶٓٸ ٯٶاد ػبصٳذٷ ٗـب دشٵسٶدلاػتٮ  

ٹتب ٵ   ٹتب، رشثتپ   ٹتب، دتشٵسئڀٲ   ٬پ سـ٤ڀ٪ ؿذٷ اػتز: آة، ا٤٫ششٵ٫ڀتز  ٯبدٷ اك 5دشٵسٶدلاػٮ اص  .ؿٶد ٯپشٸ ٧ٜ

 ٹب ٣شثٶٹڀذسار

 85ستب   70ٹبٽ رشثپ ثب ٬ِٗز  ٹبٽ ثذٱ ثٸ ػض ػ٬ٶ٩ ٣ٸ دس ثڀـشش ػ٬ٶ٩ ثبؿذ ٯپآة  ،ٯبٿْ اك٬پ ػ٬ٶ٩آة: 

 دسكذ ٵػٶد داسد.

 .ثبؿذ ٯپٮ، ٛؼٜبر، ػٶ٫ٜبر، ثڀ٤شثٴبر، ػذٿٮ، ٬٣ش ٵ ٬٣ؼڀٮ ٹب دشبػڀٮ، ٯٴڀضٿ ٯٺٰششٿٲ آٱ ٪ب: اٜٕشط٦ٜٱز

. ؿٶد ٯپّ ػبخشبسٽ ٵ ٤٬ٰٓشدٽ س٠ؼڀٮ ٵ ثٸ دٵ ٳٶ دٹذ ٯپدسكذ ٵصٱ ػ٬ٶ٩ سا سـ٤ڀ٪  20-10 ٪ب: دط٦سئٱ٣

ٵ ثبسصسشٿٲ  دٹٴذ ٯپٹبٽ دساصٽ ٹؼشٴذ ٣ٸ اػ٬٤ز ػ٬ٶ٫پ سا سـ٤ڀ٪  ٹبٽ ػبخشبسٽ ثٸ ؿ٤٪ ٛڀلاٯبٱ دشٵسئڀٲ

٬٧جٶ٫پ ؿ٤٪ ٹؼتشٴذ ٵ ا٣ظتشا ٳ٠تؾ     ٹبٽ ٤٬ٰٓشدٽ ادٱ ثٸ ٯڀ٤شٵسٶثٶ٩ ٹبػز. دشٵسئڀٲ٪ دٹب ؿ٤ ٣بسثشد آٱ

 آٳضٿٰپ داسٳذ.

ٹتب رشثتپ خٴظتپ ٿتب      ششٵ٩ ٵ ٛؼتٜٶ٫ڀذڀذ اػتز. ثٔوتپ ػت٬ٶ٩    ٫ڀذڀذٹبٽ اك٬پ ػ٬ٶ٩ ؿبٯ٪ ٬٣ؼت  ٜٱذٱس٪ب:

 ٬٧ڀؼشٿذ ٳڀض داسٳذ. سشٽ

ٹتب   دتشٵسئڀٲ( ٳ٠تؾ     ب )٣شثٶٹڀتذسار ٹت  اٽ داسٳذ ٵ٫تپ ٬٧ڀ٤تٶ دتشٵسئڀٲ    س٘زٿٸ ثڀـشش ٳ٠ؾ ٪ب: ٔطث٧٪ٱسضار

دس كتذ ٵ دس   3ٹتبٽ ٓوتلاٳپ    اٯتب دس ػت٬ٶ٩   دٹٴذ ٯپدسكذ ٵصٱ ػ٬ٶ٩ سا سـ٤ڀ٪  1ػبخشبسٽ داسٳذ. حذٵد 

 .سػذ ٯپدسكذ ٹٮ  6ٹبٽ ٣جذٽ ثٸ  ػ٬ٶ٩

 ؾبذشبض وكبٮ ؾ٧ٝٚ

ت س٠شٿجپ آٱ آٳ٨ؼششٵ٭ اػز. سش٣ڀ 75ٳبٳٶٯشش ٿب  5/7-10دزٿش ثٸ ٌٟش ٗـبٽ ػ٬ٶ٩ ػبخشبسٽ ٳبص١ ٵ اٳٌٔبٙ

ػبخشبس اكت٬پ   ٹب اػز.% ٣شثٶٹڀذسار3ٹب ٵ % ػبٿش رشثپ4% ٬٣ؼششٵ٩، 13% ٛؼٜٶ٫ڀذڀذ، 25% دشٵسئڀٲ، 55

www.nk۱.ir / ۰۲۱-۶۶۹۰۲۰۶۱ / ۰۹۳۷۲۲۲۳۷۵۶



ث٩ ظثب٢ ؾبز٨     ٌٱع٧ٜ٧ٰغٮ   2 

. اٳشٺتبٽ  دٹٴتذ  ٯپٹبٽ ٛؼٜٶ٫ڀذڀذ ػبخشبس اك٬پ ٫ڀذڀذ دٵلاٿٸ سا سـ٤ڀ٪  ٗـب ٿ٢ ٫ڀذڀذ دٵلاٿٸ اػز. ٯٶ٤٫ٶ٩

ة )آث٨شٿتض( اػتز. ػتشٹبٽ ٹڀتذسٵٛڀ٪     ػتش دٿ٨تش آٱ ٹڀتذسٵٛٶ   ثذٵػز( ٵ ٹڀذسٵٛڀ٪ )آ ،ٛؼٜبر ٛؼٜٶ٫ڀذڀذ

ٹبٽ ٹڀذسٵٛٶة آٱ )اػڀذ رتشة( دس   ى ثب آة داخ٪ ٵ خبسع ػ٬ٶ٫پ ٵ ثخؾٛؼٜٶ٫ڀذڀذ ٗـب )ٛؼٜبر( دس اسسجب

ٯٶاد ٯح٬ٶ٩ دس رشثپ ٯبٳٴذ ا٣ؼڀظٱ، دٽ ا٣ؼتڀذ ٣تشثٲ ٵ ا٤٫ت٪     .ؿٶٳذ ٯپٯ٠بث٪ ٿ٤ذٿ٨ش دس ٯش٣ض ٗـب سدٿٚ 

 ٯٶاد ٯح٬ٶ٩ دس آة ٳٜٶر ٳبدزٿشٳذ. اص ٗـب ٓجٶس ٣ٴٴذ اٯب  سٶاٳٴذ ٯپثٸ آػبٳپ 

 ٹبٽ رشثپ ٗـتب لاٽ ٯٶ٤٫ٶ٩ٹبٽ دسؿشپ ٹؼشٴذ ٣ٸ دس لاثٸٹب ٯٶ٤٫ٶ٩دشٵسئڀٲ: ٪بٮ وكبٮ ؾ٧ٝٚ دط٦سئٱ٣

. ٣ٴٴتذ  ٯپدشٵسئڀٲ ٹبٽ ػشسبػشٽ ٿب اٿٴش٨شا٩ ٣ٸ سٰبٯپ هخبٯز ٗـب سا ًپ  -1اٳذ: ثٸ دٵ كٶسر ٟشاس ٧شٛشٸ

ٹتبٽ ػشسبػتشٽ ٳتٸ    اٳذ ٵ خبكڀز آٳضٿٰپ داسٳذ. دشٵسئڀٲرؼجڀذٷ٣ٸ ثٸ ػٌم ٗـب ٹبٽ ٯحڀٌپ دشٵسئڀٲ -2

 ٯٔٴتب ٣تٸ ثٔوتپ اص آٳٺتب    دٹٴذ، ث٤٬ٸ ٤٬ٰٓشدٹبٿپ ٳڀض داسٳذ. ثذٿٲسٴٺب ثخـپ اص ػبخشٰبٱ ٗـب سا سـ٤ڀ٪ ٯپ

 .اص آة ٓجتٶس ٣ٴٴتذ   سٶاٳٴتذ  ٯتپ ٹتب   ظٷ ٿتٶٱ ٣ٸ ٯٶاد ٯح٬ٶ٩ دس آة ثٸ ٵٿت  ٣ٴٴذ ٯپٹب ٿب ٯٴبٛزٽ سا اٿؼبد  ٣بٳب٩

دس ٫ڀذڀذ دٵ لاٿٸ ٳٜٶر  سٶاٳٴذ ٰپدشٵسئڀٲ حبٯ٪ ثشاٽ حٰ٪ ٯٶادٽ ٣ٸ ٳ ٹب ٳڀض ثٸ ٓٴٶاٱاص اٿٲ دشٵسئڀٲ سٔذادٽ

ثٸ ٓٴٶاٱ سػذشٶس ثشاٽ ٯٶاد ؿڀٰڀبٿپ ٯح٬تٶ٩   سٶاٳٴذ ٯپٹبٽ ػشاػشٽ ٹٰچٴڀٲ  . دشٵسئڀٲ٣ٴٴذ ٯپ٣ٴٴذ ٰٓ٪ 

 دس آة ٯبٳٴذ ثشخپ ٹٶسٯٶٱ ٹب ٰٓ٪ ٣ٴٴذ.

ٹتب ثتٸ كتٶسر ٬٧ڀ٤تٶدشٵسئڀٲ ٵ ٬٧ڀ٤ٶ٫ڀذڀتذ دس ٗـتب دٿتذٷ         ٹڀذسارٶ٣شث: ٪بٮ وكبٮ ؾ٧ٝٚ ٔطث٧٪ٱسضار

ػتز ٣تٸ ٬٧ڀ٤ٶ٣تب٫ڀ٤غ ٳبٯڀتذٷ     . سٰب٭ ػٌم ثڀشٵٳپ ػ٬ٶ٩ داساٽ ٿ٢ دٶؿؾ ػؼز ٣شثٶٹڀذساسپ اؿٶٳذ ٯپ

ثتٸ   . آٰب٩ ٣شثٶٹڀذسار ٹبٽ ٗـب ٓجبسسٴذ اص: دادٱ ثبس ا٤٫ششٿ٤پ ٯٴٜپ ثٸ ػٌم خبسػپ ٗـتب، ٣ٰت٢  ؿٶد ٯپ

ٹتبٽ   ٹب ٵ ؿتش٣ز دس ٵا٣تٴؾ   ٶ٩سٶػي ٬٧ڀ٤ٶ٣ب٫ڀ٤غ، دادٱ ؿٴبػٸ آٳشپ طٳپ ثٸ ػ٬ ٹبٽ ٯؼبٵس اسلب٩ ػ٬ٶ٩

 .ٹب ٯبٳٴذ اٳؼٶ٫ڀٲ ٧ڀشٳذٷ ثشاٽ ثشخپ ٹٶسٯٶٱ اٿٰٴپ ٵ

 
 ػبخشبس ٗـبٽ ػ٬ٶ٩ 1-1ؿ٤٪

www.nk۱.ir / ۰۲۱-۶۶۹۰۲۰۶۱ / ۰۹۳۷۲۲۲۳۷۵۶



 3          : ٌٱع٧ٜ٧ٰغٮ ؾ1ٚ٧ٌٝصٛ      

 ٪بٮ زاذٛ ؾ٧ٜٝٯ اض٘ب٤ٛ

 لاػتٰپ دٵ ٳٶّ ؿج٤ٸ اٳذٵدلاػٰپ ٵػٶد داسد: ؿج٤ٸ اٳذٵدلاػٰپ كتبٙ ٵ ؿتج٤ٸ اٳذٵد  : قج٩ٕ ا٤س٦دلاؾ١ٯ

دتشٵسئڀٲ ػتبصٽ سا    ٹب ٵػٶد داسٳذ ٣ٸ ٣ٸ ٣تبس  ٤ٸ اٳذٵدلاػٰپ داٳٸ داس، سٿجٶصٵ٭دس ػٌم خبسػپ ؿج. داسداٳٸ 

داساٽ  داٳتٸ  اٳذ. ؿج٤ٸ اٳذٵدلاػتٰپ كتبٙ ٿتب ثتپ     ٵ دشٵسئڀٲ ػبخشٸ ؿذٷ RNAٹب اص  سٿجٶصٵ٭. دٹٴذ ٯپاٳؼب٭ 

 ، سؼضٿٸ ٬٧ڀ٤ٶطٱ، ػٮ صداٿپٜٶ٫ڀذڀذٹبٵٿظٷ ٬٣ؼششٵ٩ ٵ ٛؼٸ ث ٵ دس ػٴشض ٫ڀذڀذٹبٹبٽ ٯشبثٶ٫ڀ٢ ٹؼشٴذ  آٳضٿٮ

ٹب ٳ٠ؾ داسٳذ.  ٵ ٬٧ڀ٤ٶصٿ٬ٸ ٣شدٱ دشٵسئڀٲثٶاػٌٸ ا٣ؼڀذاػڀٶٱ، ٹڀذسٵ٫ڀض، ٣ٴظٵ٧بػڀٶٱ ثب اػڀذ ٬٧ٶ٣ٶسٵٳڀ٢ 

 .ؿٶٳذ ٯپٹٰچٴڀٲ ثٸ ٓٴٶاٱ ٯخضٱ ٿٶٱ ٬٣ؼڀٮ ػ٬ٶ٩ ٳڀض ٯحؼٶة 

ٶ٩ ٵاٟتْ اػتز ٣تٸ ٯتٶاد     اص ػت٬  ٹبٽ سشؿحپ ثبسصسش اػز ٵ دس ػٰشپ اٿٲ دػش٨بٷ دس ػ٬ٶ٩: زؾشٙب٨ ٘ٝػٮ

ٹتبٽ ػتبخشٸ ؿتذٷ سٶػتي      ش٨بٷ ٓجبسسٴذ اص: دشداصؽ دشٵسئڀٲآٰب٩ اٿٲ دػ .ؿٶد ٯپثڀشٵٱ سٿخشٸ سشؿحپ ثٸ 

ٹب ٯحشٶٿبر  )اٿٲ ٵصٿ٤ٶ٩ ٹبٽ سشؿحپ ٹب دس ٵصٿ٤ٶ٩ داس، رخڀشٷ ٵ ثؼشٸ ثٴذٽ دشٵسئڀٲ ؿج٤ٸ اٳذٵدلاػٰپ داٳٸ

 ٵ ػتٴشض  ، ٵا٣تٴؾ ػٶ٫ٜبػتڀٶٱ سٵٽ ثٔوتپ ٯتٶاد    (ذ٣ٴٴت  ٯتپ خٶد سا اص ًشٿٞ ا٧ضٵػڀشٶص ثتٸ ثڀتشٵٱ سخ٬ڀتٸ    

لاص٭ ثتٸ ر٣تش اػتز    . ٯبٳٴذ اػڀذ ٹڀب٫ٶسٵٳڀ٢ ٵ ٣ٴتذسٵئڀشڀٲ ػتٶ٫ٜبر   ٹبثشخپ د٬پ ػب٣بسٿذٵ  ٹب ٣شثٶٹڀذسار

 .٧ڀشد ٯپٵسٵد ٯٶاد ثٸ دػش٨بٷ ٬٧ظٽ اص ٟؼٰز ػڀغ ٵ خشٵع ٯٶاد اص ٟؼٰز سشاٳغ كٶسر 

ٳتٶّ   40حبٵٽ ثتڀؾ اص   ٵ ؿٶٳذ ٯپدػش٨بٷ ٬٧ظٽ ػبخشٸ  ٹبٽ ٵصٿ٤ٶ٫پ ٹؼشٴذ ٣ٸ سٶػي اس٧بٳ٪: ٪ب ٜٱع٦ظ٦ٞ

٣ـپ،  ٹبٽ آػڀت دٿذٷ، ثب٣ششٽ ٯٶاد ٛب٧ٶػڀشٸ ؿذٷ، اسٶ٫ڀض ػ٬ٶ٩ اػڀذ ٹڀذسٵلاص ٹؼشٴذ ٵ دس ٹوٮ ٵ ٧ٶاسؽ

 ٣تؾ  ٹب حبٵٽ ٓٶاٯ٪ ثتب٣ششٽ  ٫ڀضٵصٵ٭ ٳ٠ؾ داسٳذ.ٹب، ٫ڀذڀذٹب ٵ ٬٧ڀ٤ٶطٱ  سٵٳذ سح٬ڀ٪ ػ٬ٶ٫پ، سؼضٿٸ دشٵسئڀٲ

   .ڀضٵٛشٿٲ ٵ اػڀذ ٳڀض ٹؼشٴذٯبٳٴذ ٫ڀضٵصٿٮ، ٫

، ٣بستبلاص ٵ ا٣ؼتڀذاص داسٳتذ ٵ ٳ٠تؾ ٯٺٰتپ دس      ضٵصٵ٭ ٹؼشٴذ اٯب ثٸ ػبٽ ٹڀذسٵلاصؿجڀٸ ثٸ ٫ڀ: ٪ب دطأؿٱع٦ٞ

اٳذٵدلاػٰپ كبٙ ثتٸ   سؼضٿٸ ػٰٶ٭ ٵ ا٤٫٪ داسٳذ. دشا٣ؼڀضٵ٭ ٹب اص ػٶاٳٸ صدٱ خٶد ٵ ٿب اص ػٶاٳٸ صدٱ اص ؿج٤ٸ

 آٿٴذ. ٵػٶد ٯپ

ٵ اٳشطٽ ٯٶسد ٳڀبص ػ٬ٶ٩ سا اص ًشٿتٞ سٶ٫ڀتذ ٯتبدٷ     ؿٶد ٯپٯٶسٶسخبٳٸ ػ٬ٶ٩ ٳبٯڀذٷ ٯڀشٶ٣ٴذسٽ : ٠ٱش٥ٔ٧سضٮ

اص دٵ ٗـبٽ ٫ڀذٶ دشٵسئڀٴپ سـت٤ڀ٪ ؿتذٷ    ٯڀشٶ٣ٴذسٽ .٣ٴذ ٯپٛشاٹٮ  (ATPآدٳٶصٿٲ سشٽ ٛؼٜبر )دشاٳشطٽ 

ٹتبٽ   صد ٣تٸ آٳتضٿٮ  ػتب  ٹتبٿپ ٯتپ   ٷدسٵٱ ثشػؼشٸ اػتز ٵ حؼتش   اػز. ٗـبٽ داخ٬پ دس ثؼڀبسٽ اص ٯٴبًٞ ثٸ

. ٛوتبٽ  دٹٴتذ  ٯتپ ٹب ثشب ا٣ؼڀذاػڀٶٱ اػڀذ رتشة سا اٳؼتب٭    ٣ٸ اٿٲ آٳضٿٮ ؿٶٳذ ٯپٹب ٯشل٪  ذاسڀٶ ثٸ آٱا٣ؼڀ

ٯٶػتتٶد دس ٯڀشٶ٣ٴتتذسٽ دس  DNAداخ٬تتپ ٯڀشٶ٣ٴتتذسٽ سٶػتتي ٯتتبسشٿ٤غ ٯڀشٶ٣ٴتتذسٽ دتتش ؿتتذٷ اػتتز.  

 .د٧ڀش ٯپٹب دس ٹٴ٨ب٭ س٤ظڀش ػ٬ٶ٩ كٶسر  اصدٿبد سٔذاد ٯڀشٶ٣ٴذسٽ ٹٰبٳٴذػبصٽ ٯڀشٶ٣ٴذسٽ ٳ٠ؾ داسد.

 اٽ ػتٶسا  ؿتذٷ اػتز.    بٽ ٹؼشٸ سٶػي رٴذ ٹضاس ٯٴٜز ٹؼشٸٹؼشٸ داساٽ دٵ ٗـب ٯؼضا اػز ٵ ٗـ: ٪ؿش٩

ٵ  ٣RNAتٸ ٯحشتٶٽ    . دس داخت٪ ٹؼتشٸ ٹؼتش٢ ٵػتٶد داسد    ثبؿتذ  ٯپ DNA ٹؼشٸ حبٵٽ ٯ٠بدٿش صٿبدٽ

صٽ ػتز ٵ دس ٹٴ٨تب٭ دتشٵسئڀٲ ػتب    . ٹؼش٢ ٛبٟذ ٗـب اثبؿذ ٯپص سٿجٶصٵ٭ دشٵسئڀٲ سٿجٶصٵٯپ اػز ٵ دڀؾ ػب

 .ؿٶد ٯپ ثضس٥
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ٚ  ٌٱلا٠ب٢  ٵ داساٽ ٳ٠تؾ اػت٬٤شپ دس ػت٬ٶ٩ ٹؼتشٴذ.     ؿتٶٳذ  ٯتپ جتٶصٵ٭ ػتبخشٸ   سٶػتي سٿ : ٪وب  ٪ب ٦ س٧ثو٧

ٹتبٽ دس حتب٩    ٹب ٵ دٵ١ ٯڀشٶصٽ ػ٬ٶ٩ اٳذ ٵ ػبٳششٿٶ٩ ٹبٽ سٶثٶ٫ڀٲ ػبخشٸ ؿذٷ ٶ٤٫ٶ٩ٹب سٶػي ٯ ٯڀ٤شٵسٶثٶ٩

 اٳذ. ٹب سـ٤ڀ٪ ؿذٷ ڀشٶص اص ٯڀ٤شٵسٶثٶ٩ٯ

 

 خ٪ ػ٬ٶ٫پٹبٽ دا اس٧بٳ٪ 1-2ؿ٤٪ 
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 ٌصٛ ا٦ٚؾ٧الار 

 (98)٣بسداٳپ ثٸ ٣بسؿٴبػپ ٜٱع٦ظ٦ٞ ٪ب س٧ؾػ ٔساٞ ِؿ١ز ؾ٧ٝٚ سكٕٱٛ ٠ٯ ق٤٧س؟ -1

 دػش٨بٷ ٬٧ظٽ  ة(   ا٫ٚ( ٯڀشٶ٣ٴذسٽ ٹب 

 ( ؿج٤ٸ آٳذٵدلاػٰپ داٳٸ داسد   ؿج٤ٸ آٳذٵدلاػٰپ كبٙ  ع( 

 ة/ دبػخ ٧ضٿٴٸ

س٧ؾػ ٔساٞ ا٤سا٠ٓ زاذٛ ؾ٧ٜٝٯ ا٤دبٞ ٠ٯ س٧ٜٱس ٧ٕٜ٧٠ٚ ٪بٮ خسٰس دط٦سئٱ٥ٯ زض ؾ٧ٝٚ  -2

 (98)ٔبضزا٤ٯ ث٩ ٔبضق٥بؾٯ دصٰطز؟

 ؿج٤ٸ آٳذٵدلاػٰپ داٳٸ داس ة(    دػش٨بٷ ٬٧ظٽ  ا٫ٚ(

 ؿج٤ٸ آٳذٵدلاػٰپ كبٙ( د    ٯڀشٶ٣ٴذسٽ ٹب ع( 

 ة/ دبػخ ٧ضٿٴٸ

 (97)ٔبضزا٤ٯ ث٩ ٔبضق٥بؾٯ ثٱكشط٣ٰ حدٟ ٠بٰمبر ثس٢ زض ٔساٞ ِؿ١ز ِطاض زاضز؟ -3

 ٛوبٽ داخ٪ ػ٬ٶ٩ ( د  ٛوبٽ ثڀٲ ػ٬ٶ٫ٺب ع(  ٛوبٽ خبسع ػ٬ٶ٩ ة(   ػٰبٽ خٶٱدلا ا٫ٚ(

 د/ دبػخ ٧ضٿٴٸ

ؾطلز ا٤شكبض ٰٓ ٠بز٨ ٠ح٧ٝٚ اظ وكبٮ ز٦ لا٩ٰ چطثٯ ؾ٧ٝٚ ثب ٔساٞ لب٠ٛ ضاثؽ٩ ٠م٧ٕؼ  -4

 (97)ٔبضزا٤ٯ ث٩ ٔبضق٥بؾٯ زاضز؟

 ٟبث٬ڀز اٳحلا٩ دس رشثپ ة(     اٳذاصٷ ٯبدٷ ا٫ٚ(

 اخشلاٙ دشبٳؼڀ٪ ا٤٫ششٿ٤پ دٵ ػٶٽ ٗـب ( د   ٵ ػٶٽ ٗـباخشلاٙ ٬ِٗز د ع( 

 ا٫ٚ/ دبػخ ٧ضٿٴٸ

)اسؿذ ضاثؽ٩ ؾطلز ا٤شكبض سؿ٫ٱٛ قس٨ ثب اذشلاي وٝفز ٠بز٨ زض ز٦ ؾ٧ٮ وكب چ٩٤٧ٙ اؾز؟ -5

1402) 

 ة( خٌپ ٵ ٯ٤ٔٶع    ا٫ٚ( خٌپ ٵ ٯؼش٠ڀٮ

 د( ٗڀشخٌپ ٵ ٯ٤ٔٶع    ع( ٗڀش خٌپ ٵ ٯؼش٠ڀٮ

 ع/ دبػخ ٧ضٿٴٸ

 (97)ٔبضزا٤ٯ ث٩ ٔبضق٥بؾٯ ط٣ٰ ٠بز٨ سكٕٱٛ ز٪٥س٨ وكبٮ ؾ٧ٝٚ ٔساٞ اؾز؟ٌطا٦ا٢ س -6

 ٛؼٜٶ٫ڀذڀذٹب( د  ٣شثٶٹڀذساسٺب ع(  ٬٣ؼششٵ٩ ة(  دشٵسئڀٲ ٹب ا٫ٚ(

 % ٯپ ثبؿذ.13ٛؼٜٶ٫ڀذڀذٹب  -%٣3شثٶٹڀذساسٺب  -%٬٣4ؼششٵ٩  -%55ٯڀضاٱ دشٵسئڀٴٺب دبػخ ٧ضٿٴٸ ا٫ٚ/ 

 (1402)اضقس بضج ؾ٧ٜٝٯ ٤ّف اؾبؾٯ زاضز؟ٔساٞ ٧٠ضز زض اٰدبز ٌكبض اؾ١عٮ ٠بٰك ذ -7

 ٹب دشٵسئڀٲ (د  ٿٶٳٺب ٵ ٬٧ٶ٣ض (ع ٹب ٵ ٬٧ٶ٣ض ة( دشٵسئڀٲ ٹب ا٫ٚ( ٯب٣شٵٯٶ٤٫ٶ٩

 دبػخ ٧ضٿٴٸ ع/
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)ٔبضزا٤ٯ ث٩ ٔبضق٥بؾٯ ثمس اظ آة ٌطا٦ا٢ سط٣ٰ ٠بز٨ دط٦س٧دلاؾٟ زض ثٱكشط ؾ٫ٜ٧ٝب ٔساٞ اؾز؟  -8

97) 

 ٣شثٶٹڀذسار ٹب د(  ا٤٫ششٵ٫ڀز ٹب (ع ة( ٫ڀذڀذٹب            دشٵسئڀٲ ٹب ا٫ٚ(

 دبؾد ٘ع٩٥ٰ اًٜ/
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 ٪بٮ ا٤شّبٚ ٧٠از اظ لطض وكبٮ ؾ٧ٝٚ ض٦ـ

اٳؼتب٭   ، اٳذٵػتڀشٶص ٵ ا٧ضٵػتڀشٶص  اػتٰض  ٛشآٿٴذٹبٽ اٳشـتبس، اٳش٠تب٩ ٛٔتب٩،    اٳش٠ب٩ ٯٶاد اص ٗـبٽ ػ٬ٶ٩ سٶػي

 .٧ڀشد ٯپ

 ا٤شكبض

ؿتذٷ   سؼٺڀ٪ ( ٵ اٳشـبسSimple Diffusion)(  ثٸ دٵ كٶسر اٳشـبس ػبدٷ Diffusionصٿٶٱ )اٳشـبس ٿب دٿٜٶ 

(Facilitated Diffusionاٳؼب٭ ٯپ ) ٯٶ٤٫تٶ٫پ دس   ٹتب اص ثتڀٲ ٛوتبٹبٽ ثتڀٲ     ٯٶ٤٫ٶ٩ ٧ڀشد. اٳشـبس ثٸ ٯٔٴبٽ ٓجٶس

)اص ػتبٿپ ٣تٸ ٬ِٗتز     ٧ڀشد ٯپ. اٳشـبس سٶػي ؿڀت ٬ِٗشپ ٯٶاد كٶسر اػزٗـب ٵ ٿب سش٣ڀت ثب ٿ٢ ٯٶ٤٫ٶ٩ حبٯ٪ 

. ٬ِٗز ٯٶاد دس ٯبٿْ داخ٪ ٵ خبسع ػت٬ٶ٫پ دس ؿت٤٪ صٿتش ٳـتبٱ     ٯبدٷ صٿبد اػز ثٸ ػبٿپ ٣ٸ ٬ِٗز ٯبدٷ ٣ٮ اػز(

 دادٷ ؿذٷ اػز.

 
 سش٣ڀت ٯبٿٔبر داخ٪ ٵ خبسع ػ٬ٶ٩ 2-1ؿ٤٪ 

٬ِٗتز  دس اٳشـبس ػبدٷ، ٯٶاد دس ػٺز ؿڀت سشا٣ٮ ٿب ٬ِٗز خٶد ٿٔٴپ اص ٬ِٗز ثڀـشش ثتٸ ػتٰز    :ا٤شكبض ؾبز٨

ٹتبٽ   ٹتبٽ رشثتپ ٵ ٿتب اص ًشٿتٞ ٣بٳتب٩      ب ٿب ثٸ ٓجبسسپ اص لاثلاٽ ٯٶ٤٫تٶ٩ ٿبثٴذ. اٿٲ ٯٶاد اص ٯٴبٛز ٗـ٣ٰشش اٳش٠ب٩ ٯپ

ؿٶد. ٯٺٰشتشٿٲ ٓبٯت٪ سٔڀتڀٲ ٣ٴٴتذٷ ػتشٓز       ٣ٴٴذ ٵ اٳشطٽ ػٴجـپ ٯٶاد ثبٓض حش٣ز آٳٺب ٯپدشٵسئڀٴپ ٓجٶس ٯپ

شثتپ ٯبٳٴتذ   ٹتبٽ ٯح٬تٶ٩ دس ر   ثتٸ ًتٶسٽ ٣تٸ ٯٶ٤٫تٶ٩     ؿذثب ٯپاٳشـبس ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹب، ٟبث٬ڀز اٳحلا٩ آٱ ٹب دس رشثپ 

ٓبٯت٪   .٣ٴٴتذ  ٯپاص ٗـب ٓجٶس  ٵ ثذٵٱ ٳڀبص ثٸ دشٵسئڀٲ حبٯ٪ ٳڀششطٱ ٵ ا٤٫٪ ثب ػشٓز ثبلا ا٣ؼڀظٱ، دٽ ا٣ؼڀذ ٣شثٲ،

ٹتبٽ آة ثتٸ    ثٸ ٓٴتٶاٱ ٯظتب٩ ٯٶ٤٫تٶ٩    .ٹبػز ص ٓشم ٗـب، اٳذاصٷ ٿب ٌٟش ٯٶ٤٫ٶ٩دٿ٨ش دس سٔڀڀٲ ػشٓز ٓجٶس ٯٶاد ا
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ثٸ ػشٓز اص ػٶسا  ٣بٳب٩ ٹبٽ دشٵسئڀٴپ ٓجتٶس   سٶاٳٴذ ٯپثٶدٱ ثب ٵػٶد اٿٴ٤ٸ ٯح٬ٶ٩ دس رشثپ ٳڀؼشٴذ  ٬ٓز ٣ٶر٢

٣ٴٴذ اٯب ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ اٵسٷ ثٸ د٫ڀ٪ ثضس٧شش ثٶدٱ ٌٟش ٯٶ٤٫ٶ٫پ آٱ ٳؼجز ثٸ آة داسٽ ػشٓز ٓجٶس ثؼتڀبس دتبٿڀٴششٽ   

ٮ ٵ ثب هخبٯز ػٌحپ ٣ٸ اٳشـتبس اص ًشٿتٞ   ػشٓز اٳشـبس ثب ػٌم اٳشـبس ٵ٧شادٿبٱ ٬ِٗشپ ٳڀض ساثٌٸ ٯؼش٠ڀ ٹؼشٴذ.

 ساثٌٸ ٤ٓغ داسد. ٧ڀشد ٯپآٱ كٶسر 

ٯبٳٴتذ  ٿتب اٳشـتبس ثتب ٵاػتٌٸ حبٯت٪      ؿذٷ دس اٳشـبس سؼٺڀ٪ :(Facilitated Diffusionا٤شكبض سؿ٫ٱٛ قس٨ )

ثتٸ   ٟتبدس  ،ثٸ د٫ڀ٪ داؿشٲ اٳذاصٷ ٯٶ٤٫ٶ٫پ ثضس٧شتش ٣ٴٴذ اٯب اٳشـبس ػبدٷ، ٯٶاد دس ػٺز ؿڀت ٬ِٗز خٶد حش٣ز ٯپ

ثتٸ   .٣ٴٴتذ ٹبٽ حبٯ٪ ثٸ اٳش٠ب٩ اٿٲ ٯٶاد اص ٗـب ٢ٰ٣ ٯتپ دشٵسئڀٲ ثٴبثشاٿٲ .ٓجٶس اص ٯٴبٛز ٣ٶر٢ دشٵسئڀٴپ ٳڀؼشٴذ

   ثتٸ ٯڀتضاٱ  دس ٗـبٽ ػت٬ٶ٩، ٵسٵد ٬٧تٶ٣ض ثتٸ داخت٪ ػت٬ٶ٩ سا       4ٓٴٶاٱ ٯظب٩ اٳؼٶ٫ڀٲ ثب ٣بؿشٲ ٳبٟ٪ ٬٧ٶ٣ض ؿٰبسٷ 

ْ اسلب٩ ٯبدٷ ٯٶسد .٣ٴذ ٯپ سؼشٿْ ثشاثش 10-20 دتشٵسئڀٲ حبٯت٪ ٵ   ٳِش ثب دشٵسئڀٲ حبٯ٪ ثبٓض س٘ڀڀتش ؿت٤٪    دس ٵاٟ

ٹتبٽ   ٵٿظ٧تپ  .ٿبثٴتذ اٳش٠ب٩ ٯپ ؿذٷآٯڀٴٸ اص ًشٿٞ اٳشـبس سؼٺڀ٪ ٯٶادٽ ٳِڀش ٬٧ٶ٣ض ٵ اػڀذٹبٽ .ؿٶد ٯپٓجٶس ٯٶاد 

   .اخشلبكپ ثٶدٱ، اؿجبّ دزٿشٽ، ٟبث٬ڀز ٯٺبس ؿذٱ ٵ سٟبثز دزٿشٽ  اٿٲ ٳٶّ اٳش٠ب٩ ٓجبسسٴذ اص:

دس ثٔوتپ اص ٯتٶاسد اٳشـتبس ػتبدٷ ٵ سؼتٺڀ٪ ؿتذٷ داساٽ        قوس٨: بز٨ ٦ ا٤شكبض سؿ٫ٱٛ ٠ّبٰؿ٩ ا٤شكبض ؾ

ثتشاٽ سٵٳتذ    -٧2ڀتشد.  حش٣ز ٯٶاد دس ػٺز ؿڀت ٬ِٗز كٶسر ٯتپ  -1ٹبٿپ ٹؼشٴذ ٣ٸ ٓجبسسٴذ اص: ؿجبٹز

اٳش٠ب٩ دٵًشٛٸ اػز ٿٔٴپ ٯٶاد  اٿٲ -3ؿٶد. ( ٯلشٙ ٳٰپATPٛؼٜبر )اٳشطٽ ػ٬ٶ٩ ٿب آدٳٶصٿٲ سشٽ ،اٳش٠ب٩

ٹتبٿپ ثتب   ؿٶٳذ. دس ثٔوپ اص ٯٶاسد ٳڀض اٳشـبس ػبدٷ ٵ سؼٺڀ٪ ؿذٷ، سٜبٵرب ٵاسد ػ٬ٶ٩ ؿذٷ ٿب اص آٱ خبسع ٯپٿ

ثڀٲ دٵ ػٶٽ ٗـب ٵػٶد داسد، ثب اٛتضاٿؾ اختشلاٙ    ٣ٸ اخشلاٙ ٬ِٗز ٯٶادٹٮ داسٳذ. دس اٳشـبس ػبدٷ، سب صٯبٳپ

ٵػٶد اخشلاٙ ٬ِٗز ٯتبدٷ ثتڀٲ دٵ ًتشٙ     ٿبثذ اٯب دس اٳشـبس سؼٺڀ٪ ؿذٷ ثبٯپ٬ِٗز، ػشٓز اٳشـبس اٛضاٿؾ 

ٯبٳذ ٣ٸ ثٸ آٱ ػتشٓز حتذا٣ظش   ؿٶد ٵ ػذغ دس ٿ٢ حذٽ طبثز ثبٟپ ٯپٯپذا ػشٓز اٳشـبس اٛضاٿؾ ٗـب، اثش

ّ ٧ٜشٸ ٯپ Vmaxٿب  دتزٿشٽ اٿتٲ ٳتٶّ    ؿٶد. د٫ڀ٪ ٯحذٵد ؿذٱ ػشٓز دس اٳشـبس سؼٺڀ٪ ؿذٷ، خبكڀز اؿتجب

 ٹبٽ حبٯ٪ دس ٗـبػز.ؿذٷ، ٯحذٵد ثٶدٱ سٔذاد دشٵسئڀٲدزٿشٽ اٳشـبس سؼٺڀ٪ اٳش٠ب٩ اػز. د٫ڀ٪ اؿجبّ

ٿ٤تپ ٵ  ٓٶاٯ٪ ٯٶطش ثش ػشٓز اٳشـبس ٓجبسسٴذ اص: اختشلاٙ ٬ِٗتز دس دٵ ػتٶٽ ٗـتب، اختشلاٙ دشبٳؼتڀ٪ ا٤٫شش      

 اخشلاٙ ٛـبس دس دٵ ػٰز ٗـب.
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 ٓٶاٯ٪ ٯٶطش ثش ػشٓز اٳشـبس 2-2ؿ٤٪ 

 اؾ١ع

      ٰ ٽ ا. دس دذٿتذٷ اػتٰض ٿت٢ ٗـتبٽ داس    ٧ٶٿٴتذ  ٯتپ ض ثٸ ػبثؼبٿپ خب٫ق آة ثتش اطتش اختشلاٙ ٬ِٗتز آٱ اػت

٣ٸ ٿ٢ ػشٶٱ حتبٵٽ آة ختب٫ق ٵ دٿ٨تشٽ حتبٵٽ      ٣ٴذ ٯپٳٜٶردزٿشٽ اٳشخبثپ دٵ ػشٶٱ ٯبٿْ سا اص ٹٮ ػذا 

ثٴتبثشاٿٲ آة ثتش اػتبع اختشلاٙ ٬ِٗتز ختٶد اص       اص ٗـب اػز.  ٹب( )ٿٶٱ ٯح٬ٶ٩ آثپ ٿ٢ ٯبدٷ ٗڀش ٟبث٪ ٓجٶس

 ٣ٴتذ  ٯتپ حش٣ز  ثش اػبع دذٿذٷ اػٰض ٬ِٗز آة ٣ٰشش اػز ػٰشپ ٣ٸ ٬ِٗز آة ثڀـشش اػز ثٸ ػٰشپ ٣ٸ

سب ثبلاخشٷ ٿ٢ اخشلاٙ ثڀٲ دٵ ػٰز ٗـتب اٿؼتبد   اص ٗـب ٓجٶس ٣ٴٴذ  سٶاٳٴذ ٰپٹبٽ ٯٶػٶد دس ٯح٬ٶ٩ ٳ اٯب ٿٶٱ

ٛـتبسٽ ٣تٸ دس اٿتٲ صٯتبٱ ثتٸ      ٣ٸ ٟذسر ٣بٛپ ثشاٽ ٯ٠بث٬ٸ ثشاٽ دذٿذٷ اػٰض سا داؿشٸ ثبؿذ. اخشلاٙ  ؿٶد ٯپ

ٛـبس اػٰضٽ ٯح٬ٶ٩ حبٵٽ ٯبدٷ ٗڀش ٟبث٪ ٓجٶس اػز. ٛـبس اػتٰضٽ ٳبؿتپ اص رسار ٿت٢     آٿذ ٹٰبٱ ٵػٶد ٯپ

 ٯح٬ٶ٩ ثٸ سٔذاد رسار دس ٵاحذ حؼٮ ٯبٿْ ثؼش٨پ داسد ٳٸ ػش٭ رسار.

 ا٤شّبٚ ٌمبٚ

. اٿٲ ٳتٶّ اٳش٠تب٩ ٳڀتض    ٧ڀشد ٯپٙ ؿڀت ٬ِٗز كٶسر اٿٲ ٳٶّ اٳش٠ب٩ سٶػي ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ دشٵسئڀٴپ ٵ ثش خلا 

 ٹبٽ حبٯ٪ دس ٗـبٽ ػ٬ٶ٩ ٯحذٵدٳذ.دزٿشٽ داسد، صٿشا سٔذاد دشٵسئڀٲڀ٪ ؿذٷ ٟبث٬ڀز اؿجبّاٳشـبس سؼٺ ٯبٳٴذ

احشڀبع ثٸ ٯلشٙ اٳشطٽ اػتز   ،٧ڀشد ٯپدس اٿٲ ٳٶّ اٳش٠ب٩ ثٸ ٬ٓز اٿٴ٤ٸ اٳش٠ب٩ ثش خلاٙ ؿڀت ٬ِٗز كٶسر 

. دس اٳش٠ب٩ ٛٔب٩ اٵ٫ڀٸ دؿٶ ٯپٵ ثش حؼت ٯٴجْ اٳشطٽ ثٸ دٵ ٳٶّ اٳش٠ب٩ ٛٔب٩ اٵ٫ڀٸ ٵ اٳش٠ب٩ ٛٔب٩ طبٳٶٿٸ س٠ؼڀٮ 

ٵ ٰٓتذسب   ؿتٶد  ٯتپ ٿب سش٣ڀجبر دش اٳشطٽ ٛؼٜبسٸ ثشاٽ سٵٳتذ اٳش٠تب٩ اػتشٜبدٷ     ATPاص اٳشطٽ حبك٪ اص سؼضٿٸ 

ٹبٽ ػذٿٮ ؿٶٳذ، ٿٶٱسشٿٲ ٯٶادٽ ٣ٸ ثب سٵؽ اٳش٠ب٩ ٛٔب٩ اٵ٫ڀٸ ٯٴش٠٪ ٯپاص ٯٺٮ .٧ڀشد ٯپسٶػي دٰخ اٳؼب٭ 

ثٸ ٹٰڀٲ ػٺز ثٸ دشٵسئڀٲ حبٯت٪ آٱ،   ،ؿٶٳذٰخ ٯٴش٠٪ ٯپٵ دشبػڀٮ اػز ٣ٸ ثٸ ًٶس ٹٮ صٯبٱ سٶػي ٿ٢ د

Naدٰخ K  ٹتبٽ ثتذٱ ٵػتٶد داسد. دٰتخ     ؿٶد. اٿٲ دٰخ ثٸ سٔذاد صٿبد دس ٗـتبٽ ٹٰتٸ ػت٬ٶ٩   ٧ٜشٸ ٯپ

٣تٶر٤شش اػتز ٵ ٤٬ٰٓتشد آٱ     β. صٿتش ٵاحتذ   ثبؿتذ  ٯتپ  βٵ  α دشٵسئڀٴپ  ٵاحذ دشبػڀٮ داساٽ دٵ صٿش -ػذٿٮ

ٷ اسلب٩ ثشاٽ داساٽ ػٸ ػبٿ٨ب -1:  ػٸ ٵٿظ٧پ اػز ٣ٸ ٓجبسسٴذ اص( داساٽ αز. صٿش ٵاحذ ثضس٧شش )ٳبؿٴبخشٸ اػ

ٹبٽ اسلب٩ ػذٿٮ، داساٽ خبكتڀز آدٳتٶصٿٲ   دس ٳضدٿ٤پ ٯح٪ -2داخ٪ ػ٬ٶ٩ اػز. ػٸ ٿٶٱ ػذٿٮ دس ػٰز 

 بػڀٮ دس ػتٰز اسلب٩ ثشاٽ دٵ ٿٶٱ دش داساٽ دٵ ػبٿ٨بٷ -3ٛؼٜبسبصٽ ٿٔٴپ داساٽ خبكڀز آٳضٿٰپ اػز. سشٽ

Naخبسع ػ٬ٶ٩ اػز. اص آٳؼبٿپ ٣ٸ دٰخ 
+ 

-K داساٽ خبكڀز آدٳٶصٿٲ سشٽ( ٛؼٜبسبصٽATPase   اػتز، ثتٸ )
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Na آٱ دٰخ
+
-K ATPase ٹتبٽ ٓلتجپ ٣تٸ اص ٳِتش ا٤٫ششٿ٤تپ ٛٔتب٩ ٹؼتشٴذ        دس ػ٬ٶ٩ ؿٶد.ٯپ ٹٮ ٧ٜشٸ،    

 .ؿٶد ٯپدسكذ اٳشطٽ ػ٬ٶ٩ ػٺز ٛٔب٫ڀز اٿٲ دٰخ ٯلشٙ  60-70

 داخ٪دس ػٰز ٹبٽ اسلب٩ خٶد ثب اسلب٩ ػٸ ٿٶٱ ػذٿٮ ثٸ ػبٿ٨بٷاٿٲ كٶسر اػز ٣ٸ اثشذا ٤٬ٰٓشد دٰخ ثٸ 

  خبكتڀز آٳضٿٰتپ  ٹبٽ اسلب٩ خٶد دس ثختؾ ختبسػپ ٗـتب،    ػ٬ٶ٩ ٵ اسلب٩ دٵ ٿٶٱ دشبػڀٮ ثٸ ػبٿ٨بٷٗـبٽ 

(ATPase دٰخ ٛٔب٩ ؿذٷ ٵ ٯٶػت سؼضٿٸ ٿ٢ ٯٶ٤٫ٶ٩ )ATP اٿتٲ اٳتشطٽ آصاد ؿتذٷ     .ؿٶدداخ٪ ػ٬ٶ٩ ٯپ

صٯبٱ ػٸ ٿٶٱ ػذٿٮ اص ػ٬ٶ٩ ثٸ ًٶس ٹٮٵ  ؿٶد ٯپت س٘ڀڀشار ؿڀٰڀبٿپ ٵ س٘ڀڀش ؿ٤٪ دس دشٵسئڀٲ حبٯ٪ ٯٶػ

سشسڀت ٹٮ ػذٿٮ ٵ ٹٮ دشبػڀٮ دس خلاٙ ػٺز ؿتڀت  ٧شدد. ثذٿٲخبسع ؿذٷ ٵ دٵ ٿٶٱ دشبػڀٮ ٵاسد ػ٬ٶ٩ ٯپ

ستشٿٲ آٰتب٩ دٰتخ    ٯٺتٮ ٧تشدد. ٿ٤تپ اص   ٿبثٴذ ٵ دٵثبسٷ دٰخ ثٸ حب٫ز اٵ٫ڀٸ خٶد ثش ٯپ٬ِٗز خٶد اٳش٠ب٩ ٯپ

دشبػڀٮ، ٣ٴشش٩ حؼٮ ػ٬ٶ٩ اػز. ثب اص ٣بس اٛشبدٱ اٿٲ دٰخ، ٯڀتضاٱ ػتذٿٮ داخت٪ ػت٬ٶ٩ اٛتضاٿؾ ٵ       -ػذٿٮ

 ٿبثذ ٵ ػ٬ٶ٩ ٹبٽ ثذٱ ثش اطش سٶس٭ ٯپ سش٣ٴذ.ػڀٮ داخ٪ ػ٬ٶ٩ ٣بٹؾ ٯپٯڀضاٱ دشب

 
 دشبػڀٮ -ٯ٤بٳڀؼٮ ٛشهپ دٰخ ػذٿٮ 2-3ؿ٤٪ 

Na-Kدٰخ 
كٶسر ٣ٸ ثب ٹش رشخٸ ٛٔب٫ڀتز اٿتٲ دٰتخ، ػتٸ ٿتٶٱ      ز. ثذٿٲٿ٢ دٰخ ا٤٫ششٵطٳڀ٢ ٳڀض ٹؼ +

Na ٯظجز 
K)اص ػ٬ٶ٩ خبسع ٵ دس اصاٽ آٱ، دٵ ٿٶٱ ٯظجز  +

ؿتٶد، ٿٔٴتپ ثتب ٹتش رشختٸ      ٵاسد ػت٬ٶ٩ ٯتپ  ( +

ؿٶد. دغ ثڀشٵٱ ػ٬ٶ٩ داساٽ ثتبس ٯظجتز ثڀـتشش ٵ دسٵٱ    ثبس ٯظجز داخ٪ ػ٬ٶ٩ ٣ٮ ٯپ ٛٔب٫ڀز اٿٲ دٰخ، ٿ٢

ٙ    ٯپ ػ٬ٶ٩ داساٽ ثبس ٯٴٜپ ثڀـششٽ ٗـتب اٿؼتبد    ٧شدد، ٿٔٴپ ٿ٢ اخشلاٙ دشبٳؼتڀ٪ ا٤٫ششٿ٤تپ ثتڀٲ دٵ ًتش

Na-K ؿٶد، ثٴبثشاٿٲ دٰخ ٯپ
ثٸ اٿٲ ٯٔٴب ٣ٸ ثب ختشٵع ػتٸ ٿتٶٱ ٯظجتز      داساٽ خبكڀز ا٤٫ششٵطٳڀ٢ اػز +

 .ؿٶد ٯپػذٿٮ اص ػ٬ٶ٩ ٵ ٵسٵد دٵ ٿٶٱ ٯظجز دشبػڀٮ ثٸ داخ٪ ػ٬ٶ٩ ثبٓض اٿؼبد ثبس ٯٴٜپ دس داخ٪ ػ٬ٶ٩ 

دزٿشٽ ٵػٶد داسد. ٵسٵد ٿذ ثٸ داخ٪ ٗذٷ سڀشٵئڀذ  دذٿذٷ اؿجبّ ،٠ب٩ ٛٔب٩ ٯبٳٴذ اٳشـبس سؼٺڀ٪ ؿذٷدس سٵٳذ اٳش

 ٧ڀشد.اص ًشٿٞ اٳش٠ب٩ ٛٔب٩ كٶسر ٯپ

اٳش٠ب٩ ٛٔب٩ اٵ٫ڀٸ ٯٴش٠ت٪ ؿتذٷ   ٣ٸ اثشذا سٶػي  دس اٳش٠ب٩ ٛٔب٩ طبٳٶٿٸ اص اٳشطٽ حبك٪ اص ٧شادٿبٱ ٬ِٗشپ ٿٶٳپ

ثشاٽ ؿشٵّ ٛشآٿٴذ اٳش٠ب٩ هشٵسٽ ٳڀؼتز اٯتب    ATP ،٨ش دس اٿٲ ٳٶّ اٳش٠ب٩. ثٸ ٓجبسر دٿؿٶد ٯپثٶد اػشٜبدٷ 

-Co) طبٳٶٿٸ ختٶد ثتٸ دٵ ٳتٶّ ٹتٮ اٳش٠تب٫پ     اٳش٠ب٩ ٛٔب٩  سػذ. اٽ سذاٵ٭ اٳش٠ب٩ هشٵسٽ ثٸ ٳِش ٯپٵػٶد آٱ ثش

Transport)  ٵ اٳش٠ب٩ سجبد٫پ (Counter-Transport) ؿٶد ٯپس٠ؼڀٮ. 
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اص ػت٬ٶ٩ ختبسع    ATPٿٞ اٳش٠ب٩ ٛٔب٩ اٵ٫ڀٸ ٿٔٴپ ثب ٯلتشٙ اٳتشطٽ   ٹبٽ ػذٿٮ اص ًشٵٟشپ ٿٶٱ ٪ٟ ا٤شّبٜٯ:

Naؿٶٳذ، ٬ِٗز  ٯپ
٣ٴٴتذ ٣تٸ    ٹبٽ ػذٿٮ سٰبٿ٪ دڀذا ٯپؿٶد ٵ ٿٶٱدس خبسع ػ٬ٶ٩ ثڀـشش اص داخ٪ آٱ ٯپ +

ٹبٽ حتبٯ٬پ دس ٗـتب ٵػتٶد داسٳتذ ٣تٸ      دس ػٺز ؿڀت ٬ِٗز خٶد ٵاسد ػ٬ٶ٩ ؿٶٳذ. دس اٿٲ اسسجبى، دشٵسئڀٲ

دس ػتٌم ختبسػپ ٗـتب    ٢ ػبٿ٨بٷ اسلتب٩ ثتشاٽ ٯتبدٷ دٿ٨تشٽ     سلب٩ ثشاٽ ٿٶٱ ػذٿٮ ٵ ٿداساٽ ٿ٢ ػبٿ٨بٷ ا

Naٹؼشٴذ. ثب اسلب٩ 
ٹبٽ اسلب٩ خٶد، دشٵسئڀٲ حبٯ٪ دربس س٘ڀڀش ؿ٤٪ ٛوبٿپ ؿتذٷ  ٵ ٯبدٷ دٿ٨ش ثٸ ػبٿ٨بٷ +

Naصٯبٱ ٯٶػت اٳش٠ب٩ ٵ ٹٮ
آٯڀٴتٸ  ذ ڀؿٶد. ٹٮ اٳش٠ب٫پ ػذٿٮ ثب ٬٧ٶ٣ض ٵ اػٵ ٯبدٷ دٿ٨ش ثٸ داخ٪ ػ٬ٶ٩ ٯپ +

 .ؿٶد ٯپٹبٽ ٬٣ڀٸ دٿذٷ  ٽ ادڀش٬ڀب٩ دػش٨بٷ ٧ٶاسؽ ٵ سٶثٶ٩ٹب ػ٬ٶ٩ ثڀـشش دس 

 
 ٹٮ اٳش٠ب٫پ ٬٧ٶ٣ض ثب ػذٿٮ 2-4ؿ٤٪ 

ٹبٽ ػذٿٮ دس ػٺز ؿڀت ٬ِٗز خٶد سٰبٿ٪ داسٳتذ ثتٸ دسٵٱ ػت٬ٶ٩     ٿٶٱ دس اٿٲ ٳٶّ اٳش٠ب٩ ا٤شّبٚ سجبزٜٯ:

ػذٿٮ ٯٴش٠٪ ؿٶد دس داخت٪ ػت٬ٶ٩ ٟتشاس داسد     ٯٴشـش ؿٶٳذ اٯب ٯبدٷ اٽ ٣ٸ ٟشاس اػز سٶػي ٧شادٿبٱ ٬ِٗشپ

ٵ ٯبدٷ دٿ٨ش ثٸ ثشػؼتش٨پ ٹتبٽ    ؿٶد ٯپثٴبثشاٿٲ ٿٶٱ ػذٿٮ ثٸ دشٵسئڀٲ حبٯ٪ دس ػٌم خبسػپ ٗـب ٯشل٪ 

ٵ اص  ؿتٶد  ٯتپ . اسلب٩ اٿٲ دٵ ٯبدٷ ثبٓض س٘ڀڀتش ؿت٤٪ دتشٵسئڀٲ    ؿٶد ٯپدشٵسئڀٲ دس ػٌم داخ٬پ ٗـب ٯشل٪ 

 .ؿٶد ٯپٯبدٷ دٿ٨ش اػشٜبدٷ  ٿٶٱ ػذٿٮ ػٺز خشٵعاٳشطٽ حبك٪ اص ٵسٵد 

 ا٤س٦ؾٱش٧ظ ٦ ا٘ع٦ؾٱش٧ظ

ٽ دٿ٨تش  ٹتب  ػتب٣بسٿذٹب ٣تٸ اص ًشٿتٞ سٵؽ   ٹتب ٵ د٬تپ  ٹبٽ ثضس٥ ٳِڀش دشٵسئڀٲٹبٽ اٳش٠ب٩ ٯٶ٤٫ٶ٩ٿ٤پ اص ساٷ

ٳذٵػتڀشٶص ٳتب٭ داسد ٣تٸ ثتب دٵ     اػز. اٳش٠ب٩ ٯٶاد ثٸ داخ٪ ػت٬ٶ٩، ا ٳذٵػڀشٶص ٵ ا٧ضٵػڀشٶص دزٿش ٳڀؼز، ااٯ٤بٱ

ٵ ٛب٧ٶػتڀشٶص ٿتب    (ثبؿتذ  ٯتپ ٹبٽ ثؼڀبس سٿض ٣ٸ حبٵٽ ٯتبٿْ ختبسع ػت٬ٶ٫پ     ث٬ٔڀذٱ ٵصٿ٤ٶ٩دڀٴٶػڀشٶص )سٵؽ 

ٹتب ثتٸ ختبسع اص    ٹبٽ ثضس٥ ثٸ خلٶف دشٵسئڀٲا٧ضٵػڀشٶص، اٳش٠ب٩ ٯٶ٤٫ٶ٧٩ڀشد. اٳؼب٭ ٯپخٶسدٱ ٯٶاد ػبٯذ 

بسػپ م خػٌ ثشٯٶػٶد  ٹبٽ ٣ٶر٢ دس ٧ٶدٽ ٣ٸ ٹبٿپ ٧ڀشٳذٷ ، دشٵسئڀٲ ثٸڀشٶصدس ٛشآٿٴذ دڀٴٶػ .ػ٬ٶ٩ اػز

، دس صٿتش  ؿتٶٳذ  ٯتپ ٯشل٪  ؿٶد ٯپ٧ٜشٸ  (Coated pitsٹبٽ دٶؿڀذٷ ) ٹب ٧ٶدٽ اٳذ ٵ ثٸ آٱ ٗـب ٯششا٣ٮ ؿذٷ

اٽ اص ٿت٢ دتشٵسئڀٲ ٛڀجشٿ٬تپ ثتٸ ٳتب٭ ٣لاستشٿٲ ٵ        ؿتج٤ٸ  ،ٹب ٵ ثش سٵٽ ػٌم داخ٬پ ٗـبٽ ػت٬ٶ٩  اٿٲ ٧ٶدٽ

٤٫ٶ٩ دشٵسئڀٴپ ثٸ ٧ڀشٳذٷ، ٧تٶدٽ  . ثب اسلب٩ ٯٶ٧ڀشد ٯپدشٵسئڀٲ دٿ٨شٽ ٣ٸ ؿبٯ٪ ا٣شڀٲ ٵ ٯڀٶصٿٲ اػز ٟشاس 

٬٣ؼتڀٮ ٯتبٿْ   ٿتٶٱ  ٵ ثٶاػتٌٸ   ٹبٽ اٳ٠جبهپ ا٣شڀٲ ٵ ٯڀٶصٿٲ سٵد ٵ ثب اٳ٠جبم دشٵسئڀٲ ٯپثٸ دسٵٱ ػ٬ٶ٩ ٛشٵ 
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. ؿتٶد  ٯتپ اٿٲ حٜشٷ ثٸ كٶسر ٿ٢ ٵصٿ٤ٶ٩ اص ٗـب ػتذا ٵ ٵاسد ػت٬ٶ٩    ATPحبك٪ اص خبسع ػ٬ٶ٫پ ٵ اٳشطٽ 

داسد. ثتب رسار دسؿتز ػتش ٵ ٣تبس      ،ٹتب  ٜبٵر ٣ٸ ثٸ ػبٽ ٯٶ٤٫ٶ٩ز ثب اٿٲ سٛب٧ٶػڀشٶص ٳڀض ٯبٳٴذ دڀٴٶػڀشٶص اػ

ٹتب،   . دس ٛشآٿٴتذ ٛب٧ٶػتڀشٶص ثتب٣ششٽ   دٹٴتذ  ٯپٹبٽ ػٜڀذ خٶٱ ٛب٧ٶػڀشٶص اٳؼب٭  ٯب٣شٵٛبطٹبٽ ثبٛشپ ٵ ٬٧جٶ٩

، اٿتٲ ٯڀتبٳؼڀ٨شٽ   ؿتٶد  ٯتپ ٵ آٳشپ ثبدٽ ثٸ ٧ڀشٳذٷ ٛب٧ٶػڀز ٯشل٪  ٧ڀشد ٯپثبدٽ ثش سٵٽ ثب٣ششٽ ٟشاس  آٳشپ

 ٫ڀتضٵصٵ٭ ٹوٮ ٯٶاد خبسػپ حبك٪ اص دڀٴٶػڀشٶص ٵ ٛب٧ٶػتڀشٶص سٶػتي    .٧ٶٿٴذ ٯپادؼٶٳڀضاػڀٶٱ ثبدٽ سا  آٳشپ

٣ٸ ثب رؼجڀذٱ خٶد ثٸ ٵصٿ٤ٶ٩ ٵ سخ٬ڀٸ اػڀذ ٹڀذسٵلاص خٶد ثبٓض ٹوٮ ٯتٶاد داخت٪ ٵصٿ٤تٶ٩     ؿٶد ٯپاٳؼب٭ 

، دس ثبؿتذ  ٯتپ وتٮ  ٯبٳذ ػؼٮ ثبٟڀٰبٳذٷ ٳب٭ داسد ٣ٸ ٹٰبٱ ٯٶاد ٗڀش ٟبث٪ ٹ صٿ٤ٶ٩ ثبٟپ ٯپآٳچٸ اص ٵ .ؿٶٳذ ٯپ

 .ؿٶد ٯپثڀـشش ٯٶاسد ػؼٮ ثبٟڀٰبٳذٷ سٶػي ا٧ضٵػڀشٶص اص ٗـبٽ ػ٬ٶ٩ سخ٬ڀٸ 

 
 ٯشاح٪ اٳذٵػڀشٶص 2-5ؿ٤٪ 

 دشب٤ؿٱٛ وكب

ٹتبٽ  بً دس ػت٬ٶ٩ ٳؼڀ٪ ا٤٫ششٿ٤پ ٵػتٶد داسد ٣تٸ ٯخلٶكت   دشب ،ٹبٽ ثذٱ س٠شٿجب سٰب٭ ػ٬ٶ٩ دس ًشٛڀٲ ٗـبٽ 

ٽ ٓلتجپ ٌٟتٶس دس حتب٩ اػتششاحز     شبٳؼڀ٪ ٗـب دس ٛڀجشٹتب اٽ ثشخٶسداس اػز. ددزٿش اص اٹٰڀز ٵٿظٷسحشٿ٢

ٯٴٜپ دس ػٰز داخ٬پ  ثبؿذ. ٬ٓز ٵػٶد ثبسدزٿشٽ آٳٺب ٯپ لاصٯٸ سحشٿ٢ٯڀ٬پ ٵ٫ز ثٶدٷ ٵ  -90سب  -70حذٵد

ٗـب ٓجٶس ٣ٴٴذ اص  سٶاٳٴذ ٰپٹبٽ دشٵسئڀٴپ اػز ٣ٸ ٳ ٹبٽ ٯٶ٤٫ٶ٩ ٹبٽ داساٽ ثبس ٯٴٜپ ٵ آٳڀٶٱ ٗـب ٵػٶد ٿٶٱ

  سش ؿذٱ ٗـبٽ داخ٪ ػ٬ٶ٩ ؿٶد. ثبٓض ٯٴٜپ سٶاٳذ ٯپٹبٽ ٯظجز اص داخ٪ ٗـب  ٶٱثٴبثشاٿٲ خشٵع ٿ

 (٤Nernstط٤ؿز )دشب٤ؿٱٛ 

 ثٴتبثشاٿٲ دشبٳؼتڀ٪ ٳشٳؼتز دس    ،دس دشبٳؼڀ٪ ٳشٳؼز رٴڀٲ ٛشم ؿذٷ اػز ٣ٸ دشبٳؼڀ٪ خبسع ٗـب كٜش اػز

ٯظجز ثبؿتذ،   ٿبثذ ٯپشـبس ٵاْٟ ٹٰبٱ دشبٳؼڀ٪ داخ٪ ٗـب اػز. دس اٿٲ ٯٔبد٫ٸ ا٧ش ٿٶٳپ ٣ٸ ثٸ ػٰز ثڀشٵٱ اٳ

ٯٔبد٫تٸ  ٯٴٜتپ ثبؿتذ دشبٳؼتڀ٪ حبكت٪ ٯظجتز اػتز.        ؿٶد ٯپدشبٳؼڀ٪ ٯٴٜپ ٵ ا٧ش ٿٶٳپ ٣ٸ ثٸ ثڀشٵٱ ٯٴشـش 

 :ثبؿذ ٯپٳشٳؼز ثٸ اٿٲ كٶسر 
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EMF =  Log  
1 

. ثبؿتٴذ  ٯپڀٮ ٵ ٬٣ش ٹبٽ سٔڀڀٲ ٣ٴٴذٷ دشبٳؼڀ٪ ٗـب دس ٛڀجشٹبٽ ٓلجپ ٵ ٓولاٳپ، ػذٿٮ، دشبػ ٯٺٰششٿٲ ٿٶٱ

ٹبٽ ػذٿٮ ٵ دشبػڀٮ دػشخٶؽ س٘ڀڀشار  سشاٵاٿپ ٗـب ثٸ ٿٶٱ ا٤٫ششٿ٤پ اص ٗـبٽ ػ٬ٶ٩، دس ًپ ٓجٶس اٿٰذب٫غ

 .٣ٴذ ٰپاٯب ٿٶٱ ٬٣ش س٘ڀڀش ٳ ؿٶد ٯپٵػڀٔپ 

ٹتبٽ داساٽ   ستشٿٲ ٓبٯت٪ دس ثتشٵص دشبٳؼتڀ٪ دس اًتشاٙ ٗـتبٽ ػت٬ٶ٩       ٹب ٯٺٮٳٜٶردزٿشٽ اٳشخبثپ ٗـب ثٸ ٿٶٱ

   ثبؿٴذ.ٹب ٯپ ٳشخبثپ ثٸ ٿٶٱاٳٜٶردزٿشٽ 

 ا٠ٛ ٧٠ثط زض دشب٤ؿٱٛ اؾشطاحز وكبل٧

ػذٿٮ ٵػٶد داسد ٣ٸ دس  -ٹبٽ ٳـشپ دشبػڀٮ ٣بٳب٩ ،ٹب دس ٗـبٽ ػ٬ٶ٩ ؾسٰٟ:-٪بٮ ٤كشٯ دشبؾٱٟ ٔب٤بٚ. 1

ٹبٽ ػتذٿٮ اص ًشٿتٞ    ٿٶٱ ، ثٴبثشاٿٲؿٶد ٯپٹب  ٹب ثش اػبع ؿڀت ٬ِٗشپ آٱ اٳشـبس ٿٶٱحب٫ز اػششاحز ثبٓض 

ص آٳؼبٿپ ٣تٸ ٳٜٶردتزٿشٽ   ا .ؿٶٳذ ٯپٹب اص ػ٬ٶ٩ خبسع  ٹبٽ دشبػڀٮ اص ًشٿٞ آٱ ٬ٶ٩ ٵ ٿٶٱٹب ٵاسد ػ ٩اٿٲ ٣بٳب

دشبػتڀٮ اص ٗـتب   ٹتبٽ   دس حب٫ز اػششاحز خشٵع ٿٶٱ ثٴبثشاٿٲ ثبؿذ ٯپثٸ دشبػڀٮ كذ ثشاثش ػذٿٮ ٹب  اٿٲ ٣بٳب٩

ؿتذٱ ٗـتبٽ داخت٪ ػت٬ٶ٩     ستش   ٹبٽ ٳـشپ ثبٓتض ٯٴٜتپ   ٣بٳب٩ٹبٽ ػذٿٮ اػز دس ٳشڀؼٸ  ثڀـشش اص ٵسٵد ٿٶٱ

 .   ؿٶٳذ ٯپ

دشبػڀٮ ٿ٢ دٰخ ا٤٫ششٵطٳڀت٢ اػتز ٵ ثتب    -ٹٰبٳٌٶس ٣ٸ ٟجلا ٧ٜشٸ ؿذ دٰخ ػذٿٮدشبؾٱٟ: -د١خ ؾسٰٟ. 2

 ؿٶد ٯپخشٵع ػٸ ٿٶٱ ػذٿٮ ٵ ٵسٵد دٵ ٿٶٱ دشبػڀٮ ثٸ داخ٪ ػ٬ٶ٩ ثبٓض ٯٴٜپ سش ؿذٱ ٗـبٽ داخ٪ ػ٬ٶ٩ 

ٳ٠تؾ ٯٺٰشتشٽ دس اٿؼتبد دشبٳؼتڀ٪     ـتشپ دشبػتڀٮ   ٹتبٽ ٳ  اػششاحز ٗـب ٳ٠ؾ داسد اٯب ٣بٳتب٩  ٵ دس دشبٳؼڀ٪

  اػششاحز ٗـب داسٳذ.

 

 دشبػڀٮ )ػٰز رخ( -دشبػڀٮ )ػٰز ساػز( ٵ دٰخ ػذٿٮ -٤٬ٰٓشد ٣بٳب٩ ٳـشپ ػذٿٮ 2-6ؿ٤٪ 

                                                           
1- Electromotive Force 
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 دشب٤ؿٱٛ ل١ٛ ٌٱجط٪بٮ لصجٯ

ثشاٽ اٿؼبد دشبٳؼتڀ٪ ٰٓت٪    سش اػز. خ٪ ٗـب ٳؼجز ثٸ خبسع آٱ ٯٴٜپدشبٳؼڀ٪ دا ،٧ٜشڀٮ دس حب٫ز اػششاحز

٘ڀڀش ٣ٴتذ ٣تٸ اٿتٲ    ٹبٽ سحشٿ٢ دزٿش ٓلت ٵ ٓو٬ٸ ثبٿؼشپ دشبٳؼڀ٪ داخ٪ ٗـب اص ٯٴٜپ ثٸ ٯظجز س ػ٬ٶ٩ دس

ٿٮ ثٸ داخ٪ ٗـتب  ٹبٽ ػذ ٵسٵد ٿٶٱ ٹبٽ ٯظجز ػذٿٮ اص خبسع ثٸ داخ٪ ٗـب اٯ٤بٱ دزٿش اػز. اٯش ثب ٵسٵد ٿٶٱ

ٹتب داساٽ ٿت٢ دسٿچتٸ     ٳتب٩ ٵ٫شتبط اٯ٤تبٱ دتزٿش اػتز. اٿتٲ ٣ب     ٹبٽ دسٿچٸ داس ػذٿٰپ ٵاثؼشٸ ثٸ  سٶػي ٣بٳب٩

ختشٵع ٿتٶٱ ٹتبٽ     ٗـب ٹؼتشٴذ.  پٛٔب٫ؼبصٽ دس ػٰز خبسع ٗـب ٵ ٿ٢ دسٿچٸ ٗڀش ٛٔب٫ؼبصٽ دس ػٰز داخ٬

دسٿچتٸ ٛٔب٫ؼتبصٽ دس    ٣تٸ داساٽ ٿت٢   ٧ڀشد ٯپٹبٽ دشبػڀٰپ ٵاثؼشٸ ثٸ ٵ٫شبط كٶسر  دشبػڀٮ ٳڀض سٶػي ٣بٳب٩

 .ٹؼشٴذ ػٰز داخ٪ ٗـب

دس ختبسع   ٯٴٜتپ  ب، اٿؼبد ٿ٢ ػشٿبٱ ٯٴٜپ ثب اػشٜبدٷ اص ٿ٢ ا٤٫ششٵدٿ٢ ساٷ دٿ٨ش اٿؼبد دشبٳؼڀ٪ ٰٓ٪ دس ٗـ

ٳؼتجز   / خبسع ٗـبداخ٪ ٗـباخشلاٙ دشبٳؼڀ٪ ٵ  ؿٶد ٯپٗـب اػز. ثب اٿٲ ٣بس اخشلاٙ ٵ٫شبط ًشٛڀٲ ٗـب ٣ٮ 

اٯب ثب اػشٜبدٷ اص ا٤٫شتشٵد ٯظجتز دس    .ؿٶد ٯپٯظجز سش ٵ ٯٶػت ثبص ؿذٱ ٣بٳب٩  (-mv90ثٸ حب٫ز اػششاحز )

ٵ داخ٪ ٗـب ٳؼجز ثٸ خبسع آٱ ٯٴٜپ سش  ؿٶد ٯپـب، اخشلاٙ ٵ٫شبط ثڀـششٽ ثڀٲ دٵ ػٰز ٗـب اٿؼبد خبسع ٗ

 . ؿٶد ٯپٵ دس ٳٺبٿز سحشٿ٢ دزٿشٽ ٗـب ٣ٮ  ؿٶد ٯپٿب ثٸ ٓجبسسپ ٗـب ٹڀذشدلاسٿضٷ 

 دشب٤ؿٱٛ ل١ٛ زاضاٮ ٠طاحٝٯ اؾز ٩ٔ لجبضس٥س اظ:

ثتٸ ًتٶس    – mv90 ڀ٬پ اص دشبٳؼتڀ٪ اػتششاحز    ثٸ ٹش د٫ : ٹٴ٨بٯپ ٣ٸ دشبٳؼڀ٪ ٗـب٠طح٩ٝ زدلاضٰعاؾٱ٢٧

-دسٿچتٸ ٛٔتب٩  ، سػتذ  ٯپ )آػشبٳٸ سحشٿ٢( -mv60ثٸ ٓٴٶاٱ ٯظب٩ ثٸ  ؿٶد ٯپٯظجز سش  mv30-15ٳب٧ٺبٳپ 

ؿتٶٳذ ٵ ٗـتب   ٹبٽ ػذٿٮ دس ػٺز ؿتڀت ٬ِٗشتپ ٵ ا٤٫ششٿ٤تپ ختٶد ٵاسد ػت٬ٶ٩ ٯتپ      ٿٶٱٵ ػبصٽ ػذٿٮ ثبص 

ٹتبٽ ػتذٿٰپ ثڀـتششٽ ثتبص ٵ      بٳتب٩ ٣ ظجز،ٿ٢ ٛڀذث٢ ٯ سش ؿذٱ داخ٪ ٗـب ًپ ٯظجز ثب  .ؿٶدضٷ ٯپددلاسٿ

 سػتذ  ٯپدشبٳؼڀ٪ ٗـب دس ٛڀجشٹبٽ ٓلجپ ثضس٥ ثٸ ثبلاسش اص كٜش . ؿٶٳذ ٯپٹبٽ ػذٿٮ ثڀـششٽ ٵاسد ٗـب  ٿٶٱ

(overshoot).  ؿٶد ٯپثشخپ ٛڀجشٹبٽ ٣ٶر٤شش دشبٳؼڀ٪ ٠ٛي ثٸ كٜش ٳضدٿ٢ اٯب دس. 

ػبصٽ ػذٿٮ ٣ٸ دس ػتٰز  ٮ ثٸ داخ٪ ٗـب، دسٿچٸ ٗڀشٛٔب٩ٹبٽ ػذٿ ثٔذ اص ٵسٵد ٿٶٱ ٠طح٩ٝ ضدلاضٰعاؾٱ٢٧:

ثبص ؿذٱ دسٿچٸ ٛٔب٫ؼتبصٽ ثؼتشٸ   اص ػبصٽ اٳذ٣پ دٿشسش ؿٶد، دسٿچٸ ٗڀشٛٔب٩داخ٪ ٗـب ٵػٶد داسد ثؼشٸ ٯپ

دس ًتپ   .ؿتٶد  ٰتپ ٵ سب صٯبٳپ ٣ٸ دشبٳؼڀ٪ ٗـب ثٸ ٳضدٿ٤پ ػٌم دشبٳؼڀ٪ اػششاحز ٳشػذ ٯؼذدا ثبص ٳ ؿٶد ٯپ

ٹبٽ دشبػڀٮ ثش اػبع ؿڀت ٬ِٗشپ خٶد اص  ٵ ٿٶٱ ؿٶٳذ ٯپ٫ؼبصٽ ٣بٳب٩ دشبػڀٰپ ثبص ٹٰڀٲ ٯشح٬ٸ دسٿچٸ ٛٔب

ٯٴٜپ ٵ ثٸ دشبٳؼڀ٪ اػششاحز ٳضدٿ٢ ٵ ثب خشٵع ٿٶٱ ٹبٽ ٯظجز ػذٿٮ اص ٗـب داخ٪ ٗـب  ؿٶٳذ ٯپٗـب خبسع 

ػششاحز )دس ٓو٬ٸ ٬ٟجپ خشٵع ٯ٠بدٿش صٿبدٽ ٿٶٱ ٯظجز دشبػڀٮ، دشبٳؼڀ٪ ٗـب سا ٯٴٜپ سش اص حب٫ز ا .ؿٶد ٯپ

٣تٸ ثتٸ اٿتٲ حب٫تز ٹڀذشدلاسٿضاػتڀٶٱ       ٣ٴتذ  ٯتپ ٳضدٿ٢  )-mv)94 ٵ ثٸ دشبٳؼڀ٪ ٳشٳؼز ثشاٽ دشبػڀٮ ٿٔٴپ

اٛتضاٿؾ ػتشٓز سدلاسٿضاػتڀٶٱ ٵ    ٹبٽ دشبػڀٰپ دسٿچٸ داس ٵاثؼشٸ ثٸ ٵ٫شبط ٳ٠تؾ ٯٺٰتپ دس    ٣بٳب٩ (٧ٶٿٴذ ٯپ

 اٿؼبد دشبٳؼڀ٪ اػششاحز ٗـب داسٳذ.
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بسع ٵ ٿٶٱ ٹبٽ دشبػڀٮ، ٿٶٱ ٹبٽ ػذٿٮ اص ػ٬ٶ٩ خ-ڀز دٰخ ػذٿٮدس اٿٲ ٯشح٬ٸ ثب ٛٔب٫ ٠طح٩ٝ اؾشطاحز:

 -٣mv 90تٸ ٗـتب دلاسٿتضٷ اػتز ٵ دشبٳؼتڀ٪ آٱ       ؿتٶد  ٯپدس اٿٲ حب٫ز ٧ٜشٸ  .ؿٶٳذ ٯپدشبػڀٮ ٵاسد ػ٬ٶ٩ 

 اٳذ: ڀ٪ ٰٓ٪ دس ؿ٤٪ ٹبٽ صٿش خلاكٸ ؿذٷٯشاح٪ دشبٳؼ .ثبؿذ ٯپ

  
 ٳحٶٷ ٤٬ٰٓشد ٣بٳب٩ ٹبٽ ػذٿٮ ٵ دشبػڀٮ  2-8٪ ؿ٤     پدشبٳؼڀ٪ ٰٓ٪ طجز ؿذٷ اص ٿ٢ ٛڀجش ٓلج 2-7ؿ٤٪ 

ٯٌب٫ٔٸ ػشٿبٱ ٿٶٳپ اص ٣بٳب٩ دٿ٨ش سا ٯٶسد  ،ثب ٯؼذٵد ٣شدٱ ٿ٢ ٳٶّ ٣بٳب٩ سٶاٱ ٯپٹب،  ثشاٽ ٯٌب٫ٔٸ اٳٶاّ ٣بٳب٩

ثب اػشٜبدٷ اص سضسٿٞ ػٮ سششادٵسٶ٣ؼڀٲ دس خبسع ٗـب ٵ ٣بٳتب٩ دشبػتڀٰپ    سٶاٱ ٯپٹبٽ ػذٿٮ سا  ٣بٳب٩ٟشاس داد. 

ٹتبٽ   حغ ٣ٴٴذٷ ٣شد ٓلاٵٷ ثش اٿٲ، اػشٜبدٷ اص ثپٯؼذٵد  ٜبدٷ اص ٿٶٱ سششا اسڀ٪ آٯٶٳڀٶ٭ دس داخ٪ ٗـبسا ثب اػش

ثب ٯٰبٳٔز اص ثبص ؿذٱ دسٿچٸ ٹتبٽ ٛٔب٫ؼتبصٽ ػتذٿٰپ     سٶاٳذ ٯپٯٶهٔپ )دشٵ٣بٿڀٲ، ٫ڀذٵ٣بٿڀٲ( دس ٬٣ڀٴڀ٢ 

 سحشٿ٢ دزٿشٽ ٗـب سا ٣ٮ ٵ ٯبٳْ اٿؼبد ددلاسٿضاػڀٶٱ دس ٛڀجش ٓلجپ ٧شدد.  

 ض٨ سحطٰٓ ٤بدصٰطٮ دؽ اظ دشب٤ؿٱٛ ل٦ٛ١ز

 ؿٶٳذ ٯپٹبٽ ٗڀشٛٔب٫ؼبصٽ ػذٿٰپ ثؼشٸ  پ دغ اص آٗبص دشبٳؼڀ٪ ٰٓ٪، دسٿچٸٹٰبٳٌٶس ٣ٸ ٧ٜشڀٮ ٯذر ٣ٶسبٹ

 ستٶاٱ  ٰپٹبٽ خڀ٬پ ؿذٿذ ٹٮ ٳ ٵ دس ًپ اٿٲ ٯذر حشپ ثب سحشٿ٢ ؿٶٳذ ٰپسب اٿؼبد دشبػڀ٪ اػششاحز ثبص ٳ ٵ

ٵ اص ؿتشٵّ دشبٳؼتڀ٪    ؿٶد ٯپصٯبٳپ دٵسٷ سحشٿ٢ ٳبدزٿشٽ ٯ٬ٌٞ ٧ٜشٸ  دشبٳؼڀ٪ ٰٓ٪ اٿؼبد ٣شد، ثٸ اٿٲ دٵسٷ

ٯشح٬ٸ سدلاسٿضاػڀٶٱ سب سػتڀذٱ ٯؼتذد   ٹبٽ  . اص ٳڀٰٸؿٶد ٯپٹبٽ ٯشح٬ٸ سدلاسٿضاػڀٶٱ سا ؿبٯ٪  ٰٓ٪ سب ٳڀٰٸ

ٯـخلٸ اٿٲ دٵسٷ صٯبٳپ اٿتٲ   .ؿٶد ٯپحشٿ٢ ٳبدزٿشٽ ٳؼجپ ٳبٯڀذٷ دشبٳؼڀ٪ ٗـب ثٸ ٯشح٬ٸ اػششاحز، دٵسٷ س

   ٗـب سا ددلاسٿضٷ ٣شد.  سٶاٱ ٯپٹبٽ ٟٶٽ  ثب ٯحش١ ٸاػز ٣

 ٛا٤شكبض دشب٤ؿٱٛ ل١

دس ٳشڀؼٸ سحشٿ٢ ٯ٤بٳڀ٤پ ٗـب، سبطڀش ٯٶاد ؿتڀٰڀبٿپ   سٶاٳذ ٯپٹبٽ ػذٿٮ ثٸ داخ٪ ٗـب  ٵسٵد ٯ٠ذاس ٣ٰپ ٿٶٱ

ذ ثش ٗـب ٿب ٓجٶس ا٤٫ششٿؼڀشٸ اص ٗـب ثبؿذ ٣ٸ ٹٰٸ اٿٲ ٓٶاٯ٪ دس ٳٺبٿز ٯٶػت سػڀذٱ دشبٳؼتڀ٪ ٗـتب ثتٸ حت    
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