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  دهیچک
 

ٝ  .اغات  ثسخاٛزااز  حیابتی  إٞیت اش ٞب ایٕپّٙت تِٛید ثسای ثبفت ٞبی ٘سْ ٔىب٘یىی پیؽ ثیٙی خكٛقیبت ُ  ثا ٔىاب٘یىی   زفتابز  اِیا

غبختبزی ٞبیپس الاغتیه ثسای ٔدِػبشی زفتابز ٔىاب٘یىی ایاٗ    ٘ؿبٖ ٔی اٞٙد، اش ٔدَ ٞبی  ثبفت ٞب اشخٛا ایٗ ٔعٕٛلاً وٝ غیسخطی

ٖ  اش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی ٔىب٘یىی زفتبز ٔطبِعٝ ایٗ از ٔٛاا اغتفباٜ ٔی ؾٛا.  تحات  ٔؿاصف  ثاب اثعابا   عكت ٚ اازثػت غَّٛ شاایی ؾادٜ ن

 الاغاتیه  ٞبیپس ٔٛاا ٔصتّف ٔدَ وس٘ؽ اٚ ا٘سضی چٍبِی ثسای تٛاثع ٔباٜ ٞبی اغت ٚ ثبثت ٌسفتٝ وؿؽ ته ٔحٛزی لساز نشٔبیؽ

 تجسثی اغتفباٜ ؾدٜ ٞبی اااٜ ثساشؼ ثسای جعجٝ اثصاز ثٟیٙٝ غبشی ٘سْ افصاز ٔتّت اش ٔحبغجٝ ؾدٜ اغت.  ٔعىٛظ ٞبی زٚؼ طسیك اش

ٔیٙایٕٓ ٔجٕاٛ     زٚؼ اش اغتفباٜ ثب ٔٛاا پبزأتسٞبی اش ٔجٕٛعٝ ٞس ثسای ثٟیٙٝ ٔمداز یه ثسای یبفتٗ از ایٗ اٍِٛزیتٓ جػتجٛ. اغت

پٙج جّٕٝ ای ثب الت ثػیبز خٛثی لباز ثٝ پیؽ ثیٙای   زیِٛیٗ-ٔی ؾٛا. ٘تبیج ثدغت نٔدٜ ٘ؿبٖ ااا وٝ ٔدَ ٔٛ٘ی  سثعبت خطب ا٘جبْٔ

 اازثػت غَّٛ شاایی ؾدٜ ثبفت عكت ٔی ثبؾد. غیسخطی ٔىب٘یىی زفتبز
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  مقدمه. 1

 
ٞبی اش ثیٗ زفتٝ ثب ثبفت ش٘دٜ ٚ اازای عّٕىاسا ٔٙبغات،    پصؾىی تسٔیٕی ؾبخٝ ای اش عّٓ پصؾىی اغت وٝ ٞدف نٖ جبیٍصیٙی ثبفت

ٞبی اش اغت زفتٝ ثابفتی، اش اازٚ   ٞبی ثٙیبای ثسای ججساٖ غَّٛ ٚ ثٝ خكٛـ غَّٛ  ٔی ثبؾد. از ایٗ ؾبخٝ اش عّٓ، پصؾىبٖ، اش غَّٛ

فعبَ غبشی غبشٚوبزٞبی تسٔیٕی ٔٛجٛا از ثدٖ، ٚ اش ٟٔٙدغی ثبفت ثسای ایجبا ثبفت از نشٔبیؿاٍبٜ ٚ پیٛ٘اد نٖ ثاٝ    ثسای تحسیه ٚ 

وٙٙد. ٞدف پصؾىی تسٔیٕی احیب عّٕىسا ثبفت یب ا٘داْ نغیت ایدٜ یب جابیٍصیٙی نٖ ثاب اجاصا ش٘ادٜ      جبی ثبفت اش ثیٗ زفتٝ اغتفباٜ ٔی



 
 
 

غب٘تیٕتس )از  2تب  1. از جساحبت ٔٙجس ثٝ لطع اعكبة ٔحیطی، از قٛزتی وٝ فبقّٝ ایجبا ؾدٜ ٔیبٖ اٚ غس عكت وٕتس >3-1=اغت 

تٛاٖ ثب ثصیٝ شاٖ ا٘تٟب ثٝ ا٘تٟبی اٚ غس عكت تب حادٚای شٔیٙاٝ تاسٔیٓ عكات زا فاساٞٓ نٚزا. ِٚایىٗ از فٛاقاُ        ا٘ػبٖ( ثبؾد ٔی

ازٔب٘ی ٔاٛزا اغاتفباٜ از   زٚؼ  از ایٗ ٔٛازا. >4=ش وؿؽ اتكبَ ٔػتمیٓ أىبٖ پریس ٘یػت تس ثٝ اِیُ ایجبا تب٘ػیٖٛ ٘بؾی اطٛلا٘ی

وساٖ فبقاّٝ ٔیابٖ اٚ غاس پسٌٚصیٕابَ ٚ ایػاتبَ      جٟت پس عكجی ٞبیاتٌٛسافت پیٛ٘د ٔعسٚف اغت اغتب٘دازا طلاییوّیٙیه وٝ ثٝ 

٘یبش ثاٝ جساحای ثب٘ٛیاٝ، اش     ٕٞچٖٛٞبیی ٔحدٚایتاازای ٘یص  ٞبی عكجیاتٌٛسافت ثىبزٌیسیثب ایٗ حبَ  .>5=عكت لطع ؾدٜ اغت 

پطٚٞؿٍساٖ حٛشٜ تسٔیٓ  ثٝ ٕٞیٗ اِیُ. ثبؾدٔیٌیسی ٘ٛزٚٔب ٚ تِٛید ازا اغت زفتٗ عّٕىسا حػی ا٘داْ اٞٙدٜ پیٛ٘د ٚ احتٕبَ ؾىُ

ٞبی فٛق اِروس زا ٘داؾتٝ ثبؾٙد ٞبی جبیٍصیٙی ٞػتٙد وٝ ضٕٗ وبزایی ازٔب٘ی ثبلا ٔحدٚایتاعكبة ٚ ٟٔٙدغی ثبفت ثٝ ا٘جبَ زٚؼ

ٓ  حبَ از ٞبینوػٖٛ زؾد ثسای زا ٔٙبغجی ثػتس ٔحیطی اعكبة غِّٛی خبزج ٔبتسیىع غبشیؾجیٝ ثب شیػتی ٞبی. اازثػت>6=  تاسٔی

 غیٍٙبِیًٙ، لبثّیت ایٕٙی، پبغخ ایجبا عدْ ٔٙبغت، ٔىب٘یىی اغتحىبْ ٕٞچٖٛ ٞبییٚیطٌی ثبید ٞبییاازثػت چٙیٗ. نٚز٘دٔی فساٞٓ

ٝ  شایای زي لبثّیات  ٚ اازثػات  خبزج ثٝ غِّٛی ضبیعبت افع ٚ ٞبغَّٛ تغریٝ ٔٙظٛز ثٝ ٔٙبغت ٔٙبفر لطس ٚ تصّصُ . >7=ثبؾاٙد   ااؾات

اِیاُ  ثٝ ٕٞایٗ   ،تٛا٘ٙد تغییس ؾىّٟبی ثصزٌی زا تحُٕ ٕ٘ٛاٜ ٚ پع اش ثبزثساازی ثٝ حبِت اِٚیٝ ثبش ٌسا٘د ٔی ثسخی اش ثبفت ٞبی ٘سْ

س پری٘ب ٚ تساوٕٓٞػبٍ٘سا ثب فسل زفتبز ٞبیپسالاغتیه وس٘ؽ ٔٛاا -ایٗ ٔٛاا زا ثٝ عٙٛاٖ ٔٛاا ٞبیپسالاغتیه ٔی ؾٙبغٙد. زٚاثط تٙؽ

-ٚ ٔاٛ٘ی ٚ  ٞاٛن  ٛئا ٞبی ٞبیپسالاغتیه ٘ ثسای اِٚیٗ ثبز ٔدَ ، نٟ٘بثسزغی ٌساید >9=ّٔٛیٗ ٔٛ٘ی  ٚ >8= ٗزٚ٘بِد زیِٛیتٛغط ثٛاٖ 

 غَّٛ شاایای  اازثػت ٞبی هیپسالاغتیٞب یٞب یٔدِٟب یىیٛٔىب٘یث ٚیطٌی ٞبی ازشیبثی حبضس پطٚٞؽ اش ٞدف زیِٛیٗ زا ازائٝ ااا٘د.

ثٛا. از ایٗ تحمیك ثسای ا٘تصبة وساٖ ثٟتسیٗ  ٔحیطی اعكبة تسٔیٓ از وبزثسا جٟت تبشٜ عكت ثب ٔمبیػٝ از ؾدٜ تٟیٝ عكجی ؾدٜ

ٔدَ غبختبزی وٝ ثتٛا٘د زفتبز الاغتیه غیسخطی ثبفت عكت ٚ اازثػت زا پیؽ ثیٙی وٙد، اش جعجٝ اثصاز ثٟیٙٝ غابشی ٔتّات اغاتفباٜ    

ثساشؼ ٔٙحٙی غیس خطی ثس اااٜ ٞابی   ٔیٙیٕٓ وساٖ ٔجٕٛ  ٔسثعبت خطب، ثسای ٞس یه اش ٔدَ ٞبی زفتبزی زٚؼ اش اغتفباٜ ؾد. ثب

 نشٔبیؿٍبٞی ثدغت نٔدٜ اش تػت وؿؽ اعٕبَ ٌساید ٚ ضسایت تبثع چٍبِی ا٘سضی وس٘ؿی ٔحبغجٝ ؾد.

 

 مواد و روش هب .2

 ضده:  زدایی سلول عصبی هبیداربست سبزی آمبده  .2.1

ُ  اش ثابلاتس  از قحسایی ٞبیٔٛؼ غیبتیه عكت اش ٔتس ٔیّی 20 طَٛ ثٝ لطعبتی غَّٛ، فبلد ٞبیاازثػت تٟیٝ ٔٙظٛز ثٝ ٝ  ٔحا  غا
ٝ  ثطٛز. ؾد٘د شاایی غَّٛ >10=غب٘دَ زٚؼ ثٝ شائد ٞبیثبفت پبوػبشی اش پع ٚ ؾد ثسااؾتٝ عكت ؾدٖ ؾبخٝ ٗ  از خلاقا  زٚؼ ایا
َ  ثٝ غبعت 12 ٔدت ثٝ غپع. ؾٛ٘دٔی ٚز غٛطٝ ایٛ٘یصٜ ٔمطس نة از غبعت 7 ٔدت ثٝ غیبتیه عكت لطعبت اثتدا ٖ  ٔحّاٛ  تسیتاٛ

X-100 ُنة ثب ٟ٘بیی ؾػتؿٛی اش پع. یبفت ا٘تمبَ وٛلات اشٚوػی غدیٓ ٔحَّٛ ثٝ غبعت 24 ٔدت ثٝ نٖ ا٘جبَ ثٝ ٚ ؾدٜ ٔٙتم 
 أابی  ٚ PH;  2/7 ثاب  جٙتبٔبیػیٗ/ غیّیٗ پٙی حبٚی ٔٛلازٔیّی 10(PBS) فػفبت ثبفس از ؾدٜ شاائی غَّٛ عكت لطعبت ٔمطس،

 .ٌساید ذخیسٜ غب٘تیٍساا ازجٝ 4
 

 ضده:  زدایی سلول عصبی هبیهبی ببفتی داربستارزیببی . 2.2



 
 
 

ً  ثاسای  .تٟیاٝ ؾاد  ٔیىسٖٚ  5ٞبیی ثب لطس  ثسؼتٛغط ٔیىسٚتْٛ ٌیسی ثب پبزافیٗ ٌیسی ٚ لبِتثعد اش فیىع وساٖ، نة  نٔیاصی  ز٘ا
ٝ  از ؾاد٘د،  نثادٞی  ٘صِٚای  ازجبت ثب اتبَ٘ٛ تٛغط غپع ٚ ؾد٘د شاایی پبزافیٗ شایّٗ، ٔحَّٛ ثب ٔمبطع اثتدا ثبفتی، ٔمبطع ً  ااأا  ز٘ا
 ٌسفت. قٛزت اازثػت ٚ عكت ٔمبطع ثسزغی ثسای ائٛشیٗ ٚ ٕٞبتٛوػیّیٗ ثب نٔیصی

 

 سبختبریتئوری هبیپرالاستیک و معبدلات . 3

چٍابِی   .نید ٔی اغت ثٝ   ٚ    ،   وس٘ؽ  ٘بٔتغیس غٝ اغبظ ثس ( وس٘ؽ) ا٘سضیچٍبِی  تبثع اش ٞبیپسالاغتیه ٔبأٜتؿىّٝ زفتبز 

اغت ٚ ثسای یاه ٔاباٜ    ٔباٜ اش ٘مطٝ نٖ از وس٘ؽ اش تبثعی عٙٛاٖ ثٝ ٔسجع ٔباٜ حجٓ ٚاحد از ؾدٜ ذخیسٜ ا٘سضی ا٘سضی وس٘ؿی ثساثس

 : >11=( ثٝ قٛزت شیس خٛاٞد ثٛا     تساوٓ ٘بپریس )

(1)            

ثٝ قٛزت     ٚ    ،   غٝ ٘بٔتغیس تب٘ػٛز تغییس ؾىُ ٌسیٗ ٞػتٙد وٝ ثسحػت ٘ػجت ٞبی وؿؽ اقّی    ٚ    ،   وٝ از نٖ 

 شیس تعسیف ٔی ؾٛ٘د:

(2)      
    

    
  

     
   

    
   

    
   

  

 ؾٛ٘د: ٔطبثك زاثطٝ شیس تعسیف ٔی (stretch ratio)  اقّیوؿؽ ػجت ٞبی ٘

(3)   
  

  

 

 (       )  ثٝ ٚغیّٝ عجبزت   ثٙبثسایٗ ٔمبایس  ثبؾد. ٚجٜٛ ٔیاش ٞس یه  اِٚیٝطَٛ    طَٛ ٟ٘بیی ٚ    زاثطٝ فٛق وٝ از

 .لبثُ تعسیف اغت

 هبیپرالاستیک:هبی رفتبری در مواد  مدل روابط. 3.1

. ثسخلاف لبٖ٘ٛ ٞٛن وٝ ثسای پیؽ ثیٙی زفتبز الاغاتیه خطای ٔاٛاا    تسیٗ ٔدَ ٞبیپسالاغتیه اغت ایٗ ٔدَ غباٜ :ٔدَ ٘ئٛٞٛن

 ٚ اغات  غاباٜ  نٖ اش وس٘ؽ غیس خطی ٔٛاا ثٝ وبز ٔی زٚا. اغاتفباٜ  -ثسای پیؽ ثیٙی زفتبز تٙؽ >8= ٔدَ ٘ئٛٞٛن اغتفباٜ ٔی ؾٛا،

 وس٘ؽ -زفتبز تٙؽ تٛا٘د ثسای وس٘ؽ ٞبی ثبلا ٕ٘ی أب. ثبؾد ااؾتٝ خٛثی اش زفتبز ٔباٜ تمسیت وٛچه ٘ػجتبً ٞبی وس٘ؽ از تٛا٘د ٔی

 :ثیبٖ ٔی ؾٛا ثٝ قٛزت شیس ایٗ ٔدَ ثس اغبظ ٘بٔتغیّس اَٚ وس٘ؽ .وٙد زا ازغت پیؽ ثیٙی

(4)             

 یه ثبثت ٔباٜ اغت.    وٝ از نٖ 



 
 
 

اضبفٝ وساٖ  ثب زا ٞٛن ٘ئٛ ٔدَ ٞبی وبغتی ٔدَ ایٗ. ٞٛن اغت ؾىُ ثٟجٛا یبفتٝ ٔدَ ٘ئٛ زیِٛیٗ-ٔٛ٘ی ٔدَزیِٛیٗ: -ٔٛ٘ی ٔدَ

 ٞبیاز وس٘ؽ  ٘بپریس تساوٓ  ٔٛاا غیسخطی زفتبز غبشی ٔدَ ثسای ٔدَ (، ثس طسف وساٜ اغت. ایٗ  اْٚ ) جّٕٝ ٞبی ؾبُٔ ٘بٔتغیس

 : >12, 9=وسا  ثیبٖ قٛزت شیس وس٘ؽ ثٝ اْٚ ٚ اَٚ ٘بٔتغیّسٞبی حػت ثس زا نٖ تٛاٖ ٔی. ٔتداَٚ اغت ثصزي

(5)   ∑                  
 

     

 

 لبثُ طٛز ثٝ ٔعباِٝ از ٔٛجٛا ٔجٟٛلات قٛزت ایٗ غیس از ؾٛا، ؾبُٔ زا وٕتسی ٞبی عجبزت تب ؾٛا ٔی وٛتبٜ اغّت غسی ایٗ

 :ؾٛا ٔی ازائٝ شیس قٛزت ثٝ غٝ جّٕٝ ای زیِٛیٗ-ٔٛ٘ی  وس٘ؽ ا٘سضی یبثد. تبثع ٔی افصایؽ تٛجٟی

(6)                                       

ٔی ثبؾد ٚ ثسای پیؽ ثیٙی     پٙج جّٕٝ ای وٝ ؾبُٔ تسْ ٞبی ٔستجٝ ثبلاتس ٘بٔتغیس اَٚ وس٘ؽ  زیِٛیٗ-ٔٛ٘ی  وس٘ؽ ا٘سضی تبثع

 :ؾٛا ٔی ازائٝ شیس قٛزت زفتبز غیس خطی ٔٛاا از ثبشٜ وس٘ؽ ٞبی ثصزٌتس لبثُ اغتفباٜ اغت ثٝ

(7)                                                             

 :در مواد هبیپر الاستیک هب محبسبه تنص .3.2

از تبثع چٍبِی وس٘ؿی ٔدَ ٘ئٛ ٞٛن ٚ ٔؿتك ٌیسی ٘ػجت  1ثب جبیٍرازی ٘بٔتغییس ٞبی وس٘ؽ ثسای ثبزٌرازی ته ٔحٛزی از جٟت

 :>13=شیس ثدغت ٔی نید، تٙؽ ٟٔٙدغی از ٕٞبٖ جٟت اش زاثطٝ λثٝ 

(8)                 

زیِٛیٗ ٚ ٔؿتك ٌیسی -از تبثع چٍبِی وس٘ؿی ٔدَ ٔٛ٘ی 1ثب جبیٍرازی ٘بٔتغییس ٞبی وس٘ؽ ثسای ثبزٌرازی ته ٔحٛزی از جٟت

 :>13=، تٙؽ ٟٔٙدغی از ٕٞبٖ جٟت اش زٚاثط شیس ثدغت ٔی نید λ٘ػجت ثٝ 

(9) 

 غٝ جّٕٝ ای:

                                   
                      

 پٙج جّٕٝ ای:

                                   
                     

       
                                            

 

 نتبیج . 3



 
 
 

 زدایی ضده عصب سیبتیک در سطح میکروسکوپ نوری: هبی سلولحبصل از بررسی ببفت ضنبسی داربست. 3.1

ؾٛا، ثّىٝ ثب حفظ ٔبتسیىع خبزج غِّٛی ثػتس ٞب ٔیوبُٔ غَّٛغَّٛ شاایی ٔٙبغت، فسایٙدی اغت وٝ ٘ٝ تٟٙب ٔٙجس ثٝ حرف 

 اغت عكت ثب ٔمبیػٝ از ؾدٜ شاایی غَّٛ اازثػت ؾٙبغی ثبفت وٙد. ٔمبیػٝٔٙبغجی زا ثسای وؿت ٚ ثسزغی زفتبز غِّٛی فساٞٓ ٔی

 ٞػتٝ ٌٛ٘ٝ ٞیچ ؾدٜ شاایی غَّٛ ٞبیاازثػت ٘ؿبٖ ااا وٝ از (H&E) ائٛشیٗ -ٕٞبتٛوػیّیٗ نٔیصی زً٘ اش اغتفباٜ ثب ٘صٛزاٜ

 اٞٙدٜ (، وٝ ٘ؿب1ٖاغت )ؾىُ  ٔؿبٞدٜ لبثُ ثٙفؽ زً٘ ثٝ ٞبغَّٛ ٞػتٝ ٘صٛزاٜ اغت عكت ٔمطع از ؾٛا أبٕ٘ی ایدٜ غِّٛی

 ثبؾد.ٞب از فسایٙد غَّٛ شاایی ٔیغَّٛ وبُٔ حرف

 
 ٞب از ٕ٘ٛ٘ٝ اازثػت ٔی ثبؾد.(. تكٛیس ٘ؿبٖ اٞٙدٜ حرف وبُٔ غBَّٛ) ( ٚ اازثػت غَّٛ شاایی ؾدAٜ: تكٛیس ثبفت عكت غیبتیه ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتسَ )1ؾىُ

 نتبیج عددی:. 3.2

ْ    ثبفت غیسخطی ٔىب٘یىی زفتبز نشٔبیؿٍبٞی ٚ عدای ٔطبِعٝ ٞدف ثب تحمیك ایٗ  ٚ ؾاٛا  ٔای  عكت ٚ اازثػت ٚ ٔمبیػاٝ نٟ٘اب ا٘جاب

اغتفباٜ ؾاٛا. ضاسایت تابثع     ثیٛٔىب٘یىی ٞبی ٔدَ از تٛا٘د ٔی وٝ اٞد ٔی ازائٝ عكت ٚ اازثػت زا ثبفت الیك ٞبیپسالاغتیه خٛاـ

نشٔبیؿاٍبٞی تػات    زٚؼ ثساشؼ ٔٙحٙی غیاس خطای ثاس زٚی ٘تابیج     ثب اغتفباٜ اش پیؿٟٙبای ٞبیپسالاغتیه چٍبِی ا٘سضی ٔدَ ٞبی

عكت ٚ اازثػت  فتثب ٔىب٘یىی پبغخ ثیٙی پیؽ ٔی تٛاٖ اش نٟ٘ب ثسای وؿؽ ته ٔحٛزی ثبفت عكت ٚ اازثػت ٔحبغجٝ ؾدٜ ا٘د ٚ

 .اغات  ؾادٜ  فٟسغات   1 جدَٚ از ٔدَ تبثع چٍبِی ا٘سضی وس٘ؿی ٞس ثسای ٔٛاا ٞبی ثبثت .وسا اغتفباٜ ثبزٌرازی وّی ؾسایط تحت

ٝ  از ؾادٜ  ثاسای ٔادَ ٞابی ثسزغای     زا ٔحاٛزی  ته تٙؽ ثسحػت ٘ػجت وؿؽ ٞبی پبغخ )اِف( 3ٚ 2 ٞبی ؾىُ  ٘تابیج  ثاب  ٔمبیػا

ٔدَ ٞبی  ٞس یه اش ثسای خطب تحّیُ ٚ تجصیٝ )ة( 2ٚ3ؾىُ ٞبی  از .اٞٙد ٔی ٚ اازثػت ٘ؿبٖ نشٔبیؿٍبٞی ثٝ تستیت ثسای عكت

ٝ  اش ؾادٜ  تِٛید ٔمبایس ٔیبٍ٘یٗ ؾدٜ زغٓ نشٔبیؽ ٘تیجٝ.  اغت ؾدٜ اااٜ ٘ؿبٖ ثٝ ٞبیپس الاغتیه ٝ  ٕٞا اش ٔجٕاٛ   . اغات  ٞاب  ٕ٘ٛ٘ا

 ثٝ عٙٛاٖ ٔعیبز ا٘تصبة ٔدَ ٔٙبغت ثسای پیؽ ثیٙی زفتبز ٔٛاا ٞبیپسالاغتیه اغتفباٜ ؾدٜ اغت. (sse)ٔسثعبت خطب 

 



 
 
 

 : ٔمداز ضسایت ٔدَ ٞبی ٞبیپسالاغتیه ثسای عكت ٚ اازثػت.1 جدَٚ

 ٔدَ ٞبیپس الاغتیه پبزأتس عكت اازثػت
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 )ة( )اِف(

( ٕ٘ٛااز تٙؽ ٟٔٙدغی ثس حػات  : ٔمبیػٝ ٘تبیج تئٛزی ٚ نشٔبیؿٍبٞی ثدغت نٔدٜ اش تػت وؿؽ ته ٔحٛزی ٚ ٔدَ ٞبی غبختبزی ٞبیپس الاغتیه ثساشؼ ؾدٜ ثس نٖ ثسای عكت: اِف2ؾىُ

 ٘ػجت وؿؽ  ة( ازقد ٔب٘دٜ خطب ثسای ٔدَ ٞبی غبختبزی.

 



 
 
 

  
 )ة( )اِف(

ثس حػت نشٔبیؿٍبٞی ثدغت نٔدٜ اش تػت وؿؽ ته ٔحٛزی ٚ ٔدَ ٞبی غبختبزی ٞبیپس الاغتیه ثساشؼ ؾدٜ ثس نٖ ثسای اازثػت: اِف( ٕ٘ٛااز تٙؽ ٟٔٙدغی : ٔمبیػٝ ٘تبیج تئٛزی ٚ 3ؾىُ

 ٘ػجت وؿؽ  ة( ازقد ٔب٘دٜ خطب ثسای ٔدَ ٞبی غبختبزی.

 

 ثیؿاتس  وٛچاه  ٞابی  وؿاؽ  ٘بحیٝ از ٕٞیؿٝ خطبٞب ٔدَ ٞب، ٕٞٝ ثسای ٔی تٛاٖ ٔؿبٞدٜ وسا وٝ  )ة( 2ٚ3ثب تٛجٝ ثٝ ؾىُ ٞبی 

 ثبزٌارازی وؿاؽ تاه    ؾاسایط  تحت عكت ٚ اازثػت ثبفت غیسخطی زفتبز لباز ثٝ پیؽ ثیٙی ٘ئٛٞٛن ٔطبثك ؾىُ ٞب ٔدَ .اغت

ٝ  2ثب تٛجٝ ثٝ ؾىُ  .ٔحٛزی ٕ٘ی ثبؾد پاٙج جّٕاٝ ای    ٚ ٔی تٛاٖ ٔؿبٞدٜ وسا وٝ تبثع ٞبی چٍبِی ا٘سضی وس٘ؿی ٔٛ٘ی زیِٛیٗ غا

ٖ    ٞابی  اااٜ ٔحادٚاٜ  ثسای عكت زا ثبفت زفتبز ثیٙی پیؽ ثسای وبفی تٛا٘بیی ٚ ٞس اٚ تبثع ؿبثٟی ااز٘دٔ زفتبز  نشٔابیؽ اش خاٛا ٘ؿاب

ٔی تٛاٖ ٔؿبٞدٜ وسا وٝ تبثع ٞبی چٍبِی ا٘اسضی   3ثب تٛجٝ ثٝ ؾىُ  .اٞٙد، چٖٛ ٔمداز تغییس ؾىُ ٞب ثسای عكت وٛچه اغت ٔی

ٔؿبثٟی ااز٘د ِٚی ثسای تغییس ؾىُ ٞابی ثاصزي تابثع     ثسای تغییس ؾىُ ٞبی وٛچه زفتبزپٙج جّٕٝ ای  ٚ وس٘ؿی ٔٛ٘ی زیِٛیٗ غٝ

 زفتبز اازثػت ثسای غبشی ٔدَ ثسای عبِی ٔٛ٘ی زیِٛیٗ پٙج جّٕٝ ای تٛا٘بیی پٙج جّٕٝ ای زفتبز ثٟتسی اازا ٚ ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ ٔدَ

 ٘ؿبٖ ٔی اٞد. نشٔبیؽ اش خٛا اااٜ ٞبی ٔحدٚاٜ وُ
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-ا٘د. ٞسوداْ اش ایٗ اازثػات ٞبی ٔصتّفی ثسای تسٔیٓ ضبیعبت ٘بؾی اش لطع اعكبة ٔحیطی ٔٛزا اغتفباٜ لساز ٌسفتٝتبوٖٙٛ اازثػت

ٞبیی ٕٞچٖٛ شیػت غبشٌبزی ٔحدٚا، ضاعف  ٞبی غٙتصی ثدِیُ وبغتیثبؾٙد. اازثػتٞبی غٙتصی اازای یىػسی ٔصایب ٚ ٔعبیت ٔی

ٞبی غاَّٛ  . اش ایٗ زٚ اغتفباٜ اش اازثػت>15, 14=اٞٙد شیػتی پبییٗ ٔٛفمیت از ثبشغبشی عكت زا وبٞؽ ٔیثیٛٔىب٘یىی ٚ عّٕىسا 

ٞاب، خاٛاـ ن٘تای    سای غَّٛشاایی ؾدٜ ثٝ اِیُ ااؾتٗ خكٛقیبتی ٕٞچٖٛ فساٞٓ وساٖ ٔحیطی ٔؿبثٝ ثب ٔباٜ شٔیٙٝ ثسٖٚ غِّٛی ث

. از ایاٗ پاطٚٞؽ اش ٔادِٟبی ثیٛٔىاب٘یىی ثاسای ازشیابثی       >16=ثبؾٙد ض٘ی وٓ ٚ تٛا٘بیی ثٟجٛا چػجٙدٌی غِّٛی ثػیبز ٔٛزا تٛجٝ ٔی

از ٟٔٙدغی ثبفت عكت اغتفباٜ ؾدٜ اغت. ٘تبیج حبقُ اش ایاٗ ٔادِٟب    ٞبی تٟیٝ ؾدٜ ثٝ ٔٙظٛز وبزثساٞبی وؿػب٘ی اازثػتٚیطٌی



 
 
 

٘ؿبٖ ااا وٝ اازثػت ٘ػجت ثٝ عكت تغییس ؾىُ ٞبی ثصزٌتسی اازا ٚ ثٙبثس ایٗ زفتبز غیس خطی ثیؿتسی ٘ػاجت ثاٝ عكات خٛاٞاد     

سالاغتیه غیس خطای اازثػات زا   زیِٛیٗ پٙج جّٕٝ ای وٝ ؾبُٔ تسْ ٞبی غیس خطی ٔستجٝ ثبلاتس اغت زفتبز ٞبیپ-ااؾت ٚ ٔدَ ٔٛ٘ی

ثٟتس ٔی تٛا٘د پیؽ ثیٙی وٙد. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ازائٝ ؾدٜ ٔی تٛاٖ ٘تیجٝ ٌسفت وٝ تبثع چٍبِی ا٘سضی وس٘ؿی ٔٛ٘ی زیِٛیٗ پٙج جّٕٝ 

َ  ای ثسای ٔدِػبشی زفتبز ٞبیپس الاغتیه عكت ٚ اازثػت ٔدَ زفتبزی ٔٙبغجی ٔی ثبؾد. تٕبْ  الات  ؾادٜ  نشٔابیؽ  ٔاٛاا  ٞابی  ٔاد

 ااا٘د. ٘ؿبٖ وٛچه ٞبی وؿؽ ٘بحیٝ از وٕتسی
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