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‌پیشگفتاس

ىٍ ثیٚ كِٔار ١ٍَٝی ثَای ُٛيُی آ١ٚ كَاٝاٛشَیٚ ٝ ٢ٗ٘شَیٚ إز ٠ً ىٍ 

ٝهشی ثب سؼياى ثٖیبٍ ُیبىی اُ ٝاًٜ٘ ١بی ثیٞٙی٘ی َٗٞف ٗی ٙٞى. آ١ٚ 

دٍٞكیجَیٚ سًَیت ٝ ىاهْ دَٝسیٚ ٜٗبٕت هَاٍ َُكز . ٠ٛ س٢ٜب ث٦ٍٞ ثَُٚز 

دٌیَی ثب اًٖیْٙ دیٞٛي ٗی یبثي ٝ ث٠ٌٔ ىٍ سؼياىی اُ ٝاًٜ٘ ١بی كیبسی اًٖیي 

إیٞٙ ،اكیبء ًَٙز ٗی ٛ٘بیي ؿٞٙ آ١ٚ ؿیَ آٓی ثٖیبٍ ٕؼی إز ٍٝٛي١بی 

ى. سلز َٙای٤ ٥جیؼی ٝیْٟ ای ػ٢ز ػٌة اٛشوبّ ٝ ًهیَٟ آٙ ثٌبٍ ٗی ٍٝ

١ٕٞٗٞشبٍ آ١ٚ ث٦ٍٞ ىهیوی كلظ ٗی َُىى ٝٓی ثَهی كبلار ثبٓیٜی ٗوشٔق ٗی 

كبلار ،آ١ٚ كَاٝاٛشَیٚ  سٞاٛي ٜٗؼَ ث٠ ً٘جٞى ٝ یب اكِای٘ دی٘ اُ كي ٙٞى .

ػَٜٞ اُ ػٜبَٝی إز ٠ً ث٠ ٗوياٍ ثٖیبٍ ًٖ ىٍ ثيٙ ٝػٞى ىاٍى . ایٚ ػَٜٞ ىٍ 

ٗیٔی َُٕ  2500ٍ ٗی ٍٝى . ٗیِاٙ آ١ٚ ًْ ثيٙ ػياّٝ ىٍ ٕٜشِ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ث٠ ًب

ٗی ثبٙي ثَای سٞٓیي یي « ١ٖ»ٗی ثبٙي ٠ً سوَیجبً ؟آٙ ث٠ ٍٝٞر دیٞٛي ثب ٌّٗٞٓٞ 

ٗیٔی  25سب  20ٗیٔی ٗشَ ٓیشَ ُٔجّٞ َٕم ،یي ٗیٔی َُٕ آ١ٚ لإُ إز ٝ ٍُٝا٠ٛ 

 ىٍٝي ایٚ ٗوياٍ اُ 95َٗٞف ٗی ٙٞى ٠ً « ١٘بسٞدٞئیِیٔ»َُٕ ثَای هٖٞٛبُی 

٥َین آ١ٚ كبْٝ اُ ؿَه٠ ٥جیؼی ُٔجّٞ َٕم ٝ ًبسبثٞٓیٖٖ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ثيٕز 

ٗی آیي. آ١ٚ ػِء إبٕی ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ،ٗیُٞٔٞثیٚ )ىٍ ّٕٔٞ ١بی ٗب١یـ٠ ای ( ٝ 

اُ آ١ٚ س٘بٕ ثيٙ یب ثیٚشَ  3/2ثؼ٢ی اُ آِٛیٖ ١ب )ىٍ اًظَ ّٕٔٞ ١بی ثيٙ( إز 
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ٗیٔی ٗشَ اُ ُٞیـ٠ ١بی  ىٍ اٍیشَٝٙ )ٍٛٞٗٞدلإز ،اٍیشَٕٝیٖز ١ب( إز. ١َ

 هَِٗ ثيٙ كبٝی كيٝى یي ٗیٔی َُٕ آ١ٚ إز .



 

تخش‌اٍل
‌جایگاُ‌آّي‌دس‌تذى‌اًساى‌

ُ٘ٞٔٞثیٚ إز ٠ً ١ُ٘ٞٔٞثیٚ: ثیٚشَیٚ ٝ ٢ٗ٘شَیٚ ػبیِبٟ آ١ٚ ىٍ ثيٙ ١ -1

/.% 34َُٕ آ١ٚ ٗی ثبٙي اُ ٛظَ ُٝٙ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ كبٝی  3 ث٦ٍٞ ٥جیؼی كبٝی

ٗیٔی  1ٗیٔی ٓیشَ ُٔجّٞ هَِٗ كبٝی  1 ٗیٔی ٓیشَ آ١ٚ إز1آ١ٚ ٗی ثبٙي ثٜبثَایٚ 

 َُٕ آ١ٚ إز اٛياُٟ ػبیِبٟ آ١ٚ ىٍ ًٖ هٞٛی ٝ دٔی ٕیشی یویٚ ٗی ٛ٘بیي . 

ًهیَٟ آ١ٚ : آ١ٚ ىٍ ثيٙ ػبیِبٟ ث٠ ىٝ ٌْٙ ٝػٞى ىاٍى ٌْٙ كَی سیٚ ٝ  -2

ٕ٘ٞیيٍیٚ ؿبٓجبً ىٍ ّٕٔٞ ١ُ٘ٞیَُیٚ ،كَی سیٚ اُ دَٝسیٚ آدِٞٗی ثٞىٟ  إز ،١

١بی ٕیٖشٖ ٍسیٌٞاٛيٝ سٔیبّ ٝػٞى ىاٍى . ٝٓی سلز َٙای٤ دبٓشّٞٓٞیي سوَیجبً ثَ 

ٗوياٍ ُیبى ىٍ ٠٘١ ٖٛٞع ثيٙ اٛجبٙش٠ هٞا١ي ٙي . ىا٠ٛ ١بی كَی سیٚ ىٍ  

١ٕ٘ٞیيٍیٚ س٤ٕٞ ٗیٌٌَٕٝٞح آٌشَٝٛی ٗٚب١يٟ ٙيٟ ا ٕز . ١ٕ٘ٞیيٍیٚ ىٍ 
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آٙ ٍا س٤ٕٞ ٗیٌٌَٕٝٞح ىٍ ٗوب٥غ ثبكشی ٍَٛ  آة ؿیَ ٗلّٔٞ إز ٝ ٗی سٞاٙ

ٙيٟ ٝ ٗـِإشوٞاٙ ثٍٞٞر سٞىٟ یب ىا٠ٛ ١بیی ٠ً ىاٍای دیِ٘بٙ ثب اٛؼٌبٓ ٥لائی 

ىٍٝي آ١ٚ ثَ كٖت ُٝٛٚبٙ  30سب  25إز ٗٚب١يٟ ٛ٘ٞى ایٚ ىا٠ٛ ١ب كبٝی سوَیجبً 

 ٗی ثبٙي . 

ایٚ سلبٝر ٠ً ٗیُٞٔٞثیٚ : ٗیُٞٔٞثیٚ اُ ٛظَ ٕبهش٘بٙ ؟١ُ٘ٞٔٞثیٚ ثٞىٟ ، ثب  -3

« ١ٖ»ٗیُٞٔٞثیٚ َٗٞٛٞٗیي إز . ١َ ٌّٗٞٓٞ ٗیُٞٔٞثیٚ ًَٗت اُ یي َُٟٝ 

إیي  150ثٞىٟ ٠ً س٤ٕٞ كٔو٠ ای ٥ٞیٔی اُ ٍٙش٠ دَٝسئیٜی ٠ً ٗٚشْ٘ ثَ سوَیجبً 

/.% ُٝٛ٘ آ١ٚ 34ٝ  17000آٗی٠ٜ ٗی ثبٙي اكب٠٥ ٙيٟ إز ُٝٙ ٌٗٞٓٞٓی آٙ 

ٝ ّٕٔٞ ١بی ػ٠ٔ٢ هٔت ٗٞػٞى إز ٗوياٍ ً٘ی ٗیُٞٔٞثیٚ ىٍ س٘بٕ إٌٔز 

ثٞىٟ ٠ً ثؼٜٞاٙ اٛشوبّ ى١ٜيٟ اًٖیْٙ ثٌبٍ ٗی ٍٝى سب ثَ ١ي ١بیؼبر ٕٔٞٓی ٠ً ىٍ 

 ٥ّٞ ٗليٕٝ ٕبُی اًٖیْٙ ٍم ٗی ى١ي .ػْ٘ ٗلبظز ٍا اٛؼبٕ ى١ي. 

ٗلْ یب ٗوِٙ ٛبدبیياٍ آ١ٚ: ٗوِٙ ٛبدبیياٍ آ١ٚ سٍٞٞی إز ٠ً اُ  -4

          بٛی ٠ً آ١ٚ دلإ٘ب ٍا سَى ٗٞبٓؼبر ًیٜشیي آ١ٚ ثيٕز آٗيٟ إز . ُٗ

ٛظَ ٗی ٍٕي ثب سًَیجبر ٝا٠٦ٕ ی ٠ً اكش٘بلاً دَٝسیٜی إز دیٞٛي هبثْ ٠ ث .ٗی ًٜي

 ثَُٚز ىٍ ٦ٕق ؿٚبء یب ىٍٝٙ ٍٛٞٗٞدلإز ٠ً ىٍ كبّ ایؼبى إز . 
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 8سب 6ػبیِبٟ آ١ٚ ىٍ ٖٛٞع : آ١ٚ دبٍاٛٚی٘بّ یب ٖٛٞع ث٦ٍٞ ٥جیؼی ٗوياٍٗ  -5

آ١ٚ ٙبْٗ ٕیشًَٕٞٝ ١ب ، اٛٞاع ٗوشٔق آِٛیٖ ١ب ٗی ثبٙي ، ٗیٔی َُٕ إز ایٚ 

 اَُ ؿ٠ ػبیِبٟ ًٞؿٌی إز ٝٓی یٌی اُ ػبیِب٢١بی ثی ٢ٛبیز كیبسی إز . 

ٗیٔی َُٕ إز ٝ آ١ٚ ىٍ آٙ ػب ىاٍای سَٙ  3ػبیِبٟ اٛشوبٓی : ىٍ كيٝى  -6

 ٕبػز اٛؼبٕ 24اٍٝإز ُیَا كؼبّ سَیٚ ػبیِبٟ إز . ٠ً كياهْ ىٟ ثبٍ ىٍ ١َ 

ٗی ُیَى . ػبیِبٟ اٛشوبٓی ٍاٟ ٝا٠٦ٕ ای ٛیِ ٗی ثبٙي ُیَا ثياٙ ٝ ٕی٠٦ آ١ٚ ىٍ 

ػبیِبٟ ١بی ىیَِ ٗی سٞاٛي ٗجبى٠ٓ َُىى. آ١ٚ اٛشوبٓی ثب دَٝسیٚ ١بی هبٝی ثٜبٕ 

ُٝٙ  80000سَاٖٛلَیٚ دیٞٛي ٗی ٙٞى . ٠ً یٌی ثشبُٔٞثیٚ ثٞىٟ ٠ً ىٍ كيٝى 

ّٞ ُٔیٌٞدَٝسیٚ ًَٝی هَاٍ َُكش٠ ٌٗٞٓٞٓی ىاٍى . ىٍ ١َ یي ثبُ اٛٚؼبی ٌٗٞٓ

٠ً ىٍ ١َ یي اُ ایٚ ٗلْ ١ب یي اسٖ ٠ٕ ظَكیشی ٗی سٞاٛي دیٞٛي ٙٞى یب ثؼجبٍسی 

 ىیَِ ثَ ٍٝی ىٝ ٗلْ ًٌٍٗٞ ٌٗبٙ هبٛ دیٞٛي آ١ٚ اٙـبّ ٙيٟ إز . 

 nanheme notٝ ؿیَ ١ٖ  heme«  ١ٖ»دَٝسیٚ ١بی آ١ٚ ىاٍ ثَ ىٝ ىٕش٠ 

heme   آ١ٚ  –ىٍ ً٘ذٌٔٔ دٍٞكیَیٚ « ١ٖ»سوٖیٖ ٗی ٙٞى . آ١ٚ ٝاثٖش٠ ث٠

ىاهْ ٗی ٙٞى ٝ ٙبْٗ آ١ٜی إز ٠ً ىٍ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٗأٍٗٞ كْ٘ اًٖیْٙ إز 

ٗوياٍی ٛیِ ىٍ ٗیٞ ُٔٞثیٚ ٝ ًبسبلا١ّب ٝ دَ اًٖیي ا١ُبی هبٛ ٝ دَٝسیٚ ١بی 

َٝسیٚ ١بئی ٙبْٗ د« ؿیَ ١٘ی »كبْٗ اًٖشَٝٙ ٕیشٞ ًَٗی ٝاٍى ٗی َُىى. هٖ٘ز 
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إز ٠ً ىاٍای سًَیجبسی ثب سؼياى ُیبىی ثبٛي١بی آ١ٚ َُُٞىی ٗی ثبٙي ٗبٜٛي 

كلاٝٗشبٓٞ دَٝسیٚ ١ب ،ُِاٛشیٚ اًٖیي اُ آي١یي ى١یيٍّٝ سبّ ٝ ٗٞاى ىیَِی ٠ً 

اؿٔت ث٠ ُٛؼیَٟ سٜلٖی ٗشْٞ اٛي ایٚ َُٟٝ ٙبْٗ سَاٖٛلَیٚ )كبْٗ آ١ٚ( 

 ًٜٜيٟ آ١ٚ ( ٗی ثبٙي . ،لاًشٞكَیٚ ٝ ِٗسیٚ )دَٝسیٚ ١بی ًهیَٟ 

ثؼٜٞاٙ هٖ٘شی اُ دَٝسیٚ ١ٖ ٝ ىٍ  O2ٛو٘ ػ٘يٟ ی آ١ٚ ىٍ دٖشبٛياٍاٙ كْ٘ 

١٘ـٜیٚ ث٠ دَٝسیٚ ١ٖ    O2كویوز ث٠ ػٜٞاٙ هٖ٘شی اُ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٗی ثبٙي 

ػ٢لاٛی ٗیُٞٔٞثیٚ ٗشْٞ إز . ثيٝٙ آ١ٚ ّٕٔٞ ١ب هبثٔیز اٛشوبّ اًٖشَٝٙ ٝ 

ٗشبثٞٓیٖٖ اَّٛی هٞى ٍا اُ ىٕز ٗی ى١ٜي ٝ ىٍ ٕبهز ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ّٕٔٞ ١بی 

ث٠   O2هٞٛی هَِٗ اهشلاّ ایؼبى ٗی ٙٞى ٠ً ٜٗؼَ ث٠ ًٖ هٞٛی ٝ ًب١٘ اٛشوبّ 

ىٍٝي ٝ ىٍ اكَاى ٗجشلا ث٠ كوَ  30سب  20اكَاى ٥جیؼی ثبكز ١ب ٗی َُىى. آ١ٚ ١ٖ ىٍ 

ىٍٝي ػٌة ٗی ٙٞى ػٌة آ١ٚ ؿیَ ٟ ٗذَٕٝیي ٗیِاٙ ٗلّٔٞ  50سب 40آ١ٚ 

ثٞىٙ آٙ ىٍهٖ٘ز ثبلای ٍٝىٟ ًٞؿي سلز سأطیَ هَاٍ ٗی ُیَى . ٠ً ثَ ٙير ثَ 

سؼبىّ ٢ٗبٍ ًٜٜيٟ اٗب اكِای٘ ى١ٜيٟ ١بی ػٌة ثٖشِی ىاٍى. ثوٚی اُ آ١ٚ ؿیَ 

آٓٞىُی ىٍ كیٚ سٞٓیي ٗٞاى ؿٌایی كبْٝ ٗی ٙٞى. ٗظبّ إشلبىٟ اُ ظَٝف  ١ٖ اُ

آ١ٜی ثَای دوز ثَای س٘یِ ٝ یب ٗلی٤ ثب ؟ دبییٚ ایٚ آ١ٚ ث٠ ٍاكشی كْ ٛ٘ی ٙٞى. 

 اَُ ؿ٠ ٢ٕٖ هبثْ سٞػی٢ی اُ آٙ اكش٘بلاً ثَای ػٌة ىٍ ىٕشَٓ هٞا١ٜي ثٞى. 
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‌جزب‌آّي

ٛؼبٕ ٗیٚٞى. ّٕٔٞ ١بی ٍٝىٟ ا ی كو٤ ػٌة ؿبٓجبً ىٍ ىئٞىٕٛٞ ٝ ّّٕٛٞ كٞهبٛی ا

 10-20% اُ 10ث٠ اٛياُٟ ػجَاٙ آ١ٚ ىكغ ٙيٟ آ١ٚ ػٌة ٗی ًٜٜي ث٠ ٥ٍٞ ٥جیؼی 

آ١ٜی ٠ً ٍُٝا٠ٛ ىٍ ٍّیٖ ؿٌایی ٗؼ٘ٞٓی هٍٞىٟ ٗیٚٞى ػٌة ٗی َُىى ١ٖ ثٖیبٍ 

٢ٕٔشَ اُ آ١ٚ ؿیَ آٓی ػٌة ٗی ٙٞى. ٗشبٕلب٠ٛ ً٘جٞى ُٞٙز ىٍ ؿٌای ثٖیبٍی 

٢بٙ ،ىٕشَٕی ث٠ ایٚ ٜٗجغ ثٖیبٍ هٞة ٍا ٗليٝى ًَىٟ إز . اُ َٗىٕ َٕإَ ػ

ٗوياٍ ٝ ٛٞع آ١ٚ ٗٞػٞى  -1ٗوياٍ آ١ٚ ػٌة ٙيٟ ث٠ ػٞاْٗ ُیَ ثٖشِی ىاٍى . 

 -١ٝ4غ إیيیش٠ ٗؼيٟ  -3ٝػٞى ٝ یب ػيٕ ٜٗبثغ ىیَِ ٗٞاى ؿٌایی  -2ىٍ ؿٌا 

ؼیز ١ٝ -7كؼبٓیز ٗـِ إشوٞاٙ -١ٝ6غ ًهیَٟ آ١ٚ ثيٙ  -5سَٙلبر ُٓٞآ٘ؼيٟ 

یبكش٠ ١بی ٍٝىٟ . سٜظیٖ ٗوياٍ ػٌة آ١ٚ ثب  اٝدشیٕ٘ٞ ٝ دشبٖٛیْ اكیبی آٙ إز ىٍ 

% ثبلا ثجَى سب 30ٍٝٞر ً٘جٞى ٙيیي آ١ٚ ثيٙ ٗی سٞاٛي هيٍر ػٌة هٞى ٍا سب 

ثشٞاٛي ػجَاٙ ً٘جٞى آ١ٚ ٍا ثٌٜي آ١ٚ كو٤ ث٠ ٍٝٞر ِٗٝٓ ىاٍای كؼبٓیز 

دبییٚ  ( ثبػض    PHإیيی )یب  ( . ث٠ ٥ٍٞ ٥جیؼی كبٓز++Feثیّٞٓٞیٌی إز )  

س٢ٖیْ سجيیْ آ١ٚ ث٠ ٍٝٞر هبثْ  ػٌة آٙ ٗی ٙٞى ىٍ كبٓی٠ٌ   هٜظی ٝ هٔیبیی 

( ٗی ًٜي ٝ ػٌة ٍا ًب١٘ ٗی ى١ي . +++Feایؼبى آ١ٚ ث٠ ٌْٙ ِٗیي )

اكشیبػبر آ١ٚ : ثَای ٕٜشِ ٥جیؼی ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٝ ٕبیَ دَٝسیٚ ١بی آ١ٚ ىاٍ ثيٙ 

ن ٗوب٣ ٍٝىٟ ػٌة َُىى ثَای َٗىاٙ ثبٓؾ ٝ ٥جیؼی ثبیي ٗوياٍ ً٘ی آ١ٚ اُ ٥َی


