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  ب 

 تسن الله الزحوي الزح٘ن

 . ة و السلام علی رسوله الکریم صلااللله رب العالمین و  الحمد

إز  Pharmacokinetics in Clinical Practiceوشبة   وشبث٣ ٍا وٝ ٥ٔوٛا٥٘ي سَػ١ٕ

ٚ  ا٥جبءوٝ س٤ٕٛ ا٤ٙؼب٘ت ؿٙي٤ٗ ٕبَ لجُ سَػٕٝ ٙيٜ ثٛى. ؿٖٛ ٔلشٛا٢ آٖ ٍا ثَا٢ 

ٔشو٥ٞٞٗ ٥ت ٔف٥ي ٤بفشٓ هٛإشٓ سب ثب َ٘ٚ آٖ ٥ُٔٙٝ إشفبىٜ ث٥ٚشَ اُ وشبة  هٞٛٝبً

 ٌٔوٍٛ ٍا فَاٞٓ ٕ٘ب٤ٓ.  

ىوشٍٛاٖ  ثؼ٢بًفبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه ثو٘ ٟٔٓ سيا٢ٚ ىٚا٣٤ ٍا سٚى٥ُ ٥ٔيٞي وٝ ٔشإٕفب٘ٝ 

ٔشٛػٝ اٍُٗ آٖ ٣ٕ٘ ثبٙٙي. ثب ىاٖ٘شٗ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه ٥ٔشٛاٖ ىٚا ٍا ثٍٞٛر ٔٙبٕت ٚ 

َٛ س٦ج٥ك ٕ٘ٛى ٚ ٥ُٔٙٝ كَٞٛ سإط٥َار ٔف٥ي ىٚا ٍا ثب وٕش٤َٗ سإط٥َار ٣ٕٕ ٖٔبػي ٔؼم

وَى. اِجشٝ ىٍوشبة كب١َ ٢ٍٚ ػٌة، س٤ُٛغ، إشملاة ٚ ا٥َاف اى٤ٚٝ ثٚىُ ٔفُٞ 

سف٥ُٞ ثَا٢ َٞ ىاوشَ هٖشٝ وٙٙيٜ   ثلض ٙيٜ وٝ ٕٔىٗ ثٝ كبفظٝ ٕذَىٖ آٖ ثب ١ٕٞ

آٖ   فب٥ٞٓ و٣ّ ٚ ػ٣ٕٔٛ لٖٕز ٞب٢ ػٕي٠ثبٙي ٣ِٚ ثب ٦ٔبِؼٝ ٚ ثب ثوب٥َ ٕذَىٖ ٔ

 ٥ٔشٛاٖ ىٍ سيا٢ٚ ىٚا٣٤ ٢٤َٔبٖ اُ آٖ ثَٟٜ ثَى.

آ٤ٍب وٝ د٥٘  ٔلٕي ٕٞب٤ٖٛ او٥َٖ ٚ دٛٞب٘ي ىاوشَ ٘بىٍ اكٕي ىٍ هبسٕٝ اُ دٛٞب٘ي ىاوشَ

 ٔلٕي ث٤َٗىاوشَدُٕٛٞٙ ٍا ٦ٔبِؼٝ ٕ٘ٛى٘ي ٚ ٕٞـٙبٖ إُٞىب٢ٍ  سَػٕٝ وشبة٤ٛ٘ٔ 

 ٕ٘ب٤ٓ.  اثَاُ سٚىَ ٣ٔ ٕي اٍٙبى ٔٚىب٣٘ٚ د٥ٞٛب٣ِ ىاوشَاك ث٥ٟٗ

 ىا٘٘اكٕي ف٤َي ىاوشَ  ب٘يدٛٞ

1395/12/20وبثُ 
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 فصل اٍل

 

 همذهِ

 

ثٝ لبث٥ّز ٥ج٥ت ىٍ ا٘شوبة ىٚا٢ ٔٙبٕت  َٔث٣ٛ ثٍٞٛر ل٣ٕٖسيا٢ٚ ٔٛفمب٘ٝ َٟٔ 

٘شب٤غ ٦ّٔٛة سيا٢ٚ ُٔب٣٘ أىبٖ د٤ٌَ إز وٝ هٛاٛ فبٍٔى٤ِّٛٛه ىٚا  ٚ ٣ٔ ثبٙي

ٝ ىٚا ىٍ دَٕٚٝ ٣١َٔ ٘فًٛ ٘ ٌَٞبٜ أب . َٟٔ ٍا ٔلٛ ٤ٚب ١ؼ٥ف ٕبُىثشٛا٘ي دَٕٚٝ 

 . اُ سيا٢ٚ ٘شب٤غ ىِوٛاٜ ثيٕز ٘وٛاٞي آٔي، ٕ٘ب٤ي ٤ٚب دَٕٚٝ َٟٔ ٍا ٚه٥ٓ سَ ٕبُى

ٚا١ق ٍٚٚٙٗ  ث٥ٜٔٛ٥ٚبٖ ىٚا٢ ٔٙبٕت ٚىٚا٢ غ٥َ ٔٙبٕت ا٘شوبة ىٍ ٤َ٤َٕبر اوظَؤ 

ى٣ٍٕ وٝ ىٍ ٍٔٛى سيا٢ٚ  اوظَوشت ولا٥ٕه ٚ دٌََٚأٟب٢ . ٣ٕ ٥ٌَىٍٝٛر ٘

ثٙبْ إبٓ  ٔؼٕٛلاًسل٤ََ ٙيٜ ا٘ي ىٍثبٍٜ ىٚا٢ ٔٙبٕت ثَا٢ َٟٔ ٔٙبٕت وٝ 

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيسبو٥ي  ٚٛى٥ٔفبٍٔى٤ِّٛٛه سيا٢ٚ ٘ب٥ٔيٜ 

٥ٙشه ىٚا ٍٔٛى سٛػٝ ٍُٚ ٔىٛوىٍ ٕبِٟب٢ اه٥َ ػٙجٝ ى٣ٔٚ سيا٢ٚ ٤ؼ٣ٙ إبٓ فبٍ

ٞي وٝ ٥ج٥جبٖ ىٍد٢ّٟٛ ا٘شوبة ىٚا٢ افِٖٚ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ا٤ٗ ػٙجٝ سيا٢ٚ ٘ٚبٖ ٥ٔي

٤َ٥ك س٦ج٥ك ، ٔمياٍ ثب٤ي ا٥جبء . ٔٙبٕت ثب٤ٖز وبٍٞب٢ ى٢ٍَ٤ ٍا ٥ِ٘ ا٘ؼبْ ىٞٙي

 رىٍ ٕبكب ا٘شوبة ٕ٘ب٤ٙي سبغّظز ٔٙبٕت ىٚا ثٍٞٛر ٔٙبٕت ٚىفؼبر س٦ج٥ك ىٚا ٍا ٥ِ٘

٤ِبى ثٙبْ ٕبكٝ آه٢ٌٚ ٥٘ ثؼ٢بً) ٣ٔ ثبٙٙيو٥ٙ٥ّى٣  سإط٥َٙٙبهز ٥ِٛٔى٣ِٛ وٝ ٥ٔب٘ؼ٣ 

ٌَٞبٜ ىٚا٢ ٔٙبٕت س٥ٝٛٝ ٙٛى ٣ِٚ غّظز وبف٣ ىٚا ىٍ  . كبُٝ ٙٛى (٣ٔ ٙٛ٘ي

س٦ج٥ك ثؼ٣٢ ىٚا ٞب ثٝ ٥ٕٞٗ  اًاوظَ . هٛاٞي ثٛىسإط٥َ ث٣ ىٚا، كبُٝ ٘ٚٛىآٖ  سإط٥َٕبكٝ 

ىٍ كب٥ِىٝ ىٍ ٍٝٛر ا٘شوبة ٔٙبٕت ٔمياٍ ٚ ػيَٚ ٔميا٢ٍ ، ٣ٔ ٙٛىى٥ُِ ل٦غ 

ثَػىٔ ٕٔىٗ ٤ه ىٚا٢ ٔٙبٕت  . ٣ٔ ثبٙيد٤ٌَ ٘شب٤غ ٔٛفمب٘ٝ سيا٢ٚ أىبٖ ، ٔٙبٕت
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ا٥ٕٞز ا٤ٗ ػٙجٝ  . ل٦غ ٙٛى، ار ٣ٕٕ ٘ب٣ٙ أُمياٍ ث٥٘ اُ كيسإط٥َاُ ٕجت ثَُٚ 

سيا٢ٚ ثَا٢ َٞ ىٚا٢ هبٛ َٔث٣ٛ كيٚى غّظز سيا٢ٚ ٚغّظز ٣ٕٕ آٖ ىٍ ٕبكٝ 

 . ٣ٔ ثبٙيآٖ آه٢ٌٚ 

٥ٕغ سيا٢ٚ وٝ ىٚاٞب٢ ىاٍا٢ كيٚى ٚ . ٙبهٜ سيا٢ٚ ٣ِٕٖٔ٥٘ إز ا٤ٗ كيٚى ثٙبْ

. ٣ٔ ٙٛ٘يسيا٢ٚ ٔٛفمب٘ٝ ٍا ٕجت ، ٣ٔ ثبٙٙي سإط٥َىاٍا٢ ٥٥ف ٥ٕٚغ غّظز ىٍ ٕبكٝ 

                  ٣ٔ ثبٙي ى٤ٍٗ كبِز غّظز ٣ٕٕ آٖ ثٝ َٔاست ث٥ٚشَ اُ غّظز سيا٢ٚ آٟ٘ب

د٥ّٖٙٗ ٔظبَ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ىٚا ٞبإز ٣ِٚ ٔشبٕفب٘ٝ ٕب٤َ ٔظبِٟب٢ ٖٔشٙي ٘بىٍ  . ( 1-1) ٙىُ 

سفبٚس٣  ثب٤ٍه سيا٢ٚ ا٘ي ٚىٍ ثؼ٣٢ ٙبٖ بًاوظ٤َز ىٚاٞب ىاٍا٢ كيٚى ٖ٘جش . ٣ٔ ثبٙي

ىل٥ك  سؼ٥٥ٗ ثَ ١ٍَٚر . ثبٙي ٚ ٔمياٍ سيا٢ٚ ٔٛػٛى ٣ٔ ٔمياٍ ٣ٕٕ ٥ٔبٖ ث٥ٖبٍ وٓ

٘ظبٍر ثَ غّظز ىٚا ٔٙيٍػٝ  ثؼ٢بًٚكش٣  ٢َ٤َٕ سإط٥َار٘ظبٍر ثَ ىُٚاّ ٚ ، ٔمياٍ

 ٕزسب و٥ي لَاٌَفشٝ ا ٍٔٛى ب٥ًٕٚؼ 1-1ػيَٚ 
 : ٕ٘ٛ٘ٝ ىٚا ٞب٤ىٝ ىا ٍا٢ كي ٚى ثب٤ٍه سيا٢ٚ ا٘ي 1-1ػي َٚ 

 ٥ِش٥ْٛ  -        ٌلا٤ى٤ُٛي ٞب٢ ى٤ؼ٥شبَ     -

 دَٚوب٥٤ٗ أب٤ي -            و٥ٙ٥ي٤ٗ                          -

 ػٙشب٥ٖ٥ٔٗ  -               ٥ِيٚوب٥٤ٗ                    -

 س٥ٛف٥ّ٥ٗ -                 ف٥ٙ٥شش٥٤ٛٗ                   -

آٟ٘ب ثبغّظز  سإط٥َا٥ٕٞز ىٚاٞب٢ ٍا وٝ ٌٌٙز ُٔبٖ ٚٙير ، ٕٞـٙبٖ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه

ا٤ٟٙب ٙبُٔ ث٥ٖب٢ٍ  . ٣ٔ ٥ٌَىىٍ ٘ظَ ، ٙبٖ ىٍ ٔب٤ؼبر ٔوشّفٝ ػ٤ٛ٢ز ٔٛا٢ُ إز

ٚثؼ٣٢ آ٘ش٣  ثؼ٣٢ ىٚاٞب٢ ٖٔشؼّٕٝ ىٍ أَاٟ ػم٣ّ، ىٚاٞب٢ لّج٣ ١ٚي اهشلاع

ا٤ٗ ىٚاٞب ىٍ ػ٤ٛ٢ز ٕٚٞـٙبٖ ىاٖ٘شٗ اٍسجب٣  سإط٥َ٥َُ  ىاٖ٘شٗ . ٣ ثبٙٙئث٥ٛس٥ه ٞب 

ار ٢َ٤َٕ ٚ غّظز ىٚا ىٍ ٔب٤ؼبر ػ٤ٛ٢ز ) ٔظلؤىٍ هٖٛ ( ىٍ ػ٤َبٖ سإط٥َٔ٥بٖ 

كبئِ ا٥ٕٞز فَاٚاٖ إز. اُ ، ٔمياٍ ٔٙبٕت سؼ٥٥ٗ٘ظبٍر ثَ د٥بٔي ٞب٢ ٢َ٤َٕ اى٤ٚٝ ٚ
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ىٚاٞب ٔب٘ٙي ا٘ش٣ ٥٘ٛدلإش٥ه  ثؼ٣٢ ٥َف ى٤ٍَىاٖ٘شٗ ه٥ٝٛٞبر فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه

، سٛا٘ي ٣ٕ٘ ٕ٘ب٤٘ ىاىٜٟ٘بٍا آار ٢َ٤َٕ سإط٥َىٍٜٚ سيا٢ٚ ٚ -ٔٙظَٜ وبف٣ ٌَاف ُٔبٖ

اٍسجب٣ ، ٤ٚب ىٍ ٥ٕٖشٓ اػ٢ب وٝ ثَ آٖ ٘فًٛ ٥ٔىٙي ػ٢َ٤َٕٛ٢ ؿ٥ٙٗ ىٚا ٞبىٍ  سإط٤َُ٥َا 

 . ٘بؿ٢ِ٥ ثب غّظز آٟ٘ب ىٍ ٔب٤ؼبر ػ٤ٛ٢ز ىاٍى

 

ٙٙبهز  رار ٢َ٤َٕ ىٚا ىٍ اٍسجب٣ ثب غّظز آٖ ىٍ ٕبكبسإط٥َٕب٤٘ ٥ٕٙبس٥ه ٘:  1-1ٙىُ 

   ( ىاٍا٢ كيٚى ٥ٕٚغ سيا٢ٚ ثٛىٜ ىٍ كب٥ِىٝ ىٚا٢ Aىٚا٢) . ار و٥ٙ٥ّى٣ (سإط٥َِٛٔ٥ى٣ِٛ ) ٥ٔب٘ؼ٣ 

 (B كيٚى سيا٢ٚ ) ار ٢َ٤َٕ اُ سإط٥َثبػض اُى٤بى ، اُى٤بى سي٤ٍؼ٣ ٔمياٍ َٞىٚ ىٚا . ثب٤ٍه ىاٍى

( ٥ٕٚغ Aكيٚىسيا٢ٚ )  . ٥ٔٚٛى ٙي٤ي ٣ٕٕ ٚ ٣ٕٕ، سيا٢ٚ، ل٣ٕٖ ٔؤطَثٝ ٙىُ  ؤطَٔٙىُ غ٥َ 

 . ٣ٔ ثبٙي( ثب٤ٍه  Bإز ىٍ كب٥ِىٝ كيٚى ٌٔوٍٛ ىٍ ىٚا٢ ) 

 حذٍد تذإٍ ٍس٘غ

 سوٖ ضذٗذ

 لٖٕبً ٔؤطَ

 ث٣ سإط٥َ

سوٖ 

 ضذٗذ

 تذإٍ

 لسواً هؤثز

 تٖ تأث٘ز

تارٗك تذإٍحذٍد   

 

 

 

 تذإٍ
 

 

 سوٖ 

ٕ
ذٍ

خ
 آ

حِ
سا

ر 
 د

ت
لظ

 غ

 سوٖ
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 چ٘ست ؟ فارهکَكٌ٘٘ت٘ك

فبٍٔىٛو٥ٙش٥ه ثو٣ٚ اُ  . ٣ٔ ٕ٘ب٤يثٝ ا٥ٙب٢ ىٍ كبَ كَوز ىلاِز  و٥ٙ٥ش٥ه

َٙف ٚسو٥ٕٗ ٔمياٍ ىٚا ٚ غّظز آٖ فبٍٔى٢ِّٛٛ إز وٝ اُ ٔٛىَ ٞب٢ ٤ٍب٣١ ثَا٢ 

إشفبىٜ ، ىٍ اٍسجب٣ ثب ُٔبٖىٚا  ار ٔميا٢ٍسغ٥٥َىٍ ٔب٤ؼبر ٔوشّفٝ ػ٤ٛ٢ز ٕٚٞـٙبٖ 

 ٔؼٕٛلأًٛاى اػٙج٣ ىٍ ىاهُ ػ٤ٛ٢ز  سإط٥َٝي ف٢ٛ٥١َ ٥َُ بثٝ إبٓ ٔم . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي

ىفغ ٚإشملاة آٟ٘ب سم٥ٖٓ ٙيٜ إز ٚ ؿ٥ٙٗ فَٟ ٙيٜ ، س٤ُٛغ، ثٝ دَٕٚٝ ٞب٢ ػٌة

٣ِٚ ا٤ٗ دَٕٚٝ ٞب ، ٣ٔ ثبٙٙيٕز وٝ ٤َٞه اُ ا٤ٗ دَٕٚٝ ٞب اُ ٕٞي٤ٍَ ػيا ٖٚٔشمُ ا

ٔٚبٞيار ٌٌٙز ُٔبٖ ٚغّظز ىٚا ىٍ  . ىٍػ٤ٛ٢ز ُ٘يٜ ِٕٞٔبٖ ثٛلٛع ٥ٔذ٥ٛ٘يى

ٚ ا٥َاف إز وٝ ٕٞٝ ا٤ٟٙب  إشملاة، س٤ُٛغ، ثؼ٣٢ اُ ٔب٤ؼبر ثيٖ ٘ش٥ؼٝ ٚا١ق ػٌة

 . د٥ٛ٘يى ثٛلٛع ٣ٔ شغ٥٥َىٍ ػ٥ٗ ُٔبٖ ثٝ ٤ه َٕػز ٔ

 . ثيٖٚ سؼؼت ٥ٔشٛا٘ي سب ا٘ياُٜ ٔغّك ٚ د٥ـ٥يٜ ٙٛى ؿٟبٍؿٛة ٤ٍب٣١ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه

ثب ا٤ٗ ٞٓ إبٕبر ا٤ٗ ثو٘ ٥ٔشٛا٘ي ثَا٢ ٕٞٝ افَاى ٤ًيهُ ىٍ فبٍٔى٢ِّٛٛ لبثُ فٟٓ 

 . ثبٙي

 ك ارسش فارهکَ كٌ٘ت٘

ٍٟياٙز غّظز ٍا ىٍ س٥ِٛي ٚ ٘ ا٥جبء ٔىٛو٥ٙ٥ش٥هٍس٦ج٥ك ٔلشب٥ب٘ٝ إبٕبر فب ىاٖ٘شٗ ٚ

، ٥ُٔٙٝ ا٘شوبة ٦ٙٔم٣ ٔمياٍ ىٚا بًهٞٛٝ، سيا٢ٚ ٚ غ٥َ ٣ٕٕ وٕه ٕ٘ٛىٜ ٥ٔشٛا٘ي

ِوبٝٝ ٠٤َٔ ٚكبلار بٔٚوٞبر ث . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي٥ٟٔب ىفؼبر س٦ج٥ك ٤َ٥ٚك س٦ج٥ك ٍا 

) ػيَٚ  ٣ٔ ٕبُى شغ٥٥َىٚا ٍا ٔ هٛاٛ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه، ٣١َٔ ٢ٚ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ كبلار

ار سغ٦َ٥٥ج٥ك ىٚا ٢ٍٛ٥ ػ٥بٍ ٙٛى سب ا٤ٗ ب ىفؼبر سٔميا٤ٍ ٌَٞبٜ . ( 2-1

٤ز ٤ٚب ٥ٕٕز ٔؤطَٙي٤ي ػيْ  رٔٚىلإٔىٗ اُ ، ٍا اػبىٜ ٕ٘ب٤ي فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه

 ٥٘ٛٞٔز٤ز ٚ ٔؤطَ، ثٝ ٤ه ٔفْٟٛ و٣ّ ٥ٕٚٚغ ىاٖ٘شٗ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه . اػشٙبة ٙٛى

 . سيا٢ٚ ىٚا٣٤ ٍا اٍسمب ٥ٔجوٚٙي
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 كٌ٘ت٘ك هحذٍدٗت ّإ فارهکَ

ثب آٖ ٞٓ كٛاىص ٔغّك  ٣ٔ ثبٙيٚٝف ا٘ىٝ د٥ـ٥يٜ ٚٔغّك ثب  فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه

ف٤ِّٛٛ٤ِه ػٌة ٚا٥َاف ىٚا ٍا ٕبىٜ ٕ٘ٛىٜ إز. ثو٘ ٌٞا ؿٟبٍ ؿٛة ػ٣ٕٔٛ ٍا 

ٕ٘ب٤ي  سو٥ٕٗسٛا٘ي ىل٥مإ  ٣ِٚ ٣ٕ٘ ٥ٟٔب ٕ٘ٛىٜ،ىٚا ىٍ ػ٤ٛ٢ز  سإط٥َثَا٢ ىاٖ٘شٗ ٥َُ 

ىٍ ٔمبثُ ىٚا  ٤ٚب ػٛاة فَى ٌٔوٍٛ ٣ٔ ٕ٘ب٤يوٝ ؿ٦ٍٛ ىٚا ى٤ٍه ٙوٜ ٔؼ٥ٗ ػُٕ 

ىٚاٞب٤ىٝ  اطَارٚىاٖ٘شٗ  ىٍ ٍٔٛى سو٥ٕٗ إبٕبر فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه . ٣ٔ ثبٙي ٍٛ٘ٝؿ

ار ٢َ٤َٕ آٟ٘ب ثب غّظز ٙبٖ ىٍ ٔب٤ؼبر ػ٤ٛ٢ز ٘ظَ ثٝ ٌٌٙز ُٔبٖ ىٍ اٍسجب٣ سإط٥َ

ٌِٟا ثو٘ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه ٤ه ِ٘ى٤ى٣ ٍا  . ٣ٔ ثبٙيىاٍا٢ اٍُٗ ٔليٚى٢ ، ٥ٖ٘ز

ُ ٕ٘ٛىٜ ٣ِٚ ٥ٕ٘شٛا٘ي سلٛلار ا٘فَاى٢ ٍا ىٍ ٤َ٤َٕبر ىٍسيا٢ٚ ثبثؼ٣٢ ىٚاٞب كبٝ

سٛا٘ي ىٍ ل٢بٚر ٢َ٤َٕ ٤ب ٘ظبٍر ىل٥ك ٚ ا٘ياُٜ  ىل٥مإ سو٥ٕٗ ٕ٘ب٤ي ٚ ٕٞـٙبٖ ٣ٕ٘

 .اٍائٝ ثياٍى ٣ ٍاثي٤ّوياْ ، ار ىٚاسإط٢َ٥ٌَ٥ 

 

 : ػٛأُ ٔؤطَىٍ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه اى٤ٚٝ 1 -2ػيَٚ 

 ه٥ٝٛٞبر ٠٤َٔ

  ػَٕ

 ػٙٔ 

  ُٖٚ ػ٣ٕٔٛ ثيٖ

  هب٥٘برىىر ثٝ ػب

  َٔٞف اِىَٛ

 ٣ٔ ٙٛىٕب٤َىٚاٞبئ٥ىٝ ِٕٞٔبٖ س٦ج٥ك 

 كبلار ٣١َٔ 

 أَاٟ و٥ّٝ

 اكشمب٣٘ لّت ٝػيْ وفب٤

 ا٘شب٘بر

 ست

 ٙبن

 ٚ فمَ اِيْ  ٕٛهش٣ٍ
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 ّذف

سإ٥ِف ٙيٜ إز سب ثَا٢ آ٘ب٥٘ىٝ  وشبة ٌٞا ثٕٙظٍٛ كُ ٖٔب٤ُ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه

سٛلغ ٥َٔٚى وٝ ٔليٚى٤ز ٞب ٕٚٞـٙبٖ  .يثبَٔالجز ٠٤َٔ َٕ ٚوبٍ ىاٍ٘ي لبثُ فٟٓ ثبٙ

٣ٔ سيا٢ٚ ىٚا٢ ٔؼمَٛ  ٢اٍسمباُ ا٤ٗ ثو٘ ٍٚٙٗ ٚٚا١ق ثبٙي. ٞيف  اٍُٗ ثّٙي

 . ثبٙي
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 فصل دٍم

 ػضَٗت ٍاحجام تَسٗغ (compartments )تخص ّإ 

وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٕبىٜ  ثٛىٜ ٔفىٍٜٛ إب٣ٕ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه (compartment )ثو٘ 

ثب٤ي ىٍ سف٥َٖ ثو٘ ٞب٢  ا٥جبء . ٣ٔ ثبٙيدَٕٚٝ س٤ُٛغ ىٚا ىٍ َٕإَ ػ٤ٛ٢ز  ٚػبٔغ

ث٥ٖبٍ ٔلشب٣ ثبٙٙي ٤َُا ا٦ٝلاف ٌٔوٍٛ ث٥ٚشَ اُ ٤ٍب٣١ اٙشمبق ٤بفشٝ  فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه

ثٝ كيٚى  فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه ٕٞـٙبٖ ثو٘ . ٚاٍسجب٣٥ ثب ف٢ِّٛٛ٤ِ ٚ ا٘بس٣ٔٛ ٘ياٍى

 ٢ْ ٕب٤َ ا٥ٙببكؼا ف٣ّْٕٟٔٛ ٥ِشَ ( ٔ، ٥ِشَا٘بس٥ٔٛه اٍسجب٣ ٘ياٙشٝ ٚاثؼبى كؼٓ ) 

 . ٣ٕ ثبٙي٘ ٍا ىاٍا كم٥م٣

ٍاوٝ ِٕٞٔبٖ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ  ٣ٔٚىلاسوٝ سؼياى  ٣ٔ ٙٛىىاٖ٘شٗ س٤ُٛغ ىٚا ٚلش٣ ٕبىٜ 

وٝ ٔمياٍ ٔىُٕ ىٚا  ٣ٔ ٙٛىثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ؿ٥ٙٗ فَٟ  . ٔليٚى ٕ٘بئ٥ٓ، ٣ٔ ٙٛى

فُٞ ٞب٢ ٙٚٓ ٚٞفشٓ ثلض هٛاٞي ػٌة ىٚا ىٍ  . ٣ٔ ٙٛىىاهُ ىٍٚاٖ هٖٛ  بًٖٔشم٥ٕ

 . ٙي

 غ دٍا تَسٗ

ػجٍٛ ٚاهٌ آٖ س٤ٕٛ ٤ه ٖ٘غ ٔؼ٥ٗ سبثغ ػٛأُ ، ٙٛى٣٤ ٚلش٣ ىٚا ىاهُ ٥ٕٖشٓ ٚػب 

هٛاٛ و٥ٕ٥ب٢ٚ ٚف٤ِى٣ ىٚا كبئِ ا٥ٕٞز ىٍػٝ اَٚ ثٛىٜ وٝ ا٤ٗ  . ٣ٔ ثبٙئشؼيى 

ٔل٤٥  ىٍ ا٘للا٥ِز ىٍ آة ٚ، ؿبٍؽ ىاٍ ٢سؼياى اػِا، هٛاٛ ٙبُٔ ػٖبٔز ٔب٥ِىَٛ

 ٕٞـٙبٖ . إز غٚب ٞب٢ ػ٤ٛ٢ز ُ٘يٜلبث٥ّز ػجٍٛ اُ ا٘ٛاع ٔوشّفٝ ثبلاهَٜ ػ٢ٛ٢ ٚ 

ثو٘ ٕٚ٘ٛ٘ٝ ٞب٢  ف٥١َٝ . ٣ٔ ثبٙيٖبٔز ٖ٘غ ٚ ا٘ياُٜ اٍٚؤ آٖ ػس٤ُٛغ ىٚا َٔث٣ٛ ثٝ 

 . فَٟ ٙيٜ إزدَٕٚٝ ٞب٢ ٔوشّف  ثو٘ ٞب ثٝ ٔٙظٍٛ س٥ٟٝ ؿٛوبر ٔميا٢ٍ
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 تخص ّا ٍ احجام 

ثٕظبثٝ  ٢فبٍٔىِّٛٛ وشتىٍ  ٔؼٕٛلاًإز وٝ  ٣ب٤١ٍ ٣هبِ ٢٢به ف٤ػجبٍر اُ  ثو٘

ىاهُ  ٌَٞبٜ ىٚا فبٍٔىٛو٥ٙش٥ه ٥ٍٛ٢ثٝ إبٓ س. (12) ٙىُ  ٣ٔ ٙٛىه ثىٔ َٙف ٤

 . ٣ٔ ٙٛىغ ٤ٌٔوٍٛ سُٛ ٢ٚثٝ ٍٝٛر ٔشؼب٘ٔ ىٍ َٕإَ ف٢ب ٢ه ثو٘ ٙٛى ثٝ ُٚى٤

( ىاىٜ  ٣٘ ٖ٘ؼبثو٣٤٤ ه ) ثو٘ ٚػب٥ب وبٔذَسٕٙز اٚٝبف ا٘بس٤ٔٛثو٘  ٢ثَا اًاوظَ

ه ٥ا٘بسٛٔ ٣ٗ ٔؼ٥ٙي ثٝ ػ٤ٚ ٘جب ثٛىٜ ٣ ٤ُبى٢ ىاٍىى٤ٝ ثب٥ٍٗ ٚػٝ س٤ٕٖا ٣ِٚ، ٣ٔ ٙٛى

ٗ ٤ا ٣شَ ( ىاىٜ ٙيٜ إز ٥ِٚ)ثٝ ٚاكي ِ ٣م٥ثو٘ ٞب اكؼبْ كم ٢آٖ لجَٛ ٙٛى. ثَا

ٔٛػٛىٜ  ٣ثٛىٜ ٚ ىلاِز ثٝ اكؼبْ ٚالؼ ٣م٥َ كم٥غ، اكؼبْ ٕٞب٘ٙي هٛى ثو٘ ٞب

ه ٤ه ٥ش٥ثو٘ فبٍٔىٛوٙ ٢ثَا . ي٤ٕ٘ب ٣ز ٤ٕ٘ػ٢ٛ ٢ػ٢بـىياْ اُ اٖ٘بع ٚ ا٥ٞ

غّظز ىٚا لبثُ  ٥َ٢ا٘ياُٜ ٌ ٢ثَا ٔؼٕٛلاً، هٖٛ ٣ؼ٤ٙز ٤ه لٖٕز اُ ػ٤ٛ٢ب ٤ل٦ؼٝ 

ٙيٜ وٝ ػجبٍر إز  سؼ٥٥ٗف غّظز ٤ٓ سؼ٥َكؼٓ ثو٘ ٞب ثب سٙظ . ٣ٔ ثبٙي ٣ىٕشَٕ

 اُ :

 همذار

 غلظت = ------      : 1-2

 حجن

 

   

 همذار

 = حجن  ------: 2-2

 غلظت

 . ( 1-2شؼب٘ٔ ٕبهشٝ ٙيٜ إز) ٙىُ ٚٔ يه ثو٘ ٚاك٤ز اُ ٤ٓ وٝ ػ٤٥ٛ٢فَٟ ٕ٘ب

إز ثٝ ٙىُ  فبٍٔىٛو٥ٙش٥ه ١ٗ ٤ٕ٘ٛ٘ثو٘ ٚاكي وٝ ٕٞـٙبٖ ٕبىٜ سَ ٗ ٤١ٕ٘ٛ٘ا

 (D )ٗ اُ ىٚا ٥ه ٔمياٍ ٔؼ٤ٓ وٝ ٥ٕٞـٙبٖ فَٟ ٕ٘بئ . لبثُ إشفبىٜ إز ٢سؼؼت آٍٚ
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 ( C )غ ٙٛى وٝ غّظز آٖ ىٍ هٖٛ ٤ثو٘ سُٛ ك ٙٛى سب ىٍ َٕا٥َٕز س٦ج٤ىٍ ػ٢ٛ

 . ثبٙي

 

 

 
 "ثو٘ ٚاكي  " ه ٥ٕٕٝ٘ٛ٘بس٥٘ ٤ٕٙ٘ب 12ٙىُ 

 2-٠2 ٔؼبىِٝ ٤( اُ سؼٛ ٣ٔ ٙٛىبى ٤ ٢غ ظب٤َٞثٙبْ كؼٓ سُٛ ثؼ٢بًكؼٓ ثو٘ ) وٝ 

 ي :٤ب٥ُ ثيٕز ٤ٔلَاٍ ً

 ( D )  همذار

 ( vd )غ ٗسحجن تَ =  ----------                             3-2

 ( C )  غلظت

إز وٝ  ٢طبثز ٔؼبُ ٖ٘جز ٤volume of distributionب  غ٤ت كؼٓ س٥ُٛٗ سَس٤ثٝ ا

 . ٝ ٙيٜ إز٥ز س٤ٟثٝ إبٓ ٔمياٍ ٔٛػٛى ىٚا ىٍ ػ٢ٛ، ثٕٙظٍٛ َٙف غّظز ىٚا

ه ٤ٗ إز وٝ ىٍ ٥٤ب٤ُثِٙٚى ٢غ ٕٝ ىٚا٤سُٛ ٢كؼٓ ظبَٞ ٢ٔظبِٟب ٢كبٚ 2-1ػيَٚ 

ٚىُٚ  ٤َ٢بِؼٝ ٙيٜ إز ٚ ثَإبٓ ٔؼّٛٔبر ٦َّٕٛ ٌَاْ ٥ٔو 70ُٖٚ  ٢ٗ ىاٍا٥فَى ٔؼ

 ي٤وٖت ٕ٘ب ٣ٚشَ ػٙجٝ ػ٥ّٕغ ث٤ٙىٝ كؼٓ س٤ُٛثٝ ٔٙظٍٛ ا . ٣ٔ ثبٙيٚاكي ىٚا إشٛاٍ 

 . ٣ٔ ٙٛىّٛ ٌَاْ ا٘ياُٜ ٥و ٣شَ ف٥وٝ ثٝ ٚاكي ِ ٣ٔ ٙٛىثٝ ُٖٚ ثيٖ اٍسجب٣ ىاىٜ  ٔؼٕٛلاً

  ٤ب ثو٘ ػ٤ٛ٢ز

 ا٥َاف 

 ىُٚ ىاهُ ٤ٍٚي٢

 غ٦ّز ىٚا ىٍ ىٍٚاٖ هٖٛ 

 كؼٓ 
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و٥ّٛ  ف٣ ٥ِشَ 4/0 ٤ؼ٣ٙغ ٤كؼٓ سُٕٛز ٥ٗ ل٤ي وٛؿىش٥َٛو٥ٖبُد٤سٛػٝ ٙٛى وٝ وٍّٛى

 . َاْ ٍا ىاٍىٌ

: كؼٓ س٤ُٛغ ٕٝ ىٚا٢ ١ي ا٦١َآة ثؼي اٍُق ٚاكي ٤ٍٚي٢ ىٍ ٤ه فَى ٔؼ٥ٗ ىاٍا٢  2- 1ػيَٚ 

 و٥ّٛ ٌَاْ 70ُٖٚ 

غ ٤كؼٓ سُٛ غ٤سُٛ غّظز ىُٚ ىٚا

 ثٝ ُٖٚ

 ي٥ذٛو٤ٖب٤ُوٍّٛى

 ذٓ ٤ٍِٛا ُ

 ذٓ ٤ب ٤ُى

 ٍَا٥ّْٔ 50

 ٍَاْ ٥ّٔ 2

 ٍَا٥ّْٔ 10

 ش٥ٍََاْ /1.79ّٔ٥ِ

  ٔب٤ىٌََٚاْ/٥ِشَ 28.6

 ٔب٤ىٌََٚاْ/٥ِشَ 71.4

 ش٥َِ 28

 ش٥َِ 70

 ش140ِ٥َ

 ٥ّٛو ٣شَف0.4ِ٥

 ٥ّٛو ٣شَف٥ِ 1

 ٥ّٛو ٣شَ ف٥ِ 2

 

 كؼٓ ٕز٥ل ذٓ ثب ىاٙش٤ٗب٤ُى ٚ ٌَاْ ٥ّٛو ٣شَ ف٥ه ٤ِ ٣ٙؼ٤ ٤ٔشٍِٕٛٛا٤ُذٓ ٕز ٥ل

ذٓ ٤ب٤ُى ٣ٔ آ٤يثٙظَ وٝ ٥ٍ٢ٛ ٕز ٍا ىاٍا ا٘ي.٥ٗ ل٤ٚش٥َث ٌَاّْٛ ٥و ٣ف ش٥َىٚ ِ غ٤سُٛ

ٗ ؿ٦ٍٛ أىبٖ ىاٍى ؟ ١ٛٔٛع ٌٔوٍٛ ٤ا، غ ٙيٜ إز٤ىٚ ؿٙي كؼٓ ثيٖ سُٛ ٢ىٍف٢ب

شٛا٘ي ثٝ ٥ذٓ ٤ٕ٘ب٤ُٚا١لإ ى . يٞي٥ٚشَ ٘ٚبٖ ٥ٔغ ٍا ث٤ثو٘ ٚ كؼٓ سُٛ ٢ؼز ٔؼب٥٥ُج

ٗ إشٙجب٣ ٙٛى وٝ ٥ي ؿ٤ٙثب، غ ٙٛى٤سُٛز ٤ٚ ٔشؼب٘ٔ ىٍ َٕإَ ػ٢ٛ ٣ٍٝٛر ٚالؼ

ذٓ ٤ب٤ٌَُٞبٜ غّظز ى، ٚشَ اُ غّظز آٖ ىٍ هٖٛ إز٥اٖ٘بع ث ٣ىٍ ثؼ٢ذٓ ٤ب٤ُغّظز ى

ف٢ب٢  ؼشَ ا٥ُٛى وٝ ثٌٍِشَ ٚ ٕٕٚ٘ ٣ٍا اٙغب َ ٔ ٢جٛى ف٢ب٥ثٍٞٛر ٔشؼب٘ٔ ٔ

  . ثٛى ٣ٔػ٤ٛ٢ز 

فَاٞٓ ٣٤ اٖ٘ؼٝ هبٍع ٚػب س٤ٕٛٗ أشياى اهٌ ىٚا ٍا ٥سوٕ، غ٤ت كؼٓ س٥ُٛٗ سَس٤ثٝ ا 

ي اهٌ ىٚا س٤ٕٛ ٥ذٛو٤ٖب٤ُوٍّٛ ى ٔب٘ٙيٙي ؿه ثبغ و٤ٌَٛٞبٜ كؼٓ سُٛ. ٣ٔ ٕبُى

ذٓ ٘ٚب٘يٞٙيٜ آٖ٘ز ٤ب٤ُغ ٔظُ ى٤ٕز ثّٙي كؼٓ س٥ُٛىٝ ل٥ىٍ كبِ . اٖ٘بع ٔليٚى إز

  . غ ٙيٜ إز٤بى ىٍ اٖ٘بع س٤ُٕٛب٘ٝ ٥ُوٝ ىٚا ثٝ د
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اهٌ ىٚا س٤ٕٛ اٖ٘بع ، ٣ٔ ثبٙٙيىٚاٞب ثٚىُ ٔٙلُ ىٍ ٙلٓ  ٢ب٥ٍىٝ ث٥ٖاُ آ٘ؼبئ 

ٕز ٥ل 2 .2ػيَٚ  . ٣ٔ ٌَىىكبُٝ  ٔؼٕٛلاًغ ٤كؼٓ سُٛ ٕز ثّٙي٥ٍٝٛر ٌَفشٝ ٚ ل

كبّٝٝ  ٦ٕٚ٣ ٢ٞب ٕز٥ٔؼَٕٛ ٍا ثٝ إبٓ ل ٢ى ىٚاٞب٤ىشؼياغ ٤اكؼبْ سُٛ ٣ج٤سمَ ٢ٞب

كبّٝٝ  ٢ٕز ٞب٥ي ٙٛى وٝ ل٥لاُْ إز سإو . ٣ٔ ٕ٘ب٤ياٖ٘بع اٍائٝ  ٢مبر ثبلا٥اُ سلم

َ ٔشلٛلار ٤ب٘ٙي ٕبٗ ٥ٔٔؼ ٢ىٚا ٢غ ثَا٤ٕز كؼٓ س٥ُٛل . ٣ٔ ثبٙي ٦ٕٚ٣ ٢ٕز ٞب٥ل

ٙٝ ػٛأُ وٝ ىٍ ٥وٝ ىٍ ُٔ ٣ٔ ثبٙئٍَشفبٚر ٤ٙوٜ ى سبه ٙوٜ ٤ه اُ ٥ِّٛٛ٤ث

ه ىٚا وياْ ٤غ ٤. ػلاٚسإ ىاٖ٘شٗ كؼٓ س٣ُٔٛ ثبٙٙيُ ٥ًوَ ٙي ىه 1 – 2ػيَٚ 

 ي.٤ٕ٘ب ٣ىٚا اٍائٝ ٕ٘ ٣غ ٚالؼ٤بكٝ سٍُٕٛا ىٍ ٍٔٛى  ٣ٝٔؼّٛٔبر ثوٞٛ

٣ٔ ٔؼّْٛ  ٣ٓ غّظز ٖ٘ؼ٥س٤ٕٛ سؼَثٝ ٖٔشمَٝفإ ٣٤ غ ىٚا٤ه س٥ُٛك ا٘بس٥ٕٔٛبكٝ ىل

ث٦ٍٛ  . َ إز٤ٛا٘بر أىبٖ د٥ٌك ٢مبر ثبلا٥ٗ ثٝ ٘ٛثٝ هٛى َٝف ىٍ سلم٤وٝ ا، ٙٛى

س٤ٕٛ ؼبً ٥ٌٔوٍٛ ٕٚ ٢ىاٍى وٝ ىٚا ٣ٗ ٔؼ٥ٙٗ ؿ٥ْٙٚو٤ٖغ ى٥بٍ ٥ٕٚغ ث٤ٖٔظبَ كؼٓ سُٛ

 .٣ٔ ٙٛىاهٌ  ٣ٖ٘غ ٙلٕ ٔمياٍ وٓ آٖ س٤ٕٛ ٣اهٌ ٙيٜ ِٚ ّج٣ٚل ٣ش٥ر إىّلاػ٢
 س٤ُٛغ ثؼ٣٢ ىٚا ٞب ىٍ اٖ٘بٖ 2.2ػيَٚ

 ى ٚا ٌَّٛا٥ْو ٣شَف٥ثٝ ِ ٣ج٤غ سم٤َكؼٓ سُٛ

 ا ٥ٕشب ٥ٔٙٛ ف٥ٗ 1

 ا ٔذ٥ّ٥ٖٗ 0.3

 َ ٤ٗب٤آ ٘ش٣ د 0.6

 ٕفب ِى٤ِٗ 0.3

 ى٤ؼٛو٥ٖٗ 7

 يب٤فٍٛٚ ٕب ٔ 0.1

 ا٤ٕذ٥َا٥ٔٗ 15

 وبئ٥ِٚٗ٥ي 3

 ٥ٔذ٤َي٤ٗ 3.5

 ٍٔٛ ف٥ٗ 2
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  ًٖوًَِ دٍ تخط

 ٣ٕ ٥ٌَىٚاكي ٍٝٛر ٘ ُٔبٖه ٤ىٍ  بًٚالؼ، ز٤غ ىٚا ىٍ َٕإَػ٤ٛ٢ٝ سُٛى٥اُ آ٘ؼبئ

 ٣ٕٚ٘ٛ٘ٝ ىٚ ثو . ي٤ٕ٘ب ٣ز ٤ٕ٘وفب ٔؼٕٛلاًىٚا  سإط٥َػٟز َٙف  ٣ه ثو٤ٌِٟٚا ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٙيٜ إز)ٙىُ ٢َ ٔشؼب٘ٔ ىٚا فٍِٛٔٛجٙي٥غ غ٤ٗ َٕػز سُٖٛشىا٘ ٢ػٟز وٕه ثَا

 ٕجت ٙيٜ ٍا  ٣ب٤١بى ٤ٍٔٚىلار ُ ،ٗ ٤ٕٝ٘ٛ٘غ ا٥ك ٥ٕٚز س٦ج٥(. ٔشإٕفب٘ٝ لبثّ 2 – 2

  . إز

 
 

 ٕ٘ب٤٘ ٥ٕٙبس٥ه ٕ٘ٛ٘ٝ ىٚ ثو٣ٚ 2 - 2 ٙىُ

٣ٔ ٓ ٥سمٖ ٥٦٣ٚ ٔل ٢ثو٘ َٔوِ ٣ؼ٤ٙ، ز ىٍ ىٚثو٤٘ػ٢ٛ، ثٝ إبٓ ٔٛىَ فٛق

كؼٓ  . ( Vc ٚVt ) ٣ٔ ثبٙٙيغ َٔث٣ٛ ثٝ هٛى ٤اكؼبْ سُٛ ٢ىاٍا وٝ َٞىٚ ٙٛى

ىٝ لجلؤ ًوَ ٙي ٥٤ٍٛ . إز Vc ٚVt غثٝ كبُٝ ػٕ ٢ٖٔبٚغ ٤سُٛ ٢ظبَٞ ٣ػٕٛٔ

ثو٘ ، ٔب٘ٙي ثو٘ دلإٕب ه ىاىٜ ٙي٥ٜٛٔبسٔٚوٞبر ا٘ ٔؼٕٛلاًثو٘ اٖ٘بع  ٢ثَا

َ ٥ٚ اٖ٘بع غ ٣ب٤ٖشٓ ٚػ٥َٔث٣ٛ ثٝ ٕ بًج٤ىٍاوظَ كبلار سمَ ٢ثو٘ َٔوِ . ٚغ٥َٜ اٖ٘بع

ٗ ٤َوا٘يٚ ٢ٝ ىٔبع ٚ اػ٢ب٥وّ، ٤ٍٝ، لّت ٔب٘ٙي(  غ٤ٝ ٤َٕز ٘فًٛ ٥لبثّ ٢) ىاٍا ٣ٙلٕ

 ٣َ ٙل٥ٕز ٚ اٖ٘بع غ٤ػ٢ٛ ٣اٖ٘بع ٙلٕ َٔث٣ٛ ٥٦٣ىٝ ثو٘ ٔل٥كبِىٍ  . ٣ٔ ٙٛى

 غ٦ّز ىٚا ىٍ ىٍٚاٖ هٖٛ 

 ثو٘ َٔو٢ِ ثو٘ ٔل٣٦٥

ُٚ ىاهُ ٤ٍٚي٢ى  

 ا٥َاف

 كؼٓ كؼٓ

 س٤ُٛغ
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ٗ ٥ٙؿي ٤ثب ٣ثٍٞٛر ػٕٛٔ . ٣ٔ ٙٛى، ػ٢لار، َ ا٘ي ٔب٘ٙي ػّي ٥ٚاٍٚا فم وٝ اُ

 َفشٝ ٙٛى.٤ب٣ د٥ٌثب اكش بًه َٝف٥ه ٚ ا٘بس٤ِّٛٛ٤ٔٛفِ براٍسجب٥

ٝ ٤اىٚ ٢ي٤ىاهُ ٍٚ ٢ٞبوٝ ىُٚ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يٗ فَٟ ٥ب ٔٛىَ فٛق ؿ٤ٕٙ٘ٛ٘ٝ  ٕٞـٙبٖ 

 ٥٣َق ا٥َاك ١ٕٞوٝ  ٣ٔ ٙٛىثَ ػلاٜٚ فَٟ  .٣ٔ ٙٛى ٢َٔوِ ٝىاهُ ٔل٥ٛ ب٥ًٕٖٔشم

بٖ ٥غ ٤ٔيٜ ٙٛى (. س٤ُٛ) فُٞ ؿٟبٍْ ى ٣ٔ ٕ٘ب٤يػجٍٛ  ٢َ لبثُ اٍػبع اُ ثو٘ َٔو٥ِغ

 ٥٦٣ثو٘ ٔل ٣ِٚ ٣ٔ ٥ٌَىٍٝٛر  ثٚىُ لبثُ اٍػبع ٥٦٣ٚٔل ٢َٔوِ ٢ثو٘ ٞب

ؼشَ اُ ا٥َاف ٣٤َٕ٤ غ ىٚا٤. ثٍٞٛر ػْٕٛ س٣ُٛ ٕ٘ب٤ئٖ ػُٕ ُه هب٤ض ٥َٝف ثٝ ك

ه لٖٕز اُثو٘ ٤ بًَٝفوٝ  ٣ٔ ٙٛىٗ فَٟ ٥هَٜ ؿٙثبلا . ٣ٔ ٥ٌَىٍٝٛر  آٖ

ىٝ ٥ىٍكبِ، ٣ٔ ثبٙي ٣ٝ لبثُ ىٕش٤َٕغّظز اىٚ ٥َ٢ا٘ياُٜ ٌ ٢هٖٛ ثَا ٣ؼ٤ٙ ٢َٔوِ

  . ٘ياٍى ثيٕشَٓ لَاٍ ٥َ٢ا٘ياُٜ ٌ ٢ثَا ٥٦٣ثو٘ ٔل

ز ٤ىٍ ػ٢ٛ لبثُ ٔلاكظٝ ىٚا سإط٥َٖٙز وٝ ٥َُ ٤ا ٣٘ٝ ىٚ ثوٕٚ٘ٛ ثب اٍُٗ ؼ٥١٘ش٤ه   

ٍَ ٖٔشمُ ثٛىٜ ٤َٜ اُ ٕٞي٥ٗ ىٚ ٚس٤ت ا٥ٗ سَس٤ثٝ ا . ٣ٔ ثبٙيآٖ ا٥َاف  س٤ُٛغ ىٚا ٚ سبثغ

ىٍ فُٞ  ٔٛىَ ٌٔوٍٛ ٢ثؼي ٢ٕ٘ب ٞب ٛ٘يى.٥د ٣ثٛلٛع ٕ٘ ٣َٜ ى٥ٔٚثيٖٚ ٚس اُ آٟ٘ب ٣ى٤

     ٙي. هٛاٞي٦ٔبِؼٝ  ٢ثؼي ٢ٞب
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 صل سَمف

 (Half life)ًصف ػوز ل ٍ هفَْم ٘ست اكسپًَاً٘خصَص

ثٛلٛع  ٥ٗه ُٔبٖ طبثز ٚ ثٝ َٕػز ٔؼ٤ىٍ ٣٤ ملاة ىٚاإشٚ  ا٥َاف، ػٌة ٌَٞبٜ

َٙف  ٔؼ٥ٙٝ ٌٔوٍٛ َٕػزا٘ياُٜ ٕ٘ٛىٖ ثب  بًَٝ ف ٌٔوٍٛ ا٢ز ى٥ٕٚٛز ه٥ٝٛٞذ٥ٔ

 ٣ف اف ٙيٜ ىٍٍَاْ ٔبى٠ ا٥َ٥ا٥َاف ىٚا ثٚىُ ٌَّٔٞبٜ  ٔظبَث٦ٍٛ  . ٖز٥ٔشٛا٘ ٙيٜ

ٍا  ٕبػز ٣ٍَاْ ف٥ّىٚٔ ٣ا٥َاك َٕػزٍَاْ ىٚا ٥ىٜ ّٔ ٌَٞبٜ ٕبػز َٙف ٙٛى ٚ

دٔ ا٥َاف آٖ ىٍ ظَف ، ثبٙيى ٔٛػٛز ٤ٗ ىٍ ػ٥ٛ٢ه ٔير ٔؼ٤ ٢ٚثَا ٝ ثبٙيىاٙش

 برؼ٤آٖ ٞب ىٍ ٔب ٞب ٚ ٔمياٍ ٔٛػٛىز ىٚ ا٤غّظز اوظَ . ٙيهٛاٞيُ ٥ٕبػز سىٕدٙغ 

وٝ ٘ظَ ثٝ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يَ ٥٥سغ ٣سٙبٕجي ثّىٝ ثٝ ٤ٕ٘ب ٣َ ٥٥ٕ٘ٗ سغ٥ٔؼ ه سٙبٕت٤ز ثٝ ٤ػ٢ٛ

ه ٥ش٥فبٍٔىٛوٙ ٣فٟٓ وّ ٢ه ثَا٥ش٥بر و٥ٙٗ هٞٛ ٥ُٝٔبٖ ىٍ سلَٛ إز. ىاٖ٘شٗ ؿٙ

 . اٍُٗ ػٕيٜ إز كبئِ

  First _order  پزٍسٔ

وٝ ىٍ  ٣ٔ ٙٛىإشؼٕبَ ه ٥ش٥بر و٥ٙاُ هٞٛٝ ٣ى٤ سؼ٥٥ٗ ٢ثَا First _order فا٦ٝلا

 ٕ٘ٛ٘ٝ سبثغ ٤٣ىٚا ٣َٜ ا٥َاك٥ه ٚس٤ ٌَٞبٜ . ٣ٔ ٕ٘ب٤يىٚاٞب ٝيق اُ  ٢بى٤ُ سؼياى ٍٔٛى

First- order هٛىٌٌ ٙز ُٔبٖ ثٝ إبٓ  ػ٤َبٖىٍ  َ غّظز ىٚا٥٥سغ سٙبٕتدٔ  ثبٙي 

 اٍائٝ ٤ٍب٣١ٗ ٥ىٍ ُثبٖ ٔؼ يشٛا٥٘ٗ ٔفىٍٜٛ ٤ٔا .٣ٔ ثبٙيَ ٥٥ىٍ سغ بًغّظز ىٚا ٔشيا ٚٔ

ٗ ٤ا .إز ( t)ُٔبٖز ىٍ ٤ػ٢ٛىٍ ىٚا  زظغّ ٠يٞٙيب٘٘ٚ ( c) وٝ  ٣ٔ ٙٛىفَٟ  . ٌَىى

هبٍع ٙيٖ ىٚا  ٔب٘ٙيه ٤ِّٛٛ٤فِ ٢اُ دَٕٚٝ ٞب ٣ى٤ثٝ  ُٔبٖ ٚاكي ٣َ غّظز ىٍ ف٥٥سغ

ك ٤اُ ٥َ ب ا٥َاف٤ثٝ اٖ٘بع ٚ  هٖٛغ اُ ٤سُٛٚ  ػٌةبٖ ٤ىٍ ػ٣َ ب٤ٔؼ ٢اُ ا٘جٛة ٔؼي

  . يب٤ٕ٘ ىلاِز شٛا٘ي٥ٝ ٚ وجي ٥ٔوّ
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 زـــــٖج٘هبٛ  دَٕٚٝ  َٞوٝ ىٍ ٣ٔ ٕ٘ب٤يفَٟ  ٥ٗؿٙ ( First- order ) ٕ٘ٛ٘ٝب ٤ ٔٛىَ

t Δ / CΔ  ٌَٞبٜ . ٣ٔ ٤بثيَ ٥٥ىٚا سغ غّظز هٛى ثب ٥ٖٓٔشمثٚىُ سٙبٕت k ٣ٖ٘ج طبثز 

 : ٣ٔ ثبٙيُ ٤لَاٍ ً First orderٝ ٥ف١َ ٤ٍب٣١ َٔٛدٔ فٍٛ ثبٙي t Δ / CΔ ٥ٗث

 

  CΔ تفا ٍت غلظت                                                                  

 ------------------ =  k c -   " ثاتت "         : 1-3                  

 t Δ سهاىتفا ٍ ت                                                                       

ٖ٘ج٣ إز وٝ ىاٍا٢ ٚاكي ثٍٞٛر ٕبىٜ ػجبٍر اُ ٤ه ػبُٔ    kو٥ٕز ٔميا٢ٍ 

 .٣ٔ ٌَىىثٙبْ طبثز َٕػز ٤بى  ٔؼٕٛلاًٚ ثٛىٜ   ف٣ ٕبػز ٚ ٤ب ف٣ طب٥٘ٝ ( ٔب٘ٙي ُٔب٣٘ )

 ٣ٕ٘افبىٜ  ٍا طبثز َٕػز k َا٤ز ٔغٚٛ ٗ وٙٙيٜ إز ٤ُٟ٘ب َٔٛه ف٤ٍٛفٛق  َٔٛفٍٛ

ػلا ٜٚ ٙيٜ إز  3 . 1 ٔؼبىِٝىٍ  k ُ اُجِ ل٥( ٘ -)  ٣ٔٙف وٝ ػلأٝ ٙٛىسٛ ػٝ  . وٙي

 ٚ ٤ب َ ٚى٥ٜ ٔيوٛؿه ٙثٍَٕٚ ُٔبٖ ، ٛلأًؼٕز ٤ػ٢ٛ برؼ٤ىٍ ٔب َا غّظز ىٚا٤ُ

ػلا ٔٝ  . إز(  ٣) ٔٙف ُٔبَٖ غّظز ثب ٍَٔٚ ٥٥ت َٕػز سغ٥سَسٗ ٤ٚ ثٝ ا ٣ٔ ٤بثيوبٞ٘ 

ٝ ػلاٜٚ ٙيٜ ٔؼبىِٗ ٥ثٛىٖ ٥َف ػلأٝ ٗ ٥ٓٞىِٝ ثٝ ٔٙظٍٛ س٢ٕبؼٔ إزثٝ ٥َف ٍ ٣ٔٙف

 . إز

ِ ٥غّظز ىٚا ٘ ٞ٘بو َٕػز ثبٙيثّٙي ىٚا  غّظز ٌَٞبٜوٝ  يٞي٥٘ٚبٖ ٔ 3-1 ٔؼبىِٝ

َ ٥٥ٔياٍ ىٍ سغىٚاثٝ ٙىُ  ُٔبٖثٝ ٍَٔٚ  ىٚا   ي ٙي٤َٖٕػز ٘بدي . ثٛى هٛاٞيٗ ٥دبئ

٣ٕ ٘ طبثز وٝ ؿَا َٕػز ٣ٔ ٙٛىٌِٟا ٍٚٙٗ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يَ ٥٥ِ سغ٥٘ هٛىَاغّظز ٤إز ُ

 سؼ٥٥ٗٚ 3-1 ٔؼبىِٝكُ  اوٖذٛ٘ب٥ُٖ٘ز ٥هٞٛ ٝ. يب٤َٜ ٍا ٔٚوٜ ٥ٕ٘ٗ ٚ س٥ؿٙ سٛا٘ي

 3-1 كُ ٔؼبىِٝ . إزَ ٤أىبٖ دٌ ُٔبٖ سبثغ َ غّظز ىٚا ثٝ ٙى٥٥ُسغ ٣ك ؿٍٛ ٥ٍ٘ىل

 . إز ذٛ٘ب٥ُٖ٘اوٖ سبثغ ه٤
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 First orderدَٕٚٝىٍ  ُٔبٖىٚا ثٝ إبٓ ٌٌ ٙز  غّظز اوٖذٛ٘ب٥ُٕ ٤ب ٥بلش٣َِ٘ٚ  : 3-1 ٙىُ

 . ٣ٔ ثبٙيْ ؤسٛ First orderءدَٕٚٝز ثب ٤ػ٢ٛه ثو٘ ٤ه ٔمياٍ ٔلؼٓ ىٚا ىٍ ٤غ ٤ٍَِق ٕٔظبِث٦ٍٛ 

آ غبُ ٙيٜ  ٝفَ ُٔبٖىٍ c (o) ٣٤ٕز اثشيا٥غّظز ىٚا اُ ل، و٥ٚيٜ ٙٛى ٣ٌَاف ٌَٞبٜ

ٙيٜ  س٥١ٛقىٝ ىٍ ٙىُ ٌٔوٍٛ ٤ٍٛ٥ . ( 3-1 ٙىُ) ٣ٔ ٕ٘ب٤يَِ٘ٚ  ٣ثٚىُ لٕٛ ثؼياً

 َٕػز . َ إز٥٥سغ كبَهٛى ىٍ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يَ ٥٥وٝ ىٍ آٖ غّظز سغ ٣َٕػش اًظبَٞ، إز

 َ غّظز٥٥سغ . ٣ٔ ثبٙيوٕشَ  ٥ٗدبئ ٞب٢ٜ ٚ ىٍ غّظز ثٛىٚشَ ٥ثّٙي ث ٢َِ٘ٚ ىٍ غّظز ٞب

 ٣ىٍ ا٘جٛة ٢ٕٞ ٕب٘ي٥ٜٔب٘ٙي غّظز ىٚا ثبل First order ٢ٞب دَٕٕٚٝب٤َ  ب٤ٍَٕ٘٘ب شٛا٘ي٥ٔ

  . ثبٙي ٣ا٥َاك دَٕٚٝبٖ ٤ىٍ ػَ هٖٛىٍ  ىٚا ٤ٝٛ ب ٤ٕٚ  ٣ه ىُٚ ف٤ٕت ٔشؼبل

 يٜٙ ق٤ٚ طبثز سَٚ ٚاكي َٕػزه ٤ وٝ ثٚىُ Exponential First order دَٕٚٝ

 ىاٍا٢ و٥ٕزٗ ٤ا . ى٥ٛٚٗ ٥ٔف ٔؼ٤ب ٞبف لا٤ٝ ٘ٞف ػَٕ ٥ؼٝ ف٤١ًٍَ، ا٘يش٥ٕٛ٘

ب دٙؼبٜ ىٍ ٤ اثٝ ٘ٞف آٖ غّظز ىٚ ٥٣ اُ ٔير إز وٝ ػجبٍرٚ ثٛىٜ ٣ُٔب٘ ٢يٞبٚاك

 ٖ
هٛ

 ٖ
ٍٚا

ٍ ى
ا ى

ىٚ
ز 

٦ّ
 غ

 ُٔبٖ 
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ّظز ىٚاثٝ ٘ٞف غّظز غ، ثٝ ٘ٞف ػَٕ ٢ثب ٌٌ ٙز َٞ ُٔبٖ ٖٔبٚ ٣ٔ ٤بثيُ ٥ٝي سمّ

 .٣ٔ ٤بثي٘ ٞوب ٣اِٚ

(ثؼي اُ 3-2ثبٙي)ٙىُ  ٚاكي 100ثٝ  ٢ٖٔبٚ c (o) ٣ث٦ٍٛٔظبَ ٌَٞبٜ غّظز اِٚ بًف١َ

 . َ ٕي٥ٚاكي ٔ 50ثٝ  ٣ؼ٤ٙ ٣ٔ ٤بثيغّظز دٙؼبٜ ىٍ ٝي سٙبلٜ ، ٘ٞف ػَٕ اَٚ ٌٌٙز

، ٣ ٍٕئ ٚاكي 25ٚ ثٝ  ٤بفشٝ ٞي وب٥٘ٞف ؼب ٜدٙغّظز ثبُ ٞٓ ، ُ ٘ٞف ػَٕ ىْٚثؼياً

 . ٣ٔ ٤بثيت اىأٝ ٥ٗ سَ س٥يٜ ٚثٝ ٥ٍٕٕٞ ٚاكي 12 . 5غّظز ثٝ ْٕٛثؼي اُ ٘ٞف ػَٕ

 . ٣ٕ٘ ثبٙي ٖٔب٢ٚ ُٔبَٖ ثب ٔمياٍ ٌٌ ٙز ٥٥مٝ َٞ سغّلبثُ سٛ ػٝ إز وٝ ٔمياٍ ٦ٔ

وٝ  ٣ؼ٤ٙإز  ٚاكي 6.25َ ٥٥ياُٜ سغ٘اؿٟبٍْ ف ٤ثؼي اُ ٌٌٙز ٞب ِف لا ٔظبَثٍٛ ٘ٝ 

ثٝ  ىٝ ثؼي اُ ٘ٞف ػَٕ اَٚ غّظز٥ىٍ كبِ، ٣ٔ ٕ٘ب٤يوبٞ٘  6.25 ثٝ 12.25غّظز اُ 

 َٕػزب ٤ ف٥ٞي٢  ٣ِٚ، ٣ٔ ٕ٘ب٤ي بٞ٘وٚاكي  50ثٝ  100 ٚاكي ٤ؼ٣ٙ اُ 50 ا٘ياُٜ

بدٙؼب ٜ ىٍ ٤َٕ غّظز ثٝ ا٘يا٠ُ ٘ٞف ػثؼي اُ ٌٌٙز َٞ ٘ٞف  .إز طبثز ٥َٝٚ ٥٥ٕٞسغ

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤يٝي وبٞ٘ 

ا٤ٖٙز وٝ غّظز آٖ ثؼي اُ  First order ٞب٢ دَٕٚٝ٘ىشٝ دَ اٍُٗ ىٍ ػْٕٛ  ٤ه

ثٝ سؼم٥ت  . ٣ٔ ٙٛى٘ٞف ػَٕ ثٝ ا٘يا ٠ُ ث٥ٚشَ اُ ٘ٛى ف٥ٞي سى٥ُٕ  ؿٟبٌٌٍٙز 

٤ؼ٣ٙ ثٝ ا٘يا٠ُ  ب٘ئ ثبل٣ ٣ٔىٚا  ٘ٞف ػَٕ ٔمياٍ وٕشَاُ ىٜ ف٥ٞي غّظز ؿٟبٌٌٍٙز 

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي٘ٛى ف٥ٞي سٙبلٜ وٖت 

ٌٌٙز ىاٙز ثيٖٚ ىٍ ٘ظَ  First order د٤َٕٝٚبى ىاٙز إز وٝ ىٍ س٢ٍٛ٥ لبثُ 

ًٕٙ دٚز وٝ ٥٘ٓ ٖٔب فٝ ثب ل٥ٕب٘يٜ  ٔب٘ٙي، ٣ٕ ٙٛىثَا٢ ٔير ىٚأيا٢ٍ سى٥ُٕ ٘ ُٔبٖ

ٍُٚ َٜٔ ثؼي اُ ٌٌٙز ٙ٘ ٘ٞف ػَٕ  أٍٛأب ىٍ  . يب٤ثٝ ى٤ٛ اٍ ٍا ىٍ َٞليْ هٛى ثذ٥ٕ

ٌبٜ ثب ٙٙي وٝ ٘ٞف آي ب٤ث، ا٥جبءثبلاهَٜ  . ٣ٔ ٙٛى ياٙشٌٝٔوٍٛ ٔىُٕ دٙ دَٕٚٝ

ثمَاٍ ، ٣ٔ ٙٛىىاىٜ  ٘ٚبٖ k آٖ وٝ ثٝ طبثز َٕػز اُ ٥ٔشٛا٘ي ٖٔشم٥ٕبً د٤َٕٝٚه ػَٕ

 :ٙٛى٤ًُ ٕٙؼ٘  ٔؼبىِٝ
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396.3 

2- 3        :-----------------     =T ½  ًصف ػوز 

 kثاتت   

 ( إز. 2ل٥ٕز سمَ ٤ج٣ ٌِٛب٤ٍشٓ ٥ج٥ؼ٣ )  0.693ػيى 
 

 
 

 

 ٣ٔ ٤بثيؼبٜ ىٍ ٝي سٙبلٜ غّظز دٙ :ثؼي اُ ٌٌٙز ٘ٞف ػَٕ 3-2ٙىُ 

 ٢ٞب دَٕٚٝطبثز  َٕػزاُ  اًه اوظ٥َش٥َا ىٍ وشت فبٍٔىٛو٤ُٙ ٣ٔ ثبٙياٍُٗ  ٢ٗ سٙبٕت ىاٍا٤ا

First order  ٣ٔ  إشفبىٜ ٣ه ٔلٍٛ ه٤٦اُ  3-2ٙىُ  . ٣ٔ ٙٛى إشفبىَٜٕ ػثٝ ػٛ ٟ ٘ٞف

، 30، 20، 10 ّظز )غ ٣ب ه٤٦ كٖبث٣٘ ا٤ٔظَٟ افِ ٢ٖٔبُٚٝ فٛاٞٙي٠ آ ٖ٘ز وٝ ب٘ي( ٚ ٘ٚ y)ٕ٘ب٤ي

ىٍ  ٔؼٕٛلاًه ا٘يوٝ ٥ٚبر ٌَاف٤ػجبٍر ا٘ي اُ ٕ٘ب، ه٥ش٤ٕٕٝ ٌِٛب٥ٍ٘ ٢ّّٕٖٝ ٞب . إز .....(. 50، 40

٘ ا٤بٍَ٘ اف٥ِ( ث y)  ٔلٍٛ ىٍ ٖٔب٢ُٚٝ فٛاٗ ٌَاف ٞب ٥ىٍ ؿٙ، ٣ٔ ٙٛ٘يإشفبىٜ  فبٍٔىٛو٥ٙش٥ه

 .First ٞب٢ دَٕٚٝ ٌَٞبٜ .٣ٔ ثبٙي ( 400، 200، 100، 50، 25 )غّظز  ٣ـب ٞٙي٤ٕ اوٖذٛ٘ب٥ُٕ ٤ب ٥بلش٣

 ُٔبٖ ثٝ ٘ٞف ػَٕ ٞب٢ ٔوشّف 

 ٣
ٚا٤

ز ى
ّظ

 غ

% سٙم٥ٜ  50  

% سٙم٥ٜ  50  

% سٙم٥ٜ  50  
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order ٍٚ ٍ٣ٌ آٟ٘بثٝ ٕبىٜ ٢ٍٚ وٝ اُ ٣ٔ ٕ٘ب٤يٓ سظبَٞ ٥ٖٔشم ٣ٓ ٙٛ٘ي ثٚىُ ه٥ٛ٦ٌَاف سَٕ ٢ى 

ه ٕجت ٥ٌِٛب٤ٍشٕ ٥ٕٝ٘ ٥ِأٖ ٤ٍَا٥َُف ى. ٣ٔ سٛا٘يٙيٜ  سؼ٥٥ٗ (t 1/2 ) ب ٘ٞف ػ٤َٕ لا٤ف ٞبِف

 ٔلٍٛ ٣ز فٛلبٟ٘ب٤٘ ٞب٢غ ىٍ غّظز ٥ار ٥َٕٚسغ٥ ٣ؼ٤ٙ، ٛى٥ٚٔ ٥ِثَاٍ٘ اٙشجبٜ ظب٢َٞ ه ٙى٤ُي ٥ِٛس

(y ) ز ٤ار وٛؿه ىٍ ٟ٘بسغ٥٥َ ٕٞـٙبٖٚ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يَا ثٝ ٙىُ ٔشَاوٓ ٙيٜ ػّٜٛ ٤ا فشي ُ ٣َٔاُ ٘ظ

 . َ ٕي٥ثٍِي ثٙظَ ٔ اًظبَٞ، سلشب٣٘

 
 

َ ِ٘ٚ  ه٥ش٤ٕٕٝ ِٛ ٌب٥ٍثبٔلٍٛ ٘ ٣ِِ٘ٚ اُ لٛٓ ٣ٜ ِٚثٛى 3 . 2ٙىُ  ٔٚبثٝ فٛق دَٕٚٝ: 3-3 ٙىُ

ثٝ  لا٤فآٖ ٞب ِف  س٤ٕٛي ٞي وٝ ٥ٔ ٘ٚبٖٓ ٥ه٤ ٖٔشم ثٝ ٙىُ ٍا ٌٔوٍٛسبثغ  ٙىُ ٤ٗا . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي

 ٣
ٚا٤

ز ى
ّظ

 غ

% سٙم٥ٜ  50  

% سٙم٥ٜ  50  

 ُٔبٖ ثٝ ٘ٞف ػَٕ ٞب٢ ٔوشّف 

% سٙم٥ٜ  50  
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بٖ ٥ٔ ُٔبٖ . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي بٞ٘دٙؼبٜ ىٍ ٝي و ٞب ثٝ ا٘يا٠ُ ه اُ غّظز٤ َٞ شٛا٘ي٥ٔ ٜٗ ٙي٥ٔؼ إٓب٣٘

ٙيٖ ٕجت ٔغٚٛ ٗ  ه غّظز٥ش٤ٌِٕٛب ٍ ٔلٍٛ ٓٞ ٤ٗثب ا . ٣ٔ ثبٙي ف٤لا ٞبفاُ  ػجبٍر ٥٥ََٞسغ

 . ىٍ ٔشٗ َٙف ٙي وٝ ٣ٔ ٙٛى ٌٔوٍٛ ٔٙظ٠َ

 

  (Half Life) ػوز ًصف ٗا لاٗف فز ّا٘تؼث
ىٍ  ٍا ٥ٙ٣سوٕ، ب ٘ٞف ػ٤َٕ لا٤ف ٞبفٕز ٥ل س٤ٕٛ فبٍٔىٛو٥ٙش٥ه كبىطٝه ٤ سؼ٥٥ٗ

 َٕػز ثبٙيوٛسبٜ ، ٘ٞف ػَٕ ٌَٞبٜ . ٣ٔ ٕبُىب ٥ٟٔ ٌٔوٍٛدَٕٚٝ  َٕػز ٍٔٛى

 ٣ث٦ َٕػزبٍَ٘ ٥ث٤ٛ٥ُ ٝ ثَػىٔ ٘ٞف ػَٕى٥كبِىٍ  ٣ٔ ثبٙيغ ٤َٕ بًدَٕٚٝ ٖ٘جش

 اٍُٗ إز بث  ث٥ٖبٍه ٥ش٥َٕ وٝ اُ٘ظَ فبٍٔىٛوٙػٍب٘ٝ ٘ٞف ٤ٕٔىٗ  . إز دَٕٚٝ

، ٣ٔ ٙٛى ىاىٜ٘ ٤ٕ٘ب ½ t ثب ٔؼٕٛلاًوٝ  ٣ا٥َاك٘ٞف ػَٕ  . ثبٙي ٣ا٥َاك٘ٞف ػَٕ 

 ت٥سؼم ب ث٤ٝٚ  ه ىُٚ ٚاكي٤ك ٥ت س٦ج٥ثٝ سؼم ز٤اُ ػ٢ٛ ىٚاا٥َاف  َٕػزٜ يٞٙيب٘٘ٚ

 َٕػز سَاوٓ ٠يٞٙي٘ٚب٘ ٣ا٥َاك٘ٞف ػَٕ  ٕٞـٙبٖ . ٣ٔ ثبٙي ٥ٛلا٣٘ سيا٢ٚه ٤

 ىٍٜٚ َٙٚع اُ ؼيث Steady state كبِز طبثزب ٤ ثٝ ٝفلٝ دلاسٛ ٥ٍٕيٖ  َٕػزٚ ىٚا 

ٔي ر ، ىٚا ٣ا٥َاك ي وٝ ٘ٞف ػ٤َٕآ ٣ثَ ٔ 3 - 1 اُ ػي َٚ . ٣ٔ ثبٙي ٢سياٚ ٥٣ٛلا٘

 ىلزلبثُ  . ي ٞي٥ٔ ٘ٚبٖ ه ىُٚ ٚاكي٤بلت  ٔشؼ، ز٤ػ٢ٛ ٍا ىٍ ٕب٘يٖ ىٚا٥ثبل ُٔبٖ

 ٘ٚبٖ 3 - 1 ىٍ ػيَٚ ب٤ٗ وٝ ىٍ وشت ٔوشّفٝ ٚ ٥ٔؼىٚا  ه٤ٕز ٘ٞف ػَٕ ٥إز وٝ ل

 ٕٞـٙبٖٝ ٚ ٤اىٚ ٣َٕػز ا٥َاك ٣ؼ٤ٜٙ ثٛى ٣ٕز ٥٦ٕٚاُ ل ػجبٍر، إز ٙيٜ ىاىٜ

 ٘ظَ ثٝ افَاى ه٤ٚ فبٍٔىِّٛٛ ه٤ِّٛٛ٤فِ ٞب٢يٜ ٤َ ديب٤ٕ ٔب٘ٙي، ٘ٞف ػَٕ ٕز٥ل

 اًي٤َ ٙيٜ ٙي٤سلَ 2 - 1ىٍ ػيَٚ  ٕٔىٗ ٘ظَ ثٝ ػٛأُ وٝ . ٣ٔ ثبٙي وشّف ٔشفب ٚرٔ

 . ٙٛى ٔشإطَ
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 : اٍسجب٣ ٘ٞف ػَٕ ا٥َاك٣ ٚ ٔمياٍ ا٥َاف ىٚا اُػ٤ٛ٢ز 3 - 1ػي َٚ 

 ىُُٚٔبٖ ٕذ٢َ ٙيٜ ثٝ ٕبػز ثٝ سؼم٥ت 

 ىٚا٤ىٝ ىا ٍا٢ ٘ٞف ػَٕ ٤ًُ ا٘ي:

 ف٥ٞي٢ ىُٚ

 

سؼياى ٘ٞف 

 ػَٕ ٣٥ ٙيٜ

  ثب ل٣ ٔب٘يٜ ٙيٜا٥َاف  ٕبػز 3 ٕبػز 15 بػزٕ 48

0 0 0 0 100 0 

48 15 3 50 50 1 

96 30 6 75 25 2 

144 45 9 87.5 12.5 3 

 4 10٪وٕشَاُ 90٪ث٥ٚشَ اُ 12 60 192

 لا٤ف ٞبفىاٍا٢  ٞب٢ىٚا  ٔظبَ ، ذ٤ٓب ٤ُى ٕبػز 48 لا٤ف ٞبف ٢ىاٍا ٞب٢ىٚا  ٔظبَ

 .٣ٔ ثبٙي اُٚ لا ْ ٢سَا ٕبػز 3 لا٤ف ٞبفىاٍا٢  ٞب٢ىٚا  ٔظبَ ٚٓ ٥٤ٍِٛاُ ٕبػز 15

ه ٤ٗ اُ ٥وٜ ٔؼه ٤ٙىٍ  ٣شك ىٚاه ٤٘ٞف ػَٕ ، مز٥ي ٔشٌ وَ ٙي وٝ ىٍ كمب٤ث

 س٤ٕٛ ٔؼٕٛلاًإز وٝ  ٤ٍَ٢ى دَٕٚٝىٚا  ػٌة . ٣ٔ ثبٙيٍَ ٔشفب ٚر ٤ى ُٔبُٖٔبٖ ثب 

، ٤ٝاىٚز ٤اوظَ ثَا٢  بًج٤سمَ ( ٙٛىيٜ ٤) فُٞ ٙٚٓ ى٣ٔ ٙٛى سؼ٥٥ٗ٘ٞف ػَٕ ٕز ٥ل

ت اسثَٕىٚا  ٘ٞف ػَٕ ػٌة ٣ؼ٤ٙ، ٣ٔ ٥ٌَىٍٝٛر  ٤َٕؼشَ ا٥َافثٝ  ٖ٘جز ػٌة

، ثبٙي ٣ث٦ث٥ٖبٍ  ىٚاه ٤ػٌة  ٌَٞبٜ . ٣ٔ ثبٙيٝ ٤اىٚ ٣ا٥َاك وٕشَ اُ ٘ٞف ػَٕ

ث٣٦  ٕجتٌٔوٍٛ إز وٝ  ٢ىٚا ٣ى٥ِٛبر ٥ِٛٔاُ هٞٛٝ ٣٘ب ٙ ٔؼٕٛلاًكبىطٝ ٌٔوٍٛ 

دٛٗ ٔوٞٛٛ ٚ ٤ب ٘ب٣ٙ اُ   ٌّٛوٛ٘بر () ٔب٘ٙي و٥ٙ٥ي٤ٗ ٣ٔ ٙٛى ٥ِز آٖللاا٘ ٙيٖ

وٝ اى٤ٚٝ ٣ٔ ثبٙيي ٔؼيٜ( ٥ٔمب ْٚ إ دٛٗىاٍا٢  ٞب٢ٗ ٤إذَ ٔب٘ٙي)  ىٚا ٖٔشل٢َ

 َٕػزٞب  ىٚا ز٤ىٍ اوظَ . ٙىُ ٥ٔيٞٙي slow releaseشل٢َار ـٖٔ ٌٔوٍٛ ٍا ثٚىُ

 ٞب٢ ٘ظَ ثٝ ُٔبٖ ٣ؼ٤ٙ، سب ا٘يا٠ُ ٔشفب ٚر إز ى٤ٍَ ٓاُ ٞ ػٌةٚ ٘ٞف ػَٕ  ػٌة
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ٚ  ثٛىٖدَ  ٔب٘ٙيٍَ ٤ى ػٛأُ ٤ًٍؼٝ ػٌة َٕػز بًػلاٚس . ى إزٔٛػٛشّف سفبٚر ٔو

 . ٣ٔ سٛا٘يٙيٜ  ٔشإطَِ ٥َٜ فىشٍٛ ٞب ٥٘ثٛىٖ ٔؼيٜ ٚ غ ٣ب هب٤ِ
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 مچْارفصل 

 

 ادٍِٗاطزاح  ه٘کاً٘شم
 

ب ىٚا ثٍٞٛر ٤ٌَفز وٝ ٌٛ لَأٍٙب لٚٝ  ٍٔٛى ٢ٍٛ٥ اى٤ٚٝ ا٥َاف ٌٌٙشٝىٍ فُٞ 

، ٜٛ ٦ٔبِؼ٥ٝٗ ٥ٙؿٙ . ٣ٔ ٙٛىا٥َاف ز ٤ه ثو٘ ػ٤ٛ٢اُ  ب٤ز ٚ ٤ػ٢ٕٛبىٜ اُ 

 ه٤ ٢ِْ ُ٘يٜ ىاٍا٥اٍٚ ٌب٘ . سٛا٘ي ٣ٜ ٕٕ٘٘ٛى ٝ ٍاَٙف٤ا٥َاف اىٚ ٣ِْ ٚ ا لؼ٥ٔىب٘

 ٣َٝ اهشٞب٥ٚ غ ٔٛطَٖشٓ ٞب ٥ٗ ٤ٕا . إز و٥ٕ٥ب٢ٚ ٣اػٙج ٔٛاىمبثُ ىٍ ٔ ٣ىفبػ ٖش٥ٕٓ

 ٙى٤ٝلجُ اُ ٣ٔ ٙٛىِْ ُ٘يٜ ٥٘ اٌٍٚب وٝ ى اهُ ٣اػٙج ٢ب٥ٕ٥ٚو ٔٛاىز ٤. اوظَ ٣ٔ ثبٙٙي

 بًػلاٚس . ٣ٔ ٙٛ٘يٗ ثِٖٟٛز ا٥َاف ٥ؼٔه ُٔبٖ ٤ٙي ىٍ ٤ٝ ٕ٘ب٥ك ٖش٥ٍٓا ٔشٛػٝ ٕ ٣ج٥إٓ

 . ٣ٔ ثبٙٙي ٍٚآسؼؼت ٔلاكظٝ لبثُ  ثٚىُ ٣ا٥َاك ٢ٞب ٥ِْىب٥٘ٔ

َا وٝ لجلاً ٤ٔٛاى ب٤ثبٙي ٚ  ز ثشٕبٓ آٖ آ ٔي٤ٜػ٢ٛ لجلاً ٍا وٝ ٢ٔٛاى ٥ٔىب٥ِْ٘ٗ ٤ا

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي ا٥َاف، ٣ج٥سَ و ٢ب٥ٕ٥ٚي و٤ػي ٔٛاىٔب٘ٙي ، ٜ ثبٙيئب٥ثشٕبٓ آٖ ٘

 

  ٖاطزاحطز ق 

 ز٤ػ٢ٛاُ  إِٙٚإ ىاهُ ٣إشملاث ٚ ٔٛاى إِٙٚإهب ٍع  ٢ب٥ٕ٥ٚو ٔٛاىػٟز ا٥َاف 

 ٥ٝاُ ٥َ ق ا٥َاك وياَْٞ  . ٣ٔ ثبٙٙي ٔٛػٛى ٣ا٥َُق ا٥َاك ٢ٔليٚى ٢َٝفب ً سؼياى

ّٝ ٥ه ٤ٕٚ ٥ٝ. و٣ّٔ ثبٙي ٞب٢ز ٤ٔليٚى ٢اىاٍ ،٢ب٥ٕ٥ٚو -٣ى٤ٚ فِ ٤ِّٛٛ٢اُ ٘ظَ فِ

 ىاهُ برَٔ وج ا٥َافٝ ٍا ٥وّ ٣فٝ ا٥َاك٥ٚظ . َٚى٥بٍ ٕٔٔٙلُ ىٍ آة ثٚ ٔٛاى ٥ٝا٥َاك

، ٤ٕٓٛى ٔب٘ٙي ٢ػ٢َٛ ٥وٛ ؿه غ ٢ىَٛ ٞب٤َِٛٔ٥ٗ ٚ ٕب٥ٙ٥بس٤وَ، ب٤ ٤ٍٛٔب٘ٙي  إِٙٚإ
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ثٚىُ  ٣اػٙج ٢ب٥ٕ٥ٚٔٛاى و ى٥ُٝٔب٘سب  . يٞي٥ٔ ٥ُي ٚ فٖفبر سٚى٤وّٛ ٍا ٛ ٥ْدٛسبٕ

 .ا٘يش٥ٛٝ ٞب ا٥َاف ٙيٜ ٥ٕ٘وّ ٤َ٥كآٖ اُ لٖٕز اػظٓ، جبٙي٘آة ٔٙلُ ىٍ  هٛى ٣اّٝ

ز ٤اوظَ ٥٣َاكاك ٥٤َ غبئ٦ٝ ٔٛاى. ٣ٕ ثبٙٙيىٍ آة ٔٙلُ ٘ إِٙٚإهب ٍع  ٔٛاىز ٤اوظَ

 ىٝ كؼَار ٕشَوٙٙي٠آ٘ثب ٚ ٝف  . ي ٞي٥ُ ٥ٍٔاسٚى ػٌةَ لبثُ ٥غ ػب ٔي ٚ ٔٛاى

 ٔٛاى ا٥َاف ٢ثَا ارٗ كؼ٤َا ٣ي ِٚب٤ٕ٘ ٣ز ٔب٤ٝ وف٤اىٚ ٌةػ ػٟز ٢ٞ٣ٕ ا٘جٛة

 سَ ٙق كؼَار ٤َ٥ك٘ اُ ٤هٛ ٣اّٝ ٍٞٛرث ٞبىٚا  اً٘ب ىٍ .٣ٕ٘ ثبٙي وبف٣ٌٔوٍٛ 

 ٞبىٚا ت ٥سَسٗ ٤ثٝ ا . ٣ٔ ٙٛى ٢ٕ٣ب افَا ؽ ٝفَا ىٚ ثب ٍٜ ىاهُ ا٘جٛة ٤ٞٚ  ٣ٔوب٥

ثٝ  ٣ٕ ٙٛ٘يف ٘ا٥َا غبئ٦ٝ ٔٛاى س٤ٕٛ هٛى ٣ٚ اِٚ ا٣ّٝ ثٚىُ ٣ػٕٛٔ ٍٞٛرث

 . ثبٙيػٌة ٘ٚيٜ ىٚا  ر وٝكبلا ٢إشظٙب

 ٢اِىا٥ٍ٘ ٌٔوٍٛك ٤ثبُٞٓ ٥َ ٣ِٚ، ٣ٔ ثبٙيٝ ٞب ٤ٍ  ٥ٝا٥َاك ٕٔىٙٝمٝ ٤ٗ ٥َ٥ٕٛٔ

ب ٤ز ثٚىُ ٌب ُ ٤ػ٢ٛٝ ىٍ كَاٍر ٤اُ اىٚ ٣وٕ ٢َا سؼياى٤ُ ، ٣ٔ ثبٙيز ٞب ٤ٔليٚى

َ ٥َق ٤ٕب . ٙٛ٘ي هبٍع ٥َ٢ُف ٢ٞٛا ٝ ٞب ثب٤ٍ ك٤ىٍ هٛ ا ٞٙي آ ٔي سب اُ ٥َ ثوبٍ

ٔب٘ٙي  ٤ٕ٣ىا ٞبَاسَ ٔبىٍ ٚ ٥َق ٥ٙ، ى ٞٗ ة بِؼ، ا ٙه، اُ ػَق ػجبٍرىٚا  ٥ٝا٥َاك

ٗ ٤ا ٣ػٕٛٔ ٍٞٛرث ٣ِٚ . ٣ٔ ثبٙيّٝجٝ ٔظُ ػظبْ ى٘ياٟ٘ب ٚ غ٢َٚف  ٞب َ ثب اٖ٘ب عاس

ٗ ٘ىشٝ ٚا ١ق إز وٝ ٤ا . ٣ٕ ثبٙيز ٥٘كب ئِ إٞ ٢ٝ ٔشفَلٝ اُ ٘ظَ ٔميا٥ٍا٥َاك٥َق 

ف از ا٤َ٥ػ٢ٛبُ ه٤ٛٚ ٣ٚ اِٚ ٣ثٍٞٛر اّٝ ٣ٕ سٛا٘ٙي٘ و٥ٕ٥ب٢ٚ ٣اػٙج ٔٛاىز ٤اوظَ

٘م٘ ٟٔٓ ٍا  ا٥َافلبثُ  برٔٚشم ثٝ و٥ٕ٥ب٢ٚ ٔٛاىٗ ٥ؿٙ ٕ٘ٛىُٖ ٤ىٍ سجي وجي . ٙٛ٘ي

 . إز ىاٍا

 كثذ 

ؿبٍؽ ( ثٝ  ٣ٔٙلُ ىٍ ٙلٓ)ث برَوجُٔ ٕ٘ٛىٖ ٤سجي ، ىٚا ٞب ٢وجي إشملاةٞي ف اُ 

َ ىٞٙيٜ ٥٥سغ ٞب٢ ٥ٔىب٥ِْ٘ه سؼياى ٤ . ٣ٔ ثبٙيؿياٍ(ٔٙلُ ىٍ آة )ؿبٍ برَٔ وج

، َُُٔٚٚىب٤ٔ ٞب٢ٓ ا٤ْٕٔٛٛ ثٝ اِ٘ ٞب٢ٓ ا٤ه ّّٕٖٝ ا٤ِ٘ثٝ  اًى إز وٝ اوظَٔٛػٛ
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ٞب ثٝ ىٚا  اُ ٢٣ؼث ىاٍ٘يز ٥ٔٛ لؼ ٢وجي ارؼَىٍ ك ٌٔوٍٛٓ ٤اِ٘ .٣ٔ ثبٙيٚاثٖشٝ 

ُ ٤ا٥َاف سجي لبثُ ت ٙىٝ ثٝ َٔو١٤َٚ ٍر ىاٍ٘ي سب ا ٣ى٥َِٛ ٥٥ِٛٔىٙٛع سغ٤ٚشَ اُ ٥ث

ز ٥فؼبِ ٢ٕٔىٗ ىاٍا ٥ٙ٣ٗ اِج٥ث ٥ٔشبث٥ِٛه براُ َٔوج ٣ثؼ٢ كبلار ىٍ ؿٙجٗ  . ٙٛ٘ي

١َٚ ٍر  إشملاث٣ ه َٔك٤ّٝ ٞب َٝ فب ًىٚا  ٤َٕب ٢ثَا . ثبٙيه ٤ّٛفبٍٔىِٛ ٞب٢

ي ٞب٤وّٛ ٍاَ  اُ ػجبٍر ٟبآ٘ٗ ٤إز وٝ ٟٔٓ سَ ٔٛػٛى ٣ساإٙٝ إشظ٥ٙاِجشٝ ىٍ ُٔ . إز

 يٍٟٚب٤٤اِىٛ َ ى ٔب٘ٙئوشّف ٌَٚح   َٔث٣ٛ آٖ ٢إشملاة وجي ٣ؼ٤ٙ، ثبٙي ٣ٍار ٔ

 ز ىاٍ٘ي.٥ٔٛ لؼ يجو ٞب٢َ لٖٕز ب٤ػٙبُ إز وٝ ىٍ ٕ

 

 اٍل هزحلِ تؼاهلات

٣ٔ بى ٤ "٢ٔب ىٜ ٕب ُ آ "ب ٤ اَٚ َٔكّٝر سؼبٔلا ثٙب ْر إشملاة سؼبٔلاه ثو٘ ٤

 ٣ٟب٤َار ٥٥٘سغ س٤ٕٛ ثؼياًوٝ  يٜٙ ٥ٙ٣جٗ ا٥َِٔوجبر ثٕجت س٥ِٛي ٌٔوٍٛ سؼبٔلار . ٙٛى

. سؼبٔلار َٔكّٝ اَٚ ٣ٔ ٙٛىُ ٤ؿب ٍؽ ىاٍ ٔٙلُ ىٍ آة سجي  ٞب٢ز ٥ثِٛشب٥ثٝ ٔ

ٚ  ىٚٗ (٤ي٤اٍػبع )ٍ، ٚٗ (٤ي ٥) اٚوٖ ٣سل٢ٕ سؼبٔلارثٙب ْ  ٣ػٕٛٔ ٍٞٛرث

 .ا٘يٓ ٙيٜ ٥ِ سم٥ٖيٍِٚٞب٤

 
 طي ٗذ٘اٍ كس

ٟٔٓ  ث٥ٖبٍ رسؼبٔلااُ  ٣ى٤ ٥ّ٥ٗٚوٖيٍٚٞب٤، ب سل٤٠ٕٚٗ ٤ي٥اٚ وٖ سؼبٔلاراُ ػّٕٝ 

َٔكّٝ ثَا٢ ٌَ فشٝ ٚ  لَاٍ ٥ّ٥ٗٚيٍٚوٖٞب٤ سإط٥َٞب سلز  ىٚا ٢ث٥ٖبٍ . ٣ٔ ٍٚى ٕٚبٍث

 ٥َب غ٤ه ٚ ٥سٔباٍٚ اىٚٗ ٕٔىٗ ٥ّ٥ٛٔيٍٚوٖٞب٤ سؼبٔلارىٍ  ٣ٔ ٙٛ٘ي آٔبىٜ ىْٚ

اُ  ٚش٥َثٝ ث ُ ثٛسب٥ُٖٚفٙ ٔب٘ٙيٞب  ىٚا ٣ثؼ٢ . ( 4 - 1) ٙىُ  ثبٙٙي ىه٥ُ ه٥٥اٍٚٔبس

 .٣ٔ ٙٛ٘ي ٔٛاػٝ ٥ّ٥٘وٖيٍٚٞب٤ثٝ  ه٤ٛ٘ىَٛ ٥ِٔٛ ى٦َف٤
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 س٤ٕٛ HPPHشٛ ئٗ ثٝ ٥ُ ٙيٖ ف٤ٙسجي : الف . ٥ّ٥ٗٚيٍٚوٖٞب٤ سؼبٔلار ٟب٢ٔظبِ:  4 1 ٙىُ

س٤ٕٛ  BB Hydroxy pintoشُ ثٝ ٥ُ ٙيٖ فٙٛ ثبٍ ث٤سجي : ب .  ه٥ٚٗ اٍٚ ٔبس٥ّ٥ٖو يٍٚٞب٤

 ه.٥بسٚٗ ا ِف٥ّ٥وٖ يٍٚٞب٤

 

و٥ّ٥ٖٚٗ  يٍٚٞب٤ سؼب٤ُٔز اٖ٘بٖ سلز ػ٢ٛوٝ ىٍ  ٍا اى٤ِٖٚٝز ل٣ٕٖ  4 - 1َ ػي ٚ

 ٙىُ، وب ٍثٗيٍٚٞب٤ٌَٚح  ه ٤ب ٤ ٤ُه اِىب٤ثَ ىاٙشٗ  ٘ٚبٖ ٥ٔيٞي. َ٘ي٥ٍ٥ٔ لَاٍ

ٙبُٔ  ٔؼٕٛلاًٚٗ ٥اِىبِ ٢ى (4 - 2)ػي َٚ  ٣ٔ ٍٚى ٕٚبٍث ٥ٖ٥ّ٥ٗٚويٍٚٞب٤اُ  ٢ ى٤ٍَ

(  4-2 ) ٙىُ ٣ٔ ثبٙيؼٗ ٥ب اٚو٤ٖشَٚ ػٗ ب٤٘ اسْٛ ه٤ثٝ  ٚاثٖشٝ  ٠ه ٔبى٤اٙشٗ ىثَ

 اٍٚٔبس٥ه ٞب٤يٍٚو٥ّ٥ٖٚٗ 

ٗ ٞب٤يٍٚو ٚ٥ّ٥ٖ  

 الف : 

 ب :
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 ٥َغ بً( وٝ ٖ٘جش 4- 3 ) ٙىُ ثبٙي ٙيٜ سؼ٠٤ٛ ّٕفَ اسْٛه ٤ٙبُٔ  ٣ٔ سٛا٘ي ٣ِٚ

  . إز ٔؼَٕٛ

 

 سلز سؼبُٔ ٞب٤يٍٚ و٥ّ٥ٖٚٗ لَاٍ ٥ٍ٥َٔ٘ي اٖ٘بٖ: ِٖز ل٣ٕٖ اى٤ٚٝ وٝ ىٍ ػ٤ٛ٢ز  4- 1ػي َٚ 

Imipramine 

Midazolam 

Phenilbutazone 

Phenytoin 

Propranolol 

Quinidine 

Triazolam 

Warfarin 

Alprazolam 

Antipyrine 

Barbiturates 
Carbamazepine 

Desiprramine 

Desmethyldiazepam 

Digexin 

Glutithamid 

Ibuprofen 

 

 

 

(  Dealkylation: ِٖز ل٣ٕٖ ىٚا ٞب ئ٥ىٝ ىٍ ػ٤ٛ٢ز ا ٖ٘ب ٖ ثٝ ى ٤ب ِىب ِٚٗ)  4 - 2ػي ٚ َ 

 .ٔٛاػٝ ٣ٔ ٙٛ٘ي

  

 Aminopyrine   -  Amitriptyline  -  Antipyrine 

Chlordiazepoxide  -  Codeine  -  Diazepam 

Diphenhydramine  -  Flurazepam  -  Imipramine 

Lidocaine  – Meperidine   -  Methamphetamine 

- Phenacetin Prazepam   
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 س٤ٕٛ ٥٤ٓب ٤ُى  ُب٤ش٤ٕٖ٥ى  ثٝ ٥٤ٓب ُ ٤ُ ى ٤ِف : سجي  . ٥ٗٚاِىب ِ ٢ى  سؼبٔلار ٟب٢ٔظب ِ:  4-2ٙىُ 

 .٥ٗٚب ِىب ٤ِى  ٥ٝػّٕ س٤ٕٛٙٛ فٗ ٥شب ٥ٔإ ثٝ ش٥ٗفٙٙب ٕ ٤ُة : سجي  . ٥ٗٚاِىبِ ٢ى ٥ٝػّٕ

 
 

 .ي٤بٗ ّٕفٛ و٤َٖٚ ٔب ُوّٛ ٍ د ثٝ ٤ٗوّٛ ٍ دَ ٚ ٔب ُ  ُ ٙي٤ٖسجي  : 4 - 3 ٙىُ
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  ( Reductionا رجاع ) 

٥ِٛي َٔوجبر اٍػبػ٣ ٙٛ٘ي.  ثٍٞٛر ػْٕٛ ا٤ٗ ٕٔىٗ سغ٥٥َار َٔكّٝ اَٚ ٕجت س

سؼبٔلار ٙبُٔ سؼ٠٤ٛ ٌَٚح ٘ب٤شَٚ ٣ٔ ثبٙٙي وٝ ثؼي اً ثٝ ٌَٚح  ا٥ٔٙٛ سجي٤ُ ٣ٔ 

ىٍ ٍٔٛى ثِٙٚى٤ب٤ُذ٥ٗ ٞب٢ ٥٘شَا ٤ُذٓ ٚ وّٛ ٘ب٤ُذٓ سؼبُٔ اٍػبع لجُ اُ سؼبُٔ   .ٙٛ٘ي 

 ا٥ٕش٥ّ٥ٚٗ َٔكّٝ ىْٚ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى. 

 ّاٗذرٍل٘ش 

سؼبٔلار ٞب٤ي٥ٍِٚش٥ه وٝ ٙبُٔ ا١بفٝ ٕ٘ٛىٖ ٤ه ٥ِٛٔىَٛ  س٤ٕٟٛب ثؼ٣٢ ٥ِٛٔىِٛ

إذ٤َٗ وٝ ٤ه اّ٘ؼ٤ِه َٔٚػٝ إز، سلز ػ٥ّٕٝ ٞب٤ي٥ٍِِٚ .  آة ٣ٔ ثبٙي، ٥ٔٚىٙٙي

 لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى

 

  دٍم ٔ هز حل تؼاهلات

 ا٥َاف ثبػضب ٤ىٚا ٚ  ه٤ ٙيٖ فؼبََ ٥غ ثبػض كبلار  ٣اَٚ ىٍ ثؼ٢ ١ر َٔ كّسؼبٔلا

 ٣ؼ٤ٙ ٢ ى٤ٍَ ٣ٟب٤٘ سؼبُٔ، اَٚ َٔكّٝ سؼبُٔه ٤ثؼي اُ  ٔؼٕٛلاً ٣ِٚ . ٣ٔ ٙٛ٘ي آٖ

ٔٙلُ  ٞب٢ ز٥ثِٛشب٥ي ٥ٔسِٛ وٝ ٕجت ٣ٔ ٥ٌَى ٍٝٛرِ ٥٘ ٣ج٥ب سَ و٤ ىْٚ  ك١َّٔ  سؼبُٔ

بٍ ٥ثٖ سؼبٔلاراُ  ٣ى٤ ي٥ً ا ٥ٌّٕٛوٛ ٍٚ ٘ ثب أشِاع . ٣ٔ ٙٛىب ؿب ٍؽ ىاٍ ٤ىٍ آة 

 . يب٤ٙأشِا ع ٕ٘ ي٥ا ٕ هف٤ٍٛثب ّٕ ٣ سٛا٘ٙئ ى٤ٍَ ٤ٝاىٚ  ٣ثؼ٢ َٚى.٥ثٕٚبٍ ٔ ٔؼَٕٛ

 
 

 

 

 : سجي٤ُ ٙيٖ إشب٤ُ ٕب ٥ّ٥ٖ٥ِه ا ٥ٕي ثٝ ٕب ٥ّ٥ٖ٥ِه ا٥ٕي سٛ ٤ٕ ػ٥ّٕٝ ٞب٤ي٥ٍِِٚ 5.  4ٙىُ 
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، ٥٤ٕٓب٥ُس ٥٤ٓاٚوٖبُ ٔب٘ٙي)  ا٘ي ٥ُوٖيٍٚٞب٤ٌَٚح   ه٤ كب٢ٚوٝ  َٔ وجبر

 ٘ياٍ٘ي ١ٍَٚر إشملاة اَٚ َٔكّٝثٝ  ٤ٌّٗٚٛو٥ٍ٘ٚٛياُ  لجُ ٗ(٥فٚ ٍٔٛ، ٙٛف٥ٗشب٥ٕٔا

سؼبُٔ  ه٤ٚٗ ثٝ ٤ٌّٛو٥ٍ٘ٚٛيجُ اُ ل ٔٛاىَ ب٤ىٝ ٥ٕىٍ كبِ (. 6 . 4 ) ٙىُ

ب ٤ي ٥ٚ٘وٍٛوٝ ثب ٌّٛ ٔٛاى . ( 4 . 7) ٙىُ  ٍ٘يبُ ىا٥اَٚ ٘ َٔكّٝٚٗ ٥ّ٥يٍٚو٤ٖٞب

س٤ٕٛ  إٓب٣٘ٚ ثٝ  ٜثٛىَ فؼبَ ٥ٚٝ غ٥ٕٞ ٢ٔىِّٛٛبٍف اُ ٘ظَ، ٣ٔ ٙٛ٘ئِ ىٚع  ّٕفبر

ٚ  ث٥ّ٥َٚث٥ٗ ٔب٘ٙي إٚإِٙ ىاهُ ٔٛاى ٣وٝ ا٥َاف ثؼ٢ ػبِت إز . ٣ٔ ٙٛ٘ياىٍاٍ ا٥َاف 

 . ٣ٔ ٥ٌَىٍٝٛر  ٌّٛو٥ٍ٘ٚٛيأشِا ع ثب  س٥٘٤ِٕٛ  شَٚئ٥يٍٖٞٛٔٛ ٞب٢ ٕ ٣ثؼ٢

 
 

ٓ ٥٤ِٛ ٍا ُ ٓ ث٥٤ِٝٛ ٍا ُ ٙيُٖ ٤سجي :  ي.٥ثب ٌّٛوٛ ٍٚ٘ ٥ٗٚوب ٘ؼٌٛ سؼبٔلاراُ  ٟب٢ٔظبِ  : 6 .4 ٙىُ

 .ي٥ٌّٛ وٛ ٍٚ ٘ ٙٛف٥ٗبٔإش ٙٛ فٗ ث٥ٝشب٥ُٔ ٙيٖ ا٤ٕ ٚ سجي . ٌّٛو٥ٍ٘ٚٛي
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 َٔكّٝ ىٍ اثشيا ء س٤ٕٛ ذ٤ٓب ٤ُُ ى ب٤ش٤ٕٖ٥ى  . ىْٚٚ  اَٚ  َٔكّٝ ٣د ىٍ ٣د سؼبٔلار ٔظبَ : 4 - 7 ٙىُ

اٚ  ثؼي اً . ٣ٔ ٙٛىُ ٤ٓ سجي ٥٤اٚ وِاُ، فؼبَ ه ٔبى٤ٜٚٗ ثٝ ٥ّ٥وٖ ي٤ٍٚه ٞب٥فبس٥اِ سؼبُٔٚ  اَٚ 

 ي وٝ ا٥ُّٛ وٛ ٌٍٚ٘ٓ ٥٤ثٝ اٚ وِا ُ ي٥ثبٌّٛ وٛ ٍٚ ٘ ٥ٗٚٝ وب٘ؼ٥ٌٛػّٕ ٦ٕٝاثٛ ىْٚ َٔكّٝىٍ  ٥ٓا٤وِ

 .٣ٔ ٙٛىُ ٤سجي ، إز فؼبََ ٥غ ٢ٍّٔىِٛٛفب٘ظَ 

 : ِٖز ل٣ٕٖ اى٤ٚٝ وٝ ىٍ ػ٤ٛ٢ز ا ٖ٘ب ٖ سلز سؼبُٔ ا ٥ٕش٥ّ٥ٚٗ لَاٍ ٥ٍ٥َٔ٘ي 4 3ػي ٚ َ 

      ِٚ ٥٘ب ٤ُيا٤

   يب٤دَٚ وب ئ٥ٗ أ

   ّٕفٛ ٘ب ٔب٤ي

   ف٤ِّ٥ٙٗ

   وّٛ ٘ب٥٤ُٓ 

   ٥٘شَا ٥٤ُٓ

 ي ٍا لا ٤ُٗٞب٤

ٙبُٔ  سؼبُٔ ا٤ٗ ( وٝ 4 – 3)ٙىُ  إزٚٗ ٥ّ٥ش٥إ ىْٚ َٔكّٟٝٔٓ  سؼبٔلاراُ  ٣ىث

ٗ ٕٔىٗ ػِء اُ َٔ وت ٥ٌَٚح أ . ٣ٔ ثبٙي٣٤ ىٚا ى٥َِٛٔٛ ٥ٛٙا ٌَٔٚح   ه٤اسٞبَ 

 ٔب٘ٙي)اََٚٔكّٝ  سؼبُٔ س٤ٕٛب ٕٔىٗ ٤ٚ  ثبٙي ىٚاي ( ب٤أ ٥ٗدَٚوبئ ٔب٘ٙي)  ٣اِٚٚ  ٣اّٝ
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 س٤ٕٛه وٝ ٥بثِٛش٥ٔ وجبرَٔ . ( 4 - 8ٙىُ  ) ٙٛى س٥ِٛي ٓ (٥٤شَا٥ُٓ ٚ س٥٤وّٛ٘بُ

اُ  ٣ثؼ٢ ٣ِٜٚ ثٛى فؼبََ ٥غ ٢ّٛاُ٘ظَ فب ٍٔىِٛ ٔؼٕٛلاً ٣ٔ ٙٛ٘يكبُٝ  ٥ّ٥ٗٚش٥إ

ٚ ٤ى٣ اُ ٔظبِٟب٢ ٟٔٓ آٖ  ىاٍا٢ فؼب٥ِز فبٍٔى٤ِّٛٛه ا٘ي ٥ُش٥ثب إِٔىٚع ٙىبَ ا

 ز٥٘ظَ لب ثّ ا ٖ٘ب ٟ٘ب اُ . ( 4 - 8 ) ٙى٣ُٔ ثبٙي ي٤أب ٥ٗدَٚوب ئ ٔلَٞٛ إش٥ُ ىاٍ

ثب  ٣بث٤اٍُ ا٤ٗ . ٙٛ٘ي ف٥ٌَفشٝ ٚ سٞٙ لَاٍ ٣بث٤ٍٔٛى اٍُ ٙي٥ٔشٛا٘ ٣ا٤ىٚ ٥ّ٥ٗٚش٥إ

 ملاةإش ثٝ ٥ّ٥ٚٗش٥إ س٤ٕٛ ٌٔوٍٛ ػٕيسب ً ٔٛاى ٣ٔ سٛا٘ي ٤بفشٝا ٘ؼبْ  ي٤ب٤ِ٘ٚ٥ُا

 ٥ٔشبث٥ِٛزىُ سٚ ٔمياٍػز ٚ َٕ ٥َ٢ٚ ا٘ياُٜ ٌ سؼ٥٥ٌٗٔوٍٛ س٤ٕٛ  ٔب٤٘آُ . َٕٙي٥ٔ

 ٢لاسٍٛٞب٥ش٥ىٌَٚٚح إ  ثٝ افَاى آُٔب٤ٚبرٗ ٥ؿٙ غ٘شب٤٘ظَ ثٝ  . ٣ٔ ٙٛى ٣ثب٤ٞب اٍُ

 ٣ٖٕٔ ه٥ش٥ف ٙيٜ ا٘يوٝ سبثغ هٛاٛ ٥ّ٘سٞٙ ٤غَٕ ٢ٞبسٍٛلا٥ش٥ٚ إ ٣ث٦

يٞي ٥ُ ٥ٔغ سٚى٤َٕ ٢ٞب لاس٥ٍٛش٥إ  ز افَاى ٍا٤. اوظ٣َٔ ثبٙٙي "خب٤لاسٍٛ فٙٛس٥ش٥إ"ثٝ

) ػي َٚ  ٕزا ٙيٜىٍ ٘ظَ ٌَ فشٝ  اٙوبٛٗ ٥ٕٞثَا٢ ِ ٥٘ ٞب ىٚا ٔميا٢ٍ ٞب٢ٓ ٤ٚ ٍّ

 ٢وشٍٍٛمبثُ ىٍ ٔ ٣ث٦ ٢ٍٛ ٞبسلا٥ش٥وٝ افَاى ْٕٔٛٛ ثٝ إ إز ٢بىآ٤ٍٚلبثُ  ( 4 . 3

 . ٣ٔ ثبٙٙيٚشَ كٖب ٓ ٥ث ٌٔوٍٛ ٢ىٚا ٞب

 

  ٖدر پ ٖپ استملاب

 ثبٙي ٥ٙ٣ٗ ا ِج٥ث ٔٛاى ٢ث٥ٖبٍْ ثب ؤَٔاكُ ٔوشّف سٛ ٢ٍااٞب ى ىٚاة ملآإشٕٔىٗ ٥َق 

 ٢ّٕٛٔىٗ اُ ٘ظَ فبٍٔىِٛ ٥ٙ٣ٗ اِج٥(.ٔٛاى ث ٙٛى يٜى٤ 4 – 8، 4 – 7، 4 – 9 ) ا ٙىب َ

٣٤ َٔ وت اثشيا ه٤، إشملاةر سؼبُٔ كبلا ٣ىٍثؼ٢ . ثب ٙٙي فؼبََ ٥ب غ٤ٚ  فؼبَ

 ٢ٞب ٥ٔشبث٥ِٛز ٢َ٤َٕ ز٥إٞ . ٣ٔ ٕ٘ب٤يُ ٤سجي  فؼبَ ٥ٔشبث٥ِٛزب٤ َفؼبَ ٍاثٝ َٔوت٥غ

 . إزٌَ فشٝ  لَاٍثلض  ٍٔٛىىٍ فُٞ ى ٞٓ  فؼبَ

ب ٤ اَٚ َٔكّٝ س٤ٕٛ ىٚاىٝ ا٤ٙ ىاٖ٘شٗ : دٍم هزحلٍِ  اٍل هزحلِ تؼاهلاتثزُ ؤهػَاهل 

ٌٌٙشٝ  ى ٞٝ ٣ىٍ ٥ ٣ٔ ثبٙي ٣ؿٝ اٍُٙ ا٢ىا ٍ ٣ٔ ٍٕيثٝ إشملاة  ىْٚ َٔكّٝ
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ز ٥فؼبِوٙشََٚ وٙٙي٠  ٥ٔىب٥ِْ٘ىٍ ٍٔٛى  ا٢ٔلاكظٝ لبثُ  ٣ٚ ا ٕب ٕ ٢َ٤َٕ برم٥سلم

ىٍ  برم٥ٗ سلم٥ز ؿ٤ٙا وظَ . إز بفش٤ٟٝب ا ٘ؼب ْ اٖ٘ب٘ىٍ  إشملاة وٙٙيٜ ٟب٢ٕا٤اِ٘

 ٌَفشٝ ٍٝٛر ٥ٗٚبِىب ٤ِٚ ى  ٥ّ٥ٗٚيٍٚو٤ٖٞب ٣ؼ٤ٙ اَٚ َٔكّٝ ٣سل٢ٕ سؼبٔلار ٍٔٛى

َا ٥َق ٌٔوٍٛ ىٍ ٤ٜ ُثٛىٔٛػٝ  ٣ٗ ٥َق ه٥ٝٛٞمبر ىٍ ٍٔٛى ؿ٥ٙسلم .إز

 ٣ؼ٤ٙ سؼبَُٔٞ ىٚ  ٕٞـٙبٖ. ٣ٔ ثبٙٙي ٤َ٢اٍُٗ َٕ ٢ىاٍا ىٚاٞب ٢ب٥ٍثٖ إشملاة

 ٟبآ٘ز ٥فؼبِوٝ  ٣ٔ ٥ٌَىٍٝٛر  ٢وجي كؼَارٚٗ س٤ٕٛ ٥وب ٘ؼٌٛ ٚ ٤ٗٚي٥اٚوٖ

  . ٣ٔ ٙٛىوٙشََٚ  ٔشفبٚر ٞب٢ ٥ٔىب٥ِْ٘ س٤ٕٛ
 

 ( فؼال)  ٓذى٤ب٤ُ
 د ٗا لکا ل٘طي-اى 

 

 (فؼال)  ٓذُ ى٤ب٤ُب٤ى ٥ٕٖ٤ش
 كس٘ل٘طيذرٍّاٗ٘ك اتا ل٘ف

 

 ( فؼال)  ا ٚ وٖب٤ُذبْ
 تا گلَ كَ رٍ ً٘ذ كا ًج9َ ك٘طي

 

 (فؼال) غ٘ز  ٥ٍ٘ٚٚٛيٌّ ٓذاٚ وٖب٤ُ

 

 

 برَٔوج ثٛىٜ ٚ ىاٍا٢ٚ ىْٚ  اَٚ َٔكّٝ ٢وٝ كب ٚ  ٣ىٍ د ٣د إشملاة ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ : 4 - 9 ٙىُ

 .٣ٔ ثبٙٙي فؼبََ ٥فؼبَ ٚ غ ه٥ثِٛشب٥ٔ
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 : ٥َ ق إشملاة وجي ٢ ثٍٞٛر هلا ٝٝ 4 - 4ػي ٚ َ 

 

  اٍل  هزحلِا ٗ ٕآ ها دُ سا س هزحلِ
 ٥ّ٥ٗٚوٖيٍٚٞب٤ - 

  ٥ٗٚىبِب ٤ِى  - 

 ٤ٗٚي٥وٖفٛإّ - 

 و٤ٍٚٗٚيشَب٤٘ - 

 ٥ِِيٍٚٞب٤ - 

  دٍم هزحلِا ٗ ٖث٘تز ك هزحلِ
 ي٥ثب ٌّٛوٍٛٚ٘ وب٘ؼ٥ٌٛٚٗ -

  ّٕفبر ثب وب٘ؼ٥ٌٛٚٗ -

 ٥ّ٥ٗٚش٥إ - 

 

اٚو٥ٖي٤ٚٗ  ثَا٢ اوظ٤َز ىٚا ٞب٢ وٝ ثٝ ٣ ٤ه فَى ٔٚوٜا٤اٚ و٥ٖي٤ٚٗ ىٚ ظَف٥ز

وٙٙي ٜ  اٚو٥ٖيا٤ِ٤ه ٙوٜ  ٌَٞبٜ ْٛٔف٤ٟؼ٣ٙ ثٝ ا٤ٗ ، سٛا فك ىاٍى ٣ٔ ٙٛ٘ئؼَٟٚ 

ٚ  ٣ٔ ثبٙيِ ٥َ ىٚا ٞب ٘ب٤ٕ ٤َٕغِ وٙٙيٜ ٤يا٥اٚ وٖ ٌٔوٍٛٙوٜ ، ثبٙيىٚا  ه٤ ٤َٕغ

٣ٔ ِ ٤ي ا٥اٚ وٖ آٖٞش٣ٍِ ثٝ ٥ٍا ٘ ٞب ىٚاَ ب٤ٕ، ٣ِ وٙٙي ٜ ث٦ا٤ي٥فَى اٚوٖ ٕٞـٙبٖ

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤يِ ٝيق ٥٘ ٙوٜ وب٘ؼ٥ٌٛٚٗز ٥ىٍ لب ثّ ٗ ١ٛٔٛ ع٥ٕٞ . ٕ٘ب٤ي

٣ٕ٘ ىٍ ٍا ث٦ٝ  آٖ ٤ٗٚي ٥اٚوٖ ظَف٥زه فَى ثب ٤ وب٘ؼ٥ٌٛٚٗ ظَف٥ز ى٤ٍَ ٘تاُ ػب 

 ػٛأُ ٢اُ ٍٚ ٣٤ٚٗ ىٚاٚٗ ٚ وب٘ؼ٤٥ٌٛي ٥وٙشََٚ اٚوٖ سفبٚر ٕٞـٙبٖ . ثبٙي

ٙيٜ ٔلاكظٝ ، ىٍإشملاة ىٚا ٣٤ىٚامبثُ ٔش سإط٥َارٚ  ٣ر ١َٔكبلا، ه٤ِّٛٛ٤فِ

ٝ ٤اىٚ إشملاة ٢ثبلاوٝ  إز ٣ػٛأّ ٣ػٕٛٔه ِٖز ٤ كب٢ٚ 1 .2ػيٚ َ  .ا٘يش٥ٛٔ

ٚشَ ٦ٔبِؼٝ ٥ث٣ ا٤ىٚٚٗ ٥وب ٘ؼٌٛ وٝ ٖ٘جز ثٝ ٤ٗٚي٥ثَ اٚوٖ ٔٛطَػٛأُ  . ىاٍ٘ي سإط٥َ
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 ٔب٘ٙي) ٤َٝ اىٚب٤ٔٚشَن ٕ س٥ٝٛٝٚ  ٢وجي أَاٟ، َٚفش٥ٕٝٗ د ػجبٍر ا٘ي اُ إز ٙيٜ

إز وٝ ٔٙل٥ض ٣ٟ٘ وٙٙيٜ ٌبٖ َاْ ( ٥ّٕف ٢ب ىا٤ ي٤ب٥ُِٚ ٤٘ا، إشَٚػٗ، ٤ٗي٥ش٥ٕٕ

 ظَف٥ز ٢ٚا١ق ثبلا سإط٥َ ٢ػٛأُ ٌٔوٍٛ ىاٍاسٕبْ  . شملاة ىٚا٣٤ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ا٘يإ

 ٕٞـٙبٖ . ٣ٔ ٙٛ٘يٚٗ ٤ي٥ز اٚو٥ٖفؼبِ بٞ٘وٝ ٕجت و ٣ٔ ثبٙي ٣ا٤ىٚٚٗ ٤ي٥ٖاٚو

 . (4 .5 )ػيَٚ . ىاٍ٘يَ ٥طسإ ٥ِ٘ اى٤ٚٝ وب٘ؼ٥ٌٛٚٗز ٥لبثّ ٢ثبلا ٔشٌ وَٜ سب ا٘ياُٜ ػٛأُ

وٝ ىٍ  ثٛىٜفَاٚاٖ  اٍُٗ ٢ىاٍا ىٚأياٍ ٢بٖ سيا٤َٚىٍ ػ٣ ا٤ىٚ لٜٚٗ ٘ب٤ي٥اٚ وٖ

، ٣٤ىٚامبثُ ار ٔشسإط٥َ ٕٞـٙبٖ . إزٌَفٙٝ  لَاٍ ٍٔٛى ثلض ٞٚشٓ ٚ ٟ٘ٓ ٞب٢فُٞ 

  ىٞٓ ً وَ ٙيٜ إز.ؿٟبٍٔفُٞ ىٍ فُٞ  ٍٞٛرث

 اى٤ٚٝ وب٘ؼ٥ٌٛٚٗ: ػٛأُ ٔٛطَ ثَا ٚ و٥ٖي ٤ٚٗ ٚ  4 - 5ػي َٚ 
 ػَاهل

 

 اٍ ل هزحلِ

 طيٗذ ٘ا ا كسٗ

 دٍم حلِهز

 ذ٘ا ا هتشا ج تا گلَ كَرًٍٗ

 سٙب لٜ بًٚ ٤ب هف٥ف سإط٥َ ث٣ سٙب لٜ ٕٗ د٥َٚ فشٝ

 سٙبلٜ بًفٚ ٤ب هف٥ سإط٥َ ث٣ سٙب لٜ (٥زبس٥ٞذ، أَا ٟ وجي )٥َُٕٚ

 ٞب٢ٜ ىٞٙيا ٘ل٦ب٣ 

 ٥ٔشبث٥ِٛه

 سٙبلٜ بًف٤ب هف٥ سإط٥َ ث٣ سٙب لٜ

 

 
 ِ٘كل

، ي٥ٍٜ ٕة ملاإشثٝ  وجي س٤ٕٛوٝ  ٍاآة ىاٍ ٔٙلُ ىٍ  ؿبٍؽ ٞب٢ ٥ٔشبث٥ِٛزٝ ٥وّ

ز ٥ا ٕ ٔب٘ٙي، َ٘ي٥ٍ٥ٔ لَاٍٚٗ ٤ٌّٛو٥ٍ٘ٚٛي سؼبُٔ ىٝ سلز٥ٞب ئ ىٚا . ٣ٔ ٕ٘ب٤يا٥َاف 

ىٍ  ٌّٛو٥ٍ٘ٚٛيٚىُ ِٔىٚع ثب ثٞي ٥ى فب٘ اُ ٞفش٥ث ٕمياٍث ٓذ٤اٍُب ٤ِٛٗ ٚ ٥ٙٛ ف٥ٔا

ا ٞب ثٚىُ ىٚ كظ١ٔلالبثُ  ٣ُِٚ ٥ه سؼياى ل٤ّٕٞـٙبٖ  . ٣ٔ سٛا٘ي ٙيٜب فز ٤ىٍ اىٍاٍ
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 ٣ٔ ٙٛىٔلاكظٝ ىٝ ٤ٍٛ٥ (. 4 . 6 )ػي ٚ َ ٣ٔ ٙٛ٘ي٥َف  اىٍاٍ ك٤اُ ٥َ هٛى ٣اّٝ

 دَٕٚٝوٝ سلز  ٢ إزٞبىٚا ػيَٚ ٌٔوٍٛ اُ ػّٕٝ  عٔٙيٍ ٞب٢ىٚا  اُ ٣ثؼ٢

اُ  ٣لّج ٣ش١٤ٕي اٍ ٢ىٚ ا ي ىٚب٤ٗ ا٥ٔٚ دَٚوبئ ٤ٗي٥ٙ٥و . َ٘ي٥ٍ٥ٔ لَاٍِ ٥٘ة ملاإش

 ا٣ّٝثٝ ٙىُ  بًلٖٕ ٣ؼ٤ٙ، ٣ٔ ثبٙٙئوش٤ّ  ٥َاك٣ا ق٥َ ا٢وٝ ىاٍ إز ٟب٢ّٕٝ ٔظبِػ

 .٣ٔ ٙٛ٘يا٥َاف  ٥ٔشبث٥ِٛهثٝ ٙىُ َٔوت  بًٚ لٖٕ

 : ِٖز ل٣ٕٖ ىٚا ٞب٢ وٝ اُ ػ٤ٛ٢ز ا ٖ٘ب ٖ ً ٍ ٤ؼٝ و٥ّٝ ٞب ا٥َاف ٣ٔ ٙٛ٘ي 4 - 6ػي ٚ َ 

       ا ٥ٔٙٛ ٌلا٤ى٤ُٛي ٞب٢ا٘ش٣ ثٛ س٥ه  - ا ٔب ٘شب ى ٤ٗ

   يب٤فٍٕٕٛٚ   - ى٤ؼٛو٥ٖٗ  - ٥ٕ٥ٕش٥ي٤ٗ

آ٘ش٣  - ا ٚثبئ٥ٗ - شَفٍٛا ٘شٛ ئ٥ٗب٤٘  - ٥ِش٥ْٛ

دَٚوب ئ٥ٗ  - فٙٛ ثب ٥٤ٍشب َ  - د٥ّ٥ٖ٥ٙٗ ٞب٢ث٥ٛس٥ه 

 سشَإى٥ّٗ - يب٤ّٕفٛ٘بٔ – و٥ٙ٥ي٤ٗ – يب٤ا ٔ

 . يٞٙي٥ُ ٥ٔٝ ٍا سٚى٤اىٚ ٥َاك٣ػٕيٜ ا  ٞب٢ِْ ٥ىب٥٘ٚ وجي ٔ ٥ٝوّ ٥َٝاك٥َ ٥َ ق ا ب٤ٕ

 ا٣ّٝاُ ىٚا ٞب ثٚىُ  ٣وٕ ٢سؼياى .٣ٔ ثبٙٙيهٍٛىاٍ ز وٕشَ ث٥َاُ إٞ َ ٥َقب٤ٕ

ك ٤ٝ ٌٔوٍٛ ا٤َ٥ُاىٚ ػٌةوٝ  ٟٓ ىٍ ٍٝٛرآ٘ ٣ٔ ٙٛ٘ي٥َف  غبئ٦ٝس٤ٕٛ ٔٛاى  هٛى

 ٣ٔ ٙٛ٘يك ٥س٦ج ٤ٛ٢ٍ ك٤ٞٓ اُ ٥َ ٢ٌبُ ٣ػٕٛٔ ٞب٢ه ٥ش٥اٖ٘ش .ثبٙئليٚى  ٢ٞ٣ٕ

آٖ  ٢ثٛ ى٥َٝ ىٚا ٞب ئب٤اُ ٕ ٣وٕ ٢سؼياى ٣ِ. ٣ٔٚ ٙٛ٘ي ا٥َافك ٤ٚ ٞٓ إُٞبٖ ٥َ

 َ ٥َق٤ٕب . ٣ٔ ٙٛ٘يا٥َاف  ٤ٛ٢ك ٤ٍاُ ٥َ، ٣ٔ ٙٛى ٙٙبهشٝ ٥َ٢فُ ا٢ك ٤ٛٞا٥َُ

اٍُٗ  ٢ىاٍا ٔميا٢ٍ اُ ٘ظَ اًىٍ٘ب، َ ٔبى٥ٍٚ ٙ ى ٞٗة بِؼ، ا ٙه، ػَق ٔب٘ٙي ٣ا٥َاك

 . ٣ٔ ثبٙٙي
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 فصل پٌجن

 ادٍِٗ ٍرٗذٕداخل سرق 

 ٗ ٙي٥ٜٔؼ ىٍٚاٖىٍ  آٖٚ ٔي ر ىهَٛ  ىٍٚاٖىاهُ ٙيٜ ىٍ  ٢ىٚا ٔمياٍ ٣ُٔب٘ بًَٝ ف

ٞب ٕٔىٗ  ىٚاك ٥َ ٥َق س٦جب٤ٕ . ٙٛىٍُق ٣ ب٤ٚ ػ ٖش٥ٓهُ ٕىا ب٥ًٕموٝ ىٚا ٖٔش شٛا٘ي٥ٔ

ىٍ  ٥ٕشٛاٖ٘ ه٥ش٥فبٍٔىٛوٙ ىل٥ك ٦ٔبِؼٝ ثيٖٚ ٣ِٚ يٙثبٙ ا٥ٕٞزكب ئِ  ٣ٍُل ك٥٤َ ٔب٘ٙي

آٖ ٣٤ ت ٍُق ىاهُ ٚػب٥ثٝ سؼم ىٚا بر٥ىاٖ٘شٗ هٞٛٝ . ٕ٘ٛىٍا ٥َف  ٢ٝ ا٥ف١َ ٍٔٛى

 َ ٥َق٤ك اُ ٕب٥س٦جٔشؼبلت  ىٚا ٞب  ٤غسُٛىاٖ٘شٗ َا ٤ُ ٣ٔ ثبٙي ز٥كب ئِ إٞ ا٥جبء٢ ثَا

 ىاهُ ٚػب٣٤ س٦ج٥ك ٙيٜ اُ ٤َ٥ك ٢ه ىٚا٥ش٥هٛاٞي ثٛى وٝ هٛاٛ وٙ ٕبىُٜٔب٣٘ 

 ىاهُ ٝ ىلاِز ثَ ٍُق٤اى٣٤ٚ ثٍٞٛر ٔٚوٜ ٍُق ىاهُ ٚػب. ٙٛىىاٖ٘شٝ  ٣ثيٍٕش

ٚشَ ٥ث ٢ي٤ٍُق ىاهُ ٍٚ، بر٤َ٤ٍ َٕى ٣ِٚ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٢ي٤ٍُق ىاهُ ٍٚ ٚ ٣ب٤َ٘ٙ

 . ٣ٔ ثبٙي ٔؼَٕٛ

  ٍرٗذٕداخل غ زٗس رقس

 ٖدٍ تخط ًوًَِ

٣ٔ  فَٟ ؿ٥ٙٗ ه٥ش٥فبٍٔىٛوٙ ٣ه ثو٤ٚ ٕ٘ٛ٘ٝىٍ :  ُٔبٖ٘ظَ ثٝ  ىٚا بر٥هٞٛ ٝ

ىٍ  ب٥ًٕوٝ ٖٔشم ٢ٜ ٚ ىٚاثٛى ٔشؼب٘ٔٚاكي  ب٢ه ف٤٢ٔشٚىُ اُ  ز٤ػ٢ٛوٝ  ٙٛى

 ٕبىٜ اَِغٓ ٣ػّ . ٣ٔ ٙٛىز ٔٙشَٚ ٤ػ٢ٛ ىٍ َٕإَ اًفٍٛ ٣ٔ ٙٛىٍُق  ٣ب٤ثو٘ ٚػ

ز ٔٛاى هبٍع ٤ا وظَ ٍٔٛىىٍ  . ٣ٕ٘ ثبٙيك ٥س٦جلبثُ  ٔٛاٍىَ ب٤ىٍ ٕ ٌٔوٍٛ ف٥١َٝ، ٣ٌ

ىٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ . إز ٙيٜٕب هشٝ  اُ ىٚ ثو٘ ز اللا٤ًوٝ ػ٢ٛ ٣ٔ ٙٛى ياٙشٝٗ د٥ٙؿٙ إا ِٕٙٚ

 . ٚ ى٥َٔ ٕٚبٍث ٛ ىٚا ٞبهٛا يٞٙي٠ٚ ٘ٚب٘ ك٥س٦جلبثُ ، ١٢ٍَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ثوٚ
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 . ىاىٜ ٙيٜ إز ٘ٚبٖٔشؼبلت ٍُق ٤َٕغ ٤ٍٚي٢  ف٣١َ اى٤ٚٝ ٣ب٤لٛ ٓ غّظز دلإٕ 5 - 1 ٙىُىٍ  

٣ٔ ِٛ ٌب٤ٍش٥ٕه ، ًوَ ٙي ْٕٛٔلٍٛػٕٛى٢ غّظز ٘ظَ ثٝ ١ٚبكز ٚ ٞٓ ٘ظَثٝ ىلا٤ُ وٝ ىٍ فُٞ 

ه٥ٝٛٞبر ىٚا٣٤ ىٍ ٘مب ٣ ٣ ثب اٍلب ْ ٣ٍٔٚ ٘ٚب٣٘ ٙيٜ ا٘ي. ٤دلإٕبىٍ ا ٥َا ف لٛ ٓ غّظز . ثبٙي

 ىاهُوٝ ٍُق  ٖز٥٘ٚب٘يٞٙيٜ ُٔب٘ ( I٘م٦ٝ) .إزىاىٜ  ٘ٚبٖثٚىُ ٥ٕٙبس٥ه  5 - 2 ىٍ ٙىُ ٌٔوٍٛ

: لٛ ٓ ٕٙبس٥ه غّظز دلأُب ٣٤ ثٝ ا ٕب ٓ ٔلٍٛ غّظز ٥ٕ٘ٝ ِٛ ٌبٍ ٤ش٥ٕه ٔشؼبلت  5 - 1ٙىُ 

) ٤ب ىٍ  ( غّظز ا ػظ٣ٕ ىٍ دلا ٕٕب  ٤ٍٚcoي٢ ىٚا٢ ف٣١َ سَ ٥ٕٓ ٙيٜ إز.  ) ٍُق ىاهُ 

 I ،II ،III( ُٔبٖ ٝفَإز.    Bثو٘ َٔو٢ِ( إز وٝ ىٍاه٥َ ٍُق ٤ٍٚي٢ كبُٝ ٥ٍَٔىى )

ٚVI  ُؿٟب ٍ َٔكّٝ لٛ ٓ غّظز ىٚا٣٤ ٍا ٕ٘ب٤٘ ٥ٔي ٞي وٝ ىٍ ٔشٗ َٙف ٙي ٜ ٚ ٕٞـٙبٖ ىٍ ٙى

لبثُ  ٤ب  I  ٚIIIٙي ٜ إز.  ِ٘ٚ َ ا ثشي ا ٣٤ غّظز دلا ٕٕب ٣٤ ٥ٔب ٖ ٘مب ٣  ثشف٥ُٞ ث٥ٚشَ ً وَ 5.  2

ىىاٙز ٥ٔجب ٙي وٝ ػٕٛٔبً ٘ٚب ٘ي ٞٙي ٠ س٤ُٛغ ىٚا ٥ٔجبٙي ٚ ٕٔىٗ ىٍ ٝٛ ٍر ِ٘ٚ َ غّظز دلا 

 ثَا٢ ا هششب ْ فؼب٥ِز ٢َ٤َٕ ى ٚا وبف٣ ثب ٙي "غّظز ا ٝغ٢َ ٔٛ طَٜ  "ٕٕب٣٤ دب٤ٙشَ اُ 

ُ ُٔبٖ ثؼي اُ ىٚ  

ط٥َ ٢َ٤َٕىٚاْ سإٔير   

     

ز
ّظ

غ
 

٣٤
ُٔب

دلا
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٣ ٤دلإٕب ب٤ ٢ىٍ ثو٘ َٔو٣٤ِ ىٚ ا ٢ىٛ َ ٞب٥ِٔٛغّظز  . إزُ ٙيٜ ٥سىٕ ىٍ ٕٞبٖ ِلظٝ ٢ي٤ٍٚ

 غّظز ٌٟاِ ٣ٔ ٙٛىاُٜ ا٘ي ٗ ثو٥٘ىٚا ٞب ىٍ ٕٞ ؿٛ ٖ غّظز . ٣ٔ ثبٙي ثبِوبٝٝ ز٥إٞ ٢ىاٍا

 اُ ثو٘ ىٚا ا٥َافٚ  غ٤سُٛ ٌٔوٍٛ ُٔبٖىٍ  . ٣ٔ ثبٙي ( Co ) ٣اػظٕ ٕز٥ل ٢ىاٍا ىٚا ٤٣دلإٕب

 . ٤بثي ٣غ آ غب ُ ٤ٔسُٛ دَٕٚٝ ( II)  ىٍ ٘م٦ٝ . ٣ٕ ثبٙيسٛ ػٝ ٘لبثُ  د٥ٕب٘ٝٝ ث ٣ِٚ آ غب ُٙيٜ ٢َٔوِ

 ٣ٔ ثبٙي٤ب ىٕبْ  اُ ٚاِٛ ٢ػبٍ ٥٦٣ٚ ٔل ٢ثو٘ َٔ وِ ٥ٔبٖ ٣اٍسجب٥ وب ٘ب َ وٝ إز آ٢ٍٚب ى ٤لبثُ 

ب هبٍ ع وٙٙي٠ ىٚا ٤ ٣ا٥َاكوب٘بَ  ى٥ٝكبِىٍ  . يب٤َٞ ىٚ ػٟز كَوز ٕ٘ ىٍ ٣ٔ سٛا٘يىٚا وٝ  ٣ؼ٤ٙ

ي ٞي ثٝ ػجب ٍٜ ٥ٍا ٔ ى٦َف اػبُٜ ػجٛ ٤ٍسٟٙب اُ  ٣ؼ٤ٙ ٜثٛىه ٥َ فٝ ٤بًَٝف ٢ك ثو٘ َٔ و٤ِا٥َُ

 َٔكّٝ ثبآ غبُ . ( ٙٛى ى٤يٜ) فُٞ ؿٟبٍْ  إزثَ ٌٚز لبثُ َ ٥غ ك٤ه ٤َ٥ ٣ك ا٥َاك٥٤َ ٤ٍَى

ثب  ٣ِٚ . ٣ٔ ٕ٘ب٤يٕم٣ٛ  ؼب ٤ًىٚا َٕ ٣٤غّظز دلإٕب ٕٞـٙبٖٚ  ٢غّظز ىٚا ىٍ ثو٘ َٔوِ، غ٤سُٛ

ىٍ  ىٚا غ٤اُ سُٛ ٣ٚشَ ٘ب٥ٙث ىٚاغّظز  ٣٘آَّى ٚ ٕم٣ٛ ٥ٍ٥ٔ ٍٝٛر َٔكّٝٗ ٥ٚػٛى آٖ ا٥َاف ىٍ ٕٞ

، غ٤سُٛىٍ َٔكّٝ  .إز ىه٥ُوٕشَ  ٣ا٤ىٚ ٥َ اف ا َٔكّٝٗ ٤ٚ ىٍ  ٣ٔ ثبٙي ٢هبٍع ثو٘ َٔوِ

 ٥٦٣ثو٘ ٔل غّظز ثب ٚػٛى آٖ . وٕشَ إز ٢ثٝ ثو٘ َٔ وِ ٖ٘جز ٥٦٣ٔل ىٍ ثو٘ ىٚا غّظز

سٛاُٖ ٚسؼب  ه٤ثٝ  ٥ٍٕيٖ  ( ُٔبٖ III٘م٦ٝ) . ٣ٔ ٥ٌَىَ لَاٍ ٥طإسلز س ٢س٤ٕٛ غّظز ثو٘ َٔ وِ

ٔٛ ١ٛ  .٣ٔ ثبٙي ٢ٖٔبٚ ثب ٞٓ ٥٦٣ٚ ٔل ٢ِثو٘ َٔو٘م٦ٝ غّظز ىٚا ىٍ  ٤ٗىٍ . يٞي٥٘ٚبٖ ٔ ىَ ٍا

غ اُ ثو٘ ٤سُٛمز ٥ىٍ كم . إزُ ٙيٜ ٥سىٕ ىٚا غ٤سُٛ ب٤وٝ ٌٛ ٣ٕ ثبٙي٘ ٣ٗ ٔؼٙا٤ثٝ  ع فٛق

(  III٘م٦ٝ )  .ثبٙيى ٔٛػٛز ٤ىٚا ىٍ ػ٢ٛ اىأٝ ىاٍى وٝ ٣ُٔب٘ سب آٖٚ ػىٔ  ٥٦٣ثٝ ٔل ٢َٔوِ

 ٥٦٣ٚ ثو٘ ٔل ٢ثو٘ َٔوِا ىٍ ر س٤ُٛغ كبُٝ ٙيٜ إز ٤ؼ٣ٙ وظبفز ىٚأُب٥ٖ٘ز وٝ ٖٔبٚ

، لٛٓ III. لبثُ ٤بىىاٙز إز وٝ ىٍ ٘م٦ٝ يٕب٥٘ٔ طبثز ٖ٘جزه ٤ثٝ  سبُٔب٥٘ىٝ ىٚا ىٍ ػ٤ٛ٢ز إز

لٛٓ غّظز دلإٕب٣٤ ىاهُ َٔكّٝ ا٥َاك٣ ٌَى٤يٜ ٚ ، ٣ٔ ٙٛىَٕػز ا٥َاف ىٚا اُ ػ٤ٛ٢ز ث٣٦  

ٜ يٞٙي٘ٚب٘(  ( IV٘م٦ٝ . ٤ُغ ثبٙيث٥ٚشَ ثٝ ا٥َاف آٖ َٔث٣ٛ إز سب ا٤ٙىٝ َٔث٣ٛ سٛ٘بدي٤يٙيٖ ىٚا 

 ا٥َاف آٖ إز ٚ وٕشَ ثب َٔث٣ٛٚشَ ٥ٝ ث٤اىٚ ٙيٖ ٥َفثَ ٓٞثب ُ . إز ٣كاا٥َ اُ َٔكّٝ ٣لٖٕش

آٖ اىأٝ  ٚ ٔؼىٛٓ ٥٦٣ثٝ ٔل ٢اُ ثو٘ َٔ وِ ىٚا غ٤ٕٔىٗ سُٛ َا٤ُ، ٣ٔ ثبٙي٣  اٍسجبغ ىٍ ٤سُٛ

 غّظز آٖ ىٍ َٞ، ٢ك ثو٘ َٔو٤ِز اُ ٤َ٥ػ٢ٛ ٝ ا٤ُاىٚ ىٍ اطَ ا٥َاف ٖز و٤ٝبى آ٤ٍٚلبثُ  . ٤بثي

 . ٣ٔ ٤بثيٜ ٥سٙم ب٤ًٔٛاُ ٢ٖٔبٚ ٍٞٛرث ىٚ ثو٘
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 ٣ٔ آ٤يثٛ ػٛ ى  ٤ٍٚي٢ ىاهُ ٤َٕغٍُق ٔشؼبلت  وٝ   َٔ ك١ّ ؿٟبٍ:  5 -2ٙىُ 

٣ٔ ثٛ ػٛ ى  ٤ٍٚي٢ ىاهُ غ٤ٍُق َٕٔشؼبلت  وٝ   ك١َّٔ  ؿٟبٍٗ ٙىُ ٤ىٍ : 5 . 2 ح ضکل٘تَ ض

 1    ىٍ ٙىُ ىٚا٣ ٤دلإٕب لٛ ٓ غّظز ثٝ ٘مب ٣ ٔوشّف I ،II ،III ٚ IV ٘مب ٣، إز ىاىٜ ٘ٚبٖ آ٤ي

 . إزَٔ سج٤  5 -

هٛى  اػظ٣ٕ ثٝ ٘م٦ٝ ٢َٔ وِ ىٍ ثو٘ىٚا غّظز ، إزُ ٙيٜ ٥سىٕ ٢ي٤ٍٚىاهُ ( : ٍُق  I ٘م٦ٝ ) 

٣ٕ٘ ٔلاكظٝ لبثُ ا ُٜ  ا٘ي ثٝ ٣ِٚ إز ش٤ٝبفآ غب ُ  بًًَٝ فىٚا  ٚ ا٥َاف غ٤ٗ ٍٞٙب ْ س٤ُٛى ٍ ، ى ا ٍى لَاٍ

وٝ ػٕي  ٣ٔ ٕ٘ب٤يِ٘ٚ َ  َٖػزث ٢ىٍ ثو٘ َٔ وِ ىٚا ػّظز إز ىٚا س٤ُٛغُٔبٖ  ( II)٘م٦ٝ  . ثبٙي

 ىٚا وٝ غّظز إز ب ى ى ا ٙز٤لبثُ  . ٣ٔ ثبٙي ٥٦٣ثٝ ثو٘ ٔل ٢اُثو٘ َٔوِ ىٚا س٤ُٛغ ؼ٥ٝ٘ش بًس

ٗ ُٔبٖ ٤: ىٍ III) )٘م٦ٝ . إز٘ٚيٜ  ٢َٔوِٞٙٛ ُ ٔؼب ىَ غّظز آٖ ىٍ ثو٘  ٥٦٣ٔل ىٍ ثو٘

 . إز ٢ٖٔبٚثب ٞٓ  ٥٦٣ٔل ٚ ثو٘ ٢َٔوِ ىٍ ثو٘ ىٚا غّظز وٝ إز كبُٝ ٙيٜ غّظز  سٛاُٖ

 . إز طبثز ىٍ َٞ ىٚ إشمبٔز ىٚا س٤ُٛغ َٕػز ٣ِٚ ى ا ٍى ػ٤َبٖثو٘  ىٍَٞ ى ٚىٚا  س٤ُٛغ ٕٞـٙبٖ

 ػبُٔ ىٝ لجلا٥ًكبِىٍ ، ي ٞي٥ُ ٥ٍٔا سٚىا ىٚغّظز  وبٞ٘ ػٕيٜ ػب٣ُٔ ا٤ىٚا٥َاف  ُٔبٖ ا٤ٗىٍ 

)اُ  َٞ ى ٚ ثو٘ اُ ىٚا، ٥َاك٣ا  َٔكّٝبٖ ٤ىٍ ػَ :  IV)  ٘م٦ٝ . ثٛى ىٚا س٤ُٛغ، ٣ا٤ىٚوبٞ٘ غّظز 

 . ٣ٔ ٙٛى هب ٍع ٢ٖٔبٚ جب ٤ًسمَ َٕػز ه٤( ثٝ  ٢ثو٘ َٔ وِ ٤َ٥ك

 ٔل٣٦٥  َٔو٢ِ 

ػ٤َبٖ   II٘م٦ٝ  هشٓ ٍُق   I٘م٦ٝ 

 س٤ُٛغ

سؼبىَ س٤ُٛغ   III٘م٦ٝ 

 ثَلَاٍٙيٜ إز 

ا٥َاف  ٔشبٍُ  دَٕٚٝ  IV٘م٦ٝ 
 ٥ٔٚٛى

 ٔل٣٦٥  َٔو٢ِ 

  ا٥َاف

 س٤ُٛغ 

  ا٥َاف

 س٤ُٛغ 

 س٤ُٛغ  س٤ُٛغ 

 ا٥َاف 
  ا٥َاف

 َٔو٢ِ 

 َٔو٢ِ 

 ٔل٣٦٥ 

 ٔل٣٦٥ 
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 : تَسٗغ احجام

، ٤٣دلإٕب غّظز ٔٙل٣ٙ ُفبىٜ اإشثب ، َٕي٥ثٕلاكظٝ ٔ ٢َ٤َٕ برىٝ ىٍ ٦ٔبِؼ٤ٍٛ٥

وٝ  ٔشلَٛىٚ . إز ٔٛػٛى فبٍٔىٛو٥ٙش٥ه ١ٚ ٔوشّف ٟٔٓ لار ٔشلٛ ٦ٔبِؼٝ أىب٘بر

٣ٔ ٦ٔبِؼٝ  ٤ُلَاٍ ً ٣ٔ ثبٙٙي ٣ب٤١ٍ ب وبٔذٙٙز ٞب٢ٞب٤ثو٘ غ ٤سُٛ اكؼبْاُ  ػجبٍر

 : ٙٛ٘ي

 همذار

 (Vc )ٕحجن تخص هزكش   = ---------             : 5 9 1                   

 غلظت

 

وٝ ػجبٍر اُ  إزى ٔٛػٛ ٣ػٕٛٔ س٤ُٛغكؼٓ  ٔلبٕجٝ ػٟز ٣ٔوشّف ٢ٝ ٞب٤َ٥م

٣ِٚ  ىل٥ك)ٔف٥ي س٤َٗ ٤َ٥مٝ وٝ ٤ه سو٥ٕٗ  .٣ٔ ثبٙياكؼبْ ٔل٣٦٥ ٚ َٔو٢ِ   ٔؼٛػ١

 ٔٙل٣ٙل٥بٓ ٕ٘ٛىٖ َٔكّٝ ا٥َاك٥ٝ ىٍ ثب  ٣ٔ ٕ٘ب٤يكؼٓ س٤ُٛغ ٍا فَاٞٓ   ٘ٝ ل٥ٕز ىل٥ك(

 : ى ٥ُٛٚ ٔلبٕجٝ ٤ًٔ ت٥سَسثٝ   ( 5-1ىٍ ٙىُ  B٘م٦ٝ  ) ُٔبٖ ٝفَ ىٍ

 Dose  (همذار)         

 Vd  غٗتَس حجن  = --------------------              : 5 9 2                        

 ( 5 19 گزا ف در B وت ًمطِ٘) ل           

 

 ُٔبَٖا اٌَ ٤ُ ٣ٔ ٙٛىو٣ ااىٍ كٕٔجت س٥ِٛي  فٛقٝ ٤َ٥موٝ  إزبىىاٙز ٤ثُ بل

ىٝ ىٍ ٤ٍٛ٥   ٥ٓب٤ٕ٘ ٥ٗسوٕ ٥ِ٘ ٝفَ ُٔبٖغّظز ٍا ىٍ  شٛا٥ٖٔ، ٥َ٤ٓىٍ ٘ظَ ٍ٘ ٍا ٤ُغسٛ

 سؼج٥َ ٣ِٚ،  إز ٖٔشؼُٕ ٣ف١َ اٞياف ػٟز غ٤سُٛ اكؼبْ،     ٙي ِ ً و٥َ٘ ىْٚ فُٞ

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤يى لز ٍا ة بؼا٤ ه٤ِّٛٛ٤ه ٚ فِ ٥ٛٔبسا ٘
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 ا دٍ تأث٘زتا  آىٍ ارتثا ط  طزاحٖ( ا ) ًصف ػوز لاٗف ّاف

 يب٤ٙ ٣ػَٕ ىٚا٤ ٘ٞف . ثلض ٙي ْٕٛىٍ فُٞ  لا٤ف ٞبف ب٤ ٔفىٍٜٛ ٘ٞف ػَٕ

٣ِٚ  . ٣ٔ ٥ٌَى لَاٍ ٔجبكظٝ ٍٔٛى ٚش٥َث وٝ ثبٙي فبٍٔىٛو٥ٙش٥ه بر٥اُ هٞٛٝ ٣ى٤

٘ٞف  . إز ٌَ فشٝ ٍٝٛر٘ب ىٍٕز سؼج٥َ  ىٚا ٣ا٥َاك ػَٕ ٘ٞف اُ ٔشإٕفب٘ٝ ٥ٕٞٚٝ

 س٤ٕٛ وٝ ٣٘ٞف ػَٕ ا٥َاك . َفزثلض لَاٍ ٌ ٍٔٛى ْٕٛىٍ فُٞ  ىٚا ٣ا٥َاكػَٕ 

t1/ 2 β  ب٤ t1 / 2  ٖا٥َاف  ك١ّىٍ َٔ  ٣٤دلإٕب زظغّ لٛ ٓ ت٥اُ ٘ٚ، ٣ٔ ٙٛى ى اىٜ٘ٚب 

 : ٣ٔ سٛا٘ي يٜ ٙي٥ٜٕٙؼ ٤ًُ  ٍاث١٦ اُ إشفبىٜ ثب ( 5 - 1 ٙىُ IV ) ٘م٦ٝ

3 95 t1/ 2 β = In2 / β = 396.3/ β  :  

 ٔؼٕٛلاً . ٚى٥َٙيٜ ٔ يٜ س٥َـ٥د آٖ َٙف، َٚى٥ػّٛ سَ ٔ ف٤لا ٔلبٕجٝ ٞبف ى٥ُٝٔب٘

ثٝ  َٔث٣ٛٚاكي  ىُٚٔشؼبلت  ىٚا  ه٤ ٢َ٤َٕ سإط٥َ ىٚاْوٝ  ٣ٔ ٙٛى ياٙشٝدٙ ٥ٗؿٙ

ٚ ٘ٞف ػَٕ  ىٚا ٥ٛلا٣٘ سإط٥َ ٕجت٤ٛ٥ُ ػَٕ  وٝ ٘ٞف ٣ؼ٤ٙ، ٣ٔ ثبٙي٘ٞف آٖ 

 ٘بىٍٕز ٥َُ دٙيا ٙز ٗ ٘ٛ ع٤إ ٕف وٝ ابسث ٣ِٚ . ٣ٔ ٙٛى ىٚا وٛسبٜ سإط٥َ ثبػضوٛسبٜ 

٣ٕ٘  ٔؼّْٛ ٣ىٚ ثوٚ ٕ٘ٛ٘ٝب ٤ٔٛ ىَ ثَا٢ ػَٕ  ٘ٞف ٥ٜسٚو ٣ؿٍٛ ٍ٘ َا٤ُ ٣ٔ ثبٙي

 غ٤سُٛسٛاُٖ  اُ ثَُٚ ٍا ثؼي ىٚا ٙيٖي ٤٘ب دي َٕػزَٝفإ ، ٣٘ٞف ػَٕ ا٥َاك . ثبٙي

غ ٤سُٛ ىٍ كم٥مز . يٞي٥ٍا َٙف ٕ٘ اى٤ٚٝ س٤ُٛغ٠ُ  ا٘يٚ  َٕػز ٣ِٚ .٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٦ٔبِؼٝ

 . َٚى٥ٔ ٕٚبٍث ىٚا ٤َ٢َٕ سإط٥َ ٟٔٓ ىٚاْ ث٥ٖبٍ ٔٚوٞٝ ػَٕ آٖ ٘ٞف ثٝ ٖ٘جز ىٚا

ٍا  ٤َ٢َٕ سإط٥َوٝ  ٣ى٥ِِٛٔٛ ٢آهٌٚ ٕبكٝ، ( ٕٞٝثَا٢ ٘ٝ  ٣) ِٚ ز ىٚ اٞب٤اوظَ ثَا٢ 

 ُٔبٖ ى٥ُِ ٥ٗثٟٕ . ثبٙي ا٣ّٝاُ ثو٘   وٝ ػِء ٣ٔ ٕ٘ب٤يػُٕ  ٢ٍٛ٥، ٣ٔ ٙٛى ٕجت

 . ٣ٔ ثبٙي لإٕبدثب غّظز آٖ ىٍ  ٢ٔٛاُ ىُٚ ٚاكي ه٤ ك٦٥جسٔشؼبلت  ، ىٚا سإط٥َ

 ٢اٝغَ ٔٛطَاُ غ٦ّز  ٚش٥َث٣ ب٤وٝ غّظز دلإٕ إز ٟٔٚٛى ٣سب ٚلش ٤َ٢َٕ ز٥فؼبِ

، ٌَىى ٢اٝغَ ٔٛطَوٕشَ اُ غّظز ىٚا  غّظز ى٥ُٝٔب٘ . ٙٛى ى٤يٜ 5 - 1 ٙىُ . ثبٙي

 ٢ٝ ثَا٤غ اى٤ٚس٣٤ُٛ ِ٘ٚ َ اثشيا 5 - 2ىٍ ٙىُ  . ىذ٥َ٤ٌا٘ؼبْ ٔ ٥ِ٘ ٤َ٢َٕ ار سإط٥َ

ثؼي  . ٣ٔ ٙٛى ىٚا هشٓ سإط٥ٌَِٟا  إز وبف٣ "٢َغاٝ ٔٛطَغّظز "اُ  شَٝ و٤ٕٕٛ س٥ِٛي
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٣  اٍسجبىٚا ىٍ  ٢َ٤َٕ سإط٥َ ثب ُٔبٖ ٣ِٚ ٣ٔ ٙٛىسَ  ٣ث٦ ٣ا٤ىٚا٥َاف  َٕػز اُ آٖ

 ٔٚوٞٝ بًػٕٛٔىٚا  غ٤ٗ ٔٚىُ ٍا ٔشٛ ػٝ ثبٙٙي وٝ س٥ُٖٛز ؿ٤ٙثب ا٥جبء. ٣ٕ ثبٙي٘

 . ٣ٔ ثبٙيٖ آ ا٥َاف َٕػزىٚا ٖ٘جز ثٝ  سإط٥َ ثَا٢ ٟٕٔشَ

 (Clearance ) كل٘زاًس

 آٖ ؼٕبَإشاُ ٕجت  ا٦ٝلاف ٤ٕٗٔىٗ ا . إز و٥َّا٘ٔاُ  ػجبٍر ى٤ٍَ ٔفىٍٜٛ ٟٔٓ

 ٢ٗ ىاٍا٥ٙ٥بس٤وَ  و٥َّا٘ٔ ٔظبَث٦ٛ ٍ  . ثبٙي ٔؼَٕٛبٍ ٥ثٖ، ٥ٛ٢ف وّب٤ٗ ٚ ظ٥ىٍ سوٕ

ه ٤ىٍ ظَ ف  وٝ إز هٖٛ ٢ثٝ كؼٓ ظبَٞ ٢ٖٔبٜٚ ٚ ثٛى ُٔبٖ ٚاكي ٣ف اثؼبى كؼٓ

 ٣ٔ س٥ِٛيلار ٚ س٤ٕٛ ػ٢ إز إِٙٚإه َٔوت ىاهُ ٤ٗ وٝ ٥ٙ٥بس٤اُ وَ ُٔبٖاكي ٚ

 ثبٙيمٝ ٥ىل ٣شَ ف٥ّ٥اُٜ ٝي ّٔا٘يٗ ثٝ ٥ٙ٥بس٤وَ َا٥ٔ٘وّ ٌَٞبٜ . ىٌَى ٣دبن ٔ، ىٙٛ

ٗ ٥ٙ٥بس٤ز و٤َىٔٛػٛاُ  دلإٕبب ٤ هٖٛشَ ٥ّ٥ّٔ يٝ م٥ٝي ٞي وٝ ثب ٌٌٙز َٞ ىل٥ٔ ٘ٚبٖ

هَٜ ٗ ٚ ثبلا٥ٙ٥بس٤وَ ٔٛطَ ٢دبوٖبُ َا٘ٔ ٘ٚب٘يٞٙي٥ٜوّ ثّٙي ٢ٕز ٞب٥ل . ٣ٔ ٙٛىدبن 

ٜ ىٞٙي٘ٚبٖ ، َا٥ٔ٘وّ دب٥٤ٗ ٞب٢ ٕز٥ىٔ لػثَ . ٣ٔ ثبٙي ٥ٝطَ وّ ؤز ٥ٔفؼبِٜ يٞٙيب٘٘ٚ

 ب٢ا ػ٢ ٝب٤ٜ ػي ْ وفىٞٙي ٘ٚبٖٚ ٕٔىٗ  إزٗ وٕشَ ٥ٙ٥بس٤وَ ٢وٝ دبوٖبُ ا٤ٖٙز

ُٔبٖ ٚاكي  ٣كؼٓ ف س٤ِٕٛ ٥ز ٤٘ػ٢ٛاُ ىٚا  ٢دبوٖبُ ٣ػٕٛٔز ٤ٔٛطَ .ثبٙيٝ ٥ا٥َاك

ٞب  ىٚا غ٤َٕ طَ ٚ ؤٔ ٙيٖي ٤٘ب دي ٜىٞٙي ٘ٚبٖ و٥َّإ٘ٔز ثّٙي ٥ل . ٣ٔ ٙٛى ٔٚوٜ

 . ٝ إز٤اىٚ ٣وٕشَ ٚث٦ ٙيٖي ٤ٗ آٖ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٘ب دي٥ٕز دب ئ٥ىٝ ل٥كبِىٍ  . ٣ٔ ثبٙي

بٖ هٖٛ ثٝ ٤ػَ ٣ػٕٛٔٔمياٍ  سَ اُ ثّٙي ٣ٕ سٛا٘ي٘ ىٚاه ٤ و٥َّا٘ٔ ٣ػٕٛٔ ٍٞٛرث

 هٖٛ ب٤ٖػَ، ٢وجي ٥ٗٚٛسَاٖ٘ف٥ٍٔٛث س٤ٕٛىٚا ا٥َاف  ٍٔٛىىٍ  .ثبٙيٝ ٥كا٥َا ب٢اػ٢

سَ اُ  ثّٙي ٣ٕ سٛا٘ي٣٘ ا٤ىٚ َا٥ٌِٟٔ٘ا وّ، ثٛىهٛ اٞي  وٙٙيٜ ليٚىٔ ػبُٔ ٢وجي

 دلإٕبىٍ  ٣ا٤ىٚغّظز  ٔٙل٣ٙ إبٓ ثٝ ٣ٔ سٛا٘يَا٘ٔ ٥وّ . ثبٙي ٢وجي هٖٛبٖ ٤ػَ

( ثٝ  vd) ٢غ ظب٤َٞ( ٚ كؼٓ سُٛ β)  ٥٣َاكا ت ل٥ٖٓٛ اُ ٘ٚآوٝ ىٍ  ٙٛى ٔلبٕجٝ

 ي :ا٤ ٣إشفبىٜ ثؼُٕ ٔ ٤ًُ ٥ٍٛ
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 كل٘زاًس =  β × ( vdغ ) ٗتَسحجن     : 5 - 4

 

٘ٞف  ك٥ٕز ىل٥ب ٍَ٘ ل٥ثٝ ًار هٛى ث سٛا٘ي ٣ٕ٘ و٥َّإ٘ٔز وٝ ل٥ إزسٌ وَ لبثُ 

ه ٤، و٥َّا٘ٔ ٣ٔ ثبٙي اٍسجب٣ىٍ  ىٝ ثب َٞ ىٚآ٘ى ثب ٚػٛ، ثبٙي س٤ُٛغب كؼٓ ٤ػَٕ 

 ٢وٖبُبد ىٍ ز٤ػ٢ٛ ز٥ٕز وٝ ٙبهٜ ثب اٍُٗ ظَفه ا٥ش٥ٙؤٟٓ فب ٍٔىٛ ٥ٝف١َ

 ٚ ٕؼز ٚ ٠ػٕي ٠وٙٙي سؼ٥٥َٗا٘ٔ ٥وّ بًػلاٚ س . َ ٚى٥ٔ ٕٚبٍث ٣هبٍػ ٢ب٥ٕ٥ٚو ٔبىٜ

 .٣ٔ ثبٙي ٢أَ سجٝ  ٤ٗؿٙي ٢بٖ سيا٤ٚىٍ ػَ ٣٤ياُٜ سَاوٓ ىٚاا٘

  

  رٗاضٖك ٍ ٗ َصَ ل٘ت اتا ر تثا ط

، لا٤ف ٞبفٚ  غ٤ٗ كؼٓ س٥٥ُٛثؼي اُ سؼ، َا٥ٔ٘ؿ٦ٍٛ وّ ي وٝي ٥ٞٔ ٘ٚبٖ 5 . 4 ٝٔؼبىِ

 . ٣ٕ سٛا٘ي٘ ىاىٜ ٘ٚبٍٖا  ٔشلَٛٗ ٕٝ ٤ه ا٥ِّٛٛ٤ث اٍسجب٣ ٣ِٚ ٣ٔ ٙٛىٔلبٕجٝ 

 .٣ٔ ثبٙئٖشمُ  ى٤ٍَ ه اُ ٥ِّٛٛ٤ٓٞاُ ٘ظَ ث و٥َّا٘ٔغ ٚ ٤كؼٓ سُٛ مز٥ىٍ كم

 . ٣ٔ سٛا٘يٙيٜ  ٥ٓسٙظ ٤ُث٦ٛ ٍ ً 5 - 4 ٔؼبىِٝ

 β t 1/2   =   396.3 ×  تَسٗغحجن     : 5 - 5

 ٥ٗٚ ث ٔؼِا ثٛىٜ ى٤ٍَ اُ ٞٓ ٢ٛ ٥ِّٛ٘ظَ ث اُ ىاٍ٘ي لَاٍ ٔؼبىِٝ إز٥ََفثٝ  وٝ ػبُٔىٚ 

 ٔب٘ٙي) ىٚا و٥ٕ٥ب٢ٚٚ  ٣ى٤فِ هٛاٛ س٤ٕٛ س٤ُٛغ كؼٓ . ٖز٥٘ ىٔٛػٛ ٣اٍسجب٥ ٟبآ٘

ػٖب ٔز ٚ ، ىٛ َ (٥ِٔٛ ٖبٔزػٚ  ٤٤ِٗٚٛ٘ب٤ىٍ ػٝ آ ٓلز ىٍ آة ٚ ىٍ ٥ٙا٘للاِ

اُ  . ٣ٔ سٛا٘يٗ ٙيٜ ٥ٔؼ ثٝ اٖ٘بع هٖٛ ػ٤َبٖ ٣َ٘يٜ ٚ ؿ٥ٍٍ٘ٛز ٤ٌػ٢ٛٛاٛ ه

 ب٤ ػ٢ٛ س٤ٕٛ ىٚا ٢دبوٖب ُ ظَف٥زٗ ٥٥سؼ ثَا٢ ٙبهٜ ه٤، َا٥ٔ٘وّ ى٤ٍَ ٥َف

٘ٞف ػَٕ  ِٝبىؿخ ٔؼ ٥َفىٍ  . ٘ياٍى  اٍسجب٣ غ٤سُٛ ٚ ثب كؼٓ إز ٣ا٥َاك ب٢اػ٢

 َا٥ٔ٘وّ ٣ؼ٤ٙ ػبُٔثٝ َٞ ىٚ  ه٤ ّٛٛ ٥ِث وٝ اُ ٘ظَ ( لَ ا ٍ ىاٙشٝ β t 1/2) ب٤ ٣ا ٥َاك

 ٢ه ىٚا٣٤٤ ىٚا ٘ٞف ػٌََٕٞبٜ و٥َّا٘ٔ طبثز ثٕب٘ي  . ٣ ىاٍى اٍسجب غ٤سُٛ ٚ كؼٓ
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وٛؿه ٚ ٤ب  غ٤سُٛثب كؼٓ  شٙبٕتٔ ب٥ًٕٖٔشم ٣ٔ سٛا٘ي ٥ٗه فَ ى ٔؼ٤ىٍ  ٔٚوٜ

٣ٔ  ٥َاك٣ا ٘ٞف ػَٕ ىٍٍٝٛر وٝ كؼٓ س٤ُٛغ طبثز ثٕب٘ي ٕٞـٙبٖ. ثٍِي ٙٛى

َا٘ٔ ٥ٚ وّ غ٤سُٛار ٔشٙب ٚة ىٍ كؼٓ سغ٥٥َ . يب٤َ ٥٥ٕ٘سغ و٥َّا٘ٔثب  بًٔؼىٕٛ سٛا٘ي

٘ٝ  ٍب٤ ض٥ثٝ ك t 2 / 1 ٘ٞف ػَٕ ٌَٞبٜ . ٙي هٛاٞيٖ ٘ٞف ػَٕ  ب٘ئ طبثز ثبػض

ٚ  س٤ُٛغثب كؼٓ  آٖ ه٥ِّٛٛ٤ث ٣اُ ٕجت اٍسجب، ٙٛى إشفبىٜ ٣ز إشملاث٥ٔٚوٞٝ ظَف

 . ثٛىهٛاٞي  ىٞٙيٜ ت٤فَ ، َا٥ٔ٘وّ

 خل ٍرٗذٕ اًفَصى دا

٤َُا  ثبٙي ٦ّٔٛة ٕٔىٗ، ٤َ٢َٕ كبلار  ٢ب٥ٍىٍ ثٖ، ٤ٍٚ٢ي ٍُق ٤َ٥كاُ  ىٚا ك٥س٦ج

 بًػٕٛٔ ٤َ٥مٝ ىل٥ك ٚ ٔؼشجَ س٦ج٥ك ىٚا ثٕٚبٍ ٥َٔٚى. ثب ا٤ٟٙٓ ٍُق ٤َٕغ ىاهُ ٤ٍٚي٢

٤ٍٛ٥ىٝ ىٍ  ٣ٔ ٙٛى  ٤ب ٔل٥ٛٝ َٔو٢ِ( )  س٥ِٛي غّظز ثّٙي اثشيا٣٤ ىٍ دلإٕبٕجت 

 ٢ىٚاٞب ٢ثَا٣٤ اثشيا  غّظز ثّٙي ٥ٗؿٙ . ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 5  .1 ٙىُ I ٘م٦ٝ ٕٙبٍٜ

 ٕٔىٗ ٥ٗشٛ ئ٥ٚ فٙ ٤ٗي ٥ٙ٥و، ٥ٗي ٚ وب ئ٥ِ ٔب٘ٙي، ا٘ي ه٤ثب ٍ ٢سياٚ كيٚى ىاٍا٢ وٝ

 ٣ث٦ ّٖٛاُ ا٘ف ىٜبثب إشف ٕٔىٗ ٦ّٔٛة٘ب َار٥سإط ا٤ٗ .ٙٛى ٍ٘ب ٌٛا ارسإط٥َ ي٥ِٕٛجت س

 . ٙٛى ػ٢َ٥ٌّٛ ي٥ٜٔف ارسإط٥َ ىاىٖ ىٕز اُ ثيٖٚ، ٤َٕغ ٍُق ثٝ ػٛ ٟ ٢ي ٤ٍٚ  ٍُق

٣ٔ  ٣ث٣٦ ٤دلإٕب ٣اػظٕ ٚغّظز ٌَ فشٝ ٍٝٛر ِٔبٖٕٞ ىٚا س٤ُٛغت ٥سَسٗ ٤ثٝ ا

 ا٘فّٖٛ ُٔبٖ ىٝا٤اُٜ ا٘يثَٟ  . ٣ٔ ٙٛى ف١٥ؼ ىٚا غ٤سُٛ ظب٢َٞ َٔكّٝ بًؼش٥٘ش .ٙٛى

 لٛٓ 5 - 3 ٙىُ . ثٛى هٛاٞي ٣ث٣٦ ب٤دلإٕ ٣اػظٕ غّظز ثبٙي ثٟٕبٖ ا٘ياُٜ ٥٣ٛلا٘

 َٕػزىٚ  ٖ ثٝ ّٛا٘ف ٤َ٥كاُ  ٥ٗٔؼ ٢ه ىٚا٤ك ٥س٦جٔشؼبلت  ٍا  ٤٣دلإٕب غّظز

اػبُٜ  ا٘فّٖٛ َٕػزٔٙب ٕت ىُٚ ٚ  شوبة٘ا . يٞي٥٘ٚبٖ ٔ ٢ٖٛب٤ٔم ٍٞٛرث ٔوشّف

 ٙٛى. ػ٢َ٥ٌّٛآٖ  ٘مب٤ٜ ٜ ٚ اُيٙ إشفبىٜ ٤ٍٚي٢ ىاهُ ٍُق ي٤فٛاسب اُ  يٞي٥ٔ
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 فصل ضطن

 ِٗا دٍ ٖك فو٘تطث

اُ  ىٚا ٌَٞبٜ ٣ِٚ شَ ثٛىٜٔؼِٕٛ، ٣ب٤ٚ ػىاهُ  ٥ٖٓٔشم ٖ٘جز ثٝ ٍُق ٤ٝاىٚ ٣ك ف٥ٕس٦ج

 ٔٛاػٝسغ٥٥َار ّّٕٖٝ  ه٤ثٝ  ٣ػٕٛٔىٍٚاٖ  ثٝ ي٥ٖاُ ٍٕ ٙٛى لجُ ك٥س٦ج ٣فٕ ٤َ٥ك

 ٢ٞب ىٚا . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي كَوز ثٝ ٔؼيٜ فٓ ػٛ ف ىٍ اثشي ؤ اُ ٣ىٚا٤ٖٔشل٢َ  . ٙي هٛاٞي

َ ٤ٕب ٣ِٚ ياٍ٘ي٘ ١ٍَٚرٚشَ ٥ث ز٥٘للاِاثٝ  ػٌةغَٟ  ا٘يب ٔلّٛ َ ٤ غب٤وٝ ثٚىُ ٔ

 ٔؼيٜ ٢ي٤٥ ا٥ٕي ىٍ ٔلب٤ث ا...( ىٍ اثشي. وذَٖٛ، ز٥)سبثّ ػبٔي ٣ٔؼِٕٖٛٔشل٢َار 

اٗ ثٝ  ٢ٝ ٔلش٥ٛػٟز سوّ ٔؼيٜ ه٤ّٛٛ ٤ِٕٞـٙبٖ كَوبر فِ ٙي.٤ٔلَّٛ ىٍ آ ثٚىُ

ثٝ  . ٣ٔ ٤بثيآغبُ ، ٙٛى ٣ٔ ػٌة ٣اػٙج و٥ٕ٥ب٢ٚ ٔٛاىز ٤ىٝ اوظ٤٥َػب، اطٙب ػَٚ ٥َف

ٞب ىٚا  َب٤ٕ ا٘ي وٛ ؿه ث٥ٖبٍ ٢َ ػبى٥غ ٣ى٥ُِٖٛٚ ِٔٛ ىاٍا٢وٝ  ٞب٢ ىٚا ب٢إشظٙ

 ٖش٥ٓي سب ثٝ ٕب٤ٍٙا ػجٛ ٍ ٕ٘ م٥ٍٝل إ٢أؼ ج٤ٝٛٔٗ لٖٕز ل٥َِ ٠ٕشَ وٙٙي ٣ب٤ي ٔب ٘ؼٝ غٚب٤ث

 ٢ٝ وجي٥اُ ػجٍٛ اُ اٚػ ثؼي بًَٝ ف، ىٍ ىٍٚاٖ ثبة ٔٛػٛى ٟب٢ىٛ ٥ِِٔٛ . ب ثٙي٤ٍاٜ ة بث

 ( bioavailability) ٣شث٥ّ٥لا٤ٛا٥ٚث . ٙٛ٘يه ٥ٕ٥ٖش٥ٕ ٢ي٤ٍٚ ػ٤َبٖهُ ىا شٛا٘ي٥ٔ

ٚ ثٝ ؿٝ  َٕػزوياْ  يٞي وٝ ىٚا ث٥ٝٔ ٘ٚبٖ إز ك ٙي٦٥ٜجس ٣ك ف٤ٕوٝ اُ ٥َ ىٚا٢

. ٣ٔ ٙٛى ٕه٥ٖش٥ىاهُ ىٍٚاٖ ٕ ٣ك ف٥ٕثؼي اُ س٦ج، ٔمياٍ

 ٚ ه٤ِّٛٛ٤فِ دَٕٚٝ ٞب٢ ه ٤ّّٖٕٝثب ( bioavailability)ث٥ٛا٤ٚلاث٥ّ٥ش٣

 . ٣ٔ ثبٙي ٣ اٍسجبىٍ ، ٙي ثلض وٝ لجلاً ه٤ّٛبٍٔىِٛف

  دٍاجذب  سزػت

 ( Lag time)  تأخ٘ز سهاى

 .٣ٕ ٙٛىظبَٞ ٘ ه٥ٖش٥ٕىٍ ىٍٚاٖ ٕ اًفٍٛ ٙٛىك ٦٥جس ٣ك ف٤ٕاُ ٥َ  ىٚاه ٤ ٌَٞبٜ

٣ٔ ى اىٜ  ٘ٚبٖ ( to ) ٚ ثٝ إز ٣ٖٕٔ( Lag time) سإه٥َُٔبٖ  ٘بْ سلز ُٔبٌٌٖٙز 
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ىٍ  آٖ ٕب٥٘٤دلبثُ ظٍٟٛ ٔمياٍ  ٣اِىٚا  ثّغ وٝ اُ ٖز٥اُ ُٔب٘ رػجبٍ سإه٥َُٔبٖ  . ٙٛى

 يب٤ث اثشي ؤىٚا  . إز ٣ػ٣ٕٔٛ ٚ وّ ي٤يٜه د٤ . ُٔبٖ سإه٣َٔ٥ ٌَىىَٝف  ىٍٚاٖ

)ٍَٔ  ٙٛىكُ  ىٍ ٔؼيٜ يب٤ث ٣٤ىٚا ٖٔشل٢َ ٕٞـٙبٖ يب٥ٕ٤ٍا ثذ ٚ ٔؼيٜ ىٞٗ ٥ٔبٖ ّٝفبٝ

ٝ ٥٘ب ك ٦َفاُ ٔؼيٜ ثً ثؼيا ي.٤آ ٔلّٛ َ ىٍ سب ثٝ ٙىُ ٔلَّٛ ثبٙي ( ثٝ ٙىُ ا٤ٙىٝ

٣ٔ ىاهُ ي ثبة ٤ىٍ ٍٚ هَٜثبلا ٚ ٍفشٝ م٥ٍٝل ب٢جٝ أؼ٤لٖٕز لَ ٣ؼ٤ٙوٙٙيٜ  ػٌة

 ٢ٞب دَٕٚٝ . ي٥َٕه ٥ٕ٥ٖٔش٥ٕ ب٤ٖػَ ىٍ ٟ٘ب٤شبًٔشؼب لجإ وجي ٍا ػجٍٛ ٕ٘ٛىٜ ٚ، ٙٛى

 اى٤ٚٝ ٣فٕ ك٥س٦جٔشؼبلت  ، سإه٥َٔبٖ ُ . َى٥ٍ٥ٕ٘ ٍٝٛر ف٢ٍٛٚ  ٣آ٘ ٍرثٞٛ ٌٔوٍٛ

 ٣ىٜ اِ ٥ٗث ٕز آ٥ٖٗ ل٤ٔؼِٕٛشَ ٣ِٚ ٣ٔ ثبٙي ٝىل٥م ٙٞز ٣دٙغ اِ كيٚىىٍ  ٔؼٕٛلاً

ٗ ٥ٕٞ ز٤وٝ ا وظَ ٕبُى ٔشإطٍَا سإه٥َ ُٔبٖ ٣ٔ سٛا٘ٙي ٢ػٛا ُٔ ٔشؼيى . إزٝ ىل٥م ٣ٕ

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي ٔشإطَه ٍا ٥ٕ٥ىٍ ىٍٚاٖ ٕٖشىٚا ظٍٟٛ  َٕػز ٕٞـٙبٖػٛأُ 

  جذبًصف ػوز 

ٚ ٘ٞف ػَٕ ىٍ فُٞ ْٕٛ ٍٔٛى ثلض لَاٍ  ٤ب ٥بلش٣اوٖذٛ٘ب٥ُٕ  هٛاٛٓ ٥ٔفب ٞ

 دٙؼبٜ اوٕبَ َا٢ث ٢ٍَٚ١ ُٔبٖ First order َٞ دَٕٚٝثَا٢ ٕز ٘ٞف ػَٕ ٥ل . ٌَفز

 ثٚىُ آٖ٘ٙي ا٥َاف ىٍ اوظَ كبلار ٔب ىٚا ػٌة . ٣ٔ ٕبُىٗ ٥٥ٔؼ ٍا )٤ب٘ٞف(ٞي ٥ف

 ٍٝٛرٚ ٚاكي  طبثز ٞب ثٝ َٕػز ىٚاػٌة  . ٣ٔ ٥ٌَى ٍٝٛر First order دَٕٚٝ

 ٔميأٍشٌ وَٜ ثٝ  َٕػز . ٣ٔ ثبٙي سغ٥٥َىٍ  ٕإا٤ى وٝ إز ٣َٕػش سبثغثّىٝ  ٍَ٘ فشٝ

 ٔشؼبلت آ غبُ ػٌة ىٍ ىٍٚاٖ ٖآ إز. َٕػز ظٍٟٛ اٍسجب٣ىٍ  ػٌةلبثُ  ٢ىٚا

ٚ  هُٖٛٔبٖ غّظز ىٚا ىٍ  ٥ٗوٝ ىٍ ػ ٣ٔ ثبٙيغ ٤َٕ (سإه٥َُٔبٖ  ؼي اُ ٌٌٙزث )ٔظلاً

ٚ ا٥َاف ىٚا ثٍٞٛر  س٤ُٛغثؼي اُ آٖ  . ( 6 .1ٙىُ  ) ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ت٘ و٤َٖٚ ْ افِا٥ٕ

 اُٜ وٝ ا٘يَٞ  . ٣ٔ ٙٛى هٖٛاُ  ىٚا ٖٙي ي٤ٛ٘يى وٝ ٕجت ٘بدي٥ذ٥ع ٔثٛلٛٔشٙب ٚة 

ىٚا  ىهَٛ َٕػز ؼ٥ٝٚ ىٍ ٘ش ٤بفشٝ بٞ٘و ٜب٘ي٥ٕثب ل ٢ىٚا ٔمياٍ، ٣ٔ ٙٛىىٚاػٌة 

 َٕػز وٝ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى ٣ٚلش دلإٕبب ٤ٚ  هٖٛ ٣غّظز اػظٕ .٣ٔ ٤بثي بٞ٘و

ٗ ٤ا ثٝ . ٙٛى ٢ٖٔبٚ ثب ٞٓ ك ا ٥َاف (٤) اُ ٥َىٚا  ػٌة ( ٚ ىفغ ٤َ٥ك) اُ  ىٚا ىهَٛ
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ىٍ  ىٚا ٕم٣ٛ غّظز ثبػضوٝ  ٣ٔ ثبٙي ٤َٕؼشَ آٖ ىهَٛت ا٥َاف ىٚا ٘ظَ ثٝ ٥سَس

٣ٔ ِ ا ىأٝ ٣٤٘٥ ٔبُدلا ٣اُ غّظز اػظٕ ؼيث ٣ػٌة ىٚا كش ٣ِٚ . ٣ٔ ٌَىى ٥َْٕٚ

 . ٤بثي

 
 

 ٣ىٞٙيٜ ٔلٍٛه٦ ٘ٚبٖ وٝ ىٚا ٣ك ف٥ٕس٦جٔشؼبلت  ٣ ٤دلإٕبغّظز  ٣ٓ ٚ ٝف : لٛ 6 -1 ٙىُ

ىٚا  ( to)  ٣ؼ٤ٙ سإه٥َُٔبٖ  وٝ ثؼي اُ ٌٌ ٙز إز ٙيٜ ك٥س٦ج ٣فٕ ٤َ٥كاُ  ىٚا(  I)  ىٍ ٘م٦ٝ . إز

 ى٥ُٝٔب٘ ٣ا ٣ِ ٤دلإٕب . غّظز٣ٔ ثبٙي(  II)  اُ ٘م٦ٝ ػجبٍر وٝ ٣ٔ ٙٛى ظبَٞ ٣ػٕٛٔىٍ ىٍٚاٖ 

 سب . ٣ٔ ٤بثي٘ ا٤ا فِ، ٙٛى ٖٔب٢ٚ، ؼٝ ا ٥َاف٤ً ٍ  هَ ٚ ع آٖ َٕػزٍٚاٖ ثب ىٍى    ىٚا ىهَٛ َٕػز

 )٘م٦ٝ ٜٕ٘ٛىٕمٛ ٣ ٣ ٤دلإٕب ٔشؼب لجإ غّظز .٣ٔ ٍٕي(  III ) ٘م٦ٝ ٣ثٝ غّظز اػظٕ ثبلاهَٜ ىٝا٤ٙ

IV )  ُاػظ٣ٕغّظز  ثٝ ٘م٦ٝ ي٥ٖبثي. ٥ٍٕٔ ٤٘افِا ػٌة َٕػزٖ٘جز ثٝ ىٚا  ا٥َاف َا َٕػز٤ 

ىٚا  َا٤ُ  ٣ٔ ٤بثي اى ا ٔٝ ٣ِِٚ٘ ه َٕػز٤ٝ ػٌة ث دَٕٚٝ . ٣ٕ٘ ثبٙي ُ د٥َٕٝٚسىٕ ٣ثٝ ٔؼٙ ٕٕبدلا

 . ٣ٔ ٙٛىهب ٍع  ٣اُ ػٟب٢ُٕٞ

 ُٔبٖ ثؼي اُ ىُٚ 

  ىُٚ ٌَفشٝ ٙيٜ 

ٍ د
ز ى

ّظ
غ

ٕب
لإ
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 ٌٔوٍٛ ا٢ىٚ ػٌة، ٙٛىمٝ ىٍ ٘ظَ ٌَ فشٝ ٥ىل ٣ػَٕ ٕ ثب ٘ٞفىٚا ه ٤ٌَٞبٜ 

ٍ ٝي ب دٙؼب ٜ ى٤ ٞف٘مٝ ثٝ ا٘ياُٜ ٥ىل ٣ثؼي اُ ٌٌٙز ٕ، ٚ آ غبُ ػٌة ك٥س٦جٔشؼبلت  

ثؼي ، اُٜ ٞفشبى ٚ دٙغ ىٍ ٝي ا٘يثٝ  ٖبػزى٤ؼي اُ ثٕٞـٙبٖ  .٣ٔ ٍٕي هٛى ٣ٟب٤ٕز ٥٘ل

وٝ ثب  ٢ٞب دََٕٚٝ ب٤ٕ ٔب٘ٙيػٌة  دَٕٚٝ . ي٥ٍٕ ٞي هٛاٞي٥ٚشَ اُ ٘ٛ ى ف٥ث ٕبػزىٚ 

اُ ٘ٛى  ٚش٥َث ٔمياٍثٝ  ٘ٞف ػَٕ ؿٟبٍ اُ ٌٌٙز ثؼي ٣ٔ ٙٛى ػَٕ ٔٚوٜ ٘ٞف

ٔشؼبلت   First order ٘ٛع ٣ىٚا٤ ػٌةوٝ  إز ٢ٍٚ بىآ٤لبثُ  . ٣ٔ ٙٛى ٥ُٞي سى٥ٕف

٘ىشٝ  ٤ٗهَٜ اثبلا ٣ٔ ٙٛى آ غبُ سإه٥َ ُٔبٖ ثّىٝ ثؼي اُ ٌٌٙز يب٤٤ ٣ٕ٘ آ غبُىٚا  ثّغ

ٔمياٍ  ثي ٞي وٝ ؿٝ ٘ٚبٖ بًم٥ىل ٣ٕ سٛا٘ي٘، ػَٕ ٕز ٘ٞف٥ل وٝ إز ا٥ٕٞزكب ئِ  ٥ِ٘

 لبثُ ٔلبٕجٝ ثٛىٜ ةػٌ٘ٞف ػَٕ  . إز ٙيٜ ه٥ٕ٥ٖش٥ٕ ى ٍٚاٖ ىاهُ، ٥ٗٔؼ ٢ىٚا

 ىٝىٚا٤ ىل٥ك ٔمياٍ ٣ِٚ، ٣ٔ سٛا٘ي ٌَ فشٝ لَاٍ إشفبىٜ ٍٔٛى بر٤َ٤َٕىٍ  ٕٞـٙبٖٚ 

 . ب٘يثٕ ٣ثبل ٔؼّْٛ٘ب  ٕٔىٗ، ٣ٔ ٙٛى ٣ػٕٛٔ ىٍٚاٖىاهُ 
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 ُٔبٖ ٔشؼبلت سٙبٕتثٝ  ٙٛى ػٌة يب٤وٝ ث ٢ٔمياٍ ىٚ ا ٢ٞي٥ف ه٥ٌِٛب٤ٍشٕٕٝ ٥٘ ل٦ؼٝ  : 6 - 2 ٙىُ

ٗ ٤ا ثٝ . ٣ٔ ٙٛى ٢َ ذٕ ػٌةاُ  جُلٚ  ك٥ثؼي اُ س٦ج سإه٥َ ُٔبٖ . إز ٙيٜٜ ىىا ب٤ٕ٘٘، ىٚا ثّغ

، ٘ٞف ػَٕ ثٝ ٢ٖٔبٚ ُٔبٖثب ٌٌ ٙز َٞ  . ٣ٔ ٍٚى٘ ٥د First order ي ٤ٜثٕظب ثٝ دي  ػٌة، ت٥سَس

 ؿٟبٍ ٌٌ ٙز اُ ؼيث . ٣ٔ ٕ٘ب٤يٜ ٥سٙم ىٍ ٝي ثٝ ا٘ياُٜ دٙؼب ٜ ػٌةلبثُ  ٕب٘ي٥ٜثبل ىٚا٢ ٔمياٍ

 . ب٘ي٥ٕٔ ٣ثب ل ٙيٜ٘ب  ػٌة ٞي ىٚا٥اُ ىٜ ف ػَٕ وٕشَ ٘ٞف

 ٔٚبثٝ افَاى اٌَ ٣كش . إز ه٥ش٥فبٍٔىٛوٙ طبثز ٥َغ ه دَ ا ٔشَا٤ىٚ ػٌة َٕػز 

فب ٚر شٔ ٚ ثٝ ٔٙظٍٛ ثٝ ىفؼبر ٣ِٚ ٤ا٤ٗ َٙ ٥ٍا سلز ػ ٥٥ٗٔؼ ا٢ىٚ ٢ٖٔبٚ ٤َٔمب ى

٘ٞف  ٔشفبٚر ٢ٞب ٕز٥ٚ ل يب٤ٕ٘ ٥٥َسغ ا٘يش٥ٛٔ ٤٣دلإٕب غّظز ٚ كيٚى ُٔبٖ، َ٘ي٥ثٍ

 ُٔبٖ ثؼي اُ ىُٚ 

 ىُٚ س٦ج٥ك ٙيٜ 
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 ٣سفبٚر ىٍ ٘ٞف ػَٕ ػٌة ٖ٘جز ثٝ ٘ٞف ػَٕ ا٥َاك بًػٕٛٔ . يا٤ ٣ثيٕز ٔ ػَٕ

سب ُٔبٖ  ُٔبٖه ٤اُ  ٥ٗه ٙوٜ ٔؼ٤ىٍ  ٣ا ٥َاك ف٤لا ٞبفٌَ ؿٝ  . ٣ٔ ثبٙيٚشَ ٥ث

ٔٚوٜ ىٍ  ىٚا٢ ػٌةب ٘ٞف ػَٕ ٤ف ٤لا ٞبف ٣ِٚ إزطبثز  ا٢ اُٜا٘يٍَ سب ٤ى

 ٦ٔبِؼبر٘ٞف ػَٕ ػٌة ىٍ  ١ػلاٚسإ ٔلبٕج . ي٣ٔ ثبٙ ٔشفبٚر، ٥ٗٔؼ ه فَ ى٤

٣ اٍسجبوٕشَ ، ٣ثٝ ٘ٞف ػَٕ ا٥َاك ثٛىٜ ٚ ٖ٘جز ٔٚىُ ب٥ٍه ث٥ٖش٥فبٍٔىٛوٙ

 . ىاٍى ٥ٛ٢اكٞبئ

 ِ ٗجذب ادٍ سزػتتز  هَثزػَاهل 

 ُٔبٖ ٢ثبلا ٣ٔ سٛا٘ٙي، ٣ٔ ٕ٘ب٤ي سإط٥َ ىٍ ىٍٚاٖ ثّغ ٚ ظٍٟٛ ىٚا ُٔبٖ ٢ثبلا وٝػٛأُ 

ٗ ٤ااُ ٣ى٤ . ٙي٤ٕ٘ب سإط٥َ ٥ِ٘ ٤٣دلإٕب اػظ٣ٕ ٚ غّظز ُٔبٖ ٚ ػٌة لا٤ف ٞبف، سإه٥َ

ثٍِي  ث٥ٖبٍ ٢اػِؤ ٢ز وٝ كب٥ٚك سبث٥ّس٦ج . ثبٙيىٚا  ٘ٛع ٖٔشل٢َ شٛا٘ي٥ػٛأُ ٔ

 ٗ ٖٔشل٥َ٢ؿٙ ٙيَٖا ٔلَّٛ ٤ُ  ٕبُى ٣ٍا ث٦ ػٌة َٕػز شٛا٘ي٥ٔ ثبٙي٣ ا٤ىٚ

ٚ  يٞٙي٥ٜ ٥ٔا سٙمٍ ٣ب٤ٔؼ ٢وٝ كَوبر ٔؼي ػٛأُ . ىاٙز هٛاٞي ٣ٍا ىٍ د ٣ٔٚىلاس

 ٣ٍا ث٦ ػٌة َٕػز ٣ٔ سٛا٘ٙي ٥ِ٘ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيك ٔٛا ػٝ ٤ٍا ثٝ سؼٛ ٢ٔؼيٚ ٥ٝسوّ ب٤

 كب٢ٚ ٢ي ٞب٥ا ٕ ٣آ٘ش ثب ِٔبٖب ٤ٕٞىٚا ٔشؼبلت غٌا ٚ  ر وٝكبلاىٍ  كب ىطٝ ا٤ٗ . ٕبُ٘ي

 اى٤َٚٝ ب٤ن ىٚا ثب ٕ ك ٔٚش٥َٕٞـٙبٖ اُ ٕجت س٦ج . يا٤ ٣ثٛ ػٛ ى ٔ، ٙٛى ك٥ْٛ س٦ج٥إِٛ٘

وٝ  ٞب بر٥ٚ اٚده ٥ٕىّ ٢سَا ٣ىٔبغ ١ي ا٘ل٦ب٣ اى٤ٚٝ، ه ٞب٥َٙ ػ٥ِٛو ٣شآ٘ ٘ٙئب

ىٝ ٕجت ٥أَا١ .٣ٔ ٙٛى ٣ِ ث٥٦٘ ػٌة دَٕٚٝ، ٣ٔ ٕبُى ٣ث٦ ٍا٣ ب٤ٔؼ ٢ٔؼي وزكَ

 َٕػز، ثَ ػىٔ . ٖبُ٘ي٥ٔ ٣ث٦ ٍا ػٌة دَِٕٚٝ ٥٘، ٣ٔ ٙٛ٘ئؼيٜ  ٥ٝك سو٤ّسؼٛ

ٔٙجٝ  اى٤ٚٝ َب٤ٕ ك٥ثب س٦ج ب٤ٚ ٣ ا٤ٚى ل٢َارشك اٙىبَ ٔلَّٛ ٥ٖٔثب س٦ج ا٘يش٥ٛٔ ػٌة

 ٍا ػٌة دَٕٚٝ ػبُٔه ٤ٚشَ اُ ٥ث كبلار  ٢ث٥ٖبٍىٍ  . ٤بثي٘ ا٤ا فِ، ٣٤ٔؼب ٢ٔؼي

 يٞ٘ب ٕٔىٗ هٛ ا ٞبىٚا  ػٌة ثبلا٢ٟب آ٘ٚ ٔشجب ٍُ  ٣ٟب٤٘ سإط٥َىاٖ٘شٗ ٚ  ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٔشإطَ

 . ثٛى
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 : اتٗزٗدر سزدٍا  جذب سزػت تأث٘ز

 ٣ٔٙلٙ ٤٣لٖٕز ا ثشيا ٢ثبلاٍا  ه٤ٛ٘ اػظ٣ٕ سإط٥َار َٚٞ ى، ٚ ٘ٞف ػَٕ سإه٥َ ُٔبٖ

، َٞ ىٚ وٛسبٜ ثب ٙٙي ػَٕ ٚ٘ٞف سإه٥َ ُٔبٖ ٌَٞبٜ. ٣ٔ ٕ٘ب٤يٚاٍى  ٤٣دلإٕب غّظز

 . ٛ٘يى٥ذ٥ٔ عثٛلٛ ٢بٍ ُٚى٥ثٝ ثٖ، ىٚا ك٥س٦ج ٚ ٔشؼبلت ٜثٛىثّٙي سَ  دلإٕب ٣غّظز اػظٕ

 . إز ٔؼىٛٓ كبىطٝ ،ػَٕ ٚ ٘ٞف سإه٥َ ُٔبٖ ثٛى٤ٛ٥ُٖ  ٍٝٛرىٝ ىٍ ٥كبِىٍ 

َٔ ث٣ٛ ثٝ ثّغ ػٛأُ ثٝ  َٔث٣ٛ إػ٣ٕٔٛ ٤دلإٕب غّظز ٣ٔٙلٙ ٣ا٤لٖٕز ا ثشي ز٥إٞ

 .إزز ٥إٞ كبئِ ٔشٌ وَٜ ُئٖٔب ثبٙيىٚا ٔشٛلغ  ٢َ ف٥ٍٛط ىٝ سإ٥سىٍ كبلا .٣ٔ ثبٙي

 سيا٢ٚثَا٢ ٙٛ فٗ ( ٥ز ا٥ٔا ٕ ب٤ ٤ٗ ا ٕذَ ) ٣فٕ ه٤ه اّ٘ؼ٤ِ إشؼٕبَبٖ ٤ىٍ ػَ ٔظلاً

ىٍ  ٣ش١٤ٕي اٍ اى٤ٚٝب إشؼٕبَ ٤ٚ آة ي ه٥ِٛٛسغَٟ ْٔٙٛ  ٢ك ىٚا٥ب س٦ج٤، ىٍى ٢فٍٛ

فٍٛاً ٣ ٤دلإٕب اػظ٣ٕوٝ غّظز  ٣ٔ ٕ٘ب٤يؼبة ٤ا ٗ كبلار٥ىٍ ؿٙ . ٣لّج ٢ٞب ا٤ٍش٣ٕ

 . ثبٙي ي وٛسبٜب٤ث ٚ ٘ٞف ػَٕ سإه٥َ ُٔبٖ وٝ ٣ؼ٤ٙٙٛى  كبُٝىٚا  ك٥س٦جٔشؼبلت  

 ٣ث٦ ػٌةَا ٤ُ ، ثبٙي ٢َ٤َٕز ٤ ٔٛطَٜ وٙٙي سؼ٥٥ٗٗ ٤سَ ػٌة ػٕيٜ َٕػزٕٔىٗ 

 كي ٤ٕٝٛ  ثٝ يب٤ٙ وٝ يب٤ٕ٘ ٔٛاػٝك ٤سؼٛ ٚ ثٝ ىاىٜ ٥ٍٜا سٙم٣ ٤دلإٕب ٕٔىٗ غّظز

 َٕػز ٕٔىٗ، ٤َ٢َٕ كبلار َ ب٤ىٍ ٕ.ٙٛى ( ى٤يٜ 6 - 3 )ٙىُ َ٘ ٕي ٢اٝغَ طَ ؤٔ

 ٢ياٚس ٔؼٕٛلاً كبلار  ٥ٗىٍ ؿٙ . ثبٙيثَ هٍٛىاٍ  ٢وٕشَ ز٥اُ إٞ ثبِٖٙجٝىٚا  ػٌة

 ثٖٝ٘جز  steady state غّظز، ٌٔوٍٛ ٔٛاٍىىٍ  وٝ ٣ٔ ٙٛى س٥ٝٛٝٔياٍ ىٚا ٞب٢

اُ  ػجبٍر ٗ كبلار٥ؿٙ ٔظبَ . ٣ٔ ثبٙي ز٥إٞ كب ئِ ٚش٥َث٣٤ دلإٕب اػظ٣ٕ غّظز

 اى٤ٚٝ ؼٕبَإش، لّت ٣اكشمب٘ ٤ٝػي ْ وفب سيا٢ٚػٟز  ٣لّج ٞب٢ ي٤ى٥ٌُّٛ إشؼٕبَ

 ب٤ٚ  إِٙٚإ ىاهُ ٦٣ب٣ ىٔبغا٘ل ٢ٚسياه ػٟز ٥ٕىّ ٢سَا ٣ىٔبغ ا٘ل٦ب٣ ١ي

 ٤ٝاىٚ ٣ث٦ ػٌة كبلار ٗ ٥اُؿٙ ٣ىٍ ثؼ٢ . ٣ٔ ثبٙي ١ي سٛثَوُّٛ ٤ٝاىٚ إشؼٕبَ

ك ٕٔىٗ ٥س٦جٔشؼبلت   ٣اػظٕ َا غّظز٦ُٔ٤ّٛة إز  آٖغ ٤َٕ ػٌة ثٝ ٖ٘جز

 ك ٖٔشل٢َار٥ٚػٝ س٦ج بًلٖٕ فٛق برل٥. س١ٕٛجت ٙٛى ٍا  ٣ػٛاٍٟ ػب٘ج
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Sustained release ٥سٟ ٣ث٦ ػٌةغَٟ ٖٔشل٢َار ٌٔوٍٛ  . ىٞي ٣ٔ ٍا َٙف ٝ

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٥َ٢ػٌّٛىٚا  ك٥س٦جٔشؼبلت   دلإٕب ثّٙي وٝ اُ ثَُٚ غّظز ا٘يٙيٜ 

ىٍ  ٝ فؼلاًـ٤َ اى٤ٚٓ ٚ ٕب٥٤ب ٤ُى، ٥ّ٥ٗٛ ف٥س، ٤ٗي ٥ٙو Sustained release ٢َارلٖٔش

 ٤َ٢َٕ ي٤فٛا اً٘ي. سٛػٝ ٙٛى وٝ اوظَبى ىا٤ٍُ إشؼٕبٍَٔٛى ٚ  ى ثٛىٜٔٛػٛز ٥ٔبٍو

 ي٥َٜٕ٘ برثٝ اطج، ٟبآٖ٘ ثٛى ٦ٙٔ٣م ثَ ٣ٔجٙ ٞب٢اَِغٓ اىػب  ٣ٖٔشل٢َار ػّ ٥ٗؿٙ

 .إز

 
 

ه ىُٚ ٤ ك٥س٦جٔشؼبلت   آٖ ٢َ٤َٕ ار سإط٥َثَ  ػٌة َٕػز سإط٥َ ه٥بس٥ٕٙ ٕب٤٘٘ : 6 3 ٙىُ

 . ٚاكي

A :  َٕ٣ٔ  ك آ٥ٖس٦ج  ٔشؼبلت ٤٣دلإٕب ٣ي غّظز اػظ٥ِٕٜٛ وٝ ٕجت سثٛىوٛ سب ٜ  ػٌة٘ٞف ػ

) ا ى ا ٔٝ  لَ ا ٍ ى ا ٍ ى ٔٛطَ ٢َا غّظز ثّٙي سَ اُ غّظز ا ٝغ٤َُ  إزٔؤطَىٚا  ٤َ٢اُ ٘ظَ َٕ . ٙٛى

٣ٔ اِف  ٢ىٚا ثٝ ٢ٖٔبٚػٌة  اوٕبَٚ  ٔمياٍ٘ظَ  اُ ىٚاثب ٚ ٝف وٝ  : ة ( 6 4َٙ ف ٙىُ ىٍ 

اُ ٕجت  إز "ا ِف  " ا٢ىٚ ٚشَ ا٥ُث ى ٜ َٔ سجٝ " B " ٢ٌة ىٚاػ ٘ٞف ػَٕ ؿٛ ٖ ٣ِٚ، ثبٙي

٣ٔ  سإط٥َ ٣ث ٢َ٤َٕاُ ٘ظَ ىٚا ٌِٟا . ٍ ٕي ٣ٕ٘ هٛى ٣اػظٕ ػٌةثٝ  ٍبٜ غّظزـ٥ٞ آٖ ٣ث٦ ػٌة

 ُٔبٖوٝ  إز ٗ ٙي٥ٜسوٕ ٢ٍٛ٥ٚ  ٜثٛى ٣ه٣٤٦ غّظز دلإٕب ٔلٍٛ وٝ إز ىاٙزب ى ٤لبثُ  ثبٙي

 . ثبٙيثٝ ٝفَ  ٖٔب٢ٚ سإه٥َ

 ُٔبٖ ثؼي اُ ىُٚ 

ظز اٝغ٢َ ٔؤطَٜ ف٣١َغّ   
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 دٍا  جذبل ٘تکو

 سٟٙبٚ  ٕ٘ٛىٜ ٔشإطٍَا  ٣ٕ٥َْٚ ىٚا٤ غّظز ٣اَٚ ٔٙلٙ لٖٕز َٝ فب ً اى٤ٚٝ ػٌة َٕػز

لٖٕز  ١ٕٞ، ُ ػٌة ى ٚا٥سىٕ ٣ِٚ . ٣ٔ ثبٙي ز٥كبئِ إٞ ٢َ٤َٕٔٛاٍى  ٣ىٍثؼ٢

ُ ٥سىٕ إز. ٢َ٤َٕ ز٥ٚٝ كبئِ ا٥ٕٜٞ ٚ ٕٕٞ٘ٛى ٔشإطٍَا ٣ ٤دلإٕب غّظز ٣ٔٙلٙ ٞب٢

٣ٔ ىٜ ٖ ىا (٘ٚب fوٝ ثٝ ) ٣ٔ ٙٛىبى ٤ " ٢وَٖ ػٌة " ٘ب ْ سلز ثؼ٢بًٝ ٤اىٚ ػٌة

ٙيٜ  ػٌة ٣ٔػٕٛ ٍا وٝ ىاهُ ىٍٚاٖ ك ٙي٥ٜس٦ج ٢ٌٔوٍٛ لٖٕز ىٚاوَٖ  .ٙٛى

اُ ٞٓ ٔؼِا  ٥ٍٛ٢اُ ٘ظَ س آٖ ػٌةُ ٥ٚ سىٕىٚا ػٌة  َٕػز .ي ٞي٥٘ٚبٖ ٔ، إز

ٗ ٤ا ٣ِٚ ٣ٔ ثبٙٙيِ ٘بلٜ ٥آٟ٘ب ٘ ػٌة، ٣ٔ ٙٛ٘ي ػٌة ٣ث٦ ٍٞٛرىٝ ث٥ٞب٤ىٚا. ا٘ي

 . ٣ٔ ٙٛى َ فشٝىٍ ٘ظَ ٌ ٚٝ ٔؼِا٥ٕٞىٚا  ػٌةٔٚوٞٝ  ىٚ

ك ٥س٦جٔشؼبلت   ٣ُٔب٘ٔوشّف  ىٍ ٘مب ٣ اى٤ٚٝ ٤٣دلإٕب غّظز ٥َ٢ٗ ٚ ا٘ياُٜ ٥٥ٌسؼ

 ٣ٕ٘ ىٚا ػٌة ٥ُسىٕ . ٣ٔ ثبٙي وبف٣ t 1/2 ٚ to ٥ٗسوٕثَا٢   ٔؼٕٛلاً، ىُٚ ه٤

 ك٤وٝ اُ ٥َ ا٢ىٚ ه٤ ٢ثَا f ٕز٥ل . ٙٛىٚاكي ٔٚوٜ  ىٚا٢ ك٥س٦ج ٢اُ ٍٚ سٛا٘ي

لٖٕز  . ٣ٔ ٙٛى سؼ٥٥ٗ لٖٕزىٍ ىٚ ، ٣ٔ سٛا٘ي ك ٙي٥ٜٗ س٦ج٥ه ٙوٜ ٔؼ٤ىٍ  ٣فٕ

ثٝ ىٚا  ٥ٗػ ىْٚلٖٕز  ىٍ ٚ ٣ٔ ثبٙي ه ٙو٤ٜثٝ  ىٚا ٣ك ٍُل٥اُ س٦ج ػجبٍر اَٚ

ٔشؼبلت   و٣ٝ ٤دلإٕب ٔوشّف ٢غّظز ٞب . ٣ٔ ٙٛى ك٥س٦ج ٣فٕ ٤َ٥كٙوٜ اُ ٕٞبٖ 

 ٕبَإشؼ٣ ب٤غّظز دلإٕ ٣سلز ٔٙلٙ ٕبكبر ٔلب ٕجٝ ٢ثَا، ٣ٔ ٙٛىٗ ٥ٔؼ َٞ ىُٚ

ٔشؼبلت   ٣ٔٙلٙسلز  ٕبكبر زٖ٘ج ٢اُ ٍٚ ٢َوٖ ػٌة. ( 6 -4)ٙىُ  ٣ٔ ٌَىى

 ( AUC iv)  ٢ي٤ٍٚ ٣ٔشؼبلت ىُٚ ٍُل ٣ٔٙلٙ سلز ٕبكبرٚ   ( (٣AUC oralفٕىُٚ 

 : ٣ٔ ٙٛىُ ٔلبٕجٝ ٤لَاٍ ً 

 

 AUC oral  ( ٖ) فو هٌحٌٖ تحت ساحِ

1 - 6 :   ---------------------------------------  = f 

 AUV iv  ( ٕذٗ) ٍر هٌحٌٖ تحت ساحِ
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 ىْٚ ٛاِٚ ٔب٤٘آُ ٥ٔبٖ وبف٣ ُٔبٖي ب٤ث َى٥ثٍ ٍٝٛرىٚا  ٔىُٕ ا٥َاف ٙى٤ٝاثَا٢ 

ب ٤ ٥ٛ٢وّا٥َاف  آٖىٍ  ٣ِٚ إز فٛق م٥٤َٝ ٔٚبثٝ(  f)  ٥٥ٗسؼ ٢ى٤ٍَ ٤َ٥ٝمثٌٍٍى 

 ثٝ . ٣ٔ ٙٛىا٘ياُٜ  ٢ي٤ٚ ٍٚ ٣فٕ ك٥س٦ج ٣ؼ٤ٙ ٔب٤َ٘ٞىٚ آُ ىٍ، ( UE ) آٖ ٥ٔشبث٥ِٛز

 ت:٥سَس ا٤ٗ

 

 UE oral (ٖفو ك٘تطثهتؼالة   َٕ٘كلاطزاح  )

2- 6 ----------------------------------------- = f ٖجذب لسو 

 UE iv  ( ٕذ ٗسرق ٍر هتؼالة   َٕ٘ا طزاح كل )

 

 ٢ثٝ ٔمياٍ ىٚا شٙبٕتٔػٕٛٔب ً ٥ّٛ٢و ا٥َافَا ٤ُ ىاٍى ٣ٚشَ ػٙجٝ ػ٥ّٕمٝ ث٤ٗ ٤َ٥ا

ٜ ٚ ثٛىَ ٤ًؼب ٚٔ ي٤فٛا ٢ٝ ٌٔوٍٛ ىاٍا٤َ٥مَٞ ىٚ  . ٣ٔ ثبٙيٕه ٥ش٥ىٍ ىٍٚاٖ ٕ ٔٛػٛى

ىٚا  ػٌة ٥ُز سى٥ٕإٞ. ٣ٔ ٙٛى إشفبىٜفٛق  ١م٤اُ َٞ ىٚ ٥َ برٔب٤ٚآُ اُ ٣ىٍ ثؼ٢

 ى٥ُِ٘ٝ ثٝ ، ثبٙي سإط٥َ ٣ث ىٚا ه٤ ٣ك ف٥ٕٕٔىٗ س٦ج إز ٙيٜ ٖشٝ٘افِٖٚ ىا ثٚىُ ٍُٚ

 ٢ٔؼي  ك٤اُ ٥َ ٣٘بوبف ٍٞٛروٝ ث ٥ُِىٗ ٤ثّىٝ ثٝ ا إز٘ب ٔٙبٕت  ٌٔوٍٛ ا٢ىٝ ىٚا٤ٙ

ه ٥ش٥فبٍٔىٛوٙ ىل٥كسٛا٘ٙيوٝ ثيٖٚ ٦ٔبِؼبر  ٣كبلار ٕ٘ ٥ٗؿٙ . ٣ٔ ٙٛى ػٌة ٣ب٤ٔؼ

 ب٤ه فَى ٚ ٤ىٍ  ٣ٔ سٛا٘ٙي ا٘يٚشَ ٥ث ٢ػٌة وَٖ ٕز٥ل ٢ٝ وٝ ىاٍا٤اىٚ . ٙٛى سو٥ٕٗ

وٝ  ٤ٝٚاى ٤ٍَاُ ٥َف ى . ثبٙي(  f)   طبثز بًٖجش٘ ٢ز ٞب٥ٕل ٢ىاٍا ٔوشّف افَاى ٥ٔبٖ

ٔوشّف ٔشفب  افَاى ٥ٔبٖ ب٤ٚ  ٥ٗه فَى ٔؼ٤ىٍ  ٣ٔ سٛا٘ٙي ٣ٔ ٙٛ٘ي ػٌة٘ب لٜ  ثٍٞٛر

ك ٦٥جست ٥سؼم ثٝ ٤ٝوٝ ػٌة ٔىُٕ اىٚ ي ٌفز٤ثب ثبلاهَٜثبٙي.  سو٥ٕٗلبثُ َ ٥ٚر ٚ غ

ه سؼياى ٤ . َٚ ى٥ٔ ٕٚبٍه ٖٔشل٢َ ث٤ ٢ثَا ٦ّٔٛةٚ  هٛة ١ٔٚوٞ ػٕٛٔإ، ٣فٕ

 ثبُ ٞٓ ٣. ِٚثبٙي ٔٛطَ ػٌة اوٕبَ ٢ثبلا سٛا٘ي٣ٔ  ػٌة َٕػز ٔب٘ٙي ى٤ٍَ ػٛأُ

ه ٤ ػٌةُ ٥سىٕ، ٣ػٕٛٔه لب ػيٜ ٤ ٍٞٛر. ث٣ٔ ثبٙيز ٥إٞ ٢ىٚا ىاٍا ٖٔشل٢َ
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ثب  .ثٛى هٛاٞيٚشَ ٥ث ز٥ٚ سبثّ وذَٖٛ، تٖ٘جز ثٝ اٙىبَ ٖٔشلّ ٔلَّٛ ثٚىُ، ىٚا

 ٔٛػٛى، ى ا ٍى هٛ ة ػٌةوٝ  ا٢ىٚ ه٤ٖٔشل٢َار  ب٥ٖٔ ٣٘ؿٙيا ٣سفبٚس آٖٚػٛى 

 ٘ب لٜ ػٌةٕٔىٗ  ٥ٗد٤ٍِب ٤ٍي ٚ ٥آ٘شب ٕ ٣ىٚا ٞب ثب ثؼ٢ ٣ٔٚشَن ثؼ٢ ك٥س٦ج . ٖز٥٘

 ٍٞٛرث . يٞي٥ٔ ٍم ٌٔوٍٛ ١ٚ ا لؼ، ػٌةٕٛء ْيٍٚىٝ ىٍ ٥ٕٕٙٞـٙب٘، ٍا ٕجت ٙٛى

 . إز ٤َٚشَ أىبٖ د٥ٌث ٣ىٍ ٔؼيٜ هب ِ آٖك ٥س٦ج ٍٝٛرىٍ  ىٚا ٔىُٕ ػٌة، ٣ػٕٛٔ

  Bioavailability رلا ما تِ ضزٍرت

، ٣ٔ ٙٛىك ٥س٦ج ٣ك ف٤ٕوٝ ا٥َُ ىٚا ه٤ ٢ثَا bioavailability إز وٝ قٚا١

 ٍٔٛىىٍ  يب٤ث ا٥جبءوٝ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يأة ؼا٤ . َٚ ى٥ٔ ٕٚبٍث ٣ى٥ٙ٥وّ ٟٔٓ ٔٚوٞٝ

bioavailability  ٚوٝ  ٥٦٣ٔل ٠٣ ٚ ػٛا٤َّٔٔ  برٍ ٍٔٛى ٔٚوٞى ٕٞـٙبٖٝ ٚ ٤ا ى

ك ىٍ ٥ىل برٔؼّٛٔ . ثبٙٙي ىاٙشٝ وبف٣ برٔؼّٛٔ، ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي سإط٥َ bioavailability ثَ

ي ىٍ ٤ٝ ػي٤ب سمب ١ب ٘ب ٔٝ ػٟز ػ١َٝ اى ٤ٚ ىٍ هٛإز ه٤ ض٥ثٝ كىٚا  ٍٔٛى ػٌة

 ٥ٗي ؿٙب٤ث ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي س٥ٍٝٛٝا  ي٤ػي ٝ وبٔلا٤ًىٝ اىٚ ٤٥ا٥جبء إزىٍ آ ٔيٜ ، شٟب٥ٔبٍو

 . يب٤ٕٙ٘ ٦ٔبِؼٜٝ ٚ ٕ٘ٛى كبٍُٝا  برٔؼّٛٔ
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 ؿٟبٍٚا ٥ّت ىفَى  ثَا٢ . ٣ك ف٥ٕس٦جٔشؼبلت  ٓ ذ٤ِٛ ٍا ُ  ػٌةُ ٥سىٕ بِؼ٦ٔٝاُ  ١:ٕ٘ٛ ٘ 6 - 4ٙىُ 

غّظز  . إزك ٙيٜ ٥س٦ج ٣فٕ ٤َ٥كاُ  ى٤ٍَ كبِزٚ ىٍ  ٢ي٤ٖٛ ىاهُ ٥ُٛ٤ٍٚا٘ف ك٤اُ ٥َ ٍَا٥ّْٔ

ٛسَٔٚوٜ ٥سلز لٛ ٓ ثٝ وٕه وٕذ ٕبكٝٙي ٚ  سؼ٥٥ٗك ىٚا ٥س٦جٔشؼبلت  ، ىٍ دلأُب ىٚا ٔشؼيى ٞب٢

 ٌٍٔوٛ زٖ٘ج . إز 0.94 ٣ك ف٥ٕٚ س٦ج ٤ٍٚي٢ٍُق ٔشؼبلت  سلز لٛ ٓ  كبرٕب زٖ٘ج . ي٤ٌَى

ٙٛى ٔلاكظٝ ) . ٣ٔ ٙٛىُ ٥ٞي سى٥ٕف 94 ا ُٜ ا٘يثٝ  ٣فٕ ك٤اُ ٥َ ٙيٜ ك٥س٦ج ٔمياٍي ٞي وٝ ٥ٔ ٘ٚبٖ

 . ( ٣ٔ ثبٙيه ٥ش٤ٌِٕٛبٍ غّظز ٔلٍٛوٝ 
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 فصل ّفتن

 ادٍِٗ ٖػضلداخل ق سر

ىٍ ىاهُ ىٍٚاٖ  ٤َٕغ ػٌةٕجت  اى٤ٚٝ ٣ٍُق ػ٢ّ ٝو ا٘ي ٗ دٙيا٤ٍثٝ ا ا٥جبء ٔؼٕٛلاً

ثٝ   ٥ٕٗٞـٙ . ى٥ٍَٔى ىٚا ٚ ٦ٕٔئٗ ف٢ٍٛ سإط٥ََٙٚع  ثبػضت ٥سَس ا٤ٗٙيٜ ٚ ثٝ  ٣ػٕٛٔ

 ى٥ُِٗ ٥ٕٞ ٚ ثٝ إزٔٞٛٚ٘شَ  ٢ي٤ٍٚ ٖ٘جز ثٝ ٍُق ٣ا٘ي وٝ ٍُق ػ٢ّ ٔفىٍٜٛ

ٍ ٘ظَ ىاٙز ثب ى َٜٕٞا فٛق٥َُ سفىَ . ٣ٔ ٙٛى ىاىٜق ٥سَ ػ ٚش٥َث ٢ّ٣ػىاهُ  بر٥ٍُل

 قوٝ ٍُ  إز ٙيٜ ٕجت ى ٞيا ٘ؼبْ  ٣ٔ سٛا٘يِ ٥َ٘٘ٓ ه ٤ٍا  ٣ػ٢ٍُّل٥بر  ىٝ ا٤ٙ

٘ٚبٖ  ٢مبر ٔشؼيى٥سلم بًػلاٚس . ٙٛى ٔؼَٕٛٚشَ ٥ث ٤َ٢َٕ َٜٔ ٍُٚ أٍٛى ٍ  ٣ػ٢ّ

ػٛأُ ت ٥شَسا٤ٙثٝ  . ٣ٔ ٕ٘ب٤يا كشٛا  ٥ِ٘ ٍا ٣ٟٕٔ ٢ٔؼب٤ًَ ٣ػ٢ّىاهُ يٞي وٝ ٍُق ٥ٔ

 . ٣ٕ ٕ٘ب٤ٙيٝي ق ٘ ٥ٕٝٚٞ ٣ٍُق ػ٢ّ ٠وٙٙي ٔؼَٕٛٚ  وٙٙيٜ ك٤سٞي ٢ٞب ٚ دٙياٙز

 جذب  سزػت ٕتالا هَثزػَاهل 

 و٥ٕ٥ب٢ٚ ٣ى٤فِػٛأُ  ىشؼياى٤ سبثغ ٣ك ف٥ٕس٦ج ٔب٘ٙي ٣ٍُق ػ٢ّ ك٤اُ ٥َ اى٤ٚٝػٌة 

 ٍُق ثٚىُ ٕبكٝ اُ ركبلاز ٤اوظَ ىٍىٚا  ػٌة . ٣ٔ ثبٙي ه٤ِّٛٛ٤فِ ٞب٢ ي٤يٜٚ د

 . ٣ٔ ٙٛى( ٔٚوٜ  t1 / 2 a)  ٘ٞف ػَٕ ػٌة ٕز٥ل ٤ٕٛسٚ  ٜثٛى first order دَٕٚٝ

 t1 / 2  ثّٙي ٢ٞب ٕز٥ل ى٥ٝكبِىٍ  إز غ٤َٕ ػٌةٜ يٞٙيب٘٘ٚ t1/ 2 ٥ٗدب ئ ٞب٢ٕز ٥ل

a ثٝ  بًػٕٛٔ، ى اٍ٘ي سإط٥َػٌة  َٕػز ٢ثبلا وٝ ٣ػٛأّ . ي ٞي٥ٔ ٘ٚبٍٖا  ٣ث٦ ػٌة

 . ٣ٔ ٙٛ٘يف ٥سٞٙ ه٤ِّٛٛ٤ٚ فِ و٥ٕ٥ب٢ٚ، ٣ى٤فِ ٞب٢ىٕشٝ 

  آىطي ٘هَلٍ فَر دٍا : ك٘و٘إٍ – ٖکٗفش هل ػَا

اُ ، ٙٛىك ٥س٦ج ٣ٖ٘غ ػ٢ّ ٣ٗ اِولا ٥ِث ب٢ف٢ىاهُ  و٥ٕ٥ب٢ٚه ٔب ىٜ ٤ ٔلَّٛ ٌَٞبٜ

 اى٤ٚٝ . ٣ٔ ٙٛى ظبَٞ ٣ىٍ ىٍٚاٖ ػٕٛٔ ثبلاهَٜٚ  ٌَى٤ي٣ٜ ب٤ٚػ ٙجىٝىاهُ  ٤َ٥كىٚ 

 اركؼَ ٢ُٚىٚ ثٝ  ٣ثٝ إٓب٘، ا٘يىٍ ٙلٓ  ٚشَ ٔٙل٥ُوٝ ث ٞب٢ىٚا  ٣ؼ٤ٙه ٥ّ٥ذٛف٥ِ
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 ػٌة ٣ػٛأّاُ ػّٕٝ  ىٍ ٙلٓ ز٥ا ٘للاِ ٣ؼ٤ٙ، ٣ٔ د٥ٕب٤ٙي ٍا ٙؼ٤َٝ  اٚػ٥ٝ ٥ُٚسا٘ي

ثب  َٕٞاٜ ٘ياٍ٘ي ز٥وٝ ىٍ ٙلٓ ا ٘للاِآة ٔٙلُ ىٍ  ٞب٢ىٚا  . ٣ٔ ٍٚى ٕٚبٍث ىٚا ٤َٕغ

ت ٥سَسٗ ٤ثٝ ا . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي ا٘شٚبٍ ٙؼ٤َٝ  ٥ٝاٚػ ٔٙفٌ ٞب٢ك ٤اُ ٥َ ٣ٗ اِولا٥ِؼبر ثب٤ٔ

 ٣يٌب٤ٍٙا ٕ٘ ٙؼ٤َٝ  اٚػ٥ٝ ٦ٕ٣ل ٕبكٝ ه لٖٕز وٛ ؿه٤ بًَٝ ف ٌٔوٍٛ ٢ٔٙفٌ ٞب

 غ٤ىَٛ ٞب ىٍ ٔلُّ ٕجت ا٘شٚبٍ ٥َِٕٔٛ ٣كَاٍس كَوزثّٙي  َٕػز . ٣ٔ سٛا٘يٜ ٕ٘ٛى

 ه٤ٚشَ ٥ز ث٥ا٘للا ِ ت٥سَس ٤ٗثٝ ا . ٣ٔ ٙٛى ٤ٝٙؼَ اٚػ٥ٝثٝ  َ ٔٙلُ ىٍ ٙل٥ٓٝ غ٤اىٚ

 ياٙشٝدٙ ٣ٚ إبٕ ١٢ٍَٚ، ٢٣ٍُّق ػٔشؼبلت   ىٚاغ ٤َٕ ػٌةىٍ ٙلٓ ػٟز ىٚا 

ىٍ ىٚا  . ٣ٔ ثبٙي ٢ٍَٚ١ ز ىٍ آة٥ز ا٘للا٥ِلب ثّ ا٘يا٠ُ ٍَ سب ٤ثٝ ػجب ٍٜ ى . ٣ٕ ٙٛى٘

pH ِوٝ ىٍ ٞب٢ىٚا  . ٙٛى ػٌة سب ثبٙي ٔٙلُ ىٍ آة وبف٣ي ثٝ ليٍ ب٤ه ث٤ّٛٛ ٤ِف 

pH ِٕ٘ٛىسَٕت  ٣ٕٔىٗ ىٍ ٕبكٝ ٍُل آة ٣ٔ ثبٙٙيه وٕشَ ٔٙلُ ىٍ ٤ٛ ٤ِّٛف ٚ ٜ

 ٣ث٦ ػٌة ى٥ُِ، ٣ٝ ٍُل٥ىٍ ٘ب ك سَٕت . جبٙيلبىٍ ٘ ٙؼ٤َٝ  اٚػ٥ٝا٘شٚبٍ ثٝ ٢ ثَا

اُ  ٟب ػجبٍرآ٘ٗ ٤ٟٕٔشَ . ( ى٤يٜ ٙٛى 7 - 2 ) ٙىُ ٣ٔ ٕ٘ب٤يٞب ٍ ا َٙ ف ىٚا  ث٥ٖب٢ٍ

 ٞب٢ه ٥ٛس٥ث ٣آ٘ش ٢ث٥ٖبٍٚ  ٤ٗي٥ٙ٥و، ٥ٗشٛئ٥فٙ، ٥ٗؼٛو٤ٖى، ي٥ٛو٥٤ٖب٤ُوٍّٛى

ىٍ  إز٘ٚيٜ  ٦ٔبِؼٝ كبَٞب سب  ىٚا ا٤ٗ بر٥ٛٝهٞ . ٣ٔ ثبٙي ٥ٖ٥ّ٥ٗٗ ٚ د٤ٕٙفبِٕٛذٍٛ

ثي ٖٚ  . إز ٔٛػٛى ٚا١ق ٢ب ُٔٙي٥ٞب ٘ىٚا  ٤َٕب ػٌة َٕػزٗ ٥ٕــسوثَا٢  ى٥ٝكبِ

ٍُق ٔشؼبلت  ٝ ٤ا ىٚ  ػٌة َٕػز ثٛى سب بىٍ ٘وٛاٞٙيل ا٥جبءٗ ٔؼّٛٔبر ٥ؿٙ ىاٖ٘شٗ

 ي.ب٤ٙٗ ٥ٕ٘سوٕ ٍا ٣ػ٢ّ

هٖ تَ جَد  ذَ٘ كس٘ا س پٗكلَ ر د  ٖسرق ػضلهتؼالة  كِ  ك٘و٘إٍ – ٖکٗسلسلِ فش 

 ثٚىُ ٢ي ل٥ٛا ٕ ه ٔل٤َّٛوٝ ىٍ  إزف ١٥ؼ ٢ه ل٤ّٛ ي٥ذٛو٤ٖب٤ُوٍّٛى : آٗذ

ٔلَّٛ  ب٤ ٣ىٍ ٔلَّٛ هٙظ ٣ِٚ (.CL CDX+) ي ا٤ ٣ىٍ ٔآة ٔٙلُ ىٍ ٣ؼ٤ِٙى ٤ٛ٘ب٤آ

 (CDXº) َ ٔٙلُ ىٍ آة٥ٚ غ لُ ىٍ ٙلٓٙٔ ٣ؼ٤ِٙى ٤ٛ٘ب٤َ آ٥ٚشَ ثٚىُ غ٥ث، ٢لّٛ

آٖ  pH ٜثٛى ٢ي٥ٕا ىاهُ َٕ٘غ ىٍ ي٥ذٛو٤ٖب٤ُوٍّٛى ٢٣َ ٍُلشلٖٔ. ثبٙي٣ٔ ٔشجبٍُ 

 .إزٔشجب ٍُ  CDX º  ٖ٘جز ثٝ ¯CDX CL ٙىُ ٣ٙـؼ٤، ٣ٔ ثبٙي 3ٖب٢ٚ ثٝ ـــٔ
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ٗ ٥ث ٔب٤ؼبر س٤ٕٛ ٢ثِٚى ٌٔوٍٛ ٔلَّٛ، ه٤ّٛٛ ٤ِفِ  pHىٍ ، ٣ٍُق ػ٢ّٔشؼبلت  

ثَ ٞٓ  ػبِتثٚىُ  َٛى٥ِٔٛسٛاُٖ  ٖ٘ج٣ ٢لّٛ ٥ٗpHىٍ ؿٙ . ٣ٔ ٙٛىثفَ  ٣اِولاِ

 ار.ث٣ٍّٔٛ ٤بثي٘ ا٤ا فِ CDXºآة َ ٔٙلُ ىٍ ٥غ ٣ؼ٤ٙاى ُآ ٢وٍٛى ٚ ٙىُ ل٥ّٛٔ

ىاهُ ىٍٚاٖ  ٣ث٦ ثٚىُىٚا سب  ٣ٔ ٙٛىٜ ٚ ٕجت ٕ٘ٛى سَٕت ٣ٍُل ٕبكٝىٍ  آُاى ٢لّٛ

 .٣ٔ ٙٛىٗ ٥٥ٔؼ ارثٍّٛ ا٘للاَ ىٚ ثب ٍٜ ث٣٦ ثب ػٌة ٙٛى ػٌة ٣ػٕٛٔ

  

 
 

 ك٥س٦جٔشؼبلت  ، ىٍ هٖٛ ِ ي٥ذٛ و٤ٖب٤ُوّٛ ٍ ى ٞب٢غّظز  ه٥ش٤ٕٕٝ ِٛ ٌب ٥ٍ٘ ٣ٔٙلٙ : 7 - 2 ٙىُ

اُ  ه٤َٞ  . ىٜ ٙوٜ ٝلشٕٙيؿٟبٍ ثبلا٢ ي٥دٛوٖب٤ُوٍّٛى ٍَا ٥ّْٔ دٙؼب ٜ ٣ٚ ٍُق ىاهُ ػ٢ّ ٣فٕ

ه ٥ش٥ٙ٥سٛ ا ثغ فب ٍٔىٛ و . ػلا ٚ سإ٣ٔ ثبٙيٗ ٥ٔؼ ه ٚ لز٤ٔوشّف ىٍ  افَاى ٢اٚ ٤ٕ ثَ ا ُٔبٖ٘مب ٣ 

ٍُق ٔشؼبلت  وٝ َٕػز ػٌة  إزبى ىاٙز ٤لبثُ . إزٙيٜ  ىاىٜ ٘ٚبٍٖ ٌٛٔو ب٥ٕ٢ِ ىٍ ٥ٙ٘

 .٣ٔ ثبٙيسَ  ٣ث٦، آٖ ٢ٖٔبٚ ٔمياٍ ٣ك ف٥ٕس٦ج ٖ٘جز ثٝ ٣ػ٢ّ

 

غظز 

ىٍ 

 هٖٛ

 ُٔبٖ ثؼي اُ ىُٚ

 ٍُق ػ٣ّ٢

  ف٣ٕ
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  كٗ َصلَٗفشػَاهل 

ىٍٚاٖ  ظٍٟٛ آٖ ىٍ َٕػز، ٣ٔ ٙٛىىاهُ  ٣ٔٛ ١ؼ ٙؼ٤َٝ ٝ ٥اٚػ ه ىٚا ى٤ٍ ٣ٚلش

 ٕبكٝهٖٛ ىٍ  ػ٤َبٖ . ٣ٔ ثبٙي ٣ػ٢ٌَّٚح  ٕٞبٖ  بٖ ه٤َٖٛثٝ ػ َٔث٣ٛ ٣ػٕٛٔ

ك ٙيٜ ٥س٦ج ٣ٍُق ػ٢ّ ٤َ٥ك وٝ اُثٛىٜ  ٤ٝاىٚ ػٌة َٕػز ٜ ػٕيٜوٙٙي سؼ٥٥ٗ ٣ٍُل

ىٍ  ى٥ٝكبِىٍ  ٜثٛى ثّٙي ٥ٝىاِلار ػ٢ّٝ ىٍ ػ٢ ُٖٚ ٚاكي ٣ف هٖٛب ٖ ٤ػَ  . إز

 بر٦ٔبِؼ . إز ٣ث٦ gluteal لار ػ٢ ٚ ىٍ ش٤ٕٛٔ vastus lateral لار ػ٢

 لار ىٍ ػ٢ ٣ك ػ٥٤ّ٢َ اُ اى٤ٚٝ ػٌة َٕػزىاىٜ إز وٝ  ٖ٘ٚب ه٥ش٥فبٍٔىٛوٙ

ىٍ  هٖٛبٖ ٤إز وٝ ػَ ٚا١ق .٣ٔ ثبٙي ٣ٚ ث٦ ش٤ٕٛٔ، ٤َٕغ ت٥شَسثبِ ٥ٌِٔوٍٛ ٘

 ػ٢ّٝىاهُ ىٍ  ت ٍُق٥سَسٗ ٤ثٝ ا . ٣ٔ ثبٙيفشَ ١٥ؼ ٣ٖ٘غ ػ٢ّ ثٝ ٖ٘جز ٣اٖ٘بع ٙلٕ

gluteal ىاهٍُُق  مز٥كمىٍ، ٣ٔ ٙٛىبى ٤ ٣ػ٢ّىاهُ  ثب ٚ ٝف آ٘ىٝ ثٙب ْ ٍُق 

 ٌٔوٍٛ كبىطٝ . إز ٣ث٦ آٖ ة ػٌ َٕػز، ٍٝٛر ا٤ٗٚ ثٝ  ٣ٔ ثبٙي ٙل٣ٕ

هبٕٟ٘ب  هٞٛٝبٌفَ ثٝ  ٢ب٤ِٖ٘ى َٔ ٜوٛسب ٞب٢ ب فشي وٝ اُ ٥ُٖٕٛفبق ٔاس ٣ُٔب٘ هٞٛٝبٌ

  . ٙٛى إشفبىٜ

 َٕػز إػٌِٕٟٛٔا  ٣ٔ ٤بثيبى ٤ىاُ ٣ى٤فِ  بر٤ٙسَٕ  ىٍ ا طَ ٣ػ٢ّ هٖٛ ػ٤َبٖ ٖؿٛ 

 ٤٢٣َٔ  كبلار  ثَػىٔ . إزٚشَ ٥ث ثٝ إشَاكز ٖ٘جز بر٤ٙسَٕ ٖب٤ىٍ ػَ ػٌة

٤ فٚبٍ ٤سفَ، ٙبن ٔب٘ٙي ٣ٔ ٙٛى ٣ش٥إىّ لار ىٍ ػ٢ هٖٛبٖ ٤ٜ ػ٥َٕجت سٙم

 . ىبُثٖ ٣ٍا ث٦ ػٌة َٕػز ٣ٔ سٛا٘ي َٜ كبلار٥لّت ٚ غ ٣شمب٘كٝ ا٤وفب ػي ْ، هٖٛ

 

  ادٍِٗ جذبل ٘تکو

 سَٕت، ه٤ّٛٛ ٤َِ ف٥ِغ pHىٍ  ٣ٔلَّٛ آث ك٥س٦ج ب٤ٚ  ٣َ آث٥غٔلّٛلار  ك٦٥جسىٍ اطَ 

كبىطٝ ٌٔوٍٛ ٕٔىٗ  . ٣ٔ سٛا٘ي كبُٝ ٙيٜ  ٣ٍُل ٞب ىٍ ٕبكٝ ىٚا ٣ؼ٢ثٔىُٕ 

 ٣سَٕج ا٢اػِ. يب٤ٍا َٙف ٕ٘ ٣ٍُق ػ٢ّٔشؼبلت    Bioavailabilityكبلار  ث٥ٖب٢ٍ
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س٤ٕٛ  ب ٤ٓٞٚ  ٙٛى ػٌة ا٘شٚبٍ ىٚثبٍٜ ك٥٤َ اُٚ  ٙيٜكُ  شي٤ٍغ ىٚثبٍٜ ث ٣ٔ سٛا٘ي

َى ٥ٍ٥ٔ ٍٝٛر آٖٞش٣ٍؿٙبٖ ثٝ  ٌٔوٍٟٛٓ كٛاىص ا٤ٙثب  . ٙٛ٘ي  ٥َفُٛ ثَ ش٥ٌٛ ٕبف

ىاهُ ك ٥س٦جٔشؼبلت   ى٥ٝٞب ئ ىٚا ٢ث٥ٖبٍ . ٣ٔ ٕبُىٍا ٚا ١لإ ٘ب لٜ  ىٚا ػٌةوٝ 

 سٛا٘ٙي ٣ٕ٘ ا٥جبءثبُٞٓ  ٣ِٚ . ٣ٔ ثبٙيِ ٘ب لٜ ٥ٟب ٘آ٘ ػٌة، ىاٍ٘ي ٣ث٦ ػٌة ٣ػ٢ّ

 ه٥ش٥فب ٍٔىٛوٙ برٔؼّٛٔ ز٤ٛػٛىٔ ثيٖٚ، ٣ٍُق ػ٢ّٔشؼبلت  ٍا  ىٚا ػٌةُ ٥سىٕ

 . ٙي٤ٕ٘ب ٥ٗسوٕ

 

  ٖػضلداخل س ر ق  ٖػَ ا رض جاًث

وٛ ؿه  سإط٥َار ى٤ٍَ اُ ٥َ ق . َ ٕي٥ٕٔلاكظٝ ػ٢ّٝ وٕشَ ث هشلا ٥بر ٍُق ىاهُا

 . ثبٙي ٔؼَٕٛٚشَ ٥ث يب٤ٙ ٘بك٢ٛ٥  براهشلا ٥ بًهٞٛٝ ٘بٌٛاٍ

 

  ٖهَ ضؼ اتلاطتا خ

ب ٤ٍُق  ٣ى٥ٔىب٘ اُ كٛاىص ٣٘ب ٙ ٣ٔ سٛا٘ي ٣ٍق ػ٢ُّ ٣ٍ ٔٛ ١ؼ٘بٌٛا ار سإط٥َ

َ ٥غ ٕىٗٔ ٣ٔٛ ١ؼ ٣ٖ٘ج ٣٘بٍاكش ىٍى ٚ .ثبٙي اُ ٕجت ٔلُّ آٖ ب ٤ٓٞٚ  ىٚاهٛاٛ 

ٚ ٖ٘غ ٢ٙٔٓ  ثٝ ػّي ٕٛ ُٖ ٣ى٥٘وب٠٥ ٥ٔس١َ اُ ٕجت ىٍى. ثبٙي ٥َ٢ػٌّٛلبثُ 

ػ٢لار بٖ ٥ٔ ٣ٗ اِولا٥ِث ب٢اُ ٕجت سٕٛغ ف٢ ا٘يش٥ٕٛٞـٙبٖ ىٍى ٔ . ٣ٔ ٙٛىكبُٝ 

٘بن ىٍى سإط٥َارمبثُ ىٍ ٔ فَى٢ز ٥كٖب ٕ . كبُٝ ٙٛى ٙيٍُٜق  ٔٛاىاُ كؼٓ  ٣٘بٙ

ا فَاى  ٣ثؼ٢ ٣ٔ ثبٙي ٔشفبٚر سو٥ٕٗلبثُ َ ٠٥ غاُ ا٘يغ ٚ ثٝ ٥ثٚىُ ٕٚ، ٣ػ٢ّ ٍُق

 ٣ٟب اُ ىٍى ٙبوآ٘ ىشؼياى٤ىٝ ٥كبِٙي ىٍب٥ٕٙ٤سلُٕ ٔىٍى   اكٖب ٓ  ثيٍٖٚا ٍُل٥بر  

 ٚهٌٜ ا ٦١َاثبر لجُ اُسلُٕ َٙ ف ٕ٘ٛىٜ ٚلبثُ َ ٥ٍا غٍَ ىٍى ٤ى ٣ثؼ٢ . ٣ٔ ثبٙٙي

 ٥ٔشٛاٖا ٍىٍى ٜ ٥سٙمغَٟ  . ٙٛى ٥٢٣بر ىٍى آٍٚسَ ٚ س٥١ٍَُلسب  ٣ٔ ٙٛىٕجت 

ُ ب٤ش٤ا ٔب٘ٙئلُّ ٔفَ  ي٥ٖن ٕ٘ٛىٖ ػّي ثب دبٙاُ دب ػجبٍرٍ ثَى وٝ َ ٍا ثىب٥سياث ٣ثؼ٢
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 . ٣ٔ ثبٙيٗ كؼٓ ٕٔىٙٝ ٤ه ٚ وٛسبٜ ٚ ٍُق وٕش٤َثبٍ ٞب٢اُ ُٕٖٛ  إشفبىٜ، يا٤وٍّٛ

بٍ ٥ثٖ ٣ٔ سٛا٘ي، ثبٙيه ٤ِّٛٛ٤فِ آٖ هلاف pH وٝٔلّٛلار ب ٤ظ ٚ ٥ٔلّٛلار غّ

ثٚىُ ٔلّٛلار  سب ٙٛىوٛ ٙ٘  الأىبٖ ٣كش . يـــ٘بن ٚ ٔوَٗ ثب ٙٙىٍى

 ٢ث٥ٖبٍ ز٥بر ا٘للا ٥ِهٞٛٝ ٔشإٕفب ٘ٝ ٣ِٚ . ٙٛىٝ ٥سٟ ٣هٙظ ٣آث ٔلَّٛه ٥ِٚٚس٤٘ٛا

ٕجت  ٣ػ٢ّ ىاهٍُُل٥بر  ثيٖٚ سؼؼت . ٣ٔ ٕبُىىُ ٍا ٔٚ ٌٔوٍٛٞب ػُٕ ىٚا 

ٗ ٥بس٤وَ ٤ٝبى ٤ٕٛوٝ ثب اُى ٣ٔ ٙٛىِ ٥٘ ٣اُ ٝئٝ ػ٢ّ ٣ه ٘ب ٥ٙٛ٥ٕ٥ٙكٛاىص ث

 آٖ ٙيٖ اىاُٚ  س٥ِٛي ٙيٜ ٣ش٥إىّ لار اُ ػ٢ ٌٔوٍٛ ٔبى٠ . ٣ٔ ثبٙيٙبُ سٛؤْ ٥فٕٛفٛو

ب ى ٤ك كؼٓ ٥ُؼشإ اُ ٕجت س٦ج٥٘ش . إز ٣ت ػ٥ّ٢إٓ ٚ ٙير ثب ٕٚؼز جإ ٔشٙبٕت٤سمَ 

ٝ ٤ٕٛ  ه٤ ٤ِّٛٛغّظز هلاف فِ ٤ب ٚ pH ىاٍا٢ب ٍُق ٔلُّ ٤، ٔٛاى ىٍى اهُ ػ٢ّٝ

ٜ ٥ىٝ سٚو٥أَا١َ ب٤ٕ ٥ٜىٍ سٚو فٛقكٛاىص  . ٤بثي ٣٘ ٔا٤افِ فٖفٛو٥ٙبُٗ ٥بس٤وَ

اُ ػّٕٝ  . ٣ٔ ٙٛىٔغب ٦ِٝ  ثبػض، إز ىٍ اٍسجب٣ فٖفٛو٥ٙبُٝ ٤٘ ٕٛا٤ٟب ثب افِآ٘

 ٢ه ٞب٥ٟٙٓ أَُٚ سى٤ٙثب ا . إزبٍى و٥ٛٔ ٢ٟب اكشٚبآ٘ٗ ٤ػٕيٜ سَ ٌٔوٍٛأَاٟ 

 ٣لّج ٣ٚ ػ٢ّ ٣ش٥ا ٕىّ ٣ػ٢ّ ب٥ُٙٗ فٖفٛو٥بس٤وَ ٣م٤سفَ ٜ ٥سٚو ٍٔٛىىٍ ٣هٞٛ ٝ

ِ٘ى َٔ  ٌَٞبٜ . ٖز٥٘ٛػٛى ه ٞب ٥ٙ٥ٔوّ  ى١ٍٕٞه ٞب ٥ٙٗ سى٥ا ٔب ؿٙ إز ىٕشَٓ ىٍ

ٙبُ ىٍ ٥فٛ ٕفٛو ٥ٗبس٤وَ ٣ى٥ٙ٥ا ٍُٗ وّ، ثبٙي ٙيٜك ٥س٦ج ٣ٍُق ػ٢ّ ىٝ لجلا٤٢٥ً

 ٥ٗبس٤ٝ و٤َب ى ٤ٕٛاُ ى ىٍى ٚ . ٣ٔ ٥ٌَى لَاٍ ٕؤاَسلز  ٛوب ٍى٥ٔ ب٢ٜ ا كش٥ٚسٚو

 اٍػبع  لبثُ َ ٥آفز غ . ٣ٔ ثبٙي ٢ٌٌٍ ٣ٜ ِٚثٛى ٜىٞٙياٍ ُآ  ٔؼٕٛلاً، فٖفٛو٥ٙبُ

٣ٔ  ثٛىٜ وٝ ٔؼَٕٛاُ ػٛاٍٟ  ٣ى٤ gluteal ٍُق ىٍ ػ٢ّٝٔشؼبلت   ه٥بس٥ٕ ػٞت

 برسٞجغ . ثبٙي ٥َ٢ػٌّٛلبثُ ػ٢ّٝ ٌٔوٍٛ  ٣ٚكٚ ٢ٍثغ ػّٛ ٥ٝثب ٍُق ىٍ ٘ب ك سٛا٘ي

ٗ ٌِاٍ ٣ػ٢ّىاهُ ٍُل٥بر   ٘ب٣ٙ اُ ه٥شذٕ ٞب٢آ ثٖٝ  ٣ػ٢ّىاهُ ِفٝ ٘ا، ٢ػّي

 . ٣ٔ ثبٙٙيىٍ بٍ ٘ب٥ٍٟ ثٖػٛا ٤ٗا ٣ِٚ إز ٙيٜ
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  ٖػوَه اتختلاطا

ٝ ٥ػّٕ ٝٛ ىٚا ثٛىٜ ٚ وٕشَ ثاُ هٛا ٣٘ب ٙ ث٥ٚشَه ٥ٕ٥ٖش٥ب ٤ٕ ٣ػٕٛٔ ٘بٌٛاٍ سإط٥َار

ه ٚ ٥لاوش٥ن ا٘ب فبٙ ٣ػٕٛٔ ٢ٞب اِؼُٕ ٗ ػى٤ٟٕٔٔشَ. ٣ٔ ٥ٌَىٍُق اٍسجب٣ 

ٍُق ٔشؼبلت   اًفٍٛ ٌٔوٍٛ ٢ػىٔ اِؼُٕ ٞب ٌَٞبٜ . ٣ٔ ثبٙٙي٣ ب٤ٚ ػ ٣وٛلادٔ لّج

ىٝ ٥ُٔب٘ . ٙٛ٘ي ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ػَ ١ اٞشٕبٔبر ٣ؼ٢ثشٛ ا٘ٙي ثب اهٌ ٥ٔ كبُٝ ٙٛى، ٣ػ٢ّ

ٍُل٥بر  ىٍ ىٝ ٥كبِىٍ  ثبٙي ٣ٕ٘ ٔٛػٛى ل٦غ ىٚا ٖأىب، ثبٙي ٤بفشٝٝ ٍُق ا٘ؼبْ ٥ػّٕ

 ىٚاك ٥أىبٖ ل٦غ س٦ج، ٛ٘يى٥ثٛلٛع ثذ ه٥ٕ٥ٖش٥ػَاٟ ٕىٝ ا٥ُٔب٘ىٍ َٞ  ٤ٍٚي٢

 ي.٤ٕ٘ب ٥َ٢ز ػ٤ٌّٛىٍ ػ٢ٛ ىٚا ي٤ِٔ  ىهَٛسب اُ  إز٥َٖٔ

 

  ٖتط جذبم تا أتَسرل٘ات  

وٝ  ٙٛ٘ي ٥ٝسٟ ٢ٍٛ٥سٛا٘ٙي  ٣ٔ release slow ٖٔشل٢َار ٔب٘ٙي ٣ٍُلٖٔشل٢َار 

 ٔلَّٖٛ٘جز ثٚىُ ، لّتثٝ ٙىُ ٖٔشىٚا  ٥ٝثب سٟ ٗ ػ٤ُٕا .ٙٛ٘ي ىٚا ٣ٕجت ػٌة ث٦

ؿٖذٙبن ٔب٘ٙي  ٢ػ٢ٛؼٕبَ ٔلّٛلار إشٕٞـٙبٖ اُ اطَ . ٣ٔ ثبٙي د٤ٌَٔىبٖ ٚشَ ا٥ث

 ٞب٢ي ٥ا٤ٛ٥ُٕ  ٞب٢َ ٥ثب ُ٘ؼ ىٚاىَٛ ٥ِٔٛاُ اطَ أشِا ع  ب٤ٚ  sesam ٚ ٍٚ غٗ ٥َٖ٤ٌّٗ

 ٍٝٛر آٖٞش٣ٍثٝ ىٚا ىَٛ ٥ِٔٛ ٙيٖاى اُ، ٣ٔ ٙٛىٖشَ ا٤ٚشك ي ٥ِٛٔس وٝ ٕجت ٣ٙلٕ

 ا٘ي ٙيٜٝ ٥سٟ شإط٥َِا ٣ث٦ ٣بر ىاهُ ػ٥ّ٢ٍُل ثٚىُ ً ٔؼٕٛلاً ى٤٥ٝٞب ىٚا . ٣ٔ ٥ٌَى

٣ٔ ٗ ٤ب٥ُٙفّٛ ف برٙب٘ش٤ٚ ا ارىب٤ٛ٘ى برػٗ ٞب ٚ ٔٚشم ٍٚا٘ي، ٥ٙ٥ٖ٥ّ٥ٗٗ د٥اساُ ثِٙ ػجبٍر

 برم٥س٦ج اُ ٣ؼ٤ٙ، إز ٢ٍَٚ١ٚ  ٦٣مٔٙ ٌٔوٍٛ ٥ٝػّٕهبٛ   كبلار  ٣ىٍ ثؼ٢. ثبٙي

اُ ٍا  ٢٤َٔبٖ ا٥بػز  بلار ػيْا كشٕ ٕٞـٙبٖ . ىبٞي٥ٔ ٍُ٘ٝٚا ٣ىٍ د ٣ٔشىٍَ ٚ د

ٍ ذٛ ى٤ىٖٔشل٢َار س٦ج٥مبر ف٣ٕ وبٞ٘ ىاىٜ ٚ اُ ػب٘ت ى٤ٍَ ػٌة ىٚا ٔشؼبلت 

 غ٥َ لبثُ سو٥ٕٗ، مب ػي٥ٜٔوشّف ٕٔىٗ ث اٚلبر ىٍ ٚاكي ب ىٍ ٙوٜ ٤ٚ  ٔوشّف افَاى

 ٙظٓ ثبٙي. ٘بٔٚ 
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  ثصزُت

 ٌٔوٍٛ م٤ٝوٝ ٥َ إزا١ق ٚ ٣ػ٢ٍُّل٥بر   ثٛىٖ ٔؼَٕٛٚ  ثٛىٖ ٢اَِغٓ الشٞبى ٣ػّ

ُ ٥ٚ سىٕ َٕػز، ٝ ٞب٤َ٥م اُ ـىيا٥ْثٝ ٞ . ثبٙي َٕٞاٜ ٣ثٌٍِ ٔٚىلاس٣ثب  شٛا٘ي٥ٔ

 .٣ٕ٘ ثبٙي سو٥ٕٗلبثُ ٔشلي اِٚىُ ٚ  ىٚا ػٌة

، إز ٤بفشٝا٘ؼبْ  ٣ٔشؼي ى ػ٥ّ٢بر  ٍُل هٞٛٝبٌٚ  ٣ػ٢ٍُّل٥بر  ىٝ ٤افَاىِ٘ى  بًسٚػلا

لجُ  ا٥جبءي ب٤ث . إز َ ٙيٜؼج٥ٜ سىٞٙيآة ػٌ ٣ٜ اِىٞٙي ز٤ٕب٘ٝ ا٥ًثٝ دٌٔوٍٛ ٍُل٥بر  

ٖٝ ب٤ك ٔم٥ىل ٍٞٛرث ٍا ٌٔوٍٛمٝ ٥٤َ ٔؼب٤ًَ ٚ ي٤فٛا، ٣ٝ ٍُق ػ٤َ٥ّ٢مة با٘شو اُ

اُ ٤َ٥ك ػ٣ّ٢  ٕٞـٙبٖ لبثُ ٤بى آ٢ٍٚ إز وٝ ٌَٞبٜ ٔلّٛلار ٍُل٣ وٝ َٝفبً ) . يب٤ٕٙ٘

ٕٔىٗ ٕجت ثَُٚ ٔٚىلار ه٦َ٘بن ثٛىٜ ٚ ىاهُ اٚػ٥ٝ ػ٢ّٝ ٍُق ٌَىى، ٣ٔ ٙٛ٘يس٦ج٥ك 

. ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٍٛ ىٍ ٍُل٥بر ػ٣ّ٢ ثب٤ي ٔلشب٣ ثٛى ٚ لجُ اُ ٍُق ىٚا ٤ىجبٍ د٥ٖشٖٛ ٤ُبى٢ ٙٛى

 (   .َٕ٘غ ثٝ ٥َف هبٍع و٘ ٙٛى سب اُ ػيْ ٔٛػٛى٤ز ُٕٖٛ ىٍ اٚػ٥ٝ ا٥ٕ٥ٙبٖ كبُٝ ٕ٘ٛى
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 فصل ّطتن

 هتکزر اتم٘تطث

 ادٍِٗ تزاكنٍ سؼت 

٤ه َٔسجٝ ا٢ آَ٘ا  ك٥س٦جهٛاٛ  ػٟز ىاٖ٘شٗ هٛاٛ س٦ج٥مبر ىٚأياٍ ىٚا ٥ٔشٛاٖ

٣ٔ ٔلاكظٝ لبثُ اٍُٗ  ٢ىاٍا ٗ ٘ىش٤ٝا ٤ٍٚي٢ ٤ٚب ػ٣ّ٢ سٕٛؼٝ ىاى.، ا٥َُق ف٣ٕ

 . ٣ٔ ٙٛ٘ي س٥ٝٛٝٔشىٍَ  برم٥ٞب ثٚىُ س٦جىٚا  ٢سؼياى بر٤َ٤َا ىٍ ٤َُٕ، ثبٙي

ُٝ  فٛا ىٝا٤ٍَٙٔ  ٣ٔ ٙٛىىٚا  سَاو٠ٓ ٕجت اُ ا٘يا ر ٔؼٕٛلا٣٤ً ٔشىٍَ ىٚا برم٥س٦ج

ا٥َاف  ٔىٕلاً، ٣ك ٙي٠ لج٥ّس٦ج ٔمياٍ وٝ اُ ٞٓ فبّٝٝ ىاٙشٝ ثب ٙٙي مي ٍآ٣٘ ىٚا٤ك ٥س٦ج

، ٣ٔ ثبٙي ٢ي٤ٍٚ ػجبٍر اُ ٍُق ىٚأيا٣ٍ ا٤ىٚ سَاوٓ ٕبىٜب ٔٛىَ ٤ ٕ٘ٛ٘ٝ . ثبٙي ٜٙي

، ٤ٗوبٚي٥ك ٥ِس٦ج ٔب٘ٙي ٢َ٤َٕ ٢َ ػبى٥غ كبلار ىٍ  بًك َٝف٥جس٦ ٤َ٥١مٗ ٤ا ٣ِٚ

 ٣ُٔب٘ٗ ٥ُ ٔؼفٛاٝك ىٚا ٞب ث٦٥جس . ٛ٘يى٥ذ٥ع ٔثٛلٛٗ ٤ذب ٥ٍب ٤ٞٚ  ي٤شَٚدَٕٚبب٤٘، ٥ّ٥ٗٛف٥س

 ٣اِ ُٔبٖ ٚاكي ٣ىٍ فىٚا  طبثز ٔمياٍك ٥س٦جٔشؼبلت  ٣٤ سَٕت ىٚا، ٚشَ ٔؼَٕٛ إز٥ث

 ٍٝٛر٣٤ سَاوٓ ىٚا ى٤ٍَ آٖ ُؼي اثوٝ  ٣ ٤بثئا ىأٝ  steady state َٕكّٝي ٖ ث٥ٍ ٕ

ثٝ  ٢إ ٖٔبٚىل٥مز ٤ػ٢ٛٝ ىٍ ٤اىٚ ىهََٕٛػز ، steady state ىٍ َٔكّٝ .٣ٕ ٥ٌَى٘

 first ا٥َاف ىٚا ثٚىُ ى٥ُٝٔب٘سب  . ٣ٔ ٕ٘ب٤يز ٍا سَن ٤ػ٢ٛوٝ ى ٚا إز َٕػز

order  ٕجت ثَُٚىٚا  ٍَىٔش برم٥س٦ج، ( ٙٛى ى٤يٜ ْٕٛ) فُٞ  ثبٙيsteady state 

 ٙي. هٛاٞي

ٔشىٍَ ىٚا ٞب  برم٥بٖ س٦ج٤ىٍ ػ٣٤َ بر ىٚ ا٥هٞٛٝ ىاٖ٘شُٗ ػٟز ٤ً لار إٛ 

 : ٣ٔ ثبٙئَسج٤ 

ٚ ىٍ  هٖٛىٍ ٔٛاى ٔمياٍؿٝ   ؟ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيز سَاوٓ ٤ػ٢ٛاُٜ ىٍا٘ي وياْىٚ ا ٞب سب 

ؿٝ ٔمياٍ ٚلز لاُْ  steady state َٔكّٝػٟز كٞٛ َ  ؟ ٣ٔ ٕ٘ب٤يز سَاوٓ ٤ػ٢ٛ

دلإٕب٣٤ ٕ٘ٛب٘بر غّظز  ٔمياٍؿٝ  steady state ثٝ َٔكّٝ ي٥ٍٖ ٕ ثؼي اُ ؟ إز
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 ؿٝ ٢ب هشٓ سيا٤َٚ ٔمياٍ ٚ ٥٥ػٟز سغ إز ؟ ك ىٚا ٔٛػٛى٥بٖ فٛاُٝ س٦ج٣٤ٔ٥ ىٚا

ٍائٝ ادب ٕن ٣ ا٤ىٚر َٔث٣ٛ ٕٚؼز سَ اوٓ ٕؤالاٗ فُٞ ثٝ ٤ىٍ  ؟ إزلاُْ  ٣اٞشٕبٔبس

 . ير ىٍ فُٞ ٟ٘ٓ ثلض هٛاٞي ٕٙؤالاَ ب٤ٕ هٛ اٞي ٙي.

 ( The mean steady state :plasme concentration ) ٣ب٤ُٔدلا طبثز ٣غّظز ٚ ٦ٕ

 ٗ وٙٙي٥٥٠سؼ، ٢ي٤ك ىٚأياٍ ٍُق ٥ٍٚثيٖٚ س٦ج، ٤٣دلإٕبٚاكي  ٞب٢ه اُ غّظز ٥ـ٥ٞ

ؼي اُ ث بًَٝ ف، هٖٛىٍ ىٚا  َا غّظز٤ُ ٣ٕ٘ ثبٙي ٤steady stateب ٣ ٤دلإٕب طبثز كبِز

 ٣ك ىُٚ ى٥ٔٚس٦ج ٣اِ ثؼياًوٝ  ٣ٔ ٍٕي ٣ٚ ثٝ غّظز اػظٕ ثي٣ٔ ٤ببى ٤ٗ اُى٥ؼٔه ىُٚ ٤

 (. 8 .1 ) ٙىُ . ٣ٔ ٤بثي بٞ٘و

 

 
 

 . ٔوشّف ٢ٔمياٍاُ ػي ٚ َ  إشفبىٜٔشىٍَ ثب  برم٥س٦ج ػ٤َبٖىٍ  ىٚا ٤٣دلإٕبغّظز  : 8 - 1 ٙىُ
 طبثز َٕكّٝي ٖ ث٥ٍ ٕ ٣ا ِ سيا٢ٚٚ  إز ٕبػز 12 ف ىٍ كيٚى٤لا ٞبفوٝ  ٣ٔ ٙٛىٗ دٙياٙشٝ ٥ؿٙ

steady – state  ٝٔ٥ٝج٥سؼم ٔمياٍ٘ ٤ب افِا٤ٜ ٚ ٥سٙم . ٣ٔ ٤بثيا ىا  (D  ٚ )ىٚاك ٥ُٝ س٦جفٛا  ب٤ (T )
 css ٣ؼ٤ٙ steady – state  ٣ٚ ٦ٕ ٕز٥ل ثبلا٢ ٣ِٚ ٣ٔ ٙٛىىُٚ  ىٚ ٥ٔبٖ برٕ٘٘ٛبَ ىٍ ٥٥ٕجت سغ

 . إز اٍسجب٣ىٍ   D  ٚT سٙبٕت ثٝ css َا٤ُ، ا ٍى َ٘يسإط٥

 ُٔبٖ ثؼي اُ ىُٚ 

غّظز 

ىٍ 

  دلإٕب
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ثبٙي ٚ  ٤َ٢ٗ وٙٙيٜ ٟٔٓ ػٛ اة ٥٥َٕك ىٚا ٕٔىٗ سؼ٥س٦ج بٖ فٛا٥ُٝب٘بر ٕٔٚؼز ٕ٘ٛ

 ٕز٥ه ل٤ إز ٢ٟٙٓ ٤ٍَٚ١ثب ا ُٚا٘ٝ ىٍ اٍسجب٣ إزٍ ٢ياٍمبى ثب ػيَٚ ٤ٔثٝ ا٘ياُٜ ُ

٣ٔ يٜ ٥٘ب ٔ css ب٤ steady – state ٣وٝ ثٙبْ غّظز ٦ٕٚ ٙٛىفشٝ  َىٍ ٘ظَ ٌ ٦٣ـٚ ٕ

 ُٝٚ فٛا steady – state ٤٣دلإٕبز غّظ ٣سلز ٔٙلٙ برٕز ثب ٕبك٥ٗ ل٤ا .ٙٛى

 :  إز اٍسجب٣ُ ىٍ ٤ً لَاٍ Tك٥ر س٦جىفؼب ٥ٔبٖ

 
 AUC ss  ( تحت لَ س ساحِ) 

1- 8                       ---------------------- =  Css غلظت ٍسط(ٖ ss ) 

 T  ( سهاى) 

ب ث إز ٢ٔشىٍَ ١ٍَٚ برم٥سٛؤْ ثب س٦ج ٢ػٟز ىاٖ٘شٗ هٛاٛ سياٚ ٌٔوٍٛ ٕز٥ل

 . ي ٞي٥بر ٕ٘ٔؼّٛٔ، بٖ ىُٚ ٞب٥ٕ٘ٛب٘بر ٔ ٕز ٌٔوٍٛ ىٍ ٍٔٛى٥ل ٤ٟٓٙا

   Css اٗ steady – state ٖغلظت ٍ سط ٕثز تالاؤهػَاهل 

 ٤ًُ لَاٍٜ ٚ ثٛىىٍ اٍسجب٣  ىٚاٚ هَٚع  ىهَٛ ٥ٔبٖ ٖاُثب سٛ css ٤ب ٦ٕٚ٣ غّظز 

  :٣ٔ ٙٛىٔلبٕجٝ 

 
2 - 8 :                D/T                   ػت د خَل دٍا در ػضَٗتسز                                             

                                     ---------  =                 ----------------       =  css 

Clearance                                           كل٘زاًس ػوَهٖ دٍا                                                           

 

 

٣ٔ  ك٥( س٦جT) ٢ٔمياٍ طبثز وٝ ىٍ فٛاُٝ إز ٥ٝج٥ىُٚ سؼم ( D) فٛق فٍَٛٔٛىٍ 

ٔمياٍ  ُا ػجبٍر ٣ِٚ ثبٙي٣ ٕ٘ ٙيٜك ٥ٔمياٍ س٦ج بً( ٦ّٔمDي ٙٛى وٝ )٥سإو يب٤ث . ٙٛى

 ا٤ٗ . إز ٌَى٤يٜ ػٌةهٖٛ  ٣ى اهُ ىٍٚاٖ ػٕٛٔ ى٤ٝٔمياٍ ٣ؼ٤ٙػٌة ٙيٜ إز 

 ٞب٢ٍا وٝ ىٍ فُٞ ٣٤ ىٚا Bioavailabilityٚ ػٌةثبُ ٞٓ ٖٔإ ِٝ ٟٔٓ ٕٚؼز ، كبىطٝ
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٣ٔ دٙياٙشٝ  ٥ٟٗٙٓ غَٟ ٕٟٛ ِز ؿ٤ٙثب ا . ٕجت هٛاٞي ٙي، ٙي ٦ٔبِؼٝٙٚٓ ٚ ٞفشٓ 

  . إز ٙيٌٜة ػثٝ ٔمياٍ  ٢ٖٔبٚك ٙيٜ ٥س٦ج وٝ ٔمياٍ ٙٛى

ت ٥٥ج س٤ٕٛوٝ  ٢ٞبٙب هٜ  ٔب٘ٙي ٞب٢ ٢ثٝ وشٍٍٛ ٣ٔ سٛا٘ٙي Css ٢وٙٙيٜ ٞب ٥٥ٗسؼ

٠ ٤َٔ  ٣ا ٥َاك ظَف٥ز ٠وٙٙي سؼ٥٥ٗ ٞب٢( ٚ ٙب هٜ ٍٝٛر وَٖ) ٣ٔ ٙٛىوٙشََٚ 

 ٢ٓ ٔميا٤ٍَ ٥٥ٍّثب سغ ٍا css ا٘يش٥ٛٔ ت٥ت ٥ج٥سَس ا٤ٗثٝ  . ٙٛ٘يٓ ٥سمٖ ( ٔوَع وَٖ)

 ( T)  ىٚا ك٥ر س٦جىفؼب ٥ٔبٖ ُٝفٛا بٞ٘ب و٤ٚ  ( ( D ىٚا ٔمياٍ٘ ا٤افِ . ىٞي ٥٥َسغ

 ثبػض ( T)  ٕ٘ٛى٤ٛ٥ُٖ ب ٤ٚ  ( D )ٜ ٥ثَػىٔ سٙم . ٣ٔ ٙٛى Css٘ا٤افِ ٕجت

 و٥َّاَ٘ٔ ىٍ ٥٥سغ، َ ٕي٥ثظٍٟٛ ٔ ع ؤََٖوَا٘ٔ ىٍ ٥ؿٛ ٖ وّ . ٣ٔ ٙٛى Css ٥ٜسٙم

 إز. ٤بفشٝا٘ؼىب ٓ  Css ىٍبًٔؼىٕٛ

 ( Cssس٦ج٥ك ىٚا ٚو٥َّا٘ٔ ثبلا٢ غّظز ٣٦ٕٚ طبثز  دلإٕب ئ٣ ) ، فٛاُٝ  سغ٥٥َ ٔمياٍ َ: سإط٥ 8 1ػي َٚ 

 اتز٘٘تغ

 ٔمياٍ٘ ا٤ا فِ

 ٔمياٍ بٞ٘و

 ك٥ُٝ س٦جفٛا٘ ا٤ا فِ

 ك٥ُٝ س٦جفٛا بٞ٘و

  اٍك ٚ ٔمي٥ّٝ س٦جفبٝ ِٕٞٔبٖ بٞ٘ب و٤٘ ا٤ا فِ

 و٥َّا٘ٔ٘ ا٤ا فِ

 و٥َّا٘ٔ بٞ٘و

 ( Css)  تالإ تأث٘ز   

 ٘ا٤ا فِ 

 بٞ٘و

 بٞ٘و

 ٘ا٤ا فِ

  بٞ٘و

  بٞ٘و

 ٘ا٤ا فِ

 

 لجبٍَا ىٍ  Css شٙبٕتَ ٥٥ٔسغ، لار  ٔشلٛ ه ا٤َُ ىٍ َٞ ٥٥بىىاٙز إز وٝ سغ٤لبثُ 

 بًٚٔؼىٕٛ ٣ٔ ٕبُىؿٙي  ٍا ىٚ Css مإ٥ٝ ىل٥ج٥س٢بػف ٔمياٍ سؼم، ث٦ٍٛٔظب َ . ىاٍى

 . ٣ٔ ٙٛىٞي ٥ثٝ ا٘ياُٜ دٙؼبٜ ف Css بٕٞ٘جت و ٞي٥ٜ دٙؼبٜ فاُا٘يثٝ  ٔمياٍٜ ٥سٙم
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 بًٚ ٔشٙبٚث أٍميس٢بػف  . ي ٞيَ ث٥٥سغ ٍا ٌٔوٍٛىٚ ػبُٔ  ٕٔىٗ َٞ ػبَُٔ ىٍ ىٚ ٥٥سغ

 ٕز٥ل ٔظبَث٦ٛ ٍ  . ٘ي ا ٍى Css ٢ثبلا ٢سإط٥َؾ ٥ك ٥ٞس٦ج برىفؼ ٥ٔبٖ ّٝفبٝ س٢بػف

Css  ٤ٍّ ثٝ ٖٔب٢ٚي ب٤ؿٟبٍ َٔسجٝ ىٍ ٍُٚ ث ٍَا٥ّْٔ 250 ٢ٔميآٍ ٤ه ٤ٍّثَا٢ ٓ

 ى٤يٜ ٙٛى(.  8 - 1 ) ٙىُ ثبٙيَ سجٝ ىٍ ٍُٚ ىَٚٔا ْ ٥ٍّٔ 500 ٔميا٢ٍ

  ٖاٗدٍ تزاكن ًسثت

 ث٣َٚإز  ١٢ٍَٚ ٣Steady stateغّظز ٦ٕٚ ىل٥كٕز ٥ٗ ل٥سوٕثَا٢  8 . 2 ٔؼبىِٝ

ٕز فٛاُٝ ٥ل ٥ٕٝٚٞ ٣ِٚ . ثبٙي ٔؼّْٛ َٔث٥ٛٝػٛأُ  ٕز٥ل، ٌٔوٍٛ ٝٔؼبىِوٝ ىٍ 

 ٥ٝٚك ىٚا ٥ٕٞٚ فٛاُٝ س٦ج ىٚا ٔمياٍ ثب ٚٝف آ٘ىٝ . ٣ٕ ثبٙي٘ ٔؼّْٛ ٥ٝٚك ىٚا ٥ٕٞس٦ج

ثب ، ز٤ٗ ٔليٚى٤ا . ثبٙي ٘ياٙشٝ ٍلَاَا٘ٔ ثيٕشَٓ ٥وّ ٕز٥ٕٔىٗ ل . ٣ٔ ثبٙي ٔؼّْٛ

 ٣ثؼ٢ Rc ب٤ سَاوٓ ٖ٘جزؼٕبَ إش، ٣ٔ ثبٙي ٥َ٢ػٌّٛلبثُ سَاوٓ إشؼٕبَ ٖ٘جز 

(  T) ٥ُٗٝ ٔؼفٛاوٝ ىٍ  إز(  D) طبثز ٥ٝىاٍى وٝ ػجبٍر اُ ىُٚ سؼمج ب٥ٍُا ٘ ٞب ٥ٝف١َ

 ٣غّظز ٦ٕٚ ٖ٘جزاُ  ػجبٍرسَاوٓ  ٖ٘جزٝ ٞب ٥ف١َ ٥ٗثٝ إبٓ ٕٞ . ٣ٔ ٙٛىك ٥س٦ج

(Css  )ٕبػزٔشؼبلت ٣ ٤دلإٕبظز ّغ ٤ب (T  )( 8 .2 )ٙىُ ٣ٔ ثبٙي ٣ِٚؼي اُ ىُٚ اث. 

ثب  steady state ُٔبٍٖا ىٍ  دلإٕبٔٛػٛى ىٍ  ٢ىٚا ٔميا١ٍٛٔٛع ٌٔوٍٛ  ٕٞـٙبٖ

  . ٣ٔ ٕبُىٍٚٙٗ  ( T) رٕبػبىٍ  ىٜٔٛػٛغّظز  سٙبٕت
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كٞٛ  ٣ٚ اِ ثٛىٜ ٕبػز 12٘ٞف ػَٕ  ىاٍا٢ ٝىا٤ىٚ(  Rc)  سَاوٓ ٖ٘جز سؼ٥٥ٗ ٕب٤٘٘ : 8 - 2ٙىُ 

َ steady – state ٘ٙ َٞ طبثز ٣غّظز ٚ ٦ٕ . ٣ٔ ٙٛىك ٥ثؼي س٦ج ٕبػز  (Css ٍٚ ُا)ٝٔؼبىِ ٢ 

(  Rc)  ٙٛىٓ ٥ثؼي سمٖ ٙ٘ ٕبػز ٦٣ٕثَ غّظز ٚ ٌٔوٍٕٛز ٥ل ٌَٞبٜوٝ  ٣ٔ ٙٛىٔلب ٕجٝ  1-8

 ٤ب 8 . 1اُ ػيَٚ  إشفبىٜثب  ٕٞـٙبٖ سٛا٘ي ٣ٗ ١ٛٔٛ ع ٤ٔا . ٣ٔ ٙٛى كبُٝ إز 3‚41 اُ ػجبٍروٝ 

 ٖ٘جز، ٣ٔ ثبٙي ٕبػز( ٙ٘  Tٚ ) إز ٕبػز 12ؿٖٛ ٘ٞف ػَٕ . ٔلبٕجٝ ٙٛى 8. 3ٝ ٔؼبىِ س٤ٕٛ

0.5 ; T / t1 / 2 β   ت٥سَسٗ ٤ثٝ ا وٝ إز (Rc) ٚ٣ٔ ٙٛى 3.41ثٝ  ٢ٖٔب . 

 ٥َاك٣ف ػَٕا ٗ ٥ٞ٘( ٚ سوٕ Tىُٚ ٞب )  ٥ٔبٖ ُٝفٛا ىاٖ٘شٗثب  ٣ٔ سٛا٘ي سَاوٓ ٖ٘جز

 :  ٙٛىُ ٔلب ٕجٝ ٤ً لَاٍ

2 - 3 :      392.3   =   2In    = β 

t1 / 2 β           t1 / 2      β 

 ػجبٍر إز اُ : سَاوٓ زٖج٘

1 

3 - 8 :                 ------  =   Rc (ًتزاكن تسث ) 

¯
βt e 1 

 ُٔبٖ ثؼي اُ ىُٚ 

 ٕبػبر  ٕبػبر 

ا٣ِٚ ىُٚ ى٣ٔٚ ىُٚ   

  ىٍكبِز طجبر غّظز ىُٚ
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 ٌَٞبٜ ٙي٣ٔ ثب٦ٝ ىٍ ٍا ث ٔمياٍ ٥ٔبٖ ُٝفٛاسَاوٓ ثب ٘ٞف ػَٕ ٚ  زٖج٘ت ٥سَس ا٤ٗثٝ 

 بًىل٥م سَاوٓ زٖج٘، ٙٛىك ٥آٖ س٦ج ٥َاك٣ثب ٘ٞف ػَٕ ا ٢ٖٔبٚٗ ٥ُٝ ٔؼثب فٛا ىٚا

ىٚ ؿٙي غّظز ٣ ٤دلإٕب ٦ٕٚ٣ ٖز وٝ غّظزآٜ٘ يٞٙيب٘ٚ ٘ٚ ٣ ثبٙيىٚٔ ٖٔب٢ٚ ثٝ

 ثٝ فٛاُٝ وٕشَ ىٚا ٌَٞبٜ. كبُٝ ٥ٔٚٛىٗ ىُٚ ٥اِٚك ٥س٦جٔشؼبلت وٝ  إز٣٤ دلإٕب

 ٙي. هٛاٞي كبُٝوٕشَ  سَاوٓ، ٙٛىك ٥اُ ٘ٞف ػَٕ س٦ج

 

 

 
 

٣ٔ ىٝ ثٕٚب ٞيٜ ٤ٍٛ٥ . T  ٚβ2/  1t سٙبٕتٚ  سَاوٓ سٙبٕت ٥ٔبٖ ٌَا ف٥ه ا ٍسجب٣ ٕب٤٘٘ : 8 3 ٙىُ

 T = t1 / 2 ٤ؼ٣ٙ ٣ٔ ثبٙي آٖ ٥َاك٣ا  ٢ ثٝ ٘ٞف ػَٕٖٔبٚ بًىل٥مىٚا  ىُٚ س٦ج٥ك ٥ٔبٖ ُٝ فٛا، ٍٕي

β اًثؼي  وٝ إز T / t1 / 2  = 1 ٚ Rc = 2   (سَاوٓ سٙبٕت  )٣ٔ ٙٛى 

 . ىاٍا٢ اٍُٗ ٤ُبى إز 8 - 3 ٝٔؼبىِاُ  إشفبىٜثب  برىٍ ٤َ٤َٕ سَاوٓٔلب ٕجٝ ٖ٘جز 

 ٖ٘جز ثب ا٤ٟٙٓ، ٣ٕ٘ ثبٙيػٕيٜ  و٥َّا٘ٔ ىاٖ٘شٗ ٣ِٜٚ ثٛى ٢ٍَٚ١٘ٞف ػَٕ  سو٥ٕٗ

 سَاوٓاُٜ ا٘ي ٜ سو٥ٕٗيٞٙيب٘٘ٚ سَاوٖٓ٘جز  ٤َُا، ٣ٔ ثبٙيٞب  ٔليٚى٤زىاٍا٢  سَاوٓ

فٛاُٝ ٥ٔبٖ ىُٚ ٞب ٚ٘ٞف ػَٕ   سَاوٓ ىٚا٣٤،  

 فبّٝٝ ٥ٔبٖ ىُٚ ٞب / ٖ٘جز ٘ٞف ػَٕ 

 

وٓ
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ٖ٘جز سَاوٓ ٢ٍَٚ١  ا٘ياُٜ ٦ّٔمٝ سو٥ٕٗثَا٢  8. 2 ٔؼبىِٝ . إزىُٚ اَٚ  سٙبٕتٝ ث

  . إز

(  T( ٚ فٛا ُٝ ٔميا٢ٍ ) t1 / 2βا٥َاك٣ )  ىٚا٣٤ ثب سٙبٕت ٘ٞف ػَٕ سَاوٓ: ا٘ي اُٜ  8 - 2َ ػيٚ

 ٖ.آ

       ( T/ t1 / 2 βثَ ٘ٞف ػَٕ ) ٖ٘جز فٛاُٝ س٦ج٥ك Rc سَاوٖٓ٘جز 

6.29 

4.89 

3.41 

2 

1.55 

1.33 

1.14 

1.07 

0.25 

0.33 

0.5 

1 

1.5 

2 

3 

4 

 

 دٍس ّا  ه٘اى اتًًَسا

 اٍسجب٣ ك ى ٥ٍس٦ج رىفؼببٖ ٥ٚ فٛاُٝ ٔ ٔمياٍ ٖ٘جز ثب٣ ٤دلإٕبطبثز  ٦ٕٚ٣ غّظز  

 ٣غّظز ٦ٕٚ، يوٙ ٖٔب٢ٚ سغ٥٥َ  ثٝ ا٘يا٠ُفٛق  ا٢ه اُ ا ػ٤ِىٝ َٞا٤ٜ اُ٘ي اثَٟ . إز

 ٢ثبلا ػٕيٜ سإط٥َ يشٛا٥٘ٔ ار٥٥َٗ سغ٥ٟٓ ؿٙا٤ٙثب  يى٥٥َٕ٘٥ٙسغ (Css )٣ ٤دلإٕب طبثز

( ا٘ؼىبٓ  Css)  ٤٣دلإٕب طبثز ٣وٝ ىٍ غّظز ٚ ٦ٕ ثبٙي ىاٙشٝىُٚ ٞب  ٥ٔبٖ برٕ٘ٛب٘

 ٘ ٕ٘ٛب٘برا٤ىُٚ ٞب ٕجت ا فِ ٥ٔبٖ ّٝفبٝ٘ ا٤ٙٛى وٝ ا فِ َفىٗ ٥ٕٔىٗ ؿٙ .٣ٕ ٤بثي٘

ٙي  هٛاٞي إٓب٘شَ ٢ٔميآٍ ٤ٍّ، بثي٥ي ث٤٘ ِٔا٤ا فِ (T) ى٥َٝٞ ٚلش . ىُٚ ٞب ٙٛى ٥ٔبٖ

 ٢ثب ٚٝف الشٞبى ٣ِٚ . ٙٛى ك٥ىٚا ثٝ ىفؼبر وٕشَ س٦ج ىُٚوٝ  ٣ٔ ٙٛىَا ٕجت ٤ُ

 ىُٚٞب ثبػض ٥ٔبٖ ٘برٕ٘ٛباُ ٕجت ، ىوشٍٛاٖ س٥ٝٛٝاُ  ٢٤َٔبٖ  ٔشبثؼز٘ ا٤ٚا فِ ٙيٖ

ٗ كبِز ٤غ اب٤ٚ ل ٣ٕٔىٗ ىٍ ثؼ٢ . ( 8 - 1ٙىُ  )َ ٙيٖ ىٚا هٛاٞي ٙي ٥إطس ٣ث
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، ٙيٚشَ هٛاٞي ٥سٖٕٓ ث ا كشٕبَ، ٘ غّظز ىٚا٤بٖ افِا٤ىٍ ػَ ٣ؼ٤ٙ، ثبٙي ي٤ٙيث٥ٖبٍ

ٗ سَ اُ ٥ب٤دغّظز ٕٔىٗ ، كبُٝ ٣ٔ ٙٛى ُٔبٖغّظز ٔشٙب لٜ وٝ ثٍَٕٚ  ٕـٙبٖٞ

ىفؼبر  ٥ٔبٖ ٥ِ٘بؿ ٘برٕ٘ٛبك ىٚا ٕجت ٥س٦ج ٘ ىفؼبر٤افِا . ٍا ٕجت ٙٛى سيا٢ٚغّظز 

ز إز ٥كب ئِ إٞ سيا٢ٚاُ ٘ظَ  ك٥س٦ج برىفؼ٘ ا٤افِ ى٤ٝثب ٚ ػٛى . ٣ٔ ٙٛىك ٥س٦ج

ىٍ  . ٙٛى ٔشإطَِ ٥٘ ١ٍب٤ز ٢٤َٔبٖٙيٜ ٚ  ٢َ الشٞبى٥غ سيا٢ٚٙٛى سب  ثبػضٕٔىٗ  ٣ِٚ

 ٢الشٞبى ٣ؼ٤ٙبٖ ىٚ ٞيف ٥ٖ ٔاُٛس ٔؼٕٛلاً ٢ٔميا ٍ ٤ٓه ٤ٍّ ٣٤ٟ٘بة با٘شو بر٤َ٤َٕ

 . يٞي٥ىُٚ ٞب ٍا ا٘ؼىبٓ ٔ ٥ٔبٖ برٕ٘٘ٛب بٞ٘ٚو ٢سياٚ ٙيٖ

 
 

٘ٝ ثؼي اُ ظَٟٚ  5، ظَٟ 1، ٝجق 9ؿٟبٍ َٔسجٝ ىٍ ٍُٚ)  و٣٤ٝ دلإٕب غّظز ف٣١َ ٌَاف : 8 . 4ٙىُ 

ٕبػز إز ٚ ٕٞـٙبٖ  12ىٚا  ٣وٝ ٘ٞف ػَٕا٥َاك ٣ٔ ٙٛىٗ فىَ ٥ؿٙ . ٣ٔ ٙٛىك ٥ٙت(س٦ج

 . ٣ٔ ٍٕي steady state  ثٝ ٣ه ٔير ٥ٛلا٤٘ثؼي اُ  سيا٢ٚ٘ٚب٘يٞٙيٜ آٖ٘ز وٝ 

ثٝ  ٢ٖٔبٚك ىٚا ٥ىٍ ٍٝٛر وٝ فٛاُٝ س٦ج، ىٚا ٞب ز٤اوظَ ٢بٖ ىُٚ ٞب ثَا٥ٔ برٕ٘٘ٛب

ٙيٜ ٚ غّظز  2 ثٝ ٢ٍٙٞٛر سٙبٕت سَاوٓ ٖٔب٤ٚىٍ . لبثُ لجَٛ إز يَٕثبٙػ٘ٞف 

٣ٔ ٕ٘ٛبٖ  ثبلا ٚدب٥٤ٗ اُ غّظز ٣٦ٕٚ دلإٕب٣٤ ٞي٥ف 50وٕشَ اُ  ٢ىٍ سئ٣ٍٛ ب٤دلإٕ

 آٍٚى. ٣ٔ ثبٍ ٍار ٔٚىلا ىٚاٞب ٢ب٥ٍثٖ ٢ثَا ٞٓ ُٞٙٛ ٌٔوٍٛ ٔمش٥٢بر . ٕ٘ب٤ي

 ٢ك ىٚا٥ت س٦ج٥سَسٗ ٤٘ٞف ػَٕٕٝ ٕبػز إز ثٝ ا ٢ىاٍا ي٤ٗ أب٥ٍٔظبَ دَٚوبئ٦ٛث

   ُٔبٖ

20 
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بٖ ٥غَٟ كَٞٛ ٕ٘ٛب٘بر لبثُ لجَٛ ٔ، ٘جبٙيٕٝ ٕبػز وٝ وٕشَ اُ  فبّٝٝ ىٍ ٌٔوٍٛ

 . ٣ٔ ثبٙي ٢ىُٚٞب١ٍَٚ

 . ػٙجٝ ػ٣ّٕ ىاٍى ٢فٛاُٝ ٖٔبٚ ىٍ ك ىٚا٥س٦ج ٔٛاٍى ىٍ بًٔلاكظبر ٌٔوٍٛ َٝف

٘جبٙي  ٥َٔٚى وٝ فٛاُٝ س٦ج٥ك ىُٚ ٞب ثبٞٓ ٖٔب٢ٚ ُٔب٣٘ اُ ٥ٔب٣ٖ ِٕٟٛز ٤ٍب١

 .( ٕزابر ٔؼَٕٛ ٤َ٤ىٝ ى٥٤ٍٍَٕٛ)

ؿٟبٍَٔسجٝ ثٍٞٛر ٔٙظٓ  ب٤ٍُٚا٘ٝ ٕٝ ، ب ٞٚز ٕبػز ثؼي٤ىٝ ػٟٛ َٞٙ٘ ٥ىٚاٞبئ

غ ٤٘شب. ( 8 4)ٙىُ ٣ٔ ٙٛى ىٚا٣٤ ٝ ٘ب ٔٙظٓ دلإب٤ي ٥ٕٕٛجت سِٛ، ٣ٔ ٙٛ٘يك ٥س٦ج

ىٝ ٥ُٔب٘، بفشٝ ٚىٍٍٞٙبْ ٙت٤٘ ٤افِا بٖ ٤ٍُٚىٍػ٣٤َ ٕبٗ غّظز دلا٤ٕا ٣ٔؼِٕٛ

 بًم٥ي ىل٤ثب ٢ٗ ػيَٚ ٔميا٥ٍٕٔىٙٝ ؿَٙٙف . بثي٤ ٣وبٞ٘ ٔ، ٣ٕ ٙٛىك ٥٘ىٚاس٦ج

ؿٟبٍَٔسجٝ ) ٢ٓ ٔميا٤ٍٗ فىَٙٛى وٝ ٥ٍّي ؿ٤ٙ٘جب ٣ىٍ٘ظٌََفشٝ ٙٛى. ثٍٞٛر ػٕٛٔ

ك ٥٤َ َٞىٚاُ cssٕز ٥اٌَل ٣كش ٣ٔ ثبٙيٓ )َٞٙ٘ ٕبػز ثؼي ( ٤ٍُٚ( ٔؼبىَ ٍّ ىٍ

 . ثبٙيٞٓ  ٢ٖٔبٚ
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 فصل ًْن

 هتکزر اتم٘تطث

فٛاُٝ ، ( Dٝ )٥ج٥ٔمياٍ سؼم ثب مبر ٔشى٥ٍَبٖ س٦ج٤ػَ ىٍ ا٘ياُٜ سَاوٓ ىٚا ٕٚؼز ٚ  

ىٍ  . ( 28)ٔؼبىِٝ  ٣ٔ ثبٙيىٍاٍسجب٣  ٣٤ىٚا ٣َا٘ٔ ػ٥ٕٔٛ( ٚوّ T) بٖ ىُٚٞب٥ٔ

 ٔؼٕٛلاًَا٘ٔ ٥وّ ٣ِٚ ٙيٜ ا٘ي َٙٙبهش٤ٝ( ٔمبى T)فٛاُٝ  (Dٚ)ٔمياٍ سؼم٥ج٥ٝ ٤َ٤َٕبر 

 ٣٤دلإٕب ٣ك غّظز ٥٦ٕٚىلسو٥ٕٗ ت ٥ٗ سَس٤. ثٝ ا٣ٕ ثبٙيك ٔؼّْٛ ٥٘ثٍٞٛر ىل

(css َىٍػ)ٖز ا٘ياُٜ ٤ثب ا٥جبءٚ ٣ٔ ثبٙيػٕٛٔإ ٘بٕٔىٗ  ٣٤مبر ٔشىٍَىٚا٥بٖ س٦ج٤

 ٙي.٤ٗ ٕ٘ب٥ٍاسوٕ ٣٤سَاوٓ ىٚا

 . إز٣٤ َُٕػز سَاوٓ ىٚاػجبٍر ا ٣٤مبر ٔشىٍَىٚا٥س٦ج ٣اٍُٗ ىٚٔ ٔٚوٞٝ ثب  

يٖ ثٝ غّظز طبثز ٥ٍٕ ٣اِ ٢سياٚ آغبُ ٖز وٝ ا٥ُػجبٍر أُُب٣٤٘ َٕػز سَاوٓ ىٚا

 ٛ٘يى.٥ذ٥ثٛلٛع ٕ٘ ٣٤وٓ ىٚااسَ ٤ٍَى، آٖ َٔكّٝ ٚثؼي اُ ٣ٔ ٕ٘ب٤يىٚاْ  ٣٤دلإٕب

 سو٥ٕٖٗ٘جز ثٝ  ٔؼٕٛلآً ٕٚٞبًٞٙ ثٛىٜ ٥ٚشَ ثٚىُ ٖٔشم٥ث٣٤ َٕػز سَاوٓ ىٚا

 ثٛىَٜٔث٣ٛ ٘ٞف ػَٕ ٣٤ َا َٕػز سَاوٓ ىٚا٤ُ ٣ٔ ثبٙيش٥َمىل، ٣٤ٕٚؼز سَاوٓ ىٚا

 ثبٙي. ٣ٖٔٔشمُ  بٖ ىُٚٞب٥فبّٝٝ ٔ ٚ ٚ اُ ٔمياٍ

 

  ٖٗسزػت تزاكن دٍا
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ٚاكي  )ثؼي اُىُٚىٚا ا٥َاف  ٚ مبر ٔشى٥ٍَثب س٦ج ٢بٖ سيا٤ٚىٍ ػَ ٣٤َٕػز سَاوٓ ىٚا 

. ثٝ ػجبٍٜ ٣ ٙٛىٔٔٚوٜ  t1/2س٤ٕٛ ٘ٞف ػَٕ ، ىٚأياٍ( ٢هشٓ سياٚ اُ ثؼي ب٤ٚ

 ٢ٕز ٞب٥وٝ َٞ ىٚدَٕٚٝ ثب ل ٣ٔ ثبٙيٝ ٤ٔؼىٛٓ ا٥َاف اىٚ ٣٤سَاوٓ ىٚا  كبىط٤ٍَ١ى

ٔفىٍٜٛ  ٣ٌَٞبٜ ؿٍٍٛ٘ .٣ٔ ثبٙٙي ٢ٕز ٖٔب٥ٚل ٢ىاٍا ٚ ٣ٔ ٙٛىٗ ٥٘ٞف ػَٕ ٔؼ

ٍ٘ظَ ٌَفشٝ ى ٢ٙي. ٌَٞبٜ ىٚا هٛاٞيِىاٖ٘شٝ ٥٘ ٣٤سَاوٓ ىٚا، ٘ٞف ػَٕىاٖ٘شٝ ٙٛى

ثؼي اٌٌُٙز  ثبٙي Tبٖ ىُٚٞب ٥فبّٝٝ ٔ ٚ Dٝ آٖ ٥ُٚسؼمجى، t1/2ٙٛىوٝ ٘ٞف ػَٕآٖ

ٞي ٥ثٝ ا٘ياُٜ دٙؼبٜ ف ٣٤سَاوٓ ىٚا، ٢سياٚ ثٝ ٘ٞف ػَٕٔشؼبلت آغبُ ٢ُٔبٖ ٖٔبٚ

 ثؼي ٣٤ىٚا سَاوٓوٝ  ٣ؼ٤ٙ . َٚى٥٘ ٥ٔد ٣٤غّظز طبثز دلإٕب ب٤ steady stateث٦َف 

شبىٚدٙغ ىٍٝي ٚ ثٝ ثؼي اُ٘ٞف ػَٕىْٚ ٞف، ٞي٥٘ٞف ػَٕ اَٚ ثٝ ا٘ياُٜ دٙؼبٜ ف اُ

ثؼي اُ ٌٌٙز فبّٝٝ ُٔب٣٘ كيالُ ٖٔب٢ٚ ثٝ ؿٟبٍ  . ٣ٔ ٙٛىُ ٥ت سى٥ٕٗ سَس٥ٕٞ

غّظز  ٤ب steady state % غّظز 90ىٍ كيٚى  اُ آغبُ سيا٢ٚ ثب ؿٙي٤ٗ ىُٚ٘ٞف ػَٕ 

مز إز وٝ ثيٖٚ ىٍ ٥ه كم٤ٗ ٤ا  (. 9. 1)ٙىُ  ٣ٔ ٌَىىكبُٝ  طبثز دلإٕب٣٤

٣ٔ ٔشإطٍَا ٣٤ٕٚؼز سَاوٓ ىٚأٌوٍٛ  مياٍىَٚٔٞ، ( D (ٚ)T) ٢ٕز ٞب٥٘ظَىاٙز ل

ٚاٍى  سإط٥ََٕػز سَاوٓ  ٢شٛا٘ي ثبلا٥ٕز ٞب ٥ٕ٘ٗ ل٤ا ٣ِٚ . يٜ ٙٛى(٤ى 28)ٔؼبىِٝ  ٕ٘ب٤ي

كبُٝ ٣ٔ ٗ َٕػز ٥ػ، (Css) غّظز طبثز دلإٕب٣٤ ثيٖٚ ىٍ٘ظَىاٙز ٔؼٕٛلاً. ي٤ٕ٘ب

 ٣ه غّظز ٤٦ٕٚيٖ ثٝ ٥ٍٕ، ك إز٥س٦جلبثُ  D ٚTىٍ لٖٕز  . ٔفىٍٜٛ فٛقٙٛى

٣ٔ ُ ٥ٌٌُٙز ؿٟبٍ٘ٞف ػَٕثٝ ا٘ياُٜ ٘ٛى ىٍ ٝي سىٕثؼياً، ٥ِي ٤٘ػي ٣٤دلإٕب طبثز

 (. 9- 1 )ٙىُ ٙٛى
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 ٖاٗتزاكن دٍ
 ارسش ًصف ػوز

 

 ٣٤سَاوٓ ىٚا ٣ٚ ا٘ياُٜ ٖ٘ج ٣٤َػز سَاوٓ ىٚإ وٙٙيٜ ػٕيٜ سؼ٥٥ٕٗز ٘ٞف ػ٥َٕل    

ىٍػ٤َبٖ ، ا٘ي ٘ٞف ػَٕوٛسبٍٜا٢ ٚىا ٣ٔ ٙٛ٘يىٝ ثٝ َٕػز ا٥َاف ٥٤ىٚاٞب. ٣ٔ ثبٙي

آٖ  ٣٤ت سَاوٓ ىٚا٥سَس ٤ٗثٝ ا . ي٥َٕٙٔ steady state َٔكّٝثٝ  ٢ثِٚى ٍٔشىَ برس٦ج٥م

ٚ  ٣ٔ ٙٛ٘يا٥َاف  ٣ىٝ ثٝ آٖٞش٥ٍثَػىٔ ىٚاٞبئ . ( 9-1)ػيَٚ  ٣ٔ ثبٙيوٕشَ بًٖ٘جش

سَاوٓ ٕ٘ٛىٜ  ٣ٖٞشٍآثٝ  ىٚأياٍ ٢بٖ سيا٤ٚىٍػَا٘ي  ٣٘ٞف ػ٥َٕٛلا٘ ٢ىاٍا

 ىٍ ٣ت سَاوٓ ث٥٦سَس ٤ٗ(. ثٝ ا يٜ ٙٛى٤ى 9-2غ إز )ٙىُ ٥ِٕٚ٥ز سَاوٓ ٕ٘ٚٚؼ

ه ٥ٕه ٔظبَ ولا٤ي ٤ز ثَٚٔب٥ٕٕ . ٣ٔ ٙٛىيٜ ٤ٚشَى٥ث، ىاٍ٘ي ٣ىٝ ا٥َاف ث٤٦ىٚاٞب

ىٚأيأٍَوجبر  افك ثبإشؼٕبََسظبَٕٞ٘ٛىٜ ٚٔش ٣ِْ ثٝ آٖٞش٥ٍاػَاٟ ثَٚٔ . إز

 ٣ؼ٤ُٙ ٤ب٥ٛ٥ٍثٖ ٚػٛى اٖ٘بٟ٘بي ى٤ٍ٘ٞف ػَٕثَٚٔب ٤َُا ٣ٔ ثبٙيي ٤ثَٚٔب ٢كبٚ

 48ثؼي ا٣٤ُ سَاوٓ ىٚا. ٣ٔ ثبٙي ٣ِث٥٦٘ ٣٤ٌِٟاسَاوٓ ىٚاثٛىٜ  ٕبػزىٍكيٚى ىٚاُىٜ 

غ هٛاٞي ٥ٕٚ ب٥ٍثٖ سَاوٓ ٌٔوٍٛػلاٚسبً  ٚ ُ هٛاٞي ٙي٥ٞي سى٥ٕثٝ ا٘ياُٜ ٘ٛى ف ٍُٚ

َٕػز ، ك ٙٛى٥س٦ج ٝىَٕسج٤ ٍُٚ ىٚاَٝفبًوٝ ىٍ٘ظٌََفشٝ ٙٛى  ٢ٌَٞبٜ ٥ٍٛ ثٛى.

 . هٛاٞي ثٛى 17.8وٝ ػجبٍر اُ  ٣ٔ ٙٛى سؼ٥٥ٗ 8 . 3 وٓ س٤ٕٛ ٔؼبىِٝسَا

سَاوٓ  ٢ك ثبلا٥ػٕسإط٥َه ٤ ٢ىاٍا ٣ٔ ٕ٘ب٤ئشإطٍَا٣٤ َا٘ٔ ىٚا٥كبلار َٟٔ وٝ وّ  

، ٣ٕ ٕ٘ب٤ي٥٥َ٘سغ vdىٝ ٥ثٛىٜ ىٍكبِ سو٥ٕٗلبثُ  ٣ٗ سَاوٓ ثٝ إٓب٤٘ا. ٣ٔ ثبٙي ٣٤ىٚا

  .٥ٔبثي ( ا٘ؼىبٓ( t1/ 2ß ٣٘ثب٘ٞف ػ٥َٕٛلا َا٘ٔ ٔؼىٕٛب٥ًٗ سٙبلٜ و٥ّؿٙ

ز ٥فؼبِ ٢ىاٍا ى٤٢٥ٝه ٤َٔٗ ى٥ٍْٚو٤ٖٝ ثب ى٥ج٥سؼم ٢وٝ سياٚ ٌَٞبٜ فَٟ ٙٛى

ثبٙي  ٓ ٥ٍُٚه ٤٘ٚ بًج٤ىٝ ٘ٞف ػَٕآٖ سم٥٤ٍَٛ، ٝ ٙٛى٥سٛٝ، إز ٥ٛ٢ٍ٘ٛٔبَ وّ
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٣ ب٤طبثز دلإٕ ٣ٞفشٝ ثٝ غّظز ٦ٕٚ ه٤بٖ ٤إز ٚىٍػَ ٣٤2,7 ىٚا َٕػز سَاوٓ

  (. 9-3)ٙىُ  ٣ٔ ٍٕي
 :ا٥ٕٞز ٢َ٤َٕ ٘ٞف ػَٕىٍػ٤َبٖ سيا٢ٚ ثب س٦ج٥مبر ٔشى9ٍَ-1ػيَٚ 

 

 ٕٚؼز سَاوٓ َٕػز سَاوٓ ٘ٞف ػَٕ

ٛ٥٤ُ 

 وٛسبٜ 

 ٣ث٦

 غ٤َٕ

 ثٍِي

 وٛ ؿه

 

ُ ٕ٘ٛىٖ ٥٤ٛ، ثبٙيٝ ٥ٝ و٤ٌَّٞبٜ ٙوٜ ٔٞبة ػيْ وفب، ٚٝف آٖ ىٍ ٔظبَ فٛق ثب

٣ٔ ٕجت  ( ثبٙي ٢ٖٔبٚ T ،D  ٚvd ٢ٕز ٞب٥ل بً٘ٞف ػَٕ ثٝ ا٘ياُٜ دٙغ ٍُٚ ) ف١َ

بً ٚسػلا ٚ ٣ٔ ٙٛىُ ٥ي سى٥ٕٞٚشَ اُ ٘ٛى ف٥ىٍ ظَف ٕٝ ٞفشٝ ث٣٤ وٝ سَاوٓ ىٚا ٙٛى

 يٜ ٙٛى(.٤ى 39إز )ٙىُ  7.7. َٕػز سَاوٓ ىٍ ٔظبَ فٛق ٣ٔ ثبٙيغ ٥ٕٚ ب٥ٍسَاوٓ ثٖ

٢بٖ ٔٞبة ٤ي ٞي وٝ ى٥ٍَٔٗ ٍا َٙف ٥ٔؼٛو٤ٖى ز٥ٕٕ ١ٛٔ٣ٛع ٌٔوٍٕٛٙيٍْٚ ث٦

ٗ ٥ؼٛو٤ٖى وٕشَ ياٍ ٖ٘جشبًمي ٔب٤ٗ كبلار ث٥ىٍ ؿٙ. ىاى  هٛاٞيٍم  ٥ٛ٢ٝ وّب٤ػيْ وف

َٕػز ثٛػٛى  ٣ي غّظز طبثز وٕشَٙيٜ ٥ِِٛٚك ٔمياٍوٓ ىٚإجت س٥س٦ج. ٙٛىٝ ٥سٛٝ

ه ٤ٝ ى٥ٍج٥سؼم ٢سياٚ ٔمياٍ اٌَ ٣ػلاٚسإكش . ٣ٕ ٕبُى٘ ٔشإطَ ٍا آٔيٖ غّظز ٌٔوٍٛ

 لاُْ هٛاٞي ثٛى. ه غّظز طبثز ٕٝ ٞفش٤ٝيٖ ثٝ ٥ٍٕ ٢ثبُٞٓ ثَا، ي٤ٕ٘ب ٥٥َفَى سغ
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٘ٚبٖ ىاىٜ  ٣٤دلأُب ٣غّظز ٦ٕٚ بًَٝف .٣ف١َ ٢ٔ٢بػف ىٚا ٢٘ ىُٚٞب٤ٕ٘ب :9-1 ٙىُ

ك ٥ثب س٦ج ٢سياٚ، ىٍ اثشيافَٟ ٙٛى وٝ  .ٕب٘بر ٥ٔبٖ ىُٚ ٞب ٘ٚبٖ ىاىٜ ٘ٚيٜ إزٙيٜ ٚ ٘ٛ

ٝ ٤سمَة ثٝ ٕٛ َثؼي اُؿٟبٍ٘ٞف ػٕ ٔلاكظٝ ٙٛىوٝ . ٝ إزبفش٤ٚاكئُبٖ آغبُ ٣ىُٚطبثز ف

ٚاكي ُٔبٖ  ٣ىُٚوٝ ف ثؼياً. ٣ٔ ٙٛىُ ٥ٞي سى٥ٕف 90ٚشَا٥ُا٘ياُٜ ث ثٝ ٣٤طبثز غّظز دلأُب

ي ٔٚبثٝ كبِز ٤سمَة ثبغّظز طبثز ػي. ٣ٔ ٤بثيٜ ٥ٞي سٙم٥ثٝ ا٘ياُٜ دٙؼبٜ ف ٣ٔ ٙٛىك ٥س٦ج

 إز. ٣ّإ ٘ٞف ػَٕ لجم٥ي ىل٤طبثز ػي إز.غّظز ج٣ّل

 

 ٤َ١ت ٞب٢ ٘ٞف ٞب٢ ػَٕ

تىقيص 
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 ٣غّظز ٦ًٕٚ بف َ. ىٍ ٙىُ ٝ:٣٤َٕػز ٕٚٚؼز سَاوٓ ىٚا ٢ػَٕ ثبلا٘ٞف سإط٥َ : 9-2ٙىُ 

 ٢َٕٚٞٝ ىٚاثٛىٜ  ٢ٖٔبٚ َٕٞٝ ىٚا ٢وٝ ُٔبٖ ثَا٣ٔ ٙٛىٗ فَٟ ٥ؿٙ . ىٚا ٘ٚبٖ ىاىٜ إز٣٤ دلإٕب

 ا٘ي. ٢غ ٖٔب٤ٚاكؼبْ سُٛ ٢ىاٍا ٌٔوٍٛ

 

 
 

ٍُٚا٘ٝ ثٚىُ  ه ىُٚطبثز٤ثب ٢ٗ ٔشؼبلت آغبُسيا٥ٚؼٛو٤ٖى ف٣١َ ٣٤غّظز دلأُب: 9-3 ٙىُ

٣ٔ ٕبػز  36ثٝ  ٢ىٚأٖبٚ ٣٘ٞف ػَٕا٥َاك، ٍ٘ٛٔبَ ىاٍى ٥ٛ٢ف و٠٤ّ وٝ ٚظب٤: Aَٔ . ىٚأياٍ

٥ٛلا٣٘ ٕ٘ٛىٖ ٘ٞف  دٙغ ٍُٚ إز. ٣ٝ ٘ٞف ػَٕ ا٥َاك٥ٝ و٠٤ّ ٔٞبة ػيْ وفب٤: ىBٍَٔ . ثبٙي

 ٣ِٚ َٕػز سَاوٓ ٍا سٙم٥ٜ ٥ٔيٞي.ػَٕ ىٚا٣٤ ٕجت اُى٤بى سَاوٓ ىٚا٣٤ ٙيٜ 

ٌا  سٍٚ  

 آه٤َٗ ىُٚ 

 ٍُٚ ٞب
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 ٕدٍسحولَ

ٝ ٥ج٥سؼم ٢سياٚ آغبُٔشؼبلت  ، ٣ه غّظز طبثز دلإٕب٤٤يٖ ثٝ ٥ٍٕ ٢ُٔبٖ ٦ّٔٛة ثَا  

 ٢بٖ سيا٤ٚىٍػَٔؼٕٛلاً ٔٚىُٗ ٤ثبٙي. ا ٣ٗ ٥ٛلا٥َ٘لبثُ سو٥ٕٕٔىٗ ثٚىُ غ

ثّٙي  ٣٤اثشيا ه ى٤ُٚك ٥س٦ج ٗ كبلار٥ىٍ ؿٙ. ٣ٔ ٍٕيشبَ ثظ٥ٍٟٛؼ٤ى ٢ي ٞب٤ىُٛثبٌلا٤

ك ٥ٓ ثَس٦ج٥(. سٕٞ 9-4ٍا وٛسبٜ ثٖبُى )ٙىُ  يٖ ثٝ َٔكّٝ غّظز طبثز٥ُٔبٖ ٍٕ شٛا٘ي٥ٔ

 ه ى٤ُٚ ٟٙٓ ا٘شوبة٤ا بث  .٣ٔ ٙٛىٌٌاٙشٝ  ٤َ٢كبِز َٕ ثٝ إبٓ ٣٤ثّٙي اثشيا ىُٚ

َٕػز سَاوٓ . ثبٙي ه إشٛا٥ٍش٥ٙ٥فبٍٔىٛو ٢ت ٞب٥ي ثَإبٓ د٤َٖ٘ٔٙبٕت ثب ٣٤اثشيا

بٖ ىُٚٞب ٥ّٝٝ ٔفب Dٝ ٥ج٥ٌَٞبٜ ىُٚسؼم .٣ٔ ٙٛىٔلبٕجٝ  8-3ٔؼبىِٝ  ٢ٍٚ اُ (Rc)٣٤ىٚا

T ٚ ُٚاَٚ  ىD1 : ثبٙي ٌِٟا 

        

D 
1 9 . :             --------- =  DL = D.  Rc 

1 - e
ˉßt 

 ٢بٖ سيا٤ٚبٖ ىُٚ ٞب إز وٝ ىٍػ٥َفٛاُٝ ٔ َٔث٣ٛ ىُٚ ٚ ٣اِٚ ت ى٥ُٚسَسٗ ٤ثٝ ا

 ٣٤اثشيا ث٦ٍٛٔظبَ ٌَٞبٜ ىُٚ يٜ ٙٛى (.٤ى 28)ٙىُ  . ٣ٔ ٙٛىٝ اُآٖ إشفبىٜ ٥ج٥سؼم

ٕبػز ٚ٘ٞف  24مبر ىٚا ٥بٖ س٦ج٥ٍَاْ ٚفبّٝٝ ٥ّٔٔ ٠0.25 ٤ه ٤َٔ ٢ٗ ثَا٥ؼٛو٤ٖى

ٝ ثٛى ٥ج٥ؿٙي ىُٚسؼم 2، 7ٔٙبٕت  ٣ىُٚاِٚ 9-1بػز ثبٙي ثب إشفبىٜ أُؼبىِٝ ٕ 36ػَٕ

٘ياٙشٝ ثب  ثوب٥َ ٍا ٕب٥ٗ ٤ٙبر ا٥ػِئ ا٥جبء. ٕٔىٗ ٣ٔ ثبٙيٍَاْ ٥ّٔ 0.68وٝ ػجبٍر اُ 

ٖٙز وٝ ٤ا ٣ٔ ٙٛىثوب٥َٕذَىٜ  ٣وٝ ثٝ إٓب٘ ٢ٍَٚه إبٓ ٟٔٓ ٤١ٟٚٙٓ ٤ٙٙي ثبا

٣٤ اثشيا آٖ ثبٙي ىُٚ ٣ا٥َاك ثٝ ٘ٞف ػَٕ ٢ٖٔبٚ مبر ىٚا٥بٖ س٦ج٥ٌَٞبٜ فٛاُٝ ٔ

 .( 9 -4 ثٛى ) ٙىُ هٛاٞيٝ ٥ج٥ثٝ ىٚؿٙي ىُٚسؼم ٢ٖٔبٚ
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جٝ ثيٖٚ ٥مسؼ ٢: سياAٚ .٣اثشيائ ثبٚثيٖٚ ىُٚثّٙي ٥ٝج٥سؼم ٢سيا٣٤ٚ دلإٕب ٘ غّظز٤ٕ٘ب : 9-4 ٙىُ

ه ٤ثب ٢: آغبُسياٚ B . ثٝ ٘ٞف ػَٕ ٢ه فبّٝٝ ٖٔب٤ٚثٝ  َٕٞاٜ ثب ىُٚطبثز٣٤ اثشيا ىُٚثّٙي

 .٣ٔ ٙٛىغّظز طبثز  ٢وٝ ٕجت كَٞٛ فٍٛ، ج٥ٝثٝ ىٚؿٙي ىُٚ سؼم ٢ثّٙي ٖٔب٣٤ٚ ىُٚاثشيا

 

  ت ٞب٢ ٘ٞف ػَٕ ٞب (٤َ١ ٌٌٙز ُٔبٖ )

   دلإٕب٣٤ 
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 دّن فصل

 فؼال ٕت ّا٘تاتَل٘ه ٕزٗت سز٘ك ٍ اّو٘تٌ٘٘فارهکَك

ىٝ ٦ٔ٤بِؼٝ ٙي. ٥ٍٛ ىٍوجي ٣اػٙج ٢ب٥ٕ٥ٚر ٔٛاى وَا٥٥سغ ٣ىٍ فُٞ ؿٟبٍْ ؿٍٛ٘ى 

ه ٤ز فبٍٔى٥ِّٛٛٗ ٍفشٗ فؼب٥ِٚٝ ٕجت اُث٣٤ٕٞ٥ ىٚاإشملاة  ٙيٜ إز دَٕٚٝٔؼّْٛ 

 ٣اّٝ ٢هٛاٛ ٔٚبثٝ ثٝ ىٚا ٢ىاٍا٣٤ ىٚا ٢ز ٞب٥شبث٥ِٛٔ، غ٤ٚلب ٢ب٥ٍىٍثٖ. ٣ٕ ٙٛى٘

اَٚ سؼبٔلار ٚٝ ٔلَٞٛ َٔكّٝ ٥ز فؼبَ ٌٔوٍٛ ٥ٕٞشبث٥ِٛٔ. ( 10-1) ػيَٚ  ٣ٔ ثبٙي

َٔكّٝ ىْٚ سؼبٔلار وٝ ػجبٍر  . إز ٥ِِي٤ٍٚاٍػبع ٚٞب، سل٠ٕ ٣ؼ٤ٙ إشملاة

٣ٕ ؼبَ ٘ف ٢ز ٞب٥شبث٥ِٛي ٥ٕٔجت سِٛ ٔؼٕٛلاً، بّٕفبر إز٤ ٌّٛو٥ٍ٘ٚٛياُأشِاع ثب

 ي.٤ٗ أب٥دَٚوبئ إش٥ُ -اٖز ٥شبث٥ِٛٔب٘ٙي ٔ ٣ٔ ثبٙيفؼبَ  ثؼ٢بًُ ٥ش٥أب أشِاع ثبإ .ٙٛى

 ثؼ٢بً َا٤ُ ٣ٔ ٕبُىه آٟ٘ب ٍأغٚٛٗ ٥ش٥ٙ٥٥ٞب هٛاٛ ٚٔؼّٛٔبر فبٍٔىٛوىٚا إشملاة

٣ٔ ٌَفشٝ  ٘ظَ ىٍ ز فؼبَ آٖ َٞى٥ٚشبث٥ِٛٔ ٚ ٣اِٚ ٢ه ىٚا٥ش٥ٙثٍٞٛر ٔشٙبٚة هبٝٝ و

 .ٙٛى

 

 اتٗزٗهَارد استؼوال درسز

ي ٤ثب، ز فؼبَ ثبٙٙي٥شبث٥ِٛه ٤ٔ اُ ٚش٥َث ب٤ه ٤ ٢ىٝ ىاٍا٤ىٍٍٝٛر إشؼٕبَ ىٚاٞب  

 ب٤آٖ  ٢ز ٞب٥شبث٥ِٛٝ ٤ٔٗ اى٥ٚثب ؿٙ ٢ىٍ٘ظٌََفشٝ ٙٛى. ٔشؼبلت آغبُسياٚ ّفٖٔبئُ ٔوش

. سٚىُ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيسَاوٓ ، ٣ٚاِٚ ٣اّٝ ٢َٕػز ىٚا بوٕشَا٤ُثٍٞٛر ٔؼبىَ ثٝ آٖ ٚ

وٝ  ٣ؼ٤ٙ، يٜ ٙٛى (٤ى 9ٚ  3، 8 ٢)فُٞ ٞب إز first orderه دَٕٚٝ ٞب٤ز ٥شبث٥ِٛٔ

 1َٕٙي )ٙىُ ٥ٝ غّظز طبثز ٤ٔهٛى ثٖٛ ٣اِٚ ب ثؼي سَأُٛاى٤ٗ ُٔبٖ ٥ٚز ٞبىٍػ٥شبث٥ِٛٔ

ب ٤ ٞب٘ٞف ػَٕ ٘بدي٤ي ٙيٖ ٥ٔشبث٥ِٛز  ، ىٚأياٍ ٢ُهشٓ سياٚثؼي ا(. ثَػىٔ  10 -

ز ٥شبث٥ِٛي ٥ٔ. ثبُٞٓ س٣ِٔٛ ثبٙٙي ٥ٛلا٣٘ سَ اُ آٟ٘ب ٚ ٤ب ٞٓ آٟ٘ب ٣اِٚ ٔٛاىٖٔب٢ٚ ثٝ 
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ٕٚؼز سَاوٓ  ٢َٕػز سَاوٓ ثبلا ٢ٞب ٔليٚى٤زٗ ٤ا . إز first orderه دَٕٚٝ ٤

ٚشَ ٥ث ب٤ ٚ ٢ٖٔب٤ٚب ز ٞب ٕٔىٗ وٕش٥َشبث٥ِٛٔ steady stateٝ ٤. ٣ٕٕٛ ثبٙيك ٥٘لبثُ س٦ج

ىاٍ اا٘ي ٔغّك  ٤ه ٥ٔشبث٥ِٛز فؼبَ ٍا اُ ١ٚؼ٥ز ىٍ ىٚاٞبئ٥ىٝ ث٥ٚشَ .ثبٙي ٣اِٚ ٢اُىٚا

ثبٙي  first order  سَ ثٛىٜ ٣ِٚ ٌَٞبٜ ٔلـَٞٛ ٥ٔشبث٥ِٛز س٤ٕٛ سؼبُٔ وٝ ىاٍا٢ هب١ٝ

دلإٕب٣٤  َٙف غّظز  ُ ٌَىى، ثؼ٣٢ د٥َٖ٘ت ٞب٢ ػ٣ٕٔٛ لبثُ س٦ج٥ك ٣ٔ ثبٙي.كبٝ 

٤ه ىٚا٢ وٝ ىاٍا٢ ٥ٔشبث٥ِٛز فؼبَ إز ثب٤ي ثبىٍ٘ظَىاٙز ٔلاكظبر ٔٛػٛى٤ز 

ىٍلاثَاسٛاٍٞب غّظز ىٚا٢ ا٣ّٝ ٤با٣ِٚ )٤ؼ٣ٙ ىٚا٢  إًب٤ََٔوجبر ٍٝٛر ٥ٌَى. اوظَ

٣ ىٍٍٝٛر ٥ٔشبث٥ِٛز ٞب٢ فؼبَ ا٤ٗ وٝ ثٝ إشملاة ٔؼَٟٚ ٘ٚيٜ ( سؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛى ِٚ

٤ىٝ سؼ٥٥ٗ غّظز دلإٕب٣٤ ا٥جبإَٔٔىٗ ٕؤسفبٕٞبر ه٦َ٘بو٣ ٍإجت ٙٛى. 

د٤َٕيٖٚ، ا٤ٕذَا٥ٔٗ ٤ٚب ى٤ب٤ُذٓ ٍا ث٢٤َٕبٖ ٙبٖ س٥ٝٛٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي ثب٤ي ثٞـــٍٛر 

ِٕٞٔبٖ ثَ سؼ٥٥ٗ ٔميا٢ٍ ف٥ٙٛثبٍث٥شبَ، ى٤ِا٤ٕذَا٥ٔٗ ٤ٚب ى٥ِٔ٤شب٤ُ ى٤ب٤ُذٓ ٥ِ٘سإو٥ي 

ُ٘ي. ٥ج٥ت ثب سؼ٥٥ٗ ٔميا٥ٍٔشبث٥ِٛـــز ٞب٢ فؼبَ ٤ه ىٚا، ثٍٞٛر ٚالغ ث٥ٙب٘ٝ اُ ٘شب٤غ ٍٚ

ٔشٌوَٜ ػٟز سإط٥َار ٢َ٤َٕ ٦ٕٔئٗ ٣ٔ ٙٛى. ٔشإٕفب٘ٝ ٤َ٥مــٝ ٞب٢ ٦ٔــٕئٗ سؼ٥ــ٥ٗ 

 -hydroxypropanolol  ٚ3 -4ٔميا٢ٍ ثؼ٣٢ ٥ٔشبث٥ِٛز ٞب٢ فؼبَ )ٔب٘ٙي 

hydroxyquinidine لاثَاسٛاٍٞب٢ ٢َ٤َٕ ىٍ ىٕشَٓ  ٘ٝ ىٍ( غَٟ إشؼٕبَ ٍُٚا

٥ٖ٘ز. ثٝ ا٤ٗ سَس٥ت سإط٥َ ٥ٔشبث٥ِٛز ٞب ثبلا٢ فؼب٥ِز ٢َ٤َٕ، ٕٔىٗ ثٍٞٛر ٔىُٕ 

 .ىاٖ٘شٝ ٘ٚٛى
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 ٢15ذٓ ثؼي اَُٞىٚاُىٜ ٕبػز ثَا٤ب٤ٍَُاْ ى٥ّٔ 2، 5ه ٙوٜ ٝلشٕٙي ىٚا٥ّت ٤ىٍ : 10-1ٙىُ 

 ىٍفٛاُٝ ٔشؼيى ثؼي اُ ٚ ك َٞى٠٥ُٚ ٌٔوٍٛلجُ اُس٦ج٤هٖٛ َٔ ٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ك ٙيٜ إز.٥ٍُٚس٦ج

 ٙيٜ إز. سؼ٥٥ٗذٓ ٤ب٤ُُ ى٤شب٤ِٔ٥ى ٣ؼ٤ٙز فؼبَ آٖ ٥شبث٥ِٛذٓ ٚغّظز ٤ٔب٤ُغّظز ى ٘ظَ ا٣٤ُ ىُٟٚ٘ب

ٝ ٤. ثبظ٣ٍٕٟٔٛٛ ٕ٘ب٤يسَاوٓ  ٣ذٓ ثٝ اٖٞش٤ٍب٤ُذٓ ٖ٘جز ثٝ ى٤ب٤ُُ ى٤شب٤ِٔ٥بى ىاٙز إز وٝ ى٤لبثُ 

 ٢ذٓ ثبٞٓ ٖٔب٤ٚب٤ُُ ى٤شب٤ِٔ٥ذٓ ٚى٤ب٤ُى ٣ؼ٤ٙغّظز َٞىٚ، steady stateب ٣٤٤ غّظز طبثز دلإٕب

َػز سَاوٓ ثٍٞٛر ٕثب  ٣( َٕػز ا٥َاك٤٣ك ىُٟٚ٘ب٥ثؼي اُس٦ج ٣ؼ٤ٙ) ٢ُسٛلف سياٚثؼياً .٣ٔ ٙٛى

 .٣ٔ ٙٛىا٥َاف  ٣ذٓ ثٝ آٖٞش٤ٍب٤ُذٓ ٖ٘جز ثٝ ى٤ب٤ُُ ى٤شب٤ِٔ٥ى َٚى.٥٘ ٥ٔد ٢ٔٛاُ

 

 ٍُٚ ٞب
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ٗ إز ثٝ ٥دب٤ُه ٔٚشك ثِٙٚى ٤ٓ وٝ ٥٤دَاُ، ٔٙي ىا٥ّٚت ٝلز ه ٙو٤ٜ: ِ٘ى  10-2ٙىُ 

 ٣ٔوشّف ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ ، ىٚا ك٥ٞفشٝ ثؼي اُس٦ج٤ه  ب٤ٖىٍ ػَ، ي٤ك ٌَى٥س٦ج ٣ك ف٤ٍَٕاْ اُ ٥َ٥ّٔ 20ٔمياٍ

ُ ٤شب٤ِٔ٥ى ٣ِٚ، بفز ٘ٚي٤ه إُ٘ٛ٘ٝ ٞب ىٍ ٤ؾ ٥ٓ ىٍ ٥٤ٞٔمياٍلبثُ ٔلاكظٝ دَاُ اهٌ ٙي. ٢هٖٛ ٚ

 ه د٥ٚميْب٤ٌِا دَا٤ُذٓ ثٝ ك٥ض ٤ه د٥ٚميْ ىٚا٣٤ ٚ ٤ ثٛى وٝ ى٤ٍبفز ٙي. ٣ٍب ٘ٝ ٔبىٜ فؼب٤ِذٓ ٤ب٤ُى

 .٣ٔ ٕ٘ب٤يػُٕ  ذ٤ٓب٤ُُ ى٤شب٤ِٔ٥ى

 (PRODRUGS )پ٘طمذم ّإ دٍاٖٗ 

غ٥َ  ٥ٔشبث٥ِٛزٔؼىٛٓ ىٚاٞب٢ ا٘ي وٝ ىاٍا٢  ىل٥مبً Prodrugs د٥ٚميْ ٞب٢ ىٚا٣٤ ٤ب  

ا٥ٕز ا٥ٔٙٛف٥ٙشٛئ٥ٗ ، ٍِٛا٤ُذٓ، ىٚاٞب٢ اه٥َاٌِوَ ٔب٘ٙي اٚوِا٤ُذٓ ٣ٔ ثبٙٙيفؼبَ 

فبٔى٢ِّٛٛ  َٝفإثٚىُ ا٣ّٝ ٤با٣ِٚ هٛى فؼبَ ثٛىٜ ٣ِٚ ٥ٔشبث٥ِٛز ٞب٢ آٟ٘ب اُ٘ظَ

فبٍٔى٢ِّٛٛ غ٥َفؼبَ ا٘ي  ىٚا٣٤ اُ٘ظَ ٞب٤٢ب د٥ٚميْ  Prodrugs غ٥َفؼبَ ا٘ي. ىٍكب٥ِىٝ

 ٢ ثَا٢ فؼب٥ِز ٤ََٕإبٕبً  . ٣ٔ ٙٛ٘ي٤ٚب ثٝ ٔمياٍث٥ٖبٍوٓ ىاهُ ىٍٚاٖ ٥ٕٖش٥ٕ٥ه 

ي اُ ىُٕٚبػبر ثؼ  

 
ز

ّظ
غ

 
٣٤

ٕب
لإ
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 . ىٍع ٙيٜ ا٘ي 10 -1وٝ ىٍ ػيَٚ  ٣ٔ ثبٙي٥ٔشبث٥ِٛز ٞب٢ فؼبَ ٢ٍَٚ١  ؿ٥ٙٗ ىٚاٞب

غّظز ؿ٥ٙٗ ىٚاٞب  سؼ٥٥ٗ، ثب٤ي ثيا٘ٙي وٝ ثٝ إشظٙب٢ ثؼ٣٢ ٔٛاٍى ٔب٘ٙي سٖٕٕبر ا٥جبء

 ٘ش٥ؼٝ ا٢ ٍا ىٍ د٣ ٘وٛاٞي ىاٙز.

  : ِٖز ل٣ٕٖ اى٤ٚٝ ثب ٥ٔشبث٥ِٛز ٞب٢ فؼبَ فبٍٔى٤ِّٛٛه 10-1ػيَٚ 
 ه٘تاتَل٘ت فؼال  دٍإ اٍلِ٘  ه٘تاتَل٘ت فؼال  اٍلِ٘  دٍإ

Acetohexamide Hydroxyhexamide Lidocaine MEGX, GX 

Allopurinol َAlloxanthine Meperedine Normepridine 

Amitriptyline Nortriptyline Mephobarbital Phenobarbital 
Amphetamine Hydroxyamphetamine Metamphetamine Amphetamine 

Caffeine Theophylline Nitroprusside Thiiocyanate 

Chloral 

hydrateاِف 
Trichloroethanol Phenacetin Acetaminophen 

Chlordiazepoxide Desmethyl 

chlordiazepoxide 
Demoxepam 

Desmethyldiazepam 

Phenylbutazone Oxyphenbutazone 

Clobazam Desmethylclobazam Prazepamاِف Desmethyldiazepam 

Clorazepate+ Desmethyldiazepam Prednisoneاِف Prednisolone 

Codeine Morphine Primidone Phenobarbital, 

PEMA 

Cortisone اِف Cortisole Procainamide N-

Acetylprocainamide 

Diazepam Desmethyldiazepam Prpranolol 4-hydroxyprpranolol 
Digoxin Digoxin  Quinidine 3- hydroxyquinidine 

Flurazepamاِف Desalkyl flurazepam 

 Hydroxy ethyl 

flurazepam 

Spironolactoneاِف Canrenone 
Canrenoate 

Glutethimide 4- Hydroxyglutethimide Sulfasalazine Sulfapyradine 

Halazepam Desmethyldiazepam Thioridazine Mesoridazine 

Haloperidol Dihydrohaloperidol Trimethadione Dimethadione 

Imipramine Desipramine   

 

 

 اِف: د٥ٚميْ ٞب٢ ىٚا٣٤
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 اسدّنٗفصل 
 

 زٍم٘ا سٍٗ پلاسوا  ّإي ٘پزٍتاتصال دٍاّا تا 

 ٣ب ٔمياٍ ػ٤ٍٕٔٛٔٛى ثلض لَاٍ ٌَفز وٝ ٌٛ ٣ٍٛ٥٢ ب٤غّظز دلأُ ٣ىٍ فُٞ لجّ

ز ٥فؼبِ ثٕٙظٍٛ ٣٤ىٍٕبكبر هبٍع ٚػب ىاهُ ىٍٚاٖ ػٟز ا٘شٚبٍ ىٍ ىٚا

ٗ ٔٛ ١ٛع ٤ا ٣ثبٙي. ِٚ ٔٛػٛى ٢ٚوجي ٥ٛ٢ب ا٥َاف و٤ّٚ إشملاة، ه٤فبٍٔىِّٛٛ

، ٗ ٞب٥دَٚس ٢ااػِ ثب ٌٔوٍٛ ٢َاىٚاٞب٤ي ٤ُٕ٘ب ٣اُ ىٚاٞب ٝيق ٕ٘ ٥َ٢وظ ٢سؼياى ٢ثَا

ٗ ٥َٚسٔبىٜ اُػّٕٝ د ٗ ى٤ٚا .٤بثٙي ٣ٔ( اسٞبَ  AAGٗ )٥ىٛدَٚس٥ي ٥ٌّٗ ٚاِفب ا٥ٕاِجٛٔ

 .٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيآٟ٘ب اسلبى  بث وٝ اوظَؤ ىٚا ا٘يٞب 

 

 ي ٘دٍا ّا ٍ پزٍتماتل هت تأث٘زات

ٝ ٍاػٌة ٕ٘ٛىٜ ٤وٛؿه اىٚ ٞب٢ىَٛ ٥شٛا٘ٙي ٥ِٛٔٗ ٞب ٥ٔثٍِي دَٚس ٢ىَٛ ٞب٥ِٔٛ    

يٍٚػٗ ٤بٖ ٞب٥ٔ وٛٚلا٘ز ثَػىٔ ٍٚاث٤ ٖٔشلىٓ ٥ٙ٣اسٞبَ دَٚس .يب٤ٙٚاهٌ ٕ٘

 ٣ػؼٍٗ ٥ٚدَٚس ٗ ىٚا٥٤. سؼبُٔ ٔشمبثُ ٣ ثبٙئز ٖف ٥ٕٚٔشٙبٕجإ ١ؼ، ؼ٥ٗٚاٚوٖ

. ٣ٔ ثبٙيٗ ٍفشٗ ٥ىٍكبَ سٚىُ ٚاُثٚ َٔوجبر ُٚٝ ٙيٜ  ٣ؼ٤ٙ، ه إز٥ب٤ٙٔٚى

 بًشٙبٕجٔ ٢ي غّظز ٞب٥إز وٝ ٕجت سِٛ ٢ٝ ٖٔب٤ٚت ٚسؼ٥ِىٍكبِز سؼبىَ َٕػز سَو

٤ ٕبىٜ كبِز سؼبىَ سٕٛ سؼ٥٥ٗ. ٣ٔ ٙٛىٝ آُاى ٤اىٚ ٗ ٥ٚسٚثٝ دَ ٝ ٚاثٖش٤ٝطبثز اىٚ

 :  ٣ٔ ٥ٌَىٍٝٛر ُ ٤ب دلإٕب لَاٍ ٤ًَْٚ ٥( ىٍٕ FFٝ آُاى )٤ب وَٖ اى٤ٚٚ ٢ٞي٥ف

                               CP          زٍاتستِ(٘آساد)غ ٕغلظت دٍا  

           1—11 :   ---------  =   -------------------- = FF   

                                  CT        ٗادٍ ٖت هجوَػغلظ ِ 

ه ٤ثٝ  ٢ٖٔبٚي ب٤( ث BFٝ ٚاثٖشٝ )٤ٚٚ اى(  FFىٚا٢ آُاى )ىٝ كبُٝ ػٕغ ٥اُآ٘ؼبئ

 ٌِٟا:، ثبٙي
2 9 11 BF = 1 - FF      
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ٝي ثب ٙٙي وٝ  ٣ٗ ٝفَ ا٥ِشٛا ٘ٙي ث٥ٔ(  FF ىٚا٢ آُاى ) ٚ(  BFٚاثٖشٝ ) ف٥ٞي٢ ىٚا٢ 

كبئِ  ٤َ٢َٕ اُ٘ظَ آُاى ىٚالٖٕز  ثبٚٝف آ٘ىٝ ٣ِٚ . ٣ٔ ثبٙياسٞبَ   ا٘يا٠َُٔث٣ٛ 

 ٣سؼياى ٚا٘ٛاع ٕبكبر اسٞبِ ٍٔٛىٗ ٚٔىُٕ ٍاىٍ ٥شٛا٘ي ٔؼّٛٔبر ٔؼ٥ٕ٘، ز إز٥إٞ

 ي.٤ٕ٘ب ئٝٗ اٍا٥دَٚس ٚ ؼز سؼبُٔ ٔشمبثُ ىٚا٥ُ ٚ ٥جب٤سٕ ٍٔٛىٍ ى ب٤ٗ ٚ ٥دَٚس ٢ىِٟٛب٥ِٔٛ

ٚ  آُاى ٢لٖٕز ىٚا سٕب٤ِ ٣٤دلإٕب ٞب٢ٗ ٥ػٟز ىاٖ٘شٗ ٘م٘ اسٞبَ ىٚا ٞب ثب دَٚس

 ٢غّظز ىٚا، ( FF ىٚا٢ آُاى )لٖٕز ثَػىٔ  . هبٛ إز ٣اٍُٙ ٢غّظز آٖ ىاٍا

كؼٓ  ثَ آُاى إز وٝ ثٝ ٚاكي ٔمياٍ ٢ٝ ٦ّٔك ىٚا٤( ٕٛ cf ) ٣٤ٕز آُاى ىٚا٥ب ل٤آُاى 

ه ٥ٕ٥ٖش٥س٤ٕٛ َٕػز ىٚا وٝ ثيٍٚاٖ ٕ(  cf ل٥ٕز آُاى ىٚا٣٤ ) . ٣ٔ ٙٛىا٘ياُٜ 

ز ىٍ ا٥َاف ٚ إشملاة ىٚا ) وٝ ىٍفُٞ ٤ػ٢ٛ ٢اػ٢ب ز٥َٕي ٚ ٕٞـٙبٖ س٤ٕٛ لبث٥ّٔ

َٚاثٖشٝ ٥ٝ غ٤اىٌٚٔوٍٛ ثَا٢ ا٥َاك٥ٝ  ز٥لبثّ . ا٘يش٥ٛٙيٜ ٔ سؼ٥٥ٗٙي (  ٦ٔبِؼٝؿٟبٍْ 

يٜ ٙٛى(.ٌَٞبٜ ٤ُ آٔيٜ ى٤ً ) ٦ّٔت وٝ ىٍ ٣ٔ ٙٛىبى ٤َ ٚا ثٖشٝ ٥غ ٢َا٘ٔ ىٚا٥ثٙبْ وّ

ٙٛى ٚ ٌَٞبٜ ك ٥س٦ج ٣Tٗ ُٔب٥٘ىٍ فٛاُٝ ٔؼ ٢( ثٚىُ سىَاٍ Dه ٔمياٍ ىٚا )٤

آٖ ٝي ثبٙي ( دٔ  ٣ش٥ّ٥لاث٤ٛا٥ٚث ٤ٙ٣ؼه ثَٕي )٥ٕ٥ٖش٥ىٚا ىٍ ىٍٚاٖ ٕ ٣ٔميأٍؼٕٛػ

  : ٣ٔ ٙٛى سؼ٥٥ُٗ ٤لَاٍ ً ٣٤ىٍ غّظز طبثز دلإٕب cf ٣ٕز ٥٦ٕٚل
D/ T 

                      3-11 :          --------------  = CF ِغلظت دٍإ غ٘زٍاتست 

 زٍاتستِ٘غ ٕزاًس دٍا٘كل

ٗ سفب ٚر وٝ غّظز ٤ثٛىٜ ثب ا 8-2ٔؼبىِٝ  ٔٚبثٝ 11- 3إز وٝ ٔؼبىِٝ  ٢بى آ٤ٍٚبثُ ل

مز ٔؼبىِٝ ٥ىٍ كم . ٙيٜ إز ٣ؼٕٛػٔ ٢ىٚا  ٗ غّظز طبثز٤آُاىػبٌِ ٢طبثز ىٚا

 إز. 8-2٘ٞف ٔؼبىِٝ  3-11

ٚ  . ظبَٞ ٘ٚيٜ إز 11-3 ٔؼبىِٝىٍ  لٖٕز آُاى ىٚا وٝ ٣ٔ ثبٙي ٢بى آ٤ٍٕٚٞـٙبٖ لبثُ 

 سو٥ٕٗي ٤ثب ١ٛٔٛع فٛق .اٍسجب٣ ٘ياٍى ٥ٙ٣ٕب٘ٝ اسٞبَ دَٚس٥ثٝ د cfٞٙيٜ آٖ٘ز وٝ ٘ٚب٘ي

٣ٔ ٗ ٥ه ٔؼ٤ِّٛٛ٤فِ ُىٚدَٕٚٝ ٔوشّف ٖٚٔشم س٤ٕٛ cfٚ  ىٚا لٖٕز آُاىَا ٤ٙٛى ُ
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ىٝ ٥ٗ إز ىٍ كب٥ِه ىٚا ثب دَٚس٥ٕ٥ى٤ٙٛفِمبثُ ٔش سؼبَُٔٔث٣ٛ  لٖٕز آُاى ىٚا . ٙٛى

cf ٔ ُٖآُاى  ٢ا٥َاف ىٚا٤ب ز ٚ هَٚع ٤ىٍ ػ٢ٛ ٚاىهَٛ ى َٕػزبٖ ٥َٔث٣ٛ سٛا

ُ ٤لَاًٍ، 11-1ِٝ ىٓ ىٚثبٍٜ ٔؼب٥ثٍٞٛر ٕبىٜ ثَإبٓ سٙظ ٣غّظز ٔؼٕٛػ . إز

 ي : ٤آ ٣ثيٕز ٔ

 

 cf  آساد ٕغلظت دٍا

4-11 :    --------------------- =  ct غلظت هجوَػ (ٖ ) 

 FF  آساد ٕتخص دٍا

 

  يٍ٘ا تا پزٍتداتصال  ٕتالا هَثزػَاهل 

 ٣ىٚػبُٔ إبٕ . يب٤ٕٙ٘ ٔشإطَىٚا ٍا  ٥ٙ٣دَٚسشٛا ٘ٙي ا٘ياُٜ اسٞبَ ٥ٛأُ ٔوشّف ٔػ 

ز ٤ظَوىٍ ا . ٣ٔ ثبٙٙيٗ ٥دَٚسٚا ثٖشٝ ثب  ٢ىٚا ٚ غّظز ىٚا ٣اُ غّظز ٔؼٕٛػ ػجبٍر

 ٥ٜٚ سٙم ب٘ي٥ٕٔطبثز  ٣ٔؼٕٛػٞب٢ غ غّظز ٥ف ٥٥ٕٚ بلا٢ث لٖٕز آُاى ىٚا، ىٚا ٞب

ٙىٝ غّظز ىٚا ٤َ ٕي ٍَٔ ا٥ٕٕ٘لاكظٝ إ ثػٕٛٔ(  ٢بكٝ آهٌٕٚ)اٙجبع  لٖٕز آُاى ىٚا

دَٚس٥ٗ ٞب٢ َ غّظز ٥سغ٥ ثب ٚٝف آٖ . ثبٙيٍث٤  ٣ث ٤َ٢اُ ٘ظَ َٕآ٘ميٍ ثّٙي ثَٚى وٝ 

ثَا٢ ث٥ٖب٢ٍ ىٚا ٞب  لٖٕز آُاى ىٚاٙيٖ  ٔشإطَٕجت  ٤َ٢ٗ ٥َٕىٍ كيٚى ٔؼ اسٞب٣ِ

ىٍ وٕجٛى  ٕ٘ب٤ٙي٣ٔ ى لبسٗ ا٥وٝ ثب اِجٛٔ ٢ىٚاٞب ىٍلٖٕز آُاى ىٚا  .ٙيٜ ٥ٔشٛا٘ي

َُٚ ٥) ٔب٘ٙي ٕ ٥ٙ٣ذٛ اِجٛ ٤ٔٔشَافك ثب ٞب ٣كبلار ١َٔ .افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثٙياِج٥ٔٛٗ ٥َْٕٚ 

لٖٕز آُاى  ٟٓٔ ٢ٞب ىٞٙيٜ سغ٥٥َٓ ( اُ ػّٕٝ ٥ٚ ه ٢٘فَٚسجه ٕشيٍْٚ ٚ ٕؤ سغٌ، وجي

 لٖٕز آُاى ىٚا ٢شٛا٘ي ثبلا٥ٗ ٥ٔاِجٛٔ ٢ٚ ٔمياٍ ٣ار ٚٝفسغ٥٥َ . َٚى٥ثٝ ٕٙبٍ ٔىٚا 

ٗ ٥ُ اِج٤ٜٔٛ سٕب٥شٛا٘ي ٕجت سٙم٥ٔ ز كبى٥ذبس٥ٚ ٞ ٥ٛ٢أَاٟ وّ ث٦ٍٛ ٔظبَ. ثبٙي ٔٛطَ

ىٍ  ٣كبىطٝ ٌٔوٍٛ كش . ٣ٔ ٙٛى لٖٕز آُاى ىٚا٘ ٤ٝ ٔوشّفٝ ٙٛى وٝ ٕجت افِا٤ثٝ اىٚ

 ٛ٘يى. ٥ذ٥ع ٔثٛلِٛ ٥ي ٘ب٤َ ٥٥ٕٙ٘سغ بب دلا٤َْٕٕٚ ٥ٗ ىٍ ٥ٍٕٝٛر وٝ غّظز اِجٛٔ
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 ٥ٕؼبً ثب دَٚس٥ٗ ٞب اسٞبَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيِٖز ل٣ٕٖ اى٤ٚٝ وٝ ٚ 11- 1ػيَٚ 

  ت٘طتز اس ًَد ف٘صذ ٍاتستِ :

               ) وٕشَ اُ ىٜ ف٥ٞي آُاى (

 @ وٍّٛ دَٚٔب٤ُٗ            ٚاٍ فب٤ٍٗ

 اى٤ٚٝ ف٣ٕ ١ي ٙىَ  ف٥ٙ٥ُ ثٛسبُٖٚ

 يب٤فٍٕٛب ٔ           شب ٥ٕٗيٚٔا٘

 ى٤ٍٛ٤ش٥ه ٞب٢ س٥ب٤ُي   @ دَٚدَاَِ٘ٛٛ

      ا٤جٛدَٚ فٗ          ٤ب٤ُذٛو٥ٖيىوٍّٛ

 ٤ذٓبُٕس٥             اٚوِا٥٤ٓ
  : ٍاتستِ ف٘صذ 3. الٖ 83 ت٘ي 

 آُاى ( ىٜ سب ث٥ٖز ف٥ٞي ) ث٥ٗ 

 @٥ٔشب ىٖٚ ، َُٚبّٕف٥ِٚوٖ

 وّٛف٥جَار،  ٕب٥ّ٥ٖ٥ِه ا٥ٕي

 @ٞبِٛد٤َ٥٥يَٚ  ، ى٤ؼٛو٥ٖٗ 

 ٍِٛا٤ُذٓ ، @و٥ٙ٥ي٤ٗ

 ٛ ئ٥ٗف٥ٙش ،  @ س٢َ ٕى٥ّه ىٔبغ٣اى٤ٚٝ ١ي ا٘ل٦ب٣ 
 . ٌلا٤ىٛدَٚس٥ٗ اُ ٘ظَٔميا٢ٍ ثب اٍُٗ إز 1 –اى٤ٚٝ وٝ اسٞبَ ٙبٖ ثب اِفب :  @

 

 شٛا٘ي٥ه ٙوٜ ٚاكي ٤ٔىٍ، ٥ٗىٛدَٚس٥ي ٥ٌّإ 1 – 1اِفب  ٣٤غّظز دلإٕب بًػلاٚس

 ٜ ا٢ا٘ياُ ه ٙوٜ ٚاكي سب٤ٗ ى٥ٍغّظز اِجٛٔ، ىٝ ثَػى٥ٔىٍ كبِ. ي٤َٕ٘ب٥٥سغ ؼب٥ًٕٚ

 ٢ٔب٘ٙي اكشٚب بٖ أَاٟ كبى٤ٗ ىٍ ػ٥ََٚسدىٛ لا٤ٌ– 1غّظز اِفب  . ٕب٘ي٥طبثز ٔ

ب ٤ا٘شب ٘بر ِٔٔٗ ٚ  ٔب٘ٙيب ىٍ أَاٟ ِٔٔٗ ) ٤ػَٚكبر ٚ ٙبن ٚ ، سٖٕٕبر، ٛوبٍى٥ٔ

اسٞبَ  د٥ٕب٘ٝ شٛا٘ي٥ي ٌٔوٍٛ ٥ٔ٘ غّظز ا٤ٕافِا . ٣ٔ ٤بثي٘ ٤ه ( افِا٥ٛدلإش٥أَاٟ ٘

 ٢ثبلا ٔؤطََ ػٛأُ ٤ٕب . ىٞي بٞ٘آُاى ٍا و ٢٘ ىاىٜ ٚ غّظز ىٚاا٤ٍا افِ ٥ٙ٣دَٚس
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ٗ اسلبى ٥ىٝ ثب اِج٤ٔٛىٍ اٙوبٛ ٖٔٗ ىٚاٞب . إز ٙيٜ سؼ٥٥ِٗ ٥ٝ ٤٘اىٚ ٥ٙ٣اسٞبَ دَٚس

ٜ ٥اُ سٙم ٣ٗ كبىطٝ ٘ب ٤ٙوٝ اسٕب٤ُ ىاٍ٘ي سب لٖٕز آُاى ٙبٖ اُى٤بى ٤بثي ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي

 ٞبلٖٕز آُاى ىٚا  .٣ٔ ٌَىىٕ٘ب٤بٖ َٚفز ٕٗ ٥ثب دٚ  ٣ٔ ثبٙيَْٚ ٥ٗ ٥ٕغّظز اِجٛٔ

ىٍ  ٌٔوٍٛ ٢ٞباٚى ي وٝب٤بى وٖت ٤ٕ٘اُى  ٥ِٝ ٤َ٘ اى٤ٚك ِٕٞٔبٖ ٕب٥ٙي اُ اطَ س٦ج٘شٛا٥ٔ

ه ٙوٜ ٤ اُ ٢ثب ٚ ػٛى آٖ سفبٚر ٞب ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٖٔبثمٝ ى٤ٍَ ثب ٞٓ ٢ٕبكٝ آهٌٚ

 وٙٙيٜ سؼ٥٥ٗ ػٛأُثب  ٢َار ا٘فَاى٥٥ٗ سغ٤ا . َ ٕي٥ٔٔلاكظٝ ثٝ  ٤ٍَٖ٘جز ثٝ ٙوٜ ى

 . ٔب٘يٜ إز ٣ْٛ ثب لُّ ٘ب ٔؼٌِٟٚا ثٚى سٛا٘ي ٣ٕ٘ ٙيَٜٙف 

  

  ي٘پزٍتت اتصال دٍا تا ٘اّو

ٍُٚ افِٖٚ  ُثٚى ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيٞبَ سٗ ا٥ٝ وٝ ثب اِج٤ٔٛاىٚ ٤َ٢ه ٚ ٥َٕش٥بٍٔىٛوٙف ٘شب٤غ

، ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيٗ اسلبى ٥ثب اِج٥ٕٚٔٛؼبً ىٝ ٤بىٚاٞلٖٕز آُاى  ٌَٞبٜ ٣ٔ ٕ٘ب٤يز وٖت ٥إٞ

ٖ٘جز ىٚا٢ آُاى بٍوٛؿه ٙٛى )٥ثٖ لٖٕز آُاى ىٚاٌَٞبٜ   ٤ؼ٣ٙ يٕ٘ب٤ٜ ٥سٙم

غ ثب اٍُٗ ثبٙي ٤٘شب ٢ىاٍا شٛا٘ي٥ٔ لٖٕز آُاى ىٚاف ٥سلٛلار هف اًظبَٞ (0، 1وٕشَاُ 

 سب 0.1ٗ ٥)ث ٣ٔ ٕ٘ب٤يبى وٖت ٤ثٍَٕٚ ُٔبٖ اُى لٖٕز آُاى ىٚا (. ؿٖٛ 11 - 1)ػيَٚ 

 . ، 25ثّٙي سَ اُ  ٢ٕز ٞب٥ل . ٣ٔ ٙٛىٝ بٕشٗ و٥دَٚسز اسلبى ىٚا ثب ٥( اُ إٞ 0.25

 .٣ٔ ثبٙياٍُٗ  ٣ث ٥ٙ٣ٞبَ دَٚسسغ ا٤ب ٍَ٘ آٖ٘ز وٝ ٘شبب٤ٕ٘ لٖٕز آُاى ىٚا

 

 ك ٘تٌ٘٘فارهکَك اتهؼلَه تؼث٘ز

ثٝ  . ٣ٔ ثبٙيىٚا إشٛاٍ  ٣ٔمياٍ ػٕٛٔ ٘شب٤غه ثٝ إبٓ ٥ش٥ٙ٥فبٍٔىٛو ٦ٔبِؼبرز ٤اوظَ 

ػُٕ  ا٤ٗ ٚ ى٣ٔ ٥ٌََْٚ وٕشَ اسىب ٍٝٛر ٥آُاى ٕ ٢غّظز ىٚا ٢ت ثبلا٥سَسٗ ٤ا

ثب غّظز إز. ثَٟا٘يا٠ُ وٝ  شٙبٕتٔ بًٔلبٕجٝ ٔؼىٕٛ ٣ػض ٔغب٦ِٝ هٛاٞي ٙي. غ٦ّثب

ٗ ٤ُا ٣ٌٔوٍٛ ٘بٙ ٔٚىُٚشَ هٛاٞي ثٛى.٥ٔلبٕجٝ ث ٣ثٟٕبٖ ا٘ياُٜ غ٦ّ ثبٙيٕز وٕشَ ٥ل

 سإط٥َ٘فًٛ ٕ٘ٛىٜ ىاهُ ٕبكٝ  ٣٤ٖشٓ ٚػب٥ع إٍُشٛا٘ي هب٥ٔ آُاى ٢إز وٝ َٝفإ ىٚا
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(. ٌَٞبٜ 11-1َاف ٚإشملاة ٔٛاػٝ ٙٛ٘ي )ٙىُ ٙىٝ ثٝ ا٤٥با٤، ه ٙٛى٤فبٍٔىِّٛٛ

 ٕٚؼز ا٘شٚبٍ، ٕٙؼ٘ ٙٛى )فُٞ ىْٚ( ىٚا ٣ٕز غّظز ػ٥ٕٔٛل ٢ٍٚ غ ا٤ُكؼٓ سُٛ

٣ٔ ٗ ٥إز ثٚىُ ٘بىٍٕز سوٕ ٣٤غ ىٚا٤ٍب٘ٝ لٖٕز س٤َُٛٚاثٖشٝ وٝ ٥غ ٢غ ىٚا٤سُٛ ٚ

 ه ػجبٍر٥ش٥ه ٔشلَٛ دَٔفْٟٛ و٤ٙ. ٣ٔ ثبٙيٕز ٥شٙبٕت ثٝ وٛؿه ثٛىٖ لٔ ٚ ىٙٛ

ٚ كٖت  ٣ٔ ثبٙيآُاى  vd إز وٝ ػجبٍر اُ ب آُاى٤َ ٚاثٖشٝ ٥غ ٢غ ىٚا٤سُُٛ كؼٓ ا

 : ٣ٔ ٙٛىُ ٔلبٕجٝ ٤ً
 vd  غٗتَسحجن 

 vd  آساد ٕغ دٍاٗ= حجن تَس --------------------                             : 5-11

 FF لسوت آساد دٍا

( ٕٔىٗ ثٍٞٛر  5 فُٞٝ ) ٤اىٚ ٣َا٘ٔ ثٝ إبٓ غّظز ٔؼٕٛ ػ٥وّ، ٗ ٙى٥ُثٝ ػ

ز ىٚا ٞب ٤اوظَ ٍٔٛىَا ىٍ ٤ُ ثبٙيهٞٛٝإ ٌَٞبٜ وٛؿه ، ٙٛىٗ ٥٘بىٍٕز سوٕ

 آُاى وٝ ٢َا٘ٔ ىٚا٥َا٘ٔ ثَٕي. و٥َّٖٔٛٚ وّ ٢شٛا٘ي ثٝ اػ٢ب٥آُاى ٔ ٢ىٚا َٝفبً

 :٣ٔ ٙٛىُ ٔلبٕجٝ ٤لَاٍ ً، إز ٣ِ ٥َٕٖٔا٘ٔ آُاى ٥٘ثٙبْ وّثؼ٢بً 
 زاًس٘كل

 زاًس آساد٘كل = ----------------                   :6-11

 FF  لسوت آساد دٍا

ثٝ   ٌَٞبٜ  t1/ 2β ٣ٗ ٘ٞف ػَٕ ا٥َاك٥سوٕ، إز وٝ ىٍ اوظَ كبلار ٢بى آ٤ٍٚلبثُ 

هٛاٞي  ٢ٖٔبٚ َٚاثٖشٝ ا٘ياُٜ ٙٛى ثب٥ٓٞغ ٢ب غّظز ىٚا٤ٚ  ٣إبٓ غّظز ٔؼٕٛػ

 . ٕ٘ب٤ي٣ٕ َ ٥٥٘ىٚا سغ ٣ػَٕٛٔار غّظز ٥٥سغ ٔب٘ٙي  لٖٕز آُاى ىٚا َا٤ثٛى.ُ
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ىٍٙىُ  غ.٤سَُٛا٘ٔ ٚكؼٓ ٥ه و٥ّش٥ىٍ ٔلبٕجٝ فبٍٔىٛ وٙ ٥ٙ٣ار اسٞبَ دَٚسسإط٥َ: 11 - 1 ٙىُ

ى ٔٛػٛ ٢ىٚا ٔمياٍ ٔؼٕٛع . ( (FF=1 ٣ٕ ٕ٘ب٤ي٘ٗ اسلبى ٥ثب دَٚس بًإز وٝ إبٕ ٢ٔظبَ ىٚا A فٛق

ٗ ٥ؼإ ثب دَٚس٥ٖز وٝ ٤ٕٚٔظبَ ىٚا B .ٔٛػٛى إز ٣٤هبٍع ٚػب ٢ا٘شٚبٍثٝ اػ٢ب ٢ثَا ٣٤ٚػب ٢ىٍ ف٢ب

 ٣ٔؼٕٛػ ٢ٚشَ ىٚا٥ٔمياٍث ٢كبٚ ٣٤ىاهُ ٚػب ٢ف٢ب يب٤ث .٣ٔ ٕ٘ب٤يدلإٕب ىٍىاهُ ىٍٚاٖ اسلبى ٞب٢

 ٣غ ٔمياٍػ٤ٕٔٛب كؼٓ س٤َُٛا٘ٔ ٥ٍٚا٘يٜ ٙٛى ٔلبٕجٝ وّ ٣٤ٚػب هبٍع ثبٙي سب ٔمياٍ ىٚاثٝ اٖ٘بع

 ي ٞي.٥ٙؼبع لَأٍآُاى ٍاسلز  ٢غ ىٚا٤َا٘ٔ ٚ كؼٓ س٥ُٛىٚألبٕجٝ وّ

 ٕبكبر هبٍع ٚػب٣٤ س٤ُٛغ ىٚا         ف٢ب٢ ىاهُ ٚػب٣٤

  ط٥َارٕبكٝ سإ

 سٞف٥ٝ وٙٙيٜ اػ٢ب٢ 

 اػ٢ب٢ سٞف٥ٝ وٙٙيٜ 

 ٕبكٝ سإط٥َ

 ىٚا٣٤ ٥ِٛٔىَٛ 

 اِج٥ٔٛٗ ٥ِٛٔىَٛ 

 ىٚا ٚاثٖشٝ ثٝ اِجٛٔٗ 
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 زٍم٘در س غلظت دٍا تؼث٘ز

 ٣ٔ ٙٛىإشفبىٜ  ٢سياٚ ٘ظبٍر ثَ ٢ثَا ٔؼٕٛلاًدلإٕب  ب٤َْٚ ٥ٝ ى٤ٍٕغّظز اىٚ اُ

ز ٥ز ٤ٕٕٚطَؤٚشَثٝ ٔث٥َْٚ ٥ىٍ ٕ ٝ ىٚا٤ٕٛ ٔؼّْٛ ٙيٜ إز وٝ (. ى٤يٜ ٙٛى13)فُٞ

غّظز  َاغّظز ىٚاىٍه٤ُٖٛ ٣ٔ ثبٙياٍسجب٣ ىاٍى ٚثب ٔمياٍىٚا وٕشَ َٔسج٤  ىٚا

غّظز  سؼ٥٥ٗغَٟ  مٝ ٞب٥٤َاوظ٤َز  ٔشإٕفب٘ٝيٞي. ٥ا٘ؼىبٓ ٔ سإط٥َآَ٘اىٍٕبكٝ 

آُاى ٖ٘جز ثٝ غّظز  ٢ٍٚى. غّظز ىٚا ٣ثىبٍ ٔ آُاىٚٚاثٖشٝ( ٢ىٚا)ىٚا ٣ٔؼٕٛػ

 ىاهُ ٢آُاى لبىٍإز وٝ ف٢ب ٢َاَٝفإ ىٚا٤ُ، ٣ٔ ثبٙيٚشَ ٟٔٚٛى ٥ث ىٚا ٣ٔؼٕٛػ

 ٢وٝ ىاٍا ٢ىٚاٞب. ي٤ه ٘فًٛ ٕ٘ب٤ِّٛٛفبٍٔى سإط٥ٍَاسَن ٌفشٝ ٚ ىٍٕبكٝ  ٢كؼَٚ

ٚاٍى سإط٥ََْٚ ٥ىٍ ٕ ىٚا ٣غّظز ٔؼٕٛػ ٢ا٘ي ثبلا  ٚش٥َث ٥ٙ٣هبٝٝ اسلبى اسٞبَ دَٚس

 اسٞبَ ىٚا ٤َ٢ز ٥َٕإٞ ٣ٔ ٙٛىوٛؿىشَ لٖٕز آُاى ىٚا  ى٤ٝثَٟا٘ياُٜ ا . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي

بٖ ٥ىٍٔ ب٠٤ ٤ٚه ٤َٔىٍ لٖٕز آُاى ىٚاسفبٚر وٛؿه  . ىٙي٥ٔ بٗ اٍسم٥ثب دَٚس

 ٢ىاٍا ىٚا ٣ٔوشّفٝ غّظز ٔؼٕٛػ ٢ٝ ٞب٤ٗ ٔفْٟٛ ىاٍى وٝ ٠٥ٕٛ ؿ٤ٙٗ ٤َٔؿٙي

 ِىٞٓ ثلض هٛاٞي ٙي٥إز وٝ ىٍ فُٞ ٕ ٤َ٢ٓ ٔوشّفٝ ٥َٕٔفبٞ
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 فصل دٍاسدّن

 ٖزخط٘ك غ٘ت٘فا رهکَكٌ

 سبثغ دَٕٚٝ، ٖٔشؼُٕ ىٍ ٥جبثز ٢اُىٚاٞب ٥َ٢ػٌة ٚا٥َاف سؼياى وظ، غ٤هٛاٛ سُٛ 

first order فُٞ ْٕٛ ٔٚوٞبر دَٕٚٝبٙي٣ٔ ث . first order بٖ ٕ٘ٛىٜ إز وٝ ٥ٍا ث

 : ٣ٔ ٙٛىُ هلاٝٝ ٤لَاًٍ

 ٣ه َٕػش٤ثَ ػىٔ ثٝ  ٣ٛ٘ي٘ي ٥ِٚد ٣ه َٕػز طبثز ثٛلٛع ٤ٕ٘ٝ ٗ دَٕٚٝ ٞبث٤: ا 1

 . َى وٝ ٘ظَ ثٝ ُٔبٖ ٔشفبٚر إز٤دٌ ٣ا٘ؼبْ ٔ

شٛا٘ي ػٟز ٥وٝ ٔ ٘ي٣ٔ َٙٛٙف  ٥بلش٣ ٤ب اوٖذٛ٘ب٥ٌُٕٔوٍٛ ثب سٛاثغ  ٢دَٕٚٝ ٞب : 2

 . ٙٛ٘ي ٔلبٕجٝ ٘ٞف ػَٕإشفبىٜ

ز فَاٚاٖ إز. ٌَٞبٜ ا٥َاف ىٚا ٥ِ ا٤ٕٞكب ٢ىٍ سياٚ first orderثٝ ٥ٜٙٛ ٣٤ا٥َاف ىٚا

ٌٔوٍٛ ثيٖٚ  ٢ىٚا ٣ف ػَٕ ا٥َاك٘ٞ، َى٥ٍٝٛر ٌ first orderز ثٝ إب٤ٓاُػ٢ٛ

ب٘ي. ا٥َاف هٛاٞي ٔ ٣طبثز ثبل، آٖ ىٍ هٖٛ ٣٤ب غّظز اثشيا٤ىٍ٘ظَىاٙز ٔمياٍ ٚ

بىٍدلإٕب ٤َْٚ ٥ىٍ ٕ ٣٤طبثز دلإٕب ٣ٔشؼيى غّظز ٦ٕٚ ٢ب٘ٙي ىُٚٞبٔثّٙي  ٢ىُٚٞب

ثب ىُٚ  ٢ٔٛاُ ٣٤ٝ غّظز دلإٕب٤يٜ ٙٛى (. ٤ٕٛٔٙبٕت ثٕمياٍ آٖ إز )فُٞ ٞٚشٓ ى

ه ا٦ٝلاف ػبْ إز وٝ ػٟز ٤ ٣َ ه٥٦ه غ٥ش٥ٙ٥و . ٣ٔ ٕ٘ب٤يٍُٚا٘ٝ ٝؼٛى َِٚ٘ٚ 

 .٣ٔ ٙٛىٕبَ فٛق إشؼ ٢يٜ ٞب٤َٙف ٕٞٝ دي

 

  شم هطثَع٘هثتا تَل

 . ٔٚجٛع إز إشملاة ب٤ِْ ٥شبث٥ِٛبر ػجبٍر اُ ٤َ٤ٔىٍ َٕ ٣َ ه٥٦٘ٛع ٔؼَٕٛ غ 

 إشملاةوٝ ٖٔؤَ  ثٛىٜ ٢ه وجي٥بس٤ٕٖشٓ اِ٘ا٥يٜ َٔث٣ٛ ٤ٕٗ دي٤ه ا٥ٙٛ٥ٕ٥إبٓ ث

إملاة  ٢ٓ ٞب٤اِ٘ا، ٥َْٚٗ ٥٤ٕدب ٢ب غّظز ٞب٤ٗ ٥٤ٚدب ٢ىٍىُٚٞب .٣ٔ ثبٙيٝ ٤اىٚ
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ٝ ثٝ ٤وٝ ا٥َاف اىٚ ٣ؼ٤ٙ ٣ٔ ٥ٌَىٍٝٛر  first orderثٝ إبٓ دَٕٚٝ  ٢ٜ وجيوٙٙي

 ُ إز:٤سٙبٕت غّظز آٖ لَاًٍ
C                            ΔΔ غلظت 

 -------------  = - Kc      ثاتت       : 912 1

T                             Δسهاى 

 (إز  3 -1 )ٔؼب ىَ فٍَٛٔٛ

 ٣ٗ ثبل٥٤دبه كي ٖ٘جشبً ٤َْٚ ثٝ ٥ىٍ ٕ ىٝ ىُٚ ٚغّظز ىٚا٥ُٔب٘ ٣اِ ٘ٞف ػَٕ ىٚا   

 ٔشٙبٕت ثٝ ىُٚ ب٥ًَْٕٚ ٖٔشم٥ىٍٕ طبثز ٣ٖٔشمُ اُىُٚهٛاٞي ثٛى ٚغّظز ٦ٕٚ، ب٘يثٕ

 ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي٥٥َكبِز سغ، َٚى٥ٚغّظز ثّٙي ٔ ىٝ ى٤ُٟٚٙٓ ثَٟا٘ياُٜ ا٤ثب ا . ٣ٔ ثبٙيٍُٚا٘ٝ 

ٕز وٝ ا ٢بى آ٤ٍٚ. لبثُ ٣ٔ ٙٛىٔٚجٛع  ،٣٤ىٚا إشملاةه ٖٔؤَ ٥ٕش٤ٖشٓ اِ٘ا٥ٕٚ

ٝ سب ٤. ا٥َاف اى٣ٕٚ ٤بثي٘ ٤َْ٘ٚ افِا٥غّظز ٕ إبٓ اٍسمب٢ ثٝ ٤ٝىٚإَػز ا٥َاف 

هٛاٞي ثٛى وٝ ثٝ  Zero order ثٚىُ، ٔٚجٛع ٙٛى ٕٟب وبٔلا٤ًز اِ٘ا٥فؼبِىٝ ٤كيٚى

 َى : ٤دٌ ٣ُ ا٘ؼبْ ٤َْٔٚ لَاٍ ٥ًه َٕػز طبثز ثيٖٚ ىٍ٘ظَ ىاٙز غّظز ٤ٕ
C                         Δ ) غلظت( 

2 – 12 :      - v max =   ------------ 

T                             Δ ) سهاى ( 

 غّظز ثَ ُٔبٖ ٢ٞب ٚاكيا٥َاف ىٚا إز وٝ ثٝ  طبثز َٕػز Vmax ىٍ ٔؼبى ِٝ فٛق

  . ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز
 ٟ٘ب ىاٍا٢ دَٕٚٝ ٞب٢ لبثُ اٙجبع ا٘ي: ىٚا ٞب ٚ ٤بٔٛاى٤ىٝ ثيُٚ و٥ٙ٥ّى٣ ىٍ اٖ٘ب 12-1ػيَٚ 

 (لار ) ٕب ٥ٖ٥ِ ا ٕذ٤َ٥ٗ

 ،و٥ٙ٥ي٤ٗ،   ف٣ٙ٥ سٛئ٥ٗ

 أٛ ثبٍ ث٥شب َ ،سشَا ٕى٥ّٗ ،٥ٞذب ٤ٍٗ 

 وٝ ٖٔإِٝ ٘ٞف ػَٕ إز ٘ىشٝ ٟ٘فشٝ ٤ٗىٍ Zero- order ٘ٛع دَٕٚٝ إشملاة ز٥إٞ

ثب ىُٚ ، ٔشؼيى ٢ثب ىُٚ ٞب ٢بٖ سيا٤َْٚٚ ىٍ ػ٥َغّظز طبثز ٕ . ٘ياٍى ٣اٍُٙ ىٍ آٖ
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َْٚ ٍا ٕجت ٥٘ غّظز ٤ٕافِا، بى ٔمياٍ ىٚا٤ػلاٚسإ اُى . ثبٙي ٣ىٚا ىٍ اٍسجب٣ ٕ٘

 . ٣ٔ ٤بثي٘ ٤افِا، ىٚا ٣٘ ٔمياٍ ٔؼٕٛػا٤افِ  ثب ٣ؼ٤هٛاٞي ٙي وٝ ثٚىُ سيٍ

 ٢ٗ ىاٍا٥شٛئ٥( فٙ 12-1 )ػيَٚ ِْ لبثُ اٙجبع ا٘ي٥شبث٥ِٛهبٝٝ ٔ ٢ىٝ ىاٍا٥بٖ ىٚاٞبئ٥أُ 

 اُ ٤َ٢َٕ ٔميا٢ٍف ٥ه آٖ ىٍ ٥٥ش٥ٙ٥هٛاٛ و  َا٤ُ  ، ٣ٔ ثبٙي وب ٝٝز ثب٥ِإٞ

first- order ٝث Zero- order  ا٥جبء ٢ب٥ٍٍا وٝ ثٖ ٣ٔٚىُّ ٤كب ىطٝ ً . ٣ٔ ٙٛىُ ٤سجي 

ٔٞبة  ٣ىٝ ثٝ كٕلار اهشلاػ٤٢٥َٔ ٢ثَا ٌَٞبٜ :ٔظلاً، يٞي٥٘ٚبٖ ٔ، ثٝ آٖ ٔٛاػٝ ا٘ي

، ٣٤ٓ ىٚٞفشٝ ٤ؼي اُ ٍّث . ثيب٤ غبُآاْ ٍُٚا٘ٝ ٥ٍَّٔ 200 ٗ ثٝ ٔميا٥ٍشٛ ئ٥ثب فٙ ٢سياٚ ثبٙي

وٝ ىٍ سلز  هٛاٞي ٥ٍٕيشَ ٥ّ٥ّٔ ٣ف ٔب٤ىٌََٚاْثٝ ا٘ياُٜ ٙ٘  ٣٤غّظز طبثز دلإٕب

 (12-1ٙىُ Aشَ )٘م٦ٝ ٥ّ٥ّٔ ٣ف ٔب٤ىٌََٚاْ 20- 10وٕشَ اُ  ٣ؼ٤ٙ ٢كيٚى غّظز سياٚ

ىٚٞفشٝ ثؼي غّظز ، يَٕب٘ث ٍُٚ ٣ٍَاْ ف٥ّٔ 300ثٝ  ٍا ت ٔميا٥٥ٍج ٌَٞبٜ ثؼياً ٣ٔ ثبٙي

ي ٥ٍٕهٛاٞي  ٢ٞٓ وٕشَ اُ غّظز سياٚ ُٞٙٛ ٣ؼ٤ّٙش٥َّٔ ٣ف ٔب٤ىٌََٚاْ 9ثٝ  ٣٤دلإٕب

ٗ ٥ك ٙٛى ؿ٥ٌَٙاْ ٍُٚا٘ٝ س٦ج ٣ّٔ 400ٗ ثٕمياٍ ٥شٛئ٥ثبُٞٓ فٌَٙٞبٜ هَٜ ثبلا . (B)٘م٦ٝ 

 ٣( ثَٕي ِٚ C1 شَ )٘م٥ّ٥ٝ٦ّٔ ٣ف ٔب٤ىٌََٚاْ 12ثٝ  ٣٤َٚى وٝ غّظز دلإٕب٥سٛلغ ٔ

٠ ٤ي ٥ٍَٕٔٚهٛاٞيشَ ٥ّ٥ّٔ ٣ف ٔب٤ىٌََٚاْ 26غّظز ثؼي اُ ىٚ ٞفشٝ ثٝ ، آٖٟٛ ثؼ

وٝ ٣٤ ٗ كبِز إشظٙب٤ىٍ . ( C2 ) ٘م٦ٝ ٣ٔ ٕبُىٗ ٍا ظبَٞ ٥شٛئ٥ٓ سٖٕٓ ف٤ٙاػَاٟ ٚػلا

ي ٤ٙب. آٍٚى ٣ز ثب٥ٍٍَٔاْ آٖ ٥ّٕٕٔ 400ىٙي ٚ ٥ز ٤ٍَٕ٘اْ وفب٥ّٔ 300ي ٤ًوَ ٌَى

 ٢ٍُٚٚ ثؼي 300ه ٍُٚ ٤ ٣ؼ٤ٙ ثبٙيلَاٍ ىاٙشٝ  ٍَا٥ّْٔ 400ٚ  300بٖ ٥ىُٚ ٔٙبٕت ٔ

 ك ٙٛى.٥ٍَاْ س٦ج٥ّٔ 400

٠ سب ٤ه ٤َٔاُ، ٣ٔ ٙٛى ٤َ٢اٍُٗ َٕ ٢اٙجبع ىاٍإجت وٝ ىٚا٣٤ ٝ ٤ٕٛ ٔشإٕفب٘ٝ 

ٗ ٥شٛئ٥ياٍ فٙمي ٕٙؼ٘ ٤ٌِٟٔا ثب ٣ٔ ثبٙي سو٥َٕٗ لبثُ ٥ٍَ ٔشفبٚر ثٛىٜ ٚغ٠٤ ى٤َٔ

ٗ ١ٛٔٛع ٥َى. ٥َْٕٞٚ ٍٝٛر ث٥ٍٕٔشؼيى غّظز  ٢ٞب ٥َ٢ك ٚثب ا٘ياُٜ ٥ٌثٍٞٛر ىل

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤يِ ٝيق ٥٘ إز ٔٚبثٝهٛاٛ  ٢ٗ وٝ ىاٍا٤َىٚاٞب ٔب٘ٙي إذ٤َٕب ٢ثَا
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  ٖز خط٘غ جذب

ثٛىٜ   first- order هبٝٝ ه٣٦ ٢ىاٍا، ٣٤ب٘ٙي ا٥َاف ىٚأ ٣٤إُبكٝ هبٍع ٚػب ػٌة

ػَٕ ػٌة شٛا٘ي ثب ٘ٞف ٥اٚلأ دَٕٚٝ ػٌة ٔ . ٣ٔ ثبٙي ٤َ٢فَاٚاٖ َٕ ٔفب٥ٞٓٚىاٍا٢ 

إ لٖٕز اُىٚا وٝ ثٝ ىاهُ ىٍٚاٖ ػٌة ٥طب ٘ . ٔٚوٜ ٙٛى، اٍسجب٣ ٘ياٍى ىٚا وٝ ثبىُٚ

 اٍسجب٣ ٘ياٍى. ِ ثب ى٥ُٚٙيٜ إز ٘

 
 

 300ثٝ  200اُ  ٍا ٥ٗشٛئ٥٘ ٔمياٍف٤ٙٗ ثب ٔمياٍ ٍُٚا٘ٝ آٖ افِا٥شٛئ٥اٍسجب٣ غّظز طبثز فٙ : 12 - 1 ٙىُ

 ٣بثي ٤ِٚ٘ ٤افِا شٙبٕتآٖ ثٍٞٛر ٔ ٣ب٤وٝ غّظز دلإٕ ٙٛى٣ٔ ( ثبػض  B ثٝ A ٍَاْ ) اُ ٘م٥ٝ٦ّٔ

 ٣ٕ ٙٛىٕجت ٘ ا٘شظبٍٍا٦ٔبثك  ٣٤٘ غّظز دلإٕب٤ٍَاْ افِا٥ّٔ 400ثٝ  300٘ ٔمياٍ اُ ٤ثَػىٔ افِا

ٚشَ ٔشٗ ٥ُ ث٥َٙف ٚسفٞ ٢ثَا C2)٘م٦ٝ ٣ٔ ٙٛى شٙبٕت٘ ٘ب٤ٔ( ثّىٝ ثَ ػىٔ ٕجت افِا C1 ) ٘م٦ٝ

 ٙٛى ( ي٤ٜى

 ٢ىٚا ٞب ٢ٖٔبٚ ٢ه ػٌة ىُٚٞب٥ٙش٦ٔ٥بِؼٝ ٙيٜ إز ىٍ وىٍ فُٞ ٙٚٓ  ى٥٤ٍٝٛ

 ٌٔوٍٛ وٝ ٢ٗ سفبٚر ٞب٥٥سؼ ٣ِٚ . ٔٛػٛى إز ٢ٔوشّف سفبٚر ٞبىِ٘ى افَا، ٔٚبثٝ

 كيٚى ٔؼ٣ِٕٛ سيا٢ٚ

 ىُٚ ف٣ٙ س٥٤ٛٗ ثٝ ٥ٍَّٔاْ ف٣ ٍُٚ
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ب ٤َٔث٣ٛ ثٝ ٔمياٍ ٚ ٢يٜ ٞب٤ب دي٤ ا٘ي ٣َه٥٦غ ٣ه ٚ س٢بػف٥ٕبس٥ٖش٥ٕ ٢يٜ ٞب٤دي آ٤ب

 . ثبٙئٕىٗ ٔٚىُ ، ٕبىٜ ٢ٞٓ سفبٚر ٞب

 pH ىٚا ىٍ ُ و٥ٝٗ ى٤ِي ثٝ ا٤ٙب ٣ٍُّق ىاهُ ػ٢ٔشؼبلت  ٣َ ه٥٦ػٌة غ 

ي ٤ب٥ثٛ ػٛى ث، ٣ٔ ٕ٘ب٤ي سَٕتك ٥ٚىٍ ٕبكٝ س٦ج ٣ٕ٘ ثبٙيه ىٍ آة ٔٙلُ ٤ِّٛٛ٤فِ

ٕٞـٙبٖ ، ٤ٗي٥ش٥ٛاٌ٘ٝ ١ي فٚبٍ هٖٛ ٔظُ ٤اُ ىٚا ٞب ٔب٘ٙي اىٚ ٣وٕ ٢(. سؼياى 7)فُٞ 

 . ٣ ٙٛ٘ئػٌة  ٣َ ه٥٦آٟ٘ب ثٚىُ غ ٢ب٥ٕ٥ٚٚو ٣ى٤إُجت هٛاٛ فِ، ٤ٗجٛفلا٤ٍٚ

ػٌة  "ه وٝ ٕجت ٥ش٥٥ٙوٚٗ فبٍٔى٥ِٛٔٛاوظَؤ اُ ٕجت فٍٛ ٣َ ه٥٦ثبآٟ٘ٓ ػٌة غ

٣ٔ ثٕلاكظٝ ، ٣ٔ ٙٛى ٣ك ف٦٥ٕجبس٤ ٣ٔٛاى ٔشؼبلت ٍُق ػ٢ّ ٣ب آُى ٕ٘ٛىٖ ث٤٦ "٣ث٦

ٖز وٝ ٤اُ ػّٕٝ ىٚا ٞب ذ٤ٓب٤ُٗ ٚ ى٤ي٥ٙ٥و، ٥ّ٥ٗٛف٥س، دَٚدبَِ٘ٛٛ، ي٤ٗ أب٥. دَٚوبئٍٕي

ٍَ ٤ٝ ٙيٜ ا٘ي. ٔظبَ ى٥سٟ slow release شل٢َارىٍ ثبُاٍ سؼبٍر ثٚىُ ٖٔ

ٌٔوٍٛ ثٚىُ  ٢ٗ إز وٝ ىٚا٤ذٛر فّٛفٙب٤ُٙىُ ى، شإط٥َاِ ٣ث٦ ٣ٖٔشل٢َار ٍُل

ٗ ٤ا .ٝ ٙيٜ إز٥( سٟ ٣ي ٙل٥ٕإ ٥٣ٛلا٘ ٢َٞب٥ي )ُ٘ؼ٥ه ا٥ٙ٥ٕٙب٘ش٤ب ا٤ٖشَ ىوب٘ٛار ٤ا

 . ٙٛى٣ٔ ٍُق  seasameٍٚغٗ  ٣ؼ٤ٙ ٣ظ ٍٚغ٥ٙٔٚشمبر ثب إشفبىٜ اُ ٔلُّ غّ
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 شإط٥َاِ ٣ٖٔشل٢َ ث٦ ٣ٗ ٔشؼبلت ٍُق ػ٤ّ٢ب٥ُٙفّٛف ٣ب٤ه غّظز دلا٥ٕٕبس٥ٕٙ ٔٙل٣ٙ:  12 -2ٙىُ 

-1ػٌة لبثُ ٔلاكظٝ إز )ثب ٙىُ  ٣َ ه٥٦ُٔبٖ ٝفَ. دَٕٚٝ غ ٙب٘شبر ى٤ٍب ا٤ىب٘ٛار ٤ٗ ى٤ٙب٥ُفّٛف

 (. ٖٝ ٙٛى٤ٔمب 6

اُ ٔلُّ  ثٝ ىٍٚاٖ ٥ٕٖش٥ٕ٥ه َٜٔؤطٔٛاى ٥ٍٕيٖ ي لجُ اُ ٤ثب ٣ي ٙل٥ٕإ ٖش٤َٔٚشك ا

ٔٛػٛى ىٍ هٖٛ ثٝ  ٢ٓ ٞب٤ٖشَ ٌٔوٍٛ س٤ٕٛ اِ٘ا٤ا ثؼياًهٛى ػٌة ٙيٜ ٚ  ٣ٍٚغٙ

ك ٥ى. ٔشؼبلت س٦جد٤ٌَ ٣بٍثٝ ث٦بئز ا٘ؼبْ ٥ِٔ ٔٛاػٝ ٙٛى. دَٕٚٝ ٌٔوٍٛ ث٥ٖي٤ٍِٚٞب

شٛا٘ي ٥ٌٔوٍٛ ٔ ٢ىٚا ٔٛطَغّظز ، ٤ٗفّٛفٙبُ شإط٥َاِ ٣اٙىبَ ث٦ ٣ىاهُ ػ٢ّ ٚاكيٍُق 

 ٢ي٤ٍٚ ىٚأياٍبثٝ ٍُق ٚٔ ٌٔوٍٛ كبىطٝ . ٞفشٝ ٞب كفظ ٙٛى ٣ُٚٞب ٚكشٍ ٢ثَا

 .٣ٔ ثبٙي)َٕػز طبثز( 

 

 

 

 

 رَس ٌا بعد اس دَس

 
 
م
َ
ز
ي
س
 
ر
د
 
ه
ي
س
ا
ى
ي
ف
ُ
ل
ف
 
ت
ظ
ل
غ

  



 

113 

 

 شدّن٘فصل س
 

 تسزٗزٗادٍا در  ٖٗپلاسوا استؼوال غلظت

 سإط٥َارػٟز ٘ظبٍر ثَ، ٔمياٍ آٖ إشؼٕبَىٚا ٖ٘جز ثٝ  ٣٤غّظز دلإٕب إشؼٕبَ  

 سإط٥َارىاهُ ٕبكٝ  ىٚاه ٤ٙىٝ ٤لجُ اُ . ٣ٔ ثبٙياٍُٗ  ٢ىاٍا، ٤َ٢َٕ

 ي ) فُٞ ٙٚٓشاف ٣اسفبق ٔ ٣ىٍد ٣ه ّّٕٖٝ كٛاىص د٤، ه هٛى ٙٛى٤ّفبٍٔىِٛٛ

)ٔلُ إشملاة ( وجي  ثؼياً، ػٌة ٙيٜ ٣٤ٔؼب ٢ك ٔؼي٤ي ا٥َُب٤(. ىٚا اثشيا ثى٤يٜ ٙٛى 

٣ٔ غ ٤هَٜ ثٝ اٖ٘بع ٔوشّفٝ سُٛثبلا  ظبَٞٙٛى وٝ ٣ىٍٚاٖ ػٕٛٔ ٍا ػجٍٛ ٕ٘ٛىٜ ٚىٍ

اُ  . ٣ٔ ثبٙي ٢آهٌٚ ٕبكٝىٚا َٔث٣ٛ ثٝ غّظز آٖ ىٍ  ٤َ٢َٕ ارإط٥َس ٔؼٕٛلاً. ٙٛى

ف٣ٕ   ىُٚ س٦ج٥ك ٙي٠ٗ ٖ٘جز ثٝ سإط٤َ٥ب دلإٕب ثب ٕبكٝ  ٥َْٚغّظز ىٚا ىٍ ٕ وٝآ٘ؼب

ىٍ اٍسجب٣ ِ٘ى٤ىشَ  ٣ى٥ٙ٥وّ سإط٥َارثب  ٣٤غّظز دلإٕب، آٖ ىٍ اٍسجب٣ ِ٘ى٤ه سَ إز

ُ إشؼٕبَ غّظز ٥ٗ ى٥ِثٝ ٕٞ . لَاٍ ىاٍى٣ ىٚا ثب غّظز دلإٕب٤ىُٚ اٍسجب٣ ٖ٘جز ثٝ 

مٝ ٤اَِغٓ اٍُٗ ٥َ ٣ػّ . ٣ٔ ثبٙي ٚشَ ٔؼ٥َٕٛث ٤َ٢َٕ ب٢ض ٥ٍٕٙٞثٝ ك ٣ب٤دلإٕ

 ٚشَ ٍٔٛى ٕؤ٥مٝ ث٤ٗ ٤َ٥٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ ا ٦ٔبِؼبر، ٢ٌٔوٍٛ ىٍ ٘ظبٍر سياٚ

ياْ ىٍوٕ٘ٛىٜ ٚ ثيا٘ٙي وٝ  ىٍنثب٤ي كبلار ٌٔوٍٛ ٍا  ا٥جبء . ٣ٔ ٥ٌَىإشؼٕبَ لَاٍ

ٚ  ىاٙشِٝ ٥ؿاٍُٗ ٘ب  كبلار ىٍ وياْثباٍُٗ إز ٚ  ٤٣دلإٕبٗ غّظز ٥٥ؼس كبلار

 وٙٙيٜ ثبٙي. ٕٔىٗ ٔغٚٛٗ ٣ب٤ٗ غّظز دلا٥٥ٕٕسؼ ثؼ٢بً كش٣

  هٖ تاضٌذ ٕزٗارسش سز ٕدارا ٖٗي غلظت پلاسوا٘٘كِ در آًْا تؼ ٖحالات 

ٚشََٔث٣ٛ ٥ث وٝ ٣ٔ ثبٙي ٤٢ ٤ٍَٚ١ه سؼياى َٙا٤ دلإٕبٗ غّظز ىٚا ىٍ ٥٥ػٟز سؼ

 ٢ز َٟٔ ٚ ػىٔ اِؼُٕ ىٍ ٔمبثُ سيا٥ٚ٘ٛػ، ىٚا سإط٥َ٥َُ ، ىٚا ٢ب٥ٕ٥ٚهٛاٛ و

 :شٛا٘ي ٥ُ هلاٝٝ ٙيٜ ٤ٔه إز ٚثٚىُ ٤ًفبٍٔىِّٛٛ

 ٣ؼ٤ٙ . ثبٙي شٙبٕتٔ ٢ىٍ ٕبكٝ آهٌٚ ٣٤ي ثبغّظز ىٚاب٤ه ث٤فبٍٔىِّٛٛ سإط٥َا٘يا٠ُ 

  . يب٤َِٚ ٕ٘٘ ٝؼٛى ٚ سإط٥َي ٔشٙبٕت ثٝ غّظز آٖ ىٍ ٕبكٝ ٤ار ىٚا ثبسإط٥َٙير 
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 . ثبٙي دلإٕبآُاى ىٍ  ٢ثب غّظز ىٚا شٙبٕتي ٤ٔثب ٢آهٌٚ ٕبكٝىٚا ىٍ  غّظز 

 ٣٤٘فًٛ ثٝ هبٍع ثٖشَ ٚػب ٢ثو٘ آُاى ىٚا ثَا، ىٝ ىٍ فُٞ ٞفشٓ ثلض ٙيٜ إز٥٤ٍٛ

ىٝ ا٘شٚبٍ ٥ُٔبَْ٘ٚ سب ٥غّظز ىٚا ىٍ ٕ . ب إز٥ٚشَ ٥ٟٔه ث٤ِّٛفبٍٔىٛ سإط٥َ ٕبكٝٚ

 ٣٤ٕٞـٙبٖ غّظز ىٚا . ز إز٥اُ إٞ ٢ػبٍ، ٔٛػٛى ٘جبٙي سإط٥َٕبكٝ  آُاى ثٝ ٢ىٚا

٣ٔ ٘ ٚ سٙب لٜ وٖت ٤َْٚ افِا٥آُاى ىٍ ٕ ٢ٝ ىٚا٤ٕٛ سٙبٕتثٝ  ٢ىٍ ٕبكٝ آهٌٚ

آٖ  سإط٥َ ٕبكٝٚ  دلإٕبثب غّظز ىٚا ىٍ  ٢ي ٔٛاُب٤ه ث٤ّفبٍٔىِٛٛ سإط٥َ ُٔبٖ . ٕ٘ب٤ي

ىٝ ٙير ٚ ا٘يا٠ُ ٥سبُٔب٘ ٣٤ز دلإٕبغّظ، اَٚ ٚىْٚ ٤٤ٗ َٙا٥اَِغٓ سإٔ ٣ػّ  . ثبٙي

ب ثٛىٖ ٥ثب ٚػٛى ٟٔ . ىاٙز وٛاٞي٘ ٣ش٥إٞ، ه ٍا ا٘ؼىبٓ ٘ي ٞي٤ار فبٍٔىِّٛٛسإط٥َ

اُ  ٣وٕ ٢ىٍ سؼياى بًَٝف ٌٔو٤ٍٛ ٤بر ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ َٙأب٤ٚآُ، ٤ ٔشٌو٤ََٜٙا

غّظز  ٣ج٤كيٚى سمَ 11-3. ىٍػيَٚ ٣ٔ ثبٙيك ٥بر لبثُ س٦ج٤َ٤ىٍ َٕ، ٤ٝاىٚ

ٙيٜ ًوَ ٙيٜ ٤ثٍٛ٘ٝ ٕ٘ب، ك ٍٝٛر ٌَفش٥ٝآٟ٘ب سلم ٢ىٝ ثبلا٥٤ىٚا ٞب ٣ثؼ٢ ٣٤ٕبدلإ

ٚ  ٤َ٢َٕ ٦ٔبِؼبر ٢ُ ٔلبٕج٥ٛكيٚى ٌٔوٍٛ ٦ّٔك ٘جٛىٜ ثٝ إبٓ سلّ . إز

) ٙىُ          ٣ٔ ثبٙٙي ٢سياٚ ٢ٝ ٞب٤ٕٛ كيٚىٜ يٞٙيوٝ ٘ٚب٘ ٣ٔ ثبٙيه ٥ش٥٥ٙفبٍٔىٛو

 .يٜ ٙٛى (٤ى 1-1
 ٔٛطَ ثؼ٣٢ اُ اى١٤ٚ ٕ٘ب٤ٙيٜغّظز دلإٕب٣٤  13-1ػيَٚ 

 ٤٣دلإٕبكيٚى ٔؼ٣ِٕٛ غّظز سيا٢ٚ  ى ٚا

    ى٤ؼشٛو٥ٖٗ

   ى٤ؼٛو٥ٖٗ

   ف٣ٙ سٛ ئ٥ٗ

   ٥ِيٚوبئ٥ٗ

   ٥ِش٥ْٛ

    ٍ٘ٛس٤َذش٥ّ٥ٗ

 لار  ٕب٥ِٖ

  س٥ٛف٥ّ٥ٗ

 ٥ّ٥ّٔشَ ٘ب٘ٛ ٌَاْ ف٣ 30

 ٥ّ٥ّٔشَ ٘ب٘ٛ ٌَاْ ف٣  2 0.9

 ف٣ ٥ّ٥ّٔشَ ٔب٤ىٌََٚاْ 20 10

 ف٣ ٥ّ٥ّٔشَ َأْب٤ىٌَٚ  4 – 1.5

 لا ٘ز ف٣ ٥ّ٥ّٔشَ ٣ّٔ ا٤ىٛ 1.3 0.5

 ف٣ ٥ّ٥ّٔشَ ٘ب ٘ٛ ٌَا ْ 40 50

 ف٣ ٥ّ٥ّٔشَ ٘ب ٘ٛ ٌَا ْ 200 – 150

 ف٣ ٥ّ٥ّٔشَ ٘ب ٘ٛ ٌَا ْ  20 10
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 ِ ٗادٍ ٖٗپلاسواغلظت  ٕزٗدٌّذُ ارسش سز ص٘ػَاهل تٌم

وَ ٙيٜ ً لجلاً ٔظبِٟب٢ ا٘يوٝ ٕجت ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سى٥ُٕ د٥٘ ٣َٙ ٞب٢ُ ٤ً ُػٛأ

 ٣ٔ ٌَى٤يٜ ٚ ثٝ ا٤ٗ سَس٥ت اٍُٗ سؼ٥٥ٗ ٤ٕٛٝ ىٚا ٍا ىٍ ٥َْٕٚ ىٍ سيا٢ٚ ٞب٢ ٢َ٤َٕ

 وبٞٙي:

ه ٤فبٍٔىِّٛٛ سإط٥َار : كَٗصفا رهکَ ل تأث٘زاتٍ  ٕػذم تٌاسة غلظت ساحِ آ خذٍ

لبثُ  ٢. ٔظبَ ٞب٣ٕ٘ ثبٙيىٍ اٍسجب٣ ، ٢آهٌٚ ٕبكٝاُ ىٚا ٞب ثب غّظز آٟ٘ب ىٍ  ٣ثؼ٢

ٚ  ٕجت ٙيٜه ٍا ٤ِّٛٛ٤َ ف٥٥ِسغ، ز ٙي٤ٜوٝ ىاهُ ػ٢ٛ ا٘ي ٞب٢ا اُ ىٚ سٌوَ ػجبٍر

ٗ ىٚا ٞب ٥ؿٙ .٣ٔ ٙٛ٘يز هبٍع ٤اُ ػ٢ٛ ٔىٕلاً، ٤َ٢َٕسإط٥َلجُ اُ ظٍٟٛ  بًٔشؼبلج

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي ٣ٍا ٟ٘ ٓ ٞب٤ٖشٓ اِ٘ا٥ىٝ ٥٤ٕٚىٚاٞب ١ي٥َٕبٖ ٢ىٚاٞب ٣اُ ثؼ٢ ػجبٍر ا٘ي

ٍا  ٢ٚ غّظز ٕبكٝ آهٌٚ ٤َ٢َٕ ارسإط٥َِ اٍسجب٣ ٥٘، ٕٔىٗ ُٔبٖ ٔٛاػٝ ثٛىٖ ىٚا

ب ٤ه ٚ ٥٘بٍوٛس ٢ه ٞب٤ثب اّ٘ؼِ ٢بٖ سيا٤ٚب س٦بثك وٝ ىٍ ػ٤َلُٕ س ي.٤ٕ٘ب ٔشإطَ

 سإط٥َارٕٔىٗ ٙير ، كبُٝ ٣ٔ ٙٛى ٢َٔوِ ٣ػٞجٖشٓ ٥ٕ ٣ا٘ل٦ب٥ ٢ىٚاٞب

وبٞ٘ ىٞي. ثَ ػىٔ ، ثب ٌٌٙز ُٔبٖ ٣٤ىٚا ١ٔوشّف ٢ه ٍا ىٍ غّظز ٞب٤فبٍٔىِّٛٛ

ي ٔب٘ٙي ب٤ٙٚاٍى ٕ٘ٙ ٢سإط٥َؾ ٥ٞ ٢ُ ى٠ٍٚ سيا٤ٕٚىٗ ىٍاٚاه ىٚا٤ٔ ٣٤ٝ دلإٕب٤ٕٛ

 . ه٥ى٥ّٕ ٢سَا ١٣ي ا٘ل٦ب٣ ىٔبغ ٢ىٚاٞب

، ب أَاٟ ٔٛػٛى٠٤ ٚ ٤ٔٚوٞبر َٔ : ت آ خذُ ّا٘ا حسا سا ٗغ دٍٗحَلات تَست

 ٢ز ٕبكٝ آه٥ٌٚب كٖب٤ٕغ ىٚا اُ دلإٕب ثٝ اٖ٘بع ٔوشّفٝ ٤َٚ ىٍ س٥٥ُٛي ٕجت سغ٤ٙب

 ٣٤وٝ ٔفْٟٛ غّظز دلإٕب ٣ٔ ٕبُىٗ سفبٚر ٚا ٕ٘ٛى ٥ؿٙ . ىٍ ٔمبثُ غّظز ىٚا ٙٛى

٣ٔ َ ٥٥ىٍ سغ، ٠ ىٍ اٚلبر ٔوشّف٤ه ٤َٔىٍ  ٢٣بٖ ٚكش٤ٔوشّف َٔ ٢ىٍ ٌَٚح ٞب

كبىطٝ  ا٤ٗ ٚ ٣ٔ ٤بثي٘ ٤ز ىٚاٞب افِا٤بثُ اوظَمىٍ ٔ ز اٙوبٛ ٥ٖٗٔكٖبٕ . ثبٙي

ٝ ٤ٌا ٕٔىٗ ِٕٟٛ. سٛا٘ي ٣َٙف ٙيٜ ٔ، ىٚا ٢ز ىٍ ٕبكٝ آه٥ٌٚ٘ كٖب٤ٕافِا لٖٕإ ثب

 ىٍ ٗ كبىط٤ٝا . ٍا ىٍ اٙوبٛ ٖٔٗ ٕجت ٙٛى ٣ٔوشّف ٣اسسإط٥َٔوشّف ىٚا  ٢ٞب
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ٚ  ٣٤ز ىٚا٥شٛا٘ي كٖب٥ِٕ ٥ٔ٘ ٤٢٣كبلار َٔ ٢ب٥ٍثٖ . ٣ٔ ثبٙئؼىٛٓ اٙوبٛ ػٛاٖ 

 ثٖبُى. ٔشإطٍَا  ٣٤غّظز دلإٕب

غ ٤سُٛ ي.ب٤َ ٠٥٥ٕ٘ سغ٤بر ٥َٔٚهٞٛٝ ٣شٛا٘ي ىٍ اٍسجب٣ ثب كبِز ٥١َِٔ ٥ٔ٘ غ ىٚا٤سُٛ

 ٤٣دلإٕببٍَ٘ آٖ٘ز وٝ غّظز ٤شٛا٘ي ٚ ٕ٘ب٥ىٚا ىٍ َٔى ٞب ٚ هبٕٟ٘ب سفبٚر ٕ٘ٛىٜ ٔ

ب أَاٟ ٤لّت  ٣ٝ اكشمب٤٘. أَاٟ ٔب٘ٙي ػيْ وفب٣ٔ ثبٙيىٚاٞب ٘ظَثٝ ػٙٔ ٔشفبٚر 

غّظز  ؼج٥َلاهَٜ سبٚث ٣٤غ ٍا ىٍ دلإٕب ٚاٖ٘بع هبٍع ٚػب٤ٕٔىٗ هٛاٛ سُٛ ٥ٛ٢وّ

 ى. بُثٖ ٔشإطٍَا  ٣٤دلإٕب

لٖٕز آُاى ىٚا  بًًوَ ٙي َٝف 11 ىٝ ىٍ ف٤ُٕٞٞب ٦ٍ٘ٛ : ٌٖ٘پزٍتتفاٍت ّا در اتصال 

لاثَاسٛاٍٞب  ٢ب٥ٍثٖ . يب٤ه ا٘شٚبٍ ٤ٕ٘فبٍٔىِّٛٛ ٕبكٝىٍ  شٛا٘ي٥ٔ دلإٕبب ٤َْٚ ٥ىٍ ٕ

َ ٥غ ٢ٚاثٖشٝ ٚىٚا ٢ىٚا)ىٚا ٣ٝ ٔؼٕٛػ٤وٝ ٕٛ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيٍ ا إشفبىٜ  ٞب٢ه ٥سىٙ

سؼ٥٥ٗ َإز ( ٝ ثب اٍُٙشٗ )و٥َ ٚاثٖشٝ ثبدَٚس٥ٝ غ٤ٚٝ اى٤ٕٛ ٥٥ٗسؼ ثٝ ػٟٛٚاثٖشٝ ( ٍا 

 ٣ٕ ٕ٘ب٤ٙيدلإٕباسٞبَ ٘ ٢ٗ ٞب٥ثب دَٚس بًؼ٥وٝ ٕٚ ٢ىٚاٞب ٢ثَاا٤ٗ ١ٛٔٛع  . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي

ٗ ٚإ٘ٛى ٥ٗ ؿ٥ٙٗ اسٞبَ ىٚا ثب دَٚس٥ب٤َاسٙبٕت د٤٘جبٙي ُ ٤َ٢ز ٤َٕٚىئل ه٤ٕٔىٗ 

غّظز  ٢ثبلا ٥ِ٢٘ب ؿ سإط٥َ بًَٝف ٥ٙ٣ىٍ اسٞبَ دَٚس ٢َار ا٘فَاى٥٥ي وٝ سغ٤ٕ٘ب ٣ٔ

 ٞب٢ٗ ٥ثب دَٚس بًؼ٥وٝ ٕٚ ٢ىٚا ٞب ٢ٍَ ثَا٤اُ ٥َف ى . َْٚ ىاٍى٥ىٚا ىٍ ٕ ٣ٔؼٕٛػ

ىٍاسٞبَ  ٢ا٘ين ا٘فَاى سغ٥٥َ، يٜ ٙٛى (٤ى 11)فُٞ  ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙياسٞبَ  ٣ب٤دلإٕ

يا٠ُ وٝ ثَٟ ا٘ . ىاٙشٝ ثبٙي ىٚا ٣٤غّظز دلإٕب ٢غ ثبلا٥ٕٚ سإط٥َشٛا٘ي ٥ٔ ىٚا ٥ٙ٣دَٚس

ٕٞبٖ لٖٕز  ٣ؼ٤ٙ، َ ٚاثٖشٝ ىٚا٥بى ثبٙي ثٟٕبٖ ا٘ياُٜ ٙىُ غ٤ىٚا ُ ٥ٙ٣اسٞبَ دَٚس

٣ٔ فؼبَ إز وٛؿه  ٢فبٍٔىِّٛٛ ىٚاوٝ اُ٘ظَ ٣٤غّظز دلإٕب ٣ٝ ٔؼٕٛػ٤إُٛ

 20ه ٙوٜ ٤ٗ ٌَٞبٜ ِ٘ى ٥شٛئ٥فٙ ٣ٝ ٔؼٕٛػ٤ٕٛ ٔظلاً، ا٘ي ٢َ كبلار ٖٔب٤ٕٚب .ثبٙي

ٝ ٤كبِز وٝ ٕٛاُ % آٖ ثٚىُ آُاى لَاٍىاٙشٝ ثبٙي 5ٚ  ثبٙيش٥ّ٥َّٔ ٣ف ٔب٤ىٌََٚاْ

ٗ ٥ػ، % ثبٙي10آٖ   شَ ثٛىٜ ٚلٖٕز آُاى٥ّ٥ّ٥ٔ ٣ف ٔب٤ىٌََٚاْ 10ٗ ٥شٛئ٥فٙ ٣ٔؼٕٛػ
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ٗ ٥ثب دَٚس بًؼ٥ٝ وٝ ٤ٕٚي ىٍ ٍٔٛى اى٤ٚثب ا٥جبء(.  13-1)ٙىُ  . ٍاهٛاٞي ىاٙز ٣ٔؼٙ

، ٣ٔ ٙٛ٘يىٚا  ٥ٙ٣بَ دَٚساسٞ ٥َسؼجٚٞٓ ىٍ ٍٔٛى ػٛأُ وٝ ٕجت  ٚاثٖشٝ ا٘ي دلإٕب ٢ٞب

وٕشَ ، َٚفز ٥ٕٗىٚاثبد ٥ٙ٣ٞبَ دَٚسسا ٣ثٍٞٛر ػٕٛٔ . ىاٙشٝ ثبٙٙي ٣ٔؼّٛٔبر وبف

 ٣٤ىٚا ٘ لٖٕز آُاى٤ٕٞـٙبٖ افِا. بثي٤ ٣٘ ٤ٔافِا لٖٕز آُاى ىٚا ٣ؼ٤ٙ ٣ٔ ٙٛى

ؼب ٥ث ٢َ ىٚاٞب٤ىٝ إُب٥ب وٖب٤٘ٝ ٥ٚٝ و٤ّػيْ وفب، ٥َْٚٗ ٥ٕٜ اِج٥ٔٛىٍكبلار سٙم

ػٛأُ ٔشٌ .٣ٔ ٍٕيثٕٚب ٞيٜ ، ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيٗ ثٍٞٛر ٔٚشَن إشفبىٜ ٥دَٚس ُا وٙٙيٜ ىٚا

ٚ  ٢غّظز سياٚ ٜ كيٚى٥بٍَ٘ آٖ٘ز وٝ اكشٕبَ سٙم٤ٕ٘ب ٣ؼ٤ٙوَٜ ٞٚياٍ ىٞٙيٜ ا٘ي 

 . ٣ٔ ٙٛىٚشَ ٥ث ٤ٝٚاى ٣غّظز ٕٕ

 
يٜ ٤ى ٢)َٙف ٙىُ ىٍ ٝفلٝ ثؼي ٤٣دلإٕبغّظز  ٢ثبلا ٥ٙ٣َار اسٞبَ دَٚس٥٥سغ سإط٥َ:  13 – 1 ٙىُ

ىٚا٢ غ٥َ ٚاثٖشٝ ٚ  ثٝ ٔؼ٣ٙ UNBOUNDثٝ ٔؼ٣ٙ ىٚا٢ ٚاثٖشٝ ٚ  BOUNDىٍ ٥ٕٙب٢ فٛق  ٙٛى(

free fraction إز  ثٝ ٔؼ٣ٙ لٖٕز آُاى ىٚا 
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. ثبٙيك ٙيٜ ٥ٗ س٦ج٥شٛئ٥ٍُٚا٘ٝ فٙ ٢َ ٖٔب٤ٚٔمبى، ٢A  ٚBبٖ ٤َٔ ٢ثَاٌَٞبٜ  : 13 - 1 َٙف ٙىُ

-3ثٝ إبٓ ٔؼبىِٝ  . ٣ٔ ثبٙيٗ آُاى ٥شٛئ٥ٙ٥ف ٢َا٘ٔ ٖٔب٥ٚوّ ٢ىاٍا ٤٠َىٚٔٗ فَٟ ٙٛى وٝ ٥َٞؿٙ

 ىٚ ٗ ى٥ٍشٛئ٥ٟٙٓ لٖٕز آُاى ف٤ٙ. ثبا٣ٔ ثبٙيه ٤فبٍٔىِّٛٛ فؼبَغّظز طبثز  ٢ٍاا٠ ى٤َىَٚٔٞ، 11

ت ٥سَس ٤ٗ. ثٝ ا٣ٔ ثبٙي B ٤٠ٞي ى٥ٍَٔٚ ىٜ ف ٠A ٤ٞي ىٍ ٥َٔف 5 ٤ؼ٣ٙ ٣ٔ ثبٙي٠ ٔشفبٚر ٤َٔ

٠ ٤ىَٚٔ ىٍ ىٚا ٣غّظز ٔؼٕٛػ. (11-4ٔؼبىِٝ ). ٣ٔ ثبٙيىٚأَث٣ٛ لٖٕز آُاى  ٣غّظز ٔؼٕٛػ

 ٣غّظز ٔؼٕٛػ ٥ٜ٘ ىٍلٖٕز آُاى ىٚا ٕجت سٙم٤افِا . ا٘ي ٢ُ ثبٞٓ ٖٔب٤َٚ ٖٔب٤ٕب. ٔشفبٚر إز

 ي.٤ٕ٘ب ٥٥َ٢آٟ٘ب سغ ٤َ٢َٕ سإط٥َب ٤آُاى  ٢ثيٖٚ آ٘ىٝ ىٚا، ٣ٔ ٙٛىىٚا  

 
  اتهاٗطآس  ٕتکٌا لَص

ٙيٜ  ُْ إز فَٟ ٙٛى وٝ اٍلبْ اٍائٝلا، ٥َْٚىٍ ٕ ٣٤بٖ ٘ظبٍر ثَ غّظز ىٚا٤ىٍ ػَ 

ه ٞب ٥ٙ٥ىٝ ثب و٥ّٟب٤آ٘ بًهٞٛٝ، ز لاثَاسٛاٍ ٞب٤اوظَ . ٣ٔ ثبٙيك ٥س٤ٕٛ لاثَاسٛاٍ ىل

 ٣ٚوبف ٣ػبِ ٢ٕشب٘يٍى ٞب ٢ىاٍا، ثبٙٙي ٣ٔ ه ىٍاٍسجب٤ٕ٥٣ٕٖبر اوب ىَ ٔؤ٤ب ٕب٤ٚ

ه ٥اُ سوٙ ٣ثؼ٢ٟٙٓ ٤ثب ا . ثبٙيك ٥شٛا٘ي ىل٥ثٛىٜ ٚاٍلبْ اٍائٝ ٙيٜ آٟ٘ب ٔ ٣ف٥وٙشََٚ و

 Radioreceptor assay ،Radio ٔب٘ٙي immunochimicalبًٝٔوٞٛ، برٔب٤ٚآُ ٢ٞب

immunoassay  ٚEnzyme multiplied immunoassay هٛة  ٢ىٍ لاثَاسٛاٍ ٞب ٣ٕٔىٗ كش

 هبٍع اُ ٙفبهب٘ٝ ٞب وٝ ٣سؼبٍس ٣٤ىٚا ٤ٛ٢سؼِ ٢ز لاثَاسٛاٍ ٞب٤ٔؤطَ . بٙيجطبثز ٥ِ٘٘

ه ٔياٍ ٤ٕ٥اوبى ٢ٔب٘ٙي لاثَاسٛاٍ ٞب ٟ٘بآ ُا ٣ثؼ٢ . ٣ٔ ثبٙيىٛن ظَؤ ٔٚاو، ىاٍ٘ي لَاٍ

ٛىٜ ٚاُ اػشٕبى ثَٔٞٚف  ٔب٣ِ ٢ٞب ٚشَ ثبىٍآٔي٥ٍَ ث٤ى ٣ثؼ٢ ٣شٛا٘ي ٥ِٚاػشجبٍ ثٛىٜ ٔ

ٗ لاثَاسٛاٍٞب إٙبى وٙشََٚ ٥اُؿٙ ا٥جبءلاُْ إز سب  . ٌِٟا٣ٔ ثبٙٙيثَهٍٛىاٍ  ٢وٕشَ

 ٢ىٝ لاثَاسٛاٍٞب٥هٞٛٝإ ىٍكبلاس، ٙي٤بِؼٝ سمب١ب ٕ٘ب٦غَٟ ٔ آٟ٘ب ٍا ٣ف٥و

 ىٚ ٙبر ى٤ٍٔؼيى ٔؼب ٢اشٛا٘ي ثب اػ٥َك ثٛىٖ لاثَاسٛاٍٞب ٥ٔىل ي.ٌٙٔوٍٛٙٙبهشٝ ٙيٜ ٘جبٙ

 ٙٛى. ٣بث٤ٙيٜ ثبٙي اٍُ ٥٥ٗسؼ لاًىٝ اٍلبْ آٖ لج٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ب إٍبَ ٤ٚ لاثَاسٛاٍ
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 اى٤ٚٝ دلإٕب٣٤ غّظز سؼ٥٥ٗ غَٟ آُٔب٣ٚ٤ ٞب٢ ٔشٛى ٔٚوٞبر:  13 – 2ػيَٚ 

 ( ) ستٌذرد طلاٖٗ ٍصفٖ : تس٘ار
 ٤mass spectroscopyب  ٕذىشَٕٚىٛ د٣ وش٢ّٛ Gas chromatography ٛ ٌَاف٣بسُ وَٚ ٔبٌ

    : حالات أ ٍصفٖ در اكثز تٌاسثه

 Gaschromatographyٛ ٌَا ف٣ بسٌبُ وَٚٔ

  Liquid chromatography (HPLC )  ٚThin – layer chromatographyغ ب٤ٛ ٌَاف٣ ٔبسوَٚ ٔ

  كوتز ٍ صفٖ

 Radioimmunoassayٍاى ٤ٛ ا٤ٕٛ ٘ٛ ا٣ٕ 

 Radioreceptor assayشٍٛا٣ٕ ذٍاى ٤ٛ ٥ٖ٤ٍ

 Enzynemultiplied immunoassay ( EMIT) ي ا٤ٕٛ٘ٛا٣ٕ لا٤اِ٘ا٤ٓ ِٔٛش٥ذ

 Spectrophotometery ىشَٚفٛ سٛ ٥ٔش٢َذٕ

 colorimetryوٍّٛ ٤ٕشَ ٢ 

 

. ثؼ٣٢ اُ ٣ٔ ثبٙيٍ سى٥ٙه سل٣ّ٥ّ ىاٍا٢ ا٥ٕٞز سى٥ٙه ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٔب٘ٙي اػشجب

ىٍ د٢ّٟٛ ، ٥ٔشٛىٞب٢ لي٣ٕ٤ ف٥ٍّٔٚٛش٤َ٥ه ٚكش٣ ٥ٔشٛى ٞب٢ ػي٤ي ا٤ٕٛ٘ٛو٥ٕ٥ىُ

ٌِٟا ٌَٞبٜ غّظز . ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙئلبٕجٝ  ٥ٔشبث٥ِٛز ٞب٢ غ٥َفؼبَ آَ٘ا ٥ِ٘، ىٚا٢ ا٣ّٝ

الؼ٥ز سو٥ٕٗ غ٤ّ ٚث٥٘ اُ ٚ، دلإٕب٣٤ س٤ٕٛ ٤َ٥مٝ ٞب٢ ٌٔوٍٛ سؼ٥٥ٗ ٙيٜ ثبٙي

اوظ٤َز ىٚاٞب  وٝ ُٞ ىٞٓ (. اُآ٘ؼبفغّظز ىٚا٢ فؼبَ ٍا ىٍدلإٕب اٍائٝ هٛاٞي ٕ٘ٛى )

ٌِا ٢ٍَٚ١ إز وٝ ٥ٔشٛى سؼ٥٥ٗ غّظز آٟ٘ب ٘ٝ سٟٙب ، ىاٍا٢ ٥ٔشبث٥ِٛز ٞب٢ فؼبَ ا٘ي

، ثّىٝ ثب٤ي ٥ٔشب٥ِِٛز فؼبَ ٍاوٝ ى٥ٍَْٕٚ ٔٛػٛىإز، ىٚا٢ ا٣ّٝ ٍا اكشٛإ٘ب٤ي

٤ؼ٣ٙ اُلاثَاسٛاٍٞب ثب٤ي ، ثيٕز ث٥ٍَ٘ي اثشىبٍػُٕ ٍا ا٥جبءٍٛى ثب٤ي ٔ ٥ِ٘اكشٛإ٘ب٤ي. ى٤ٍٗ

ثىبٍ ثجَ٘ي. ىٚا  ى٥ٙه ٞب٢ هبٛ ٍاىٍٍٔٛى َٞىٚلٖٕز بسس، ٙٛى سمب١ب

ٌِاٍٗ ىاىٜ ٚىٍ ٍٔٛى ، ٥ه ٞب٢ ٖٔشؼّٕٝٙلاثَاسٛإٍٞـ٥ٙٗ ثب٤ي اُ اهشٞب٣ٝ ثٛىٖ سى
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ٔؼّٛٔبر ، يٜ ا٘ي ٤ٚبه٥َا٤ٙىٝ آ٤ب ٥ٔشبث٥ِٛز ٞب٢ فؼبَ ثٝ ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ ٔلبٕجٝ ٙ

 اٍائٝ ثياٍ٘ي. 

 
  ٕجوغ آٍر ٕك ّا٘تکٌ

ىٍ  ٣كش، ت ٘ٚيٜ ثبٙي٥سَس، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٍٞٛر ٔٙبٕت ٢مٝ ػٕغ آ٤ٍٚب ٤َ٥ُٔبٖ ٚ ٌَٞبٜ

 . ِ ثبٙي٥اٙشجبٜ ثَاٍ٘ ٣يٜ ٚكش٤فب ٣شٛا٘ي ث٥ىٚا ٔ ٣٤غّظز دلإٕب، هٛة ب٥ٍٖث٤ ٤َٙا

 اٍُٗ ػٕيٜ إز. ٢ىاٍا، ٢ٓ ٔميا٤ٍٍّٚ ٢اٍسجب٣ ثب َٙٚع سياٚ ُٔبٖ اهٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ

َٔث٣ٛ ٘ٞف  ٣٤ُٔبٖ غّظز طبثز دلإٕب، ٗ ى٤ُٚثب ؿٙي ٣٤ىٚا ٢غبُ سياٚآٔشؼبلت  

دٙغ َٔسجٝ ثٝ فبّٝٝ  ٢ثَا ٢(. ٌَٞبٜ سياٚى٤يٜ ٙٛىىٚا إز )فُٞ ٟ٘ٓ  ٣ػَٕ ا٥َاك

ٚشَ اُ ٘ٛى ٥ث ىٍ كيٚى ٣٤دلإٕب غّظز طبثز، ك ٙٛى.٥ثٝ ٘ٞف ػَٕ س٦ج ٢ٖٔبٚ ٢ٞب

ٗ ٙٛى. ٥٥سؼىٚا   ٣٤ي غّظز دلإٕب٤ٖز وٝ ثب٥ُٔبٖ٘ ا ٚ يي ثيٕز هٛاٞي آ٥ٞٔف

ٗ ٙٛى ٔلبٕجٝ ٌٔوٍٛ ٥٥سؼ ٣٤لجُ اُ كَٞٛ غّظز طبثز دلإٕبىٚا  غّظز  ٌَٞبٜ

(. ٌَٞبٜ غّظز ى٤يٜ ٙٛى 19سٛا٘ي )ٙىُ  ٣بٓ ىاىٜ ٕ٘ىا٘ؼ ٍا ٣٤غّظز طبثز دلإٕب

ٞٓ ١ٛٔٛع فٛق ٝيق هٛاٞي ُثب، ٙٛىٗ ٥٥سؼّ َار ىٍ ىُٚا٥٥سغ ثَُٚٔشؼبلت  ٣٤دلإٕب

سب غّظز طبثز  دٙغ ٘ٞف ػَٕثٌٍٍى ٣ثٝ ؿٟبٍ اِ ٢ي ُٔبٖ ٖٔب٤ِٚ ثب٥ٙلبِز ٤٘ىٍ. وَى

 يٜ ٙٛى (. ٤ى 9 – 1)ٙىُ  كبُٝ ٙٛىي ىٚثبٍٜ ٤ػي

َ٘ي. ٥ٍ٥ىٍ ٘ظَٕ٘ ٣٤غّظز دلإٕب ٢ثبلا ٍا بٖ ىُٚٞب٥ٕ٘ٛب٘بر ٔ سإط٥َاوظَؤ  ا٥جبء

، ك ٙٛى٥ىٚأياٍ س٦ج ٢ي٤ثٍٞٛر ٍُق ٍٚىٚا  ىٝ ٥سكبلا ٢ثٝ إشظٙب ىٍاوظَٔٛاٍى 

ٗ ٥ىٍ ث ٣٤ٝ غّظز ىٚا٤َا ٤ُٕٛ، ٣ٕ ٙٛىكبُٝ ٘ ٣٤طبثز دلإٕب ٚ غّظز ٚاكي

(. ٌَٞبٜ فٛاُٝ  28ٚٙىُ  18)ٙىُ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يَِ٘ٚ  ٚ ٝؼٛى، بٖ ىُٚٞب٥فٛاُٝ ٔ

بٙي غ ث٥ثٛىٖ ٕٚ ٢ب ثٕٙظٍٛ الشٞبى٤ٚ ٢ىٍ سياٚ ٔشبثؼزبى ٤ك ىُٚ ٞب ثٕٙظٍٛ اُى٥س٦ج

غّظز ، كبِز ٤ٗىٍ . يٜ ٙٛى(٤ى 18بٖ ىُٚٞب ثٍِي هٛاٞي ثٛى. )ٙىُ ٥ٕ٘ٛب٘بر ٔ

. ٌَٞبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ هٖٛ ٣ٔ ثبٙيك ٙيٜ ىٍ اٍسجب٣ ٦٥جسٗ ى٤ُٚٚشَ ثب آه٥َث ٣٤ىٚا ٣٤دلإٕب
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ٚشَ اُ غّظز ٥ث ٣٤ٌَفشٝ ٙيٜ ثبٙي غّظز دلإٕبىٚا  ك ٥ٕبػز ثؼي اُس٦ج 24ظَف 

ثٍٞٛر  . ٣ٔ ٕ٘ب٤يٕٛ٘ٝ ثب َٔكّٝ ػٌة ٦ٔبثمز ُٔبٖ اهٌ ٘ َا٤هٛاٞي ثٛى ُ ٣ٚالؼ

َا ٤ي إز ٥ُٚشَ ٔف٥ث، ٢ك ىُٚ ثؼي٥ىٍٕز لجُ اُ س٦ج ٣٤ٗ غّظز دلإٕب٥٥ػْٕٛ سؼ

ٚشَ اُ ٥ب ث٤ٚ  ٢ٖٔبٚ ٣٤ٝ غّظز دلإٕب٤ٙي وٝ ٤ٕٛٗ فَٟ ٕ٘ب٥ؿٙشٛا٘ٙي ٦ٙٔمبٌ ٥ٔ ا٥جبء

 ٢ثؼي  ك ى٥ُٚس٦ج لجُ اُ  ٝ ىٚا٤ٕٛ، ( 48. )ٙىُ ٣ٔ ثبٙي ٢ٗ كيٚى غّظز اٝغ٥َٕٞ

ىٍٕز لجُ اُ  ٤ ٌَٞبٜ غّظز ىٚا٤ٗ َٙا٥سلز ؿٙ . ٣ٔ ٕ٘ب٤يَ ٥٥سغ بٖ ٤ٍُِٚ ىٍ ػ٥َ٘

 . فَاٚاٖ إز  اٍُٗ  ٢ىاٍا، ٙٛى سؼ٥٥ٍُٗٚا٘ٝ  ٗ ى٥ُٚاِٚ

شٛا٘ي ٔلبٕجٝ غّظز ٥ٔ، ٣ٔ ٙٛىٛة وٝ ىٍ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اهٌ ٥٘ٛع س ٣غ كش٤ٚلب ٣ىٍ ثؼ٢   

 Alpha-1-acidىٝ لٖٕإ ثب ٥٤ىٚاٞب ٛٝإ ىٍ ٍٔٛىٗ كبىطٝ ه٤ٞي. ا٤ٕ٘ب ٔشإطٍَا ٣ب٤دلإٕ

glycoprotein ( AAG) ىٚا ىٍ  ٣َاغّظز ٔؼٕٛػ٤ُ مز ىاٍى٥كم، ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙياسلبى

هلا ىاٍ وٝ ػٟز  ٣سؼبٍس ٢ٛة ٞب٥س ٣ثؼ٢ ٢دٛٗ سٛلف ىٞٙي٠ ٍاثَ دلإٕب س٤ٕٛ

  . سٛا٘ي ٣ٙيٜ ٔ ٔشإطَ، ( Vacutainer ٔب٘ٙي)  ٣ٔ ٙٛىاهٌ هٖٛ إشؼٕبَ 

ٗ ٥٥ٛة ٍا سؼ٥ز س٥٘ٛػ ا٥جبءي ٤ثب، ٣٤ٗ غّظز دلإٕب٥٥اهٌ ٕ٘ٛ٘ٝ هٖٛ ػٟز سؼلجُ اُ 

ب اُ ٤ٚ ٍٟ٘يا٢ٍ ٙيٜ وـب٤َسبٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يؼبة ٤ٕ٘ٛىٜ ٕٚٞـٙبٖ كبلار ٍا وٝ ا

، ىٍلاثَاسٛاٍ ٍا ٔٛى ا٘شمبَ ٣ٍ٘ٗ كبلار ػبػُ ٚؿ٥ٍٍٛ٘ٛٔلب فظز ٙٛى ٕٚٞـٙ

 . ٔٚوٜ ٕبُ٘ي

 
 ح ٘تَ ض

ب٥بر ٥ثب اكش ٢ػلالٝ ٔٙي ٣٤َٔاكُ اثشيا، ىٍ ٥جبثز ٢سىِّٙٛٛ ٢ٞب َٚفز٥َ د٤ٔب٘ٙي ٕب 

ٗ ٘م٦ٝ ٤ثٝ ا، ىٚا ٣٤ٗ غّظز دلإٕب٥٥. أَُٚ ثبسؼ٣ٔ ٙٛىى٘جبَ  ٢ا٘شمبى ٚا٘ؼىبٕبر

َوب٘ٝ ٤إشفبىٜ ُ، ٞب ٥َ٢ٗ ا٘ياُٜ ٥ٌز ؿ٥ٙىٍ ٍٔٛى إٞ ٢ا٘شمبى ٢يٌبٜ ٞب٤ى . ٤ٓيٜ ا٥ٍٕ

 . ٛى ٕجت ٣ٔ ٌٙٔوٍٛ ٍا  ٢مٝ ٞب٥٤َ ٢ٚالشٞبى
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. ٣ٔ ٙٛىك ٥ٕبػز س٦ج 12ىٝ ثؼي اُ َٞ ٥٤ىٚا ٣٤ه غّظز دلأُب٥ٕبس٥ٙ ٔٙل٣ٙ : 13 – 2ٙىُ 

ػٌة   ك١ّىٙي وٝ ثٝ َٔ ٥ىٚثبٍٜ َِ٘ٚ ٔ ٣يٖ ثٝ ٘م٦ٝ اػظ٥ٕٚثؼي اُ ٍٕ، ه ى٤ُٚك ٥ٔشؼبلت س٦ج ٢ثِٚى

ٍاثٚىُ  ٣٤غّظز دلأُبَإٔىٗ ٤ُ ٣ٕ ثبٙياهٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبٕت ٘ ٢ٗ َٔكّٝ ثَا٤ا . ىٙي٦ٔ٥ب ثمز ٔ

 6 – 4ٗ ٔٙبٕت ثؼي اُ ٥سوٕ، ٖز٥٘ سو٥ٕٗ ٗ ىٚاْ َٔكّٝ ػٌة لبث٥ُوبًة ثّٙي ٘ٚبٖ ىٞي. ٕٞـٙ

ُٔبٖ ، ىٍ دلأُب ٗ غّظز ىٚا٥٥ُٔبٖ ٔٙبٕت ػٟز اهٌ ٕ٘ٛ٘ٝ هٖٛ غَٟ سؼ . ٕبػز ٔشؼبلت ىُٚ إز

 .٣ٔ ثبٙي ٢ك ىُٚثؼي٥لجُ اُ س٦ج

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات 

غلظت 

در 
  سيزَم

      مزحلً قبل اس دَس   مزحلً جذب

َقت مساعد بزاي 

 ومُوً گيزي 

َقت وادرست بزاي 

  گيزي ومُوً

دَس 

  

دَس 
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 فصل چْارد ّن
 

 ك٘تٌ٘٘فارهکَك ماتلهت تأث٘زات

اُ ، ه ٔٚبثٝ ا٘ي٤هٛاٛ فبٍٔىِّٛٛ ٢ىٝ ىاٍا٥٤ىٚاٞب Additive ب٤ ٣ػٕؼ سإط٥َار  

٤ه ا٘ل٦ب٣ ىٞٙيٜ ٥ٕٖشٓ ك ِٕٞٔبٖ ٥ٖٙٛ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز. ث٦ٍٛٔظبَ س٦ج٤ٝ أَُبٖ ث٤ى

ك ٥ٍا ٖ٘جز ثٝ س٦ج ٢َٔوِ ٣ٖشٓ ػٞج٥ي ٤ٕا٘ل٦ب٣ ٙي، شٍٛار ٞب٥ثب ثبٍث ػٞج٣ َٔو٢ِ

هٛاٛ ٔش٢بى ا٘ي  ٢ىٝ ىاٍا٤ثَهلاف ىٚاٞب . ٣ٔ ٕ٘ب٤يي ٥سِٛ، ٌٔوٍٛ ٢ػياٌب٘ٝ ىٚاٞب

ٝ ٥سٙج ٢ه ىٚا٤ك ٥ث٦ٍٛٔظبَ س٦ج .٣ٔ ٙٛ٘يٍَ ٤ٍي٤ار سإط٥َب ٔؼيْٚ ٙيٖ ٤ٚ ٣ٕجت ٟ٘

  . اِىَٛ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز ٣ار ا٘ل٦ب٥سإط٥َىٚر  ٣ض آ٘ش٥ثٝ ك، ٥٥ٗوٙٙيٜ ٔب٘ٙي وبف

ٙٙبهشٝ ٙيٜ وٝ ػجبٍر اُ  ٣٤ىٚا ار ٔشمبثُسإط٥َي ٤ػي ٢ٍٍٛشو، ىٚىٞٝ ٌٌٙشٝ ٣ى٥ٍ

ب ٤ي ٤ٕٚٔىٗ ثبػض سٚي، ه٤َار ٔوشّف فبٍٔى٥ِّٛٛثبىاٙشٗ سبط ٔشمبثُ ىٚ ىٚا سإط٥َار

ٔوشّفٝ  ٢ِْ ٞب٥ىب٥٘س٤ٕٛ ٔ ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َٗ ٘ٛع ٤ٍَ ٙٛ٘ي. ا٤ىي٤ار سإط٥َ ٣ٟ٘

   .، كبُٝ هٛاٞي ٙيَا٘ٔ ىٚا٥ا٥َاف ٚوّ، غ٤سُٛ، َىٍهٛاٛ ػٌة٥٥ٕٔىٙٝ ثَٕٚٛ سغ

 

  ٖٗدٍاماتل هت تأث٘زاتخچِ ٗتا ر

 ٢يٌبٜ ٞب٤اُ ى، ه٥ٙش٥فبٍٔىٛو ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َبٖ سٛػٝ ٤ٙب ٣بٜ ِٚسوـٝ و٤ٛسبٍ

ثز ب٥جبء٥ٕوٚف ٙيٜ إز وٝ ٖٔشم يا٤ًػي ٣ػّٕ ٢يٜ ٞب٤َ دي٤ٕب ٔوشّف ٔٚبثٝ

ٔوٞٛٝإ ، ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َارثب اٍُٗ  برٌِاٍٙ . ٕ٘ٛىٜ إز ٔشإطٍَا  ٣ى٥ٙ٥وّ

ٚي ىٍ ٥ٔٛاٍى ٕجت َٔي ٔ ٣ىٍ ثؼ٢ ٣ٚي ٚكش٥ٔ ٔؼىٛٓغ ٤٘شب ثبػضار وٝ إط٥َس

بفز ٚ ٤ؼإ ا٘شٚبٍ ٥كٛاىص ٌٔوٍٛ ٕٚ . ي٥ٍٕٕلاكظٝ ث 1960ُ ٤ٚىٍ اٚا 1950اٚاهَ 

 ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َي. ٦ٔبِؼبر ىٍ ٍٔٛى ٤ٌَى ٣ٕجت ػّت سٛػٝ ٚػلالٝ ٔلبفُ ػّٕ

 ٘ٚب٘ياى ا٥جبءز ٤اوظَ ٢ٌٔوٍٛ ثَأٚىُ ثٝ  ٣ٍَ٘ا٘. ي٤وٚف ٌَى 1960 ٢ىٍ ٕبِٟب

 ٤ٍَثبٕٞي، ٝ ٙٛى٥ٍَ ِٕٞٔبٖ س٤ٝٛى ٢ه ىٚا٤ىٚا ثٍٞٛر ٔٚشَن ثب ه٤وٝ ٌَٞبٜ 
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افَاى وٝ سلز ثؼ٣٢ َٔي  ٣بٖ ٚكش٤ي ٥ُِٛثٍٞٛر ٔشمبثُ ػُٕ هٛاٞٙي وَى ٕٚجت س

ٔشمبثُ  سإط٥َه ٘ٛع ٤ٌَٞبٜ ٌفشٝ ٙٛى وٝ  . هٛاٞي ٙي، ٘ب ىٍٕز لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي ٢سياٚ

  . إز ٔجبِغٝ ٘وٛاٞي ثٛى ٔٛػٛى "ب٤ٖش٥َٞ" ٤٣ىٚا

َار ٤ٍا ىٍ َٕ ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ٘م٘  ٕب٤ٙٔ ىاٖ ٞب ، 1970ُ سب اٚا٤ٕ ٤ٚااُ ا  

ٚثٝ إبٓ  ٣٤ار ٔشفبٚر ىٚاسإط٥َيٜ ٤يثٝ إبٓ ٕبثمٝ د ٔؼيى لَاٍىاى٘ي. ٣بث٤ٍٔٛى اٍُ

ثٝ  ا٥جبء ٢ب٥ٍثٖ ٕزَ ٙيٜ ا٤ىٍ ٍٔٛى١ٛٔٛع ٔشٌ وَٜ سلَ آطبٍ ٥ج٣ وٝكؼٓ  ٣بث٤اٍُ

 ُ آٔي٘ي :٤ُ ٘ب٤غ ٤ً٘شب

ه ٤ ثَا٢ه ىٚا ٤ٚشَ اُ ٥ٝ ِٕٞٔبٖ ث٥سٛٝ ٣ؼ٤ٙ، ٣فبٍٖٔ ٣دِٛ ز٥ثب ٚػٛى ػٕٛٔ

  . ٣ٕ ثبٙئؼَٕٛ ٘، ٣٤ٔشمبثُ ىٚا ٣ار ٚالؼسإط٥َ، ٙوٜ

اُ اٍُٗ  ٢ػبٍ ٔؼٕٛلاً، آٟ٘ب ثب ٚػٛى ٚلٛع ٣كشار ٔشمبثُ ىٚا٣٤ فبٍٔىٛو٥ٙ٥ش٥ه سإط٥َ

   .٣ٔ ثبٙي ٤َ٢َٕ

٠ ٤ب ثٝ ٤ٍََٔ١شٛا٘ٙي ثٝ ٘فغ ٥ٚٔ، ا٘ي ٤َ٢اٍُٗ َٕ ٢وٝ ىاٍا ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ

  . ثبٙي

َ ٙيٜ لٖٕز ٤سلَ ٣٤وشت ٚٔمبلار ىٚا، ٤ٗػٙبٚ، ٔؼلار ٥َ٢ظو ٢اُػّٕٝ سؼياى

  . َ ٘بىٍٕز إز٥ؼجاغلا٣ ٚس ٢اػظٓ آٖ ىاٍا

 

  اتهؼلَههٌا تغ 

 ٢ٖشٓ ٞب٥يٞي وٝ ىٍ ٥ُٕ ٥ٔسٚى ٦ٔ٣بِؼبس ى٤ٍٗ ٍٔٛى، ٍا ٔؼّٛٔبر اُ ٔٙبثغ ٟٔٓ  ٣ى٤  

invitro  ٚ٦ٔ٣بِؼبر ثٍٞٛر ػّٕؿ٥ٙٗ  . بفشٝ إز٤ا٘ؼبْ  ٣ٛا٥٘ك ٢ب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٤ 

وٝ  ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َوٝ  ىٙي٦ٙٔ٥ك كىٓ ٔ . بر اٍسجب٣ ٘ياٍى٤َ٤ثب َٕ ٣بفشٝ ٤ِٚا٘ؼبْ 

ىٍ  ٣شٕثٍٞٛر ك ٣ٔ ٍٕيٕلاكظٝ ٝ ث٥َ ك٥ٖشٓ غ٥ه ٤ٕب ى ٤ٍٛ ة ٥ٚه سٖز س٤ىٍ 

  . اطجبر ثَٕي  ثٝ  ٙى٤ٝا  ٛ٘يى ٥ٍَٔد ٣اٖ٘بٖ ثٛلٛع ٕ٘
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٣ٔ اكشٛا  ٝ ٍا٥ٖشٓ ك٥ثب ٚٝف آ٘ىٝ ٕ ٣ٔ ٙٛىٛا٘بر ا٘ؼبْ ٥ك ٢وٝ ثبلا ٦ٔ٣بِؼبس

بى ىٚا ثٝ ٤ُ ٢ٌٔوٍٛ ٔمياٍ ٦ٔبِؼبرَا ىٍ ٤٘ياٍى ُ اٍسجب٣ ٤َ٢َٕ ٢ىٍ سياٚ، ٕ٘ب٤ي

ثب  بًٛا٘بر إب٥ٕىٍ ك ٣ٕملاثا ٢ٍَ دَٕٚٝ ٞب٤اُ ٥َف ى . ٣ٔ ٙٛىٝ ٥إبٓ ُٖٚ سٛٝ

ػٛ٘يٌبٖ ٔب٘ٙي ٔٛٗ ٞب  ٢ثبلا ٣٤َار ٔشمبثُ ىٚا٥اوظَؤ ٦ٔبِؼٝ سإط . اٖ٘بٟ٘ب ٔشفبٚر ا٘ي

ٔشفبٚر  ؼب٥ًٟب ٕٚاٖ٘ب٘ىٍ آٟ٘ب ٖ٘جز ثٝ  ٣اػٙج ٢ب٥ٕ٥ٚوٝ إشملاة ٔٛاى و، ٣ٔ ٙٛىا٘ؼبْ 

  . إز

 ٣ٔ ٍٕيٕلاكظٝ ث برا٥ٛ٘وٝ ىٍ ك ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َوٝ  ٣ٔ ٕ٘ب٤يثبُٞٓ ٦ٙٔك كىٓ 

وٝ اُ مبثُ ار ٔشسإط٥َثبا٤ٟٙٓ ٙىٝ ثٝ اطجبر ثَٕي. ٤ٍَٔا، شٛا٘ي٥ك ٙيٜ ٥ٕ٘ىٍ اٖ٘بٟ٘ب س٦ج

٣ٔ اىأٝ بر ٤َ٤َٕ ثٚىُ كمب٤ك٥ٕٚؼبً ، ٛا ٘بر ٌِاٍٗ ٙيٜ إز٥ٚك invitro ٦ٔبِؼبر

  . ٤بثي

ظَٜ ٥ٕٞٔٙٚٝ  ٣ِٚ، شٛا٘ي٥َ ٙيٜ ٥ٔؼجس إٓب٣٘اٖ٘بٟ٘ب ثٝ  ٢آٔبٍ كبّٝٝ اُ ٦ٔبِؼبر ثبلا 

وٝ ٌِاٍٗ  ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َاُ  ٢ب٥ٍثٖ . شٛا٘ي٥٘ ىاىٜ ٤ٍٕ٘ا ٕ٘ب ٤َ٢َٕ ٣ٚالؼ

٣ٔ اُ أَاٟ ثٕلاكظٝ  ٥ّ٣ب ىٍ سؼياى ل٤ّٚالؼبر ٔٙلَٞ ثٝ فَى ثٛىٜ ٚ، ٣ٔ ٙٛىىاىٜ 

ب ٤ٚ لٖٕز اػظٓ آٖ وبًة ٣اٍُٗ ثٛىٜ ِٚ ٢ار ىاٍاسإط٥َٗ ٤اُ  ٣وٕ ٢. سؼياىٍٕي

 ٢ٍب٥ٖثثبُٞٓ  ٕٛشٝ إز.٥ٍَ ثٍٞٛر سىَاٍ ثٛلٛع ٘ٝ د٤ـٍبٜ ثبٍى٥وٝ ٞ ٣ ثٛىٜكبىطبس

  . إزٙيٜ ٜ ىاى ٖو٥ٙ٥ّى٣ ٘ٚبك ٤ض كمب٥ٔٙل َ ٙيٜ ٥ٚؼجٌِاٍٙبر ٌٔوٍٛ ٕؤس

 ٍٔٛى ٤َٗٙيٜ ى٤ٍسلَ َاس٥ٍٛش٥لٖٕز اػظٓ ِ، شه٦ٔ٥بِؼبر سلز وٙشََٚ فبٍٔىٛوٙ

٣ٔ ا٥ّٚجبٖ ٝلشٕٙي ى ٔؼٕٛلاًَ٘ي ٥ٍ٥ىٝ سلز سؼَثٝ لَا٤ٍٔافَاى . ٚى٥ُ ٥ٔيٞياسٍ

٣ٔ  سإط٥َ ( x)  ٢ه ىٚا٥ش٥ٙ٥فبٍٔىٛو ٢ثبلا ( y) ٢ثبٙي وٝ ىٚا ا٤ٗاٙشجبٜ  . ٌَٞبٜثبٙٙي

ٗ َٔسجٝ ٤ب ؿٙي٤ه ٤ ٣ٔب٤ٚثٍٞٛر آُ ( x) ٢ٙوٜ ىٚا٥ّت ىٚا ٢اثشيا ثَا ٕ٘ب٤ي

ٗ ٥( ٔؼ y ) ٣ىٚٔ ٢ز ىٚا٤ثيٖٚ ٔٛػٛى ٌٔوٍٛ ٢ه ىٚا٥ش٥سب فبٍٔىٛوٙ ٣ٔ ٙٛىك ٥س٦ج

ك ٥( س٦جy) ٢ىٚا ك٥ب ٔشؼبلت س٦ج٤بٖ ٤ٚب ىٍ ػ٤َىٚثبٍٜ  ( x) ٢ّٝ ىْٚ ىٚاىٍ َٔك . ٙٛى
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يٞي سب ٥فٛق اػبُٜ ٔ كبِز( ىٍ ىٚ  x)  ٢شه ىٚا٥ٖٝ فبٍٔىٛو٤ٙٔمب . ٣ٔ ٙٛى

ٗ ٦ٔبِؼبر ٥ؿٙ ٣اٍُٗ ػّٕ . ٚا٘ياُٜ آٖ إشٙشبع ٙٛى ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َز ٤ٔٛػٛى

ٔؼّٛٔبر  ٣اػٙج ٢ب٥ٕ٥ٍٚى ػبلجز ٔٛاى وىٍ ٔٛ ٌٔوٍَٛا ٦ٔبِؼبر ٤بفشي ٥ُي اُ ٘ظَ ثب٤ج٘

شٛا٘ي ٥ه ٥ٕ٘ش٥ٙ٥فبٍٔىٛو ٣ُٞٙٛ ٞٓ ٦ٔبِؼبر ٍٕٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤يٍا اٍائٝ  ٣بٍ ٥ٕٟٔثٖ

ث٦ٍٛ ٔظبَ ٔلاكظٝ  ٕ٘ب٤ي. اٍائٝ  ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َ ٤َ٢َٕ ٍا ىٍٍٔٛى اٍُٗ ٥ٙ٣سوٕ

شٛا٘ي ٥ٕ٘، ه ػٛاٖ ىٚا٥ّت ٝلشٕٙي٤ز آٖ( ىٍ ٤ب ػيْ ٔٛػٛى٤) ٚ ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َ

 ٣ٔ ٙٛىك ٥ٌٔوٍٛ س٦ج ٢ىٝ ىٚاٞب٢٥ب٤٘ٗ كبىطٝ ىٍ ٥َٔبٍَ٘ آٖ ثبٙي وٝ ٥ٕٞمإ ث٥ىل

 ٚ يَٚفشٝ ثب٥ٙٙٗ د٥ٕٙ ٢٢بٖ ىاٍا٤وٝ ٕٔىٗ َٔإز  ٣ٔؼٙ آٖثٝ  ٚا٤ٗ .٣ٔ ٍٕيث٦ٍٟٛ 

ز ٍا ىٍ ٔمبثُ ٤ػىٔ اِؼُٕ ػ٢ٛ ٣ٚؿٍٍٛ٘ ٣٤ىٚا ٣إشملاث ٢َٔاٟ آ٘بٖ دَٕٚٝ ٞبا

ىٍ ٦ٔبِؼبر  ٥ٛ٢اكٞبئ  ١لبثُ ٔلاكظ ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َإ ٥طب٘ . َ ىٞي٥٥ىٚا سغ

ث٦ٍٛ ٔظبَ  . شٛا٘ي٥ثٛىٜ ٕ٘ ٤َ٢ثب اٍُٗ َٕ ي٤ٜه دي٤ؾ ٚػٝ ٥ثٝ ٞ، ه٥ش٥ٙ٥فبٍٔىٛو

ٞي ىٍ ػْٕٛ افَاى ٥ثٝ ا٘ياُٜ ىٜ ف ) x)  ٢َا٘ٔ ىٚا٥ّوَ ىٍ ٥٥ثبػض سغ ( y) ٢ٌَٞبٜ ىٚا

 ٤َ٢ز وٝ اٍُٗ ١٥ٍََٖٕٚ٘ ٣ٝ ثب اٍُٗ إز ٥ِٚاُ ٘ظَ اكٞبئ، سلز سؼَثٝ ٙٛى

  . ثبٙيىاٙشٝ 

  َراتتز٘ل تؼث٘ز

  : ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيىلز ٍا ة بؼ٤ٔٛ ١ٛػبر وٝ ا

غ ٥َ ٙيٜ إز آ٘ميٍ ٚ ٤ٕه سل٥َش٥ٙ٥ٔشمبثُ فبٍٔىٛو سإط٥َاروٝ ىٍ ٍٔٛى  آطبٍكؼٓ  

٣ٔ ك ٥ِٔبٖ س٦جٕٞىٝ ىٚ ىٚا ٍا ٥٤ا٥جبءَى. ٥سٛا٘ي ٕٞٝ آَ٘ا فَاٌ ٣ٕ٘ ٣ج٥ؾ ٥ج٥إز وٝ ٞ

 ٣اِٚ ٣جٝ ثٝ وشبثوب٘ٝ َٔا ػؼٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ ا٥لاػبر ػّٕسٗ ٤ََٔٚى وٝ ؿٙي٥سٛ لغ ٔ، ٕ٘ب٤ٙي

 ٣بث٤ز ا٥ٍُلبثّ . بثٙي٥ث، َٙيٜ إز٤سلَ ٣اهشٞبٝ رٔٚىلا ٍٔٛىٍا وٝ ىٍ  ٣ٚاّٝ

ٟٚٙبى ٥ُ د٤ً ٢مٝ ٞب٤ثٝ ٔٙظٍٛ فٛق ٥َ . إز ٤َ٢بٍ ٟٔٓ ٥َٕه ٟٔبٍر ث٤ٖ وشتٗ ٥ؿٙ

 :  ٣ٔ ٙٛى
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 ٍٔٛىب ىٕز ىْٚ وٝ ىٍ ٤ ٢َ ٔٙب ثغ طب٤ٛ٘ٗ ٕب٥ـٙٔؼلار ٚ ٔمبلار ٚ ٕٞ، وشت، ٤ٗػٙبٚ

 ٢بٝ إشظٙث . َ٘ي٥لَأٌٍلاكظٝ ٍٔٛى ي ثبسَىى ٤ثب، َ ٙيٜ ا٘ي٤سلَ ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ

غ ثبٔؼّٛٔبر ٍا اُ ٔٙ ا٥جبءإ ػٕٛٔي ب٤ث، ٣٤ٖٔشٙي ٔشمبثُ ىٚا ارسإط٥َاُ ٥ّ٣لّ ٢سؼياى

 . يب٤ٕٙ٘ كبُٝآٖ  ٣ٚاِٚ ٣اّٝ

 ٢ٚالؼبر ٔليٚى  ب٤ٛا٘بر ٥ٚك ٦ٔ٢بِؼبر ثبلا invitroبِؼبر ٔؼّٛٔبر وٝ اُ ٦ٔ – 2

 ٌَٝٞبٜ ٕٞ . شٛا٘ي٥ثٛىٜ ٕ٘ ٣ـٍبٜ ل٦ؼ٥ٞ، ي٤آ ٣ٔ اٖ٘بٟ٘ب ثي ٕز ٦ٔ٢بِؼبر ثبلا

وٝ  ٣ٔ ٙٛىٗ دٙياٙشٝ ٥ؿٙ ثبٙي، ٗ ٙىُ وٝ ًوَٙي٥ٔؼّٛٔبر ىٍى ٕز ىاٙشٝ ثٝ ٕٞ

  . ٍم ٘ياىٜ إز ٣٤ٔشمبثُ ىٚا إط٥َس لااٝ

، ي٤آ ٣ٟب ثيٕز ٔاٖ٘ب٘ه سلز وٙشََٚ ىٍ ٥ش٥ا٦ُٔبِؼبر فبٍٔىٛوٙٔؼّٛٔبر وٝ  – 3 

ٗ ٥٥ٔؼ ٣٤َار ٔشمبثُ ىٚا٥ٕٚؼز كيٚى سإط ٣ؼ٤ٙ، ٙٛى ٣بث٤اٍُ ٢ي ثٍٞٛر ا٘شمبى٤ثب

ٍَ ٤ه ٙوٜ ثٝ ٙوٜ ى٤ار ٌٔوٍٛ اُسإط٥َ ب٤ي ىاٖ٘شٝ ٙٛى وٝ آ٤ٗ ثب٥ٕٞـٙ . ٙٛى

 ٢( سب ؿٝ ٔير ثَا y) ٢ٗ ٙٛى وٝ سٕبٓ ىٚا٥٥ٚثبلاهَٜ ٔؼ، ٥َب ه٤ ٣ٔ ٕ٘ب٤يسفبٚر 

  . إز ١٢ٍَٚ ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ ثَُٚ

ثيٕز  ٢٣بٖ ٚالؼ٤ه ٤ِّٕٛٛ٤َٔي٥ب اد٤شه ٥ٙ٥ٚٔؼّٛٔبر وٝ اُ ٦ٔبِؼبر فبٍٔىٛو -4 

ثٝ وياْ  ٣٤َار ٔشمبثُ ىٚا٥: سبط ٔظلاً، وٕه وٙٙيٜ ثبٙي ا٥جبء ٢ٕٔىٗ ثَا، ي٤آ ٣ٔ

َار ىٍ ٥٥ٕب٘ٝ ٕجت سغ٥ثىياْ د ارسإط٥َ ٤ٗا، ٛ٘يى ؟٥ذ٥ع ٔثٛلٛ ٢٣بٖ ٚالؼ٤ٕب٘ٝ ىٍ ٥َٔد

ار سإط٥َٗ ٢٤بٖ ثٝ ا٤ب ٌَٚح اُ ٢٤َٔبٖ هبٛ ٤ٚب ٤َٔ؟ آ ٣ٔ ٙٛى ٢سياٍٚٓ ى٥سٕٞ

 َ ا٘ي ؟٤ت د٥ٌٚشَ آ٥ٕث
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  حات٘تَ ض

، ٖز٥شه ٥ٙ٥٘ار ٔشمبثُ فبٍٔىٛوسإط٥َ ٤َ٢َٕ رٔٚىلاٜ ٥ٞيف اُ ٔٙب لٚبر فٛق سٙم

ٗ ٔٙبثغ ىٕز ٥ِفؤٔ . ١ٛع ٔشٌوَٜ إزثٝ ٔٛ  ٍبٜ ٔٙبٕتٕشه ى٤ي ٥ثّىٝ ٞيف سِٛ

هلاٝٝ ٕ٘ٛىٖ ٔمبلار ٍا ػٕغ آ٢ٍٚ ٕ٘ٛىٜ ثب ٍُٛ٘ي سب٥سلاٗ ٔ ٢ىْٚ ثب ػلالٕٙي

ٕٞـٙبٖ ٔٙبثغ ٌٔوٍٛ  . ٙي٤َٔفٛع ٕ٘بٞب٢ ٔٛػٛى ٍا ١ٍَٚر، ػّْٛ سؼَث٣ٔؼّٛٔبر 

 . ٣ٔ ٙٛىٗ ّّٕٖٝ ٥ب فشٗ ٤ٕٞبػض اىأٝ ث ٔشإٕفب٘ٝإز وٝ  ٞب٢ ؼج٥َاغلا٣ ٚ ٕؤ س ٢كبٚ

، ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َػلالٕٙي ىٍ ٍٔٛى  ٢ا٥جبءإز وٝ  ١ٍَٚرت ٥سَسٗ ٤ٝ اثدٔ 

 اٍسمب ثوٚٙي.، ٚ ىٕز اَٚ ٣اّٝ ٣ىٍ إشفبىٜ اُ ٔٙب ثغ ػّٕ ز ٙبَ٘ا٥لبثّ
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 ّنفصل پا ًشد
 

 ك٘تٌ٘٘فارهکَك ٖٗات هتماتل دٍاتأث٘ز

ه ىٍ ىٚ ىٞٝ ٌٌٙشٝ وٚف ٙيٜ ٥ش٥ٙ٥بٍٔىٛوف ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َار اوظ٤َز ٥ٔىب٥ِْ٘

ٗ ٥سؼياى ؿٙ .إز ٤َ٢اٍُٗ َٕ ٢اُ آٟ٘ب ىاٍا ٥ّ٣ّل بًٖ٘جش ٢ثب ٚػٛى آ٘ىٝ سؼياى. ا٘ي

 َ٘ي.٥ٔٚىُ هٛاٞي ثٛى سب ٕٞٝ آٟ٘ب ٍافَاٌ ا٥جبء ٢بى إز وٝ ثَا٤ار ثٝ ا٘ياُٜ ُسإط٥َ

ر ه ٟٔب٤ٍَٙيٜ إز ٤ار ٔشمبثُ سلَسإط٥َوٝ ىٍ ٍٔٛى  وشت ٣بث٤مٝ ا٤ٍُىاٖ٘شٗ ٥َ

ثب  ٣ا٤ٔشمبثُ ىٚ سإط٥َ ٥ٔىب٥ِْ٘ ٢ٝ ٞب٥ىٝ ىاٖ٘شٗ ف٤١َٕٞبٖ ٥ٍٛ، ٣ٔ ٙٛى ٣سّم ٟٔٓ

 . ٣ٔ ثبٙياٍُٗ 

 

 در هزحلِ جذب  ٖٗهتماتل دٍا تأث٘زات
٣ٔ ز ٥ِ ا٤ٕٞىٍ ٍٝٛر كب، ٍ َٔكّٝ ػٌةى ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ : ىٚا ػٌة َٕػز

 ٢ىٚاٞبػٌة  ٜ َٕػز٥سٙم .هٛى ثب اٍُٗ ثبٙي وٝ َٕػز ػٌة ىٚا ثبٙي

ىٚا  ٣غ َٕػز اػظ٤ٕي ٥ََٕاس٤ُِٛ، اٍُٗ إز ٢ه ىاٍا٤ب اّ٘ؼ٤ِٚ )هٛاة آٍٚ(َُِْٛٙٔ

ٍَ ٤اُ ػب٘ت ى ٣( ِٚ 6 – 3)ٙىُ  ٣ٔ ثبٙي ٣ىٚا إبٕ ٤َ٢ز ٤َٕٔؤطَ ٢ىٍ هٖٛ ثَا

ي ٤ى٥ُٛه ٞب ٚ ٥ٌّٛ س٥ث ٣ث٦بئز َٕػز ػٌة آ٘ش وٝ ثبػض ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ

 ٢َا َٕػز ػٌة ىٚاٞب٤ُ ٣ٔ ٙٛىاٍُٗ دٙياٙشٝ  ٣ث ٔؼٕٛلاً، ٣ٔ ٙٛىشبَ ٥ؼ٤ى ٢ٞب

   . ٣ٕ٘ ثبٙيآٟ٘ب  سإط٥َٗ وٙٙيٜ ٥٥ٌٔوٍٛ سؼ

٣ٔ سٙم٥ٜ كَوبر ٔؼيٜ ٙٛى كبُٝ  وٝ ثبػض٥ىٝ ػٛأَّٞ  َٕػز ػٌة ىٚا اُ اطَ  

ٕ٘ٛىٜ  ٣ٍاث٦ ٣٤بر كَوبر ٔؼب٥اٚد ٢ه ٞب٤ب اّ٘ؼ٤ِه ٥َٙػ٥ِٛو ٣ا٘ش ٢ىٚاٞب .ٌَىى

 . س٦ج٥ك ٌَى٤يٜ ا٘ي وٝ ا٤َ٥ُك ف٣ٕ ٣ٔ ٙٛى٢ ٞبَ ىٚا٤وٝ ثبػض ث٦بئز ػٌة ٕب

، ي٥شٛوّٛدَا٥ٔٔب٘ٙي ٔ ٣ٔ ٙٛى ٣٤ٔؼب ٢غ كَوبر ٔؼي٤ىٝ ثبػض س٥٤َٖىٚاٞب، ثَهلاف
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 وٝ ػٌة ىٚا ٣٤ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َٗ ٤َس ٣ٕٔىٗ ٔؼِٕٛ . جوٚٙي٥ػٌة ىٚاٞبٍا َٕػز ٔ

ثب ىٚإَػز  غٌاك ِٕٞٔبٖ ٥. س٦جثبٙيغٌا ىٍٔؼيٜ  ٣َ ٚٝف٥ار غسإط٥َ، ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٔشإطٍَا

ٍا ث٦َف  ٢ٔؼيٚ ٢ٝ ٔلش٥ٛغٌا سوّ اُ ّٕٔٛ ٠َأؼي٤ُ، ٜ هٛاٞي ىاى٥ػٌة ٍا سٙم

 ٢ار ٔشفبٚر ثبلاسإط٥َ ٢يٞب ىاٍا٥. آ٘شب٣ٕٔ ٕ٘ب٤يك ٔٛاػٝ ٤مٝ ثشؼ٥ٛجٝ أؼب ٍل٤ٝ ل٥َ٘بك

غ ٤ٍا َٕ ٣٤ٔؼب ٢ْٛ كَوبر ٔؼي٥ِ٤ٍٔٙ ٢ىاٍا ٢ي ٞب٥آ٘شبٕ، ا٘ي َٕػز ػٌة ىٚا

ٔٛاػٝ   ك٤ٛٝ ٔؼيٜ ٍاثٝ سؼ٥ْٛ سو٥ٙ٥ّاِٛٔ ٢كبٚ ٢ي ٞب٥آ٘شبٕ، َ هلافىٝ ث٥ٕ٘ٛىٜ ىٍ كبِ

 . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي

  جذب دٍا هکول ضذى 

٣ٔ  ٤َ٢اٍُٗ َٕ ٢ىاٍا ٣ٔ ٕ٘ب٤ئشإطَػٌة ٍا  ٔىُٕ ٙيٖوٝ  ٢ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ 

ٚ  ٣ٔ ٕبُىٔشإطَِ ٥ٍا ٘ ُ ػٌة٥ثٍٞٛر ِٕٞٔبٖ سىٕ ثؼ٢بًَ َٕػز ػٌة ٥٥سغ. ثبٙي

ٗ ثب ٥ى٥ّك ِٕٞٔبٖ سشَا٥ٕس٦ج . ْ ثٍٞٛر ٔٚشَن ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙٛى٥ِىب٥٘ىٚٔي ٤َٞثب

ٜ ٥ٗ ٍا سٙم٥ى٥ّي ٞب ػٌة سشَا٥ٕآ٘شبٕ ٣ىبٍثٛ٘بر ٚثؼ٥٢ٓ ث٤ٕٛى، آٞٗ ٢ٕ٘ه ٞب

َ ٤اُ ٕب ٣بٍو٥ٕثٖ ٢سؼياى. ٣ٔ ٙٛىَ لبثُ ػٌة ٥ت َٔوجبر غ٥َا ٕجت سَو٤يٞي ٥ُٔ

ار سإط٥َ ٢ىاٍا ٔٛاىٚ  ٣ِاسٞب ٞب٢ٗ ٤ِ٤ٍ ٣ثؼ٢ . ٣ٔ ٙٛىٍا ٕجت  سإط٥َٗ ٥ىٚاٞب ؿٙ

ٙي ٤َ ىٚاٞب ٔياهّٝ ٕ٘ب٤ٗ ٕٔىٗ ثبػٌة ٕب٥دىش –ٗ ٥ب وب٤ِٚٗ ٥شَا٥ٖٔٔب٘ٙي وِٛ، ٦ٕ٣ل

اٍُٗ  ٢ٍَ ىاٍا٤ٛ٘يى ٚاُ ٥َف ى٥ثٛلٛع ٕ٘ذ لبثُ سٛػٝار ثٍٞٛر سإط٥َٗ ٤ا ٣ِٚ

٣ٔ  سو٥َٕٗ لبثُ ٥طَار ٔشفبٚر ٚ غاٌا ٕجت غك ِٕٞٔبٖ ىٚا ثب٥. س٦ج٣ٕ ثبٙٙي٘ ٤َ٢َٕ

 ٣ػٌة ث ٢شٛا٘ي ثبلا٥ٙٛى ٕٞـٙبٖ ٔ بى ػٌة ىٚا٤ب اُى٤ ٥ٜشٛا٘ي ٕجت سٙم٥غٌا ٔ . ٙٛى

 . ز غٌا إز٥ب ٞٓ ٘ٛػ٤ىٚا ٚ ٢ب٥ٕ٥ٚار ٔشفبٚر ٕبهشٕبٖ وسإط٥َٗ ٥ػبُٔ ؿٙ، ثبٙي سإط٥َ

 ٣ٔؼيٜ هبِ ىٍ ٝ ىٚا٥شٛا٘ي ثبس٥ٝٛىٍ َٔكّٝ ػٌة ٔ ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َاكشٕبَ ثَُٚ 

بٖ ٥ٔ ٣فبّٝٝ ُٔب٘ اللاً ٣ؼ٤ٙبثي )٤وبٞ٘  اك ىٚ ى٥ٚبٖ س٦ج٥فبّٝٝ ٔ ؼبى٤ٕٚٞـٙبٖ ثب ا

 ٓ ٕبػز ثبٙي (.٥٘ ىٚا ك ى٥ٚس٦ج
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 . ٣ٕ٘ ثبٙئؼَٕٛ  ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َٗ ٘ٛع ٤ا  غ:٤سُٛ َٔكّٝىٍ  ٣ا٤ٔشمبثُ ىٚ سإط٥َار

ز ٤ٔؤطَ، ه٥ى٥ّٕ ٢سَا ىٔبغ١٣يا٘ل٦ب٣  ٢ٚا ٞبىٗ ثب ٤ي٥ش٥ك ِٕٞٔبٖ ٌٛا٥٘س٦ج

ثبػض  ١٣ي ا٘ل٦ب٣ ىٔبغ ٢َا ىٚاٞب٤يٞي ٥ُٜ ٥ٔفٚبٍ هٖٛ سٙم ٢ٗ ٍا ثبلا٤ي٥ش٥ٌٛا٘

ٛ٘يى. ٥ذ٥ثٛلٛع ٔ ٤َٕغفٛق ثٍٞٛر سإط٥َ . ٣ٔ ٙٛىٗ سإط٥َٗ اُ ٔلُ ٤ي٥ش٥ؼبٙيٖ ٌٛا٥٘ث

ٗ ٤ي٥ٙ٥ٔٚشَن و سإط٥َٗ اٚاهَ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز ػجبٍر اُ ٤وٝ ىٍ ٤ٍَ٢ى سإط٥َ

٣ٔ ؼٛو٥ٖٗ إز وٝ س٦ج٥ك ِٕٞٔبٖ آ٘يٚ ٕجت سٙم٥ٜ س٤ُٛغ ى٤ٗ ٥ؼٛو٤ٖثبى

. ىٚ ٣ٔ ٕ٘ب٤يٜ ٥سٙم ٣ش٥ٗ س٤ٕٛ ػ٢لار إى٥ّؼٛو٤َٖا اهٌ ى٤ُ ٣ٔ ٤بثيوبٞ٘ ٙٛى

ٗ ٥ؼٛو٤َٖا٘ٔ ى٥ٗ و٤ّي٥ٙ٥و ٣ؼ٤ٙ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي سإط٥َِ ٥٘ ٤ٍَ٢ِْ ى٥ىب٥٘ٔشٌوَٜ ثب ٔ ٢ىٚا

  . ي٥ٔىٙ ٔشإطٍَا 

ب ٗ ٥ٞؼب ٕ٘ٛىٖ ىٚاٞب اُ دَٚس٥غ َٔث٥ٛٝ ث٤سُٛىٍ َٔكّٝ  ٣٤ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ٘ٛع ىْٚ 

ٗ ٥( وٝ ثٍٞٛر ٔلىٓ ثب دَٚس x) ٢(. ىٚاى٤يٜ ٙٛىبُىٞٓ ٤)فُٞ  ٣ٔ ٙٛى ٣اسٞبِ

آُاى اُ  ٢ىٚا بًٓ وٝ َٝف٥يا٥ٕ٘ٞـٙبٖ ٔ، ىٍ ٘ظٌََفشٝ ٙٛى، ٣ٔ ٕ٘ب٤يدلأُب اسلبى  ٢ٞب

 ٥ٙ٣اسٞبَ دَٚس هبٝٝ ٢( ىاٍا y)  ٣ىٚٔ ٢ٌَٞبٜ ىٚا، ٣ٔ ثبٙيفؼبَ  ٢٘ظَ فبٍٔىِّٛٛ

( اُ  x)  ٢ؼبٙيٖ ىٚا٥( ٕجت ث y)  ٢ك ِٕٞٔبٖ ىٚا٥س٦ج، بٙي( ث x)  ٢ٚشَ ٖ٘جز ثٝ ىٚا٥ث

ىٚا٢  ُاىآ ٢ىٚا لٖٕز ٘ غّظز٤افِا  ؼٝ ٕجت٥ٙيٜ وٝ ىٍ ٘ش ٣اسٞبِ ٞب٢ٗ ٥دَٚس

(x) ار سإط٥َ ٢ٌٌٍ ٤٘٘ لٖٕز آُاى ىٚا ٕجت افِا٤افِا . ( 5 - 1) ٙىُ  ٣ٔ ٙٛى

وٝ  ٣ٚلش . ا ػٝ ٙٛىب ثٝ ا٥َاف ٤ٛٔبثٝ إملاة ٚ ٤سب آ٘ىٝ ىٚا  ٣ٔ ٙٛىٌٔوٍٛ  ٢ىٚا

ٔب٘ٙي  ( xىٚا٢ )  ه٤ار فبٍٔىِّٛٛسإط٥ََ ٚاثٖشٝ ٥ٚلٖٕز غ كبُٝ ٙٛىي ٤سؼبىَ ػي

ٚاثٖشٝ ٚ  ٢) ىٚا ىٚا ٣غّظز ٔؼٕٛػ ٣ِٚ . ٣ٔ ٙٛى(  yىٚا٢ ) ك ٥ُٔبٖ لجُ اُ س٦ج

 ٢ىاٍا ٘يٍسبً ٌٔوٍٛار سإط٥َ. (ى٤يٜ ٙٛى ِى٥ٓٞ)فُٞ ٕ ٣ٔ ٤بثيٜ ٥آُاى( سٙم ٢ىٚا

٣ٔ ك ٥وٝ ِٕٞٔبٖ س٦ج ٢ىٚا وٝ ىٚ ُٔب٣٘ كبُٝ ٣ٔ ٙٛى ٣ِٚ ثبٙي ٣ٔ ٤َ٢اٍُٗ َٕ

  . يب٤ٙدلإٕب اسلبى ٕ٘ ٞب٢ٗ ٥ثٍٞٛر ٖٔشلىٓ ثب دَٚس ٙٛ٘ي
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 كل٘زاًس  هزحلِدٍاٖٗ در  هتماتل تأث٘زات

، ٣ٔ ٙٛىاُ ػّٕٝ ا٥ِٚٗ سإط٥َار ٔشمبثُ وٝ س٤َٚق  : سٙج٥ٝ ٚظب٤ف ٥ٔىَُٚٚٔبَ وجي٢

٣ٔ ٤بى  ""٥ه بسسٙج٥ٝ اِ٘ا٤ٕ""ثٙبْ  ثؼ٢بًيٜ وجي٢ إز وٝ سٙج٥ٝ ظَف٥ز ٥ٔشبثٛلا٤ِ وٙٙ

( ثٝ ك٥ض سٙج٥ٝ وٙٙيٜ ٞب٢ اِ٘ا٤ٓ ٞب٢ ٖٔؤَٚ  15 - 1. سؼياى٢ اُىٚاٞب ) ػيَٚ ٙٛى

إشملاة ٕب٤َ اى٤ٚٝ ٙٙب هشٝ ٙيٜ إز وٝ ٕجت افِا٤٘ و٥َّا٘ٔ ٚ سٙم٥ٜ غّظز 

ى٤يٜ  8 - 2) ٔؼبىِٝ  ى٣ٔ ٙٛوٝ ِٕٞٔبٖ س٦ج٥ك  ٣ٔ ٙٛ٘يطبثز دلأُب٣٤ ٕب٤َ ىٚاٞب٢ 

ٟٔٓ س٤َٗ ٚ ٔؼِٕٛش٤َٗ سإط٥َ ٔشمبثُ ىٚا٣٤ ػجبٍر اُ سٙم٥ٜ فؼب٥ِز آ٘ش٣  . ٙٛى (

) ٙىُ  . كبُٝ هٛاٞي ٙيس٦ج٥ك ِٕٞٔبٖ ثَث٥شٍٛار ٞب  ٕجتوٛاٌٛلا٘ز إز وٝ اُ 

ٕٔىٗ ، َ ىٚاٞب٢ سٙج٥ٝ وٙٙيٜ اِ٘ا٤ٓ ٞب٢ ٥ٔىَُٚٚٔبَب٤ار ٞب ٚ ٕشٍٛثبٍث٥ . (15 - 2

 سإط٥َ، ثب ٚػٛى آٖ . ثّٙي ثجَى ٣ٔ ٙٛ٘يَ ىٚا ٞب٢ ٍا وٝ ِٕٞٔبٖ س٦ج٥ك ب٤و٥َّا٘ٔ ٕ

٣ ب٤دلإٕ طبثز وٝ سغ٥٥َ ٚاٍىٜ ىٍ غّظز ٣ٔ ثبٙئٌوٍٛ ُٔب٣٘ ىاٍا٢ اٍُٗ ٢َ٤َٕ 

ي ثوب٥َ ٕذَى ب٤ث . ( 15 - 4ٚ  15 - 3 ) ٙىُ ثبٙي وبف٣ ثَا٢ سغ٥٥َ ىٍ سإط٥َار ٢َ٤َٕ

ع  ثٛلٛىفؼشإ ثٝ سؼم٥ت س٦ج٥ك ىٚا٢ ٔٙجٝ ، ٙج٥ٝ اِ٘ا٤ٓ ٞبوٝ سإط٥َار ٔشمبثُ ىٚا٣٤ ٘ب٣ٙ اُ س

ه دَٕٚٝ ث٣٦ ثٛىٜ ٚ ٕٔىٗ ىٍ ظَف ؿٙي ٍُٚ ٤ب ؿٙي ٞب٤سٙج٥ٝ اِ٘ا٤ٓ  . ٣ٕ٘ د٥ٛ٘يى

، ل٦غ ىٚا٢ سٙج٥ٝ وٙٙي ٜ اِ٘ا٤ٓ ٞب٢ وجي٢، ثَ هلاف . ٞفشٝ اُ ٘ظَ ٢َ٤َٕ آٙىبٍ ٙٛى

  . ٣ٔ ٌَىىكبِز سٙج٥ٝ ٙيٜ  ٘بدي٤ي ٙيٖ ث٣٦  ٕجت
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ه ٤ىٍ  . ٣وٛاٌٛلا٘ز فٕ ٣آ٘ش ٢سياٚ ٢يٍار ثبلا٥ا وٍّٛاَ ٞسإط٥َه ٥ٕبس٥ٙ ٕب٤٘٘ : 15  1ٙىُ 

، ٚي٥ك ٥ٔٗ ثبىُٚطبثز ٍُٚا٘ٝ س٦ج٤ٚاٍفبٍ، وٛاٌٛلا٘ز لَاٍىاٍى ٣طبثز ثب آ٘ش ٠٢ وٝ سلز سيا٤َٚٔ

. (٣ٚسلشب٘ ٣ٕب فٛلب٥٘ىٍٙ aبفز ) ٘م٦ٝ ٤ُ بِ آغ٥يٍار ٥٘وٍّٛاَ ٞ ك٥س٦ج ٣وٛاث٥ث ٢ثٕٙظٍٛ سياٚ

ٗ ٥ٗ اُ دَٚس٤ؼب ٙيٖ ٚاٍفب٥ٍوٝ ثبػض ث ٣ٔ ٙٛىُ ٤ي سجي٥ه ا٥ٕش٥وٍّٛٚإ ٢يٍار ثٝ س٥َوٍّٛاَ ٞ

شإ ثبػض ٤( ٟ٘ب٣ٕب فٛلب٥٘ٙ b )٘م٦ٝ ٣ٔ ٙٛىٗ آُاى ٤بى غّظز ٚاٍفب٤ٍٚ ٔٙشغ ثٝ اُى ٌَى٤يٜ ٣اسٞبِ ٞب٢

(. ؿٖٛ وجي ٔمياٍ  ٣ب٘فٛل ٢ٕب٥ٙ b )٘م٦ٝ ٣ٔ ٌَىىٗ ٤ه ٚاٍفب٥ٙ٥ٕ٥ٍٔجسَٚذٛد٤َٚار ٞبسإط٥َبى ٤اُى

 ٢بٖ سيا٤ٚىٍ ػَ . إز ٢ٌٔوٍٛ ٌٌٍ سإط٥ٌَِٟا ، َٕب٘ي٥ٍا ثٝ إشملاة ٔ ٣ٗ آُاى ا١بف٤ٚاٍفبٍ

ٚاثٖشٝ(  )آُاى ٚ ٣ٔمياٍ ٔؼٕٛػ، ( ٣ٚ سلشب٘ ٣فٛلب٘ ٢ٕب٥ٙىٍ  cيٍار )٘م٦ٝ ٥ٞ َىٚأياٍ ثب وٍّٛا

آُاى وٝ  ٢غّظز ىٚا ٣ِٚ .٣ٔ ٤بثيٜ ٥يٍار سٙم٥ك وّٛ ٍاَ ٥ٖٞ٘جز ثٝ ُٔبٖ لجُ اُ س٦ج، ٤ٗٚاٍفبٍ

يٍار ػىٔ ٥(. ثب ل٦غ وٍّٛاَ ٞ 13ٚ  11ىٙي ) فُٞ ٥َ ٥٥ٕ٘ه إز سغ٤ار فبٍٔىِّٛٛسإط٥َ ٢ىاٍا

غلظت 

پلاسما

يي 

َارفا

 ريه      
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 وٝ لجلاً ٢ٗ ٞب٥دَٚسٗ آُاى ثب ٤َا ٚاٍفب٤ٍُ ٣ٔ ٙٛى ٣ٗ ٤ٟ٘ٚاٍفبٍ سإط٥َارٛ٘يى. ٥ذ٥كبىطٝ ثٛلٛع ٔ

ىٍ  eيٍار )٘م٦ٝ ٥ٞ َثب وٍّٛا ٢سٛ لف سياٚٗ ٍُٚ ثؼي اُ ٤. ؿٙي٣ٔ ٕ٘ب٤ياسلبى ، َٔٞٚف ثٛى٘ي

لبثُ سٛػٝ  . ٣ٔ ٙٛىيٍار ىٚثبٍٜ ثَلَاٍ ٥ك وٍّٛاَ ٥ٞكبِز لجُ اُ س٦ج، ( ٣ٚ سلشب٘ ٣فٛلب٘ ٢ٕب٥ٙ

 . ي٤ٕ٘ب ٣َ ٥٥ٕ٘ـٍبٜ سغ٥ٗ ٤ٞإز وٝ ىُٚ ٍُٚا٘ٝ ٚاٍفبٍ

 

 

 

 
ىٝ سلز ٤٢٥َٔ . ه (٥بس٥ٕٙوٛ اٌٛلا٘ز ) ٣ثب آ٘ش ٢سياٚ ثبلا٢شٍٛار ٥ك ثبٍث٥س٦ج سإط٥َ : 15 - 2ٙىُ 

 . ٣ٔ ٙٛىك ٥٘ س٦ج٤ٗ ثٚىُ ٍُٚا٘ٝ ثَا٤ىُٚ طبثز ٚاٍفبٍ، وٛاٌٛلا٘ز لَاٍ ىاٍى ٣طبثز آ٘ش ٢سياٚ

ٓ ٤ٝ اِ٘ا٥اُ اطَ سٙج . ( a ٘م٦ٝ ) شٍٛار آغبُ ٙي٥ك ثبٍث٥س٦ج ٌٔو٠ٍٛ ٤َٔ ٢ثَا ٣وٛاث٥ث ٢ػٟز سياٚ

٣ٔ َِ٘ٚ  ٣٤غّظز طبثز دلإٕب، شٍٛار٥ثك ثب٥ٍاُ س٦ج ٣ٗ ٘ب٤َٙا٘ٔ ٚاٍفب٥ٍ٘ و٤ّٚ افِا ٢وجي ٢ٞب

 ٣ٕز ٘بٍُٔ ٥ٔٗ ث٦َف ل٥ٙيٜ ُٚٔبٖ دَٚسَٚٔج ٣ٗ ٤ٟ٘ز ٚاٍفب٥ٍفؼبِ يٜ ٙٛى(.٤ى 8 - 2) ٔؼبىِٝ  ٕ٘ب٤ي

ىٚا ثَٕكّٝ  ٣٤ٝ غّظز دلإٕب٤َا٘ٔ ٚ ٥ٕٛاٍػبع وّ ثبػض(  b ٝٗ ) ٘م٤٦ٚاٍ فبٍ ٘ ى٤ُٚافِا . افشي

٣ٔ ٘ ٤ٗ افِا٥سَٚ ٔجٚدَ ُٔبٖ ( c) ٘م٦ٝ ٣ٔ ٙٛىٓ هشٓ ٤ٝ اِ٘ا٥سٙج، شٍٛار٥ثب ل٦غ ثبٍث . ٣ٔ ٙٛى ٢سياٚ

ٗ ) ٤ٚاٍفبٍ اّٜ ى٥ُٚسٙم . ى إزٔٛػٛاكشٕبَ اِ٘فٝ ، ت اٝلاف ٘ٚٛى٥ز س٤ٕٛ ٥ج١ٚ٥ؼ ٌَٞبٜٚ ٤بثي

 .( e ) ٘م٦ٝ . آٍٚى ٣وٛاٌٛلا٘ز ٍا ثبٍٔ ٣آ٘ش ٢شٍٛار غّظز سيا٥ٚك ثبٍث٥ثٝ ُٔبٖ لجُ اُ س٦ج ( d ٘م٦ٝ
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ه ىاٍى ٤وٝ كيٚى غّظز ثبٍ ٢ه ىٚا٤ه ٥ش٥ٙ٥فبٍٔىٛو ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َغ ٤٘شب : 15 - 3 ٙىُ

٣ٔ ٝ ٥ه ىُٚ طبثز ٍُٚا٘ٝ ثٍٞٛر ىٚأياٍس٤ٝٛوٝ ىٚا ثٝ  ٣ٔ ٙٛىٗ فَٟ ٥(. ؿٙ 1 - 1)ٔب٘ٙي ٙىُ 

ىٍ  ٣٤وٝ غّظز طبثز دلإٕب ٣ٔ ٙٛىٕٞـٙبٖ فَٟ ، كبُٝ ٙٛى ٣٤سب غّظز طبثز دلإٕب ٙٛى

 يٜٝ و٥ٙٙسٙج ٢ه ىٚا٤ٙيٜ  ٣ٚ ػلأٝ ) * ( ٘ٚب٘ ٣افم ٥َثب س ى٥ٝىٍ ُٔب٘ . لَاٍ ىاٍى ٢ٝ سيا٤ٕٚٛ كيٚى

َا٘ٔ ٚ ٕم٣ٛ ٥٘ و٤ّٝ وٙٙيٜ ٕجت افِا٥سٙج ٢( ىٚأِبٖ) ثٍٞٛر ٕٞ. ٣ٔ ٙٛىك ٥وٙٙي ٜ س٦ج ٣ب ٤ٟ٘ٚ

 ٣ٟ٘ ٢ىٚا ك٦٥جسثَػىٔ  . ٙٛى( ى٤يٜ 8 - 2 ) ٔؼبىِٝ ٣ٔ ٙٛى(  css)  ٣٤طبثز دلإٕب ٣غّظز ٦ٕٚ

ؿٖٛ كيٚى غّظز  . ٣ٔ ٙٛى ٣ب٤طبثز دلإٕ ٣٘ غّظز ٤٦َٕٚا٘ٔ ٚ افِا٥ٜ و٥ّوٙٙيٜ ٕجت سٙم

ٝ ٥سٙج ٢ىٚا سإط٥َٚاُ  ٣٤ز ىٚا٥وٙٙيٜ ٕٕ ٣ٟ٘ ٢ٔشمبثُ ثب ىٚا سإط٥َاُثبػض  . ه إز٤ىٚا ثبٍ ٢سياٚ

 . كبُٝ هٛاٞي ٙيز ٤ٔٛطَٜ ٥سٙم، وٙٙيٜ

 ِ ٗادٍ كٌٌذٓ استملاب ظزف٘تص ٘تٌم

ٙبٖ ٍا  سإط٥َارثٝ َٕػز ، ٓ ٞب٤اِ٘ا ٢ٝ وٙٙيٜ ٞب٥ثَػىٔ سٙجب٢ ٣ٟ٘ وٙٙيٜ اِ٘ا٤ٓ ٞب ىٚاٞ 

ز سل  لاًىٝ لج٤٢٥ىَٛ ىٍ ٥َٔوٍّٛأفٙ ٌَٞبٜ(. ث٦ٍٛ ٔظبَ 15 – 1َٚ ي) ػ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيٚاٍى 
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ىفؼشإ غّظز ، ك ٙٛى٥س٦ج، ثبٙيلَاٍىاٙشٝ  ي١٥ي ٙىَ ٔب٘ٙي سِٛجٛسبٔ ٣فٕ ٢ثب ىٚا ٢سياٚ

  .ٕجت هٛاٞي ٙيٍا  ٥ٖ٥ٕ٣ذ٤ٌّٛي ٞب٥ِٛ٘ ىاىٜ ٚ ه٦َ س٤دلأُب افِا ٍ ا ىٍي ٥سِٛجٛسبٔ

ٓ ٞب ىٍع ٤وٙٙيٜ اِ٘ا ٣ٝ وٙٙيٜ ٥ٟ٘ٚوٝ اِىَٛ سلز ػٙٛاٖ سٙج ٣ٔ ٙٛىيٜ ٤ى 15 - 1ػيَٚ ٍى

سٖٕٓ كبى ثب  ٣ٙيٜ ِٚ ٢ىَُٚٚٔبَ وجي٤ف ٔب٤ٝ ٚظب٥ِْ ِٔٔٗ ٕجت سٙج٥اِىِٛ َا٤ٙيٜ إز ُ

ه ِٔٔٗ ٥ه ٙوٜ اِى٤ِٛٚا١ق اِىَٛ ىٍ  سإط٥َ . ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٣ٌٔوٍٛ ٍا ٟ٘ ٢ٓ ٞب٤ِا٘اِىَٛ ا

 ٤َ٢اٍُٗ َٕ ٢سٛا٘ي كبٚ ٣ـِ ٥ٕ٘٘، ٓ ٞب٤ٝ اِ٘ا٥ٔب٘ٙي سٙج٣ٟ٘ اِ٘ا٤ٓ ٞب إز.  سو٥َٕٗ لبثُ ٥غ

 (. 15- 4ٚ  15- 3فَٟ ٙٛى ) اٙىبَ 

 
 

غ ٥ىٚا ٕٚ ٢ٚكيٚى سيا كبِز ٤ٗىٍ ىاىٜ ٙيٜ إز ٕب٤٘٘ 15 - 3 ٔٚبثٝ ٙىُ كبِز : 15 - 4 ٙىُ

 ٣٤ٔبُدلا ٣َار ٔٚبثٝ ىٍ غّظز ٥٥٦ٕٚار ٔشمبثُ ٔٚبثٝ ٚ سغسإط٥َ . اِف( 1 - 1) ٔب٘ٙي ٙىُ  إز

طبثز  ٣َاغّظز ٤٦ٕٚاُ اٍُٗ وٕشَ ثَ هٍٛىاٍ إز ُ ٣ِٚ ٣ٔ ٍٕيٕلاكظٝ ث 15-3ثٕب٘ٙي ٙىُ 

 . ز ٍا ٕجت ٙٛى٤ٔؤطَب ػيْ ٤ىٙي وٝ سٖٕٓ ٥َٚ ٥٥ٕ٘سغ ا٢ ٕب٥ٝ٘د ثٝ ٣٤دلإٕب
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  َٕ٘ف كلاٍٗظ تز  ٖٗدٍاماتل هت أث٘زاتت

ٗ ٤ا . سَ إز هّٜٖ٘جشإ  ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيٝ ياهَّ ىٚا ٞب ٤َٔا٘ٔ ٕب٥ىٝ ىٍ و٥ّٞب٤ِٖز ىٚا

ي ثٍٞٛر ٔٚشَن ثب ٥ٙ٥ٖ٥دَٚث ٔؼٕٛلاً . ٠ ثبٙي٤ب ثٝ ١ٍَ ٤َٕٔٔىٗ ثٝ ٘فغ ٚ سإط٥َار

ٕٞـٙبٖ ٌِاٍٗ  . ٣ٔ ٙٛىٝ ٥سٛٝ ٥ٙ٥ٖ٥ّٗد سإط٥َارَ ا٥َاف ٚاىأٝ ٥ٗ ػٟز سإ ه٥ٙ٥ٖ٥ّ٥د

ه ٥ٖ٥ّ٥ِٕٙٛب٥أ، ٤َٗ ىٚاٞب ٍا ٔب٘ٙي ٕفبِٕٛذ٤ٍٛي ا٥َاف ٕب٥ٖ٥ٜ إز وٝ دَٚثٙاىٜ ٙيى

 سإط٥ٍََ ػجبٍر ا٤ُٔشمبثُ ى سإط٥َ . ٣ٔ ٕبُىٔشإطَ ي ٍا٤ب٤ِ٘ٚ٥ُٗ ٚا٥شَٚفٍٛا٘شٛئ٥٘، ي٥إ

   .٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٣شبَ ٍا ٥ٟ٘ل٤ى ٥ٛ٢َا٘ٔ و٥ّٗ و٤ّي٥ٙ٥ك و٥س٦ج وٝ، شبَ إز٥ؼ٤ٗ ٚ ى٤ي٥ٙ٥و

  : اًذ گشا رش ضذُ، دٍا ّا ٍ ٗا هَادٗکِ تٌثِ٘ كٌٌذُ

   ُ اِىٛ َ ٚ ٤ٍفب ٔذ٥ٖ٥ٗب٤شا٤، ف٥ٙ٥ٛ ئ٥ٗ، ٤ذ٥ٗ بُوب ٍ ثب ٔ، يب٤ٌّٛ س٥شب ٔ، ٞب ثبٍث٥شٍٛار

  اًذ : گشا رش ضذُ، دٍا ّا ٍٗا هَادٗکِ ًْٖ كٌٌذُ 

اى٤ٚٝ ١ي ، ُ ف٥ٙي ٤زب٥ٔ٤ش، ف٥ٙ٥ىَٛوّٛ ٍا ٔ، َ ٚ ػٗإش، ٤ي بُِٚ ٥٘ا٤، ا٤شب٤ُ اِىَٛ، ٕٛ ِف٥َا ْ ا٢ى 

  دَٚ دَا ٘ٛ َِٛ دَٚ دٛ و٥ٖفٗ ٚ، ٥ٕ٥ٕش٥ي٤ٗ، ا٘ل٦ب٣ ىٔبغ٣ س٢َ ٕى٥ّه
  ٣ٔ ٙٛى٥ىٝ ٕجت ٣ٟ٘ ٚ ٤ب سٙج٥ٝ ٥ٔشب ث٥ِِْٛ ٕب٤َ ىٚا ٞب ٞب٤ىٚا  ِٖز ل٣ٕٖ : 15 - 1 ػي َٚ

 ؟  هٖ تاضٌذارسش  ٕدارا حالات در كذام  ٖٗهتماتل دٍا تأث٘زات 

ك آٌبٞب٘ٝ ٚ ٥ثَ ػىٔ س٦ج . ٣ٔ ثبٙي ي٦٢َكه ٔٙجغ ه٤ثٝ ٘لٛ اُ ا٘لب  ٣ٖفبٍٔ ٣دِٛ

 ا٥جبء ٌَٞبٜ. ثبٙي ٢ثٝ ١ٍَ ٚا٤ٙىٝ ثٛى سب  هٛاٞي٠ ٤ٚشَ ثٝ ٘فغ ٥َٔك ؿٙي ىٚا ث٥ىل

، ٙي٤ٕ٘ب ٣بث٤ٙب٘ٝ ا٥ٍٍُا ث٦ٍٛ ٚالغ ث وشتٍا ثيا٘ٙي ٚ ٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َٕٔىٙٝ  ٥ٔىب٥ِْ٘

ار ٌٔوٍٛ ٍا ثٕٙظٍٛ سإط٥َب ٤ٕ٘ٛىٜ ٚ  ػ٢َ٥ٌّٛ ٣٤شمبثُ ىٚأ سإط٥َارشٛ ا٘ٙي اُ ثَُٚ ٥ٔ

 ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙيوٖت  ٤َ٢اٍُٗ َٕ ٣ُٔب٘ ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ. َ٘يثىبٍ ث، ٢ي سيا٤ٚفٛا

 ثٛىٜ ٚ ي٤ىٝ َٟٔ ٙي٥ُٔب٘ب ٤ي ٚ ٙغ ثب٥ٙٚ ٕ ىٚا٣٤ ٔشمبثُ سإط٥َارف ٥٥ ىاٍا٢ وٝ

 ٢ىاٍا ىٚاٞب٢ وٝ بٙي.٠٤َٔ سلز ٤ه ث٥لا٘ٔ ظ٤َف ٚ ثب٤ٍه سيا٢ٚ لَاٍ ىاٙشٝ ث

آٟ٘ب وٕشَ  ٣ٚ غّظز ٕٕ ٔٛطََ ٥بٖ غّظز غ٥ّٝ ٔفبٝ ٣ؼ٤ٙ، ا٘ي ٢ه سيا٤ٚكيٚى ثبٍ

ز ٥كب ئِ إٞىٚا٣٤  ٔشمبثُ فبٍٔىٛو٥ٙ٥شه ٔشمبثُٔؼَٟٚ ثٝ  سإط٥َارٚشَ ثٝ ٥ث، إز

 . ( ٙٛى ى٤يٜ 15 - 4 ٚ 15 - 3 ) ا ٙىبَ ٣ٔ ٙٛ٘ئؼَٟٚ 



 128 

 

 ضو٘وِ

 

 ك٘تٌ٘٘فارهکَك هَرددر حم٘مات ًاضٖ اس ت  اتهؼلَههٌا تغ 

 ٔب٘ٙيه ٥ش٥ٙ٥ٔؼّٛٔبر فبٍٔىٛو ٣بث٤بفز ٚ ا٤ٍُىٍ ٍٔٛى ىٍ ا٥جبء ٢ٟٚٙبىار ٔب ثَا٥د 

، الاأىبٖ ٣كش . ًوَ ٙي ٣٤ار ٔشمبثُ ىٚاسإط٥َ ٣بث٤اٍُ ٍٔٛىإز وٝ ىٍ  ارٟٚٙبى٥د

 ٢اُ وشت ٚ ٔؼلار فبٍٔىِّٛٛ ٢بى٤ُ ٢سؼياى. ي اُ ٔٙبثغ ىٕز اَٚ إشفبىٜ ٙٛى٤ثب

٣ٔ ِ ٥ه ٥٘ٙش٥ٔؼّٛٔبر فبٍٔىٛ و ٢ز آٟ٘ب كب٤ٚى إز وٝ اوظَٔٛػٛ ٢ٚسياٚ ٤َ٢َٕ

ى ٔٛػٛب ٔؼّٛٔبر ٤ٗ ٙٛىوٝ آ٥٥ٙبٖ سؼ٥َٕٔىٗ إز سب ثب ا٥ٕ٥غ ٔؼٕٛلاً، ٤ٟٓٙ. ثب اثبٙٙي

ار سإط٥َٕٞب٘ٙي ٔؼّٛٔبر وٝ ىٍ ٍٔٛى  . ٥َب ه٤ٔٛطك ٚ سبُٜ إز ٚ، ىٍ ٔٙبثغ ىٕز ىْٚ

ٍَ ٘مُ ٙيٜ ٤ثٝ ىة بفُٞ وش ه٤اُ ثؼ٢بًِ ٥ٗ ا٥لاػبر ٤٘ا، ٛى٣ٔ ٙاٍائٝ  ٣٤ٔشمبثُ ىٚا

 طجز ٙيٜ ىٍشه ٥ٙ٥ك فبٍٔىٛو٥ٙٝ ٚ وٕشَ ىلــٕفب٘ٝ ٔؼّٛٔبر وٟإبثٙي. ٔش٥٥ٚاىأٝ ٔ

  . ٣ٔ ٍٕيثٕلاكظٝ  Physian’s desk Referenceىٚا ٚىٍ  ٢ىٍ ٔلفظٝ ٞب ٚ اٍٚاق

ٝ س٤ٕٛ ىفشَ هئبر و Clinical Pharmacokinetics ٤َ٢ه ٥َٕش٥ٙ٥ٔؼّٝ فبٍٔىٛو

ىاٍى. ٔؼّٝ  اُ ػّٕٝ ٔٙبثغ ىٕز ىْٚ ىٍ إشظٙب لَاٍ، ٣ٔ ٙٛىَ٘ٚ  ب٥إشَ ِ ٣٤ٔؼّٛٔبر ىٚا

ٚشَ ٥لٖٕز ث، ت ىٚا٥ىٕز اَٚ ىٍ ٍٔٛى سَس ٣مبس٥٘بٔجَىٜ ػلاٜٚ اُ َ٘ٚ ٔؼّٛٔبر سلم

. ز اٖ٘بٖ ٕ٘ٛىٜ إز٤ػ٢ٛ ٢ه ىٚا ٞب ثبلا٥ش٥ٙ٥ٗ ىٍ ثبٍٜ فبٍٔىٛو٥ٍاٚلف ٢ٔبٔ

ب ٤ه ىٚا ٥ش٥ٙ٥ىٍٍٔٛى هٛاٛ و وٝ ٣ٔ ٙٛىَ ٤ٗ سل٥َم٥ٔلمآٖ س٤ٕٛ  ٢٘فَاىٗ ا٤ػٙبٚ

سؼَثٝ ، ٌٔوٍٛ ٢ىٚاٞب ٤َ٢ٚٞٓ ىٍ ٍٔٛى إشؼٕبَ َٕ ٔب٤٘سلز آُ ٢اُ ىٚاٞب ٣ٌَٚد

ٍا ثٍٞٛر ػبٔغ ٍٔٛى ثلض لَاٍ ىاىٜ ٚ هٛاٛ  وشت، َٙي٤ٜٔمبلار سلَ . ىاٙشٝ ثبٙٙي

ٍا)ٔب٘ٙي  ه٥ش٥ٙ٥هٛاٛ فبٍ ٔىٛو ثَ  طَٕٔٛبِٓ ٕٚٞـٙبٖ ػٛأُ  ٢ىٚاٞبٍا ىٍ اٖ٘بٖ ٞب

ثٍٞٛر هٛا٘ب ثٚىُ ػيَٚ اٍائٝ  (٣٤ٔشمبثُ ىٚا سإط٥َٚ ٣كبِز ١َٔ، َٚفش٥ٝث ٕٗ



 

129 

 

، ٣ٔ ٤بثيا٘شٚبٍ ، ٤َٗٔشؼبلت دٌ ٢ثِٚى ىٝ ٔمبلار ٔؼّٝ ٌٔو٤ٍٛ٘ؼبآ اُ ياٍى.٥ٔ

  . ي إز٤آٖ سبُٜ ٚ ػي ٔلش٢ٛ

 
 ؟  افتٗك را در٘تٌ٘٘هؼلَهات فار هکَكه٘تَ اى چگَ ًِ 

شٛا٘ي ٥ٔ، اُىٚا ٞب ثبٙٙي ٣ب ٌَٚد٤ه ىٚا ٥ش٥ىٝ ٥بِت ٔؼّٛٔبر ىٍ ٍٔٛى و٤ٙا٥جبء 

 Clinical اه٥َ ٢ثٝ فَٟٕز ٕٙبٍٜ ٞب ٢ٗ ٔمبلار ٍا ثب ٘ظَا٘يا٤ُآهَ

pharmacokinetic ٍبفز ػٙٛاٖ ٔٙب ٕت ىٍ ٤ىٍ  ١ٛٔ٢ٛع ثؼي . بثٙي٤ىIndex 

Medicus ٣٤ ىٍٜٚ  وشتوٝ ىٍ ٍا ٔمبلار ٔوشّفٝ بًوشبة ٌٔوٍٛ إبٕ . إز

 Indexا٘يؤ ٥ٔي٤ىٛٓ ). ٣ٔ ٕ٘ب٤يف ٥ٚ سٞٙ ٢ػٕغ آٍٚ، ٣ٔ ٤بثيٚبٍ شىُ ا٤٘ي٥ٔٛ٥ث

Medicus )  ٍَ٘ٚٙيٜ ٢ٜ ٞبٕٙبٍَ َٞ ٕبَ ٥ٚىٍ اه ٣ٔ ٤بثيثٍٞٛر ٔبٞٛاٍ ا٘شٚب 

 ٢اُ ىٚاٞب ٣ب ٌَٚد٤ٚ ه ىٚا٤ٗ وٝ ىٍ ٍٔٛى ٤. ػٙب٣ٔٚ ٙٛى ٢ه ػّي ػٕغ آ٤ٍٚىٍ

 ٤ٗشٛا٘ي. ثٝ ا٥مٝ ٍَٔٚ ٙيٜ ٥ٔىل 60 ٣اِ 30ظَف  َ ٙيٜ إز٤دٙغ ٕبَ ٌٌٙشٝ سلَ ٥٣ج

َ ٙيٜ ٤سلَ ه٥ش٥ٙ٥ٍا وٝ ىٍ ٍٔٛى ٔؼّٛٔبر فبٍٔىٛو ٣م٥ٝ كم٤شٛ ا٘ٙي ٥َٚ٘ٔ ا٥جبءت ٥سَس

  . بثٙي٥ث، إز
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  ٕزٗك سز٘تٌ٘٘فارهکَك هَرددر  َراتتز٘هٌا تغ ل

 لار ٔؼ

Clinical Pharmacokinetics  

 

  ٍٔى٤ِّٛٛهفب ٔؼّٛٔبر ٔٙبثغ

Clinical Pharmacology & Therapeutics 

Clinical Pharmacokinetics 

Journal of clinical Pharmacology 

British Journal of clinical Pharmacology 

European Journal of Clinical Pharmacology 

 َ ٔٙب ثغ : ب٤ٕ

Journal of Pharmacokinetics & Biopharmaceuticals 
Biopharmaceutics and Drug Disposition 
Drug Metabolism Reviews 

International Journal of Pharmacokinetics 
Pharmacology 

Journal of Pharmacy & Experimental Therapeutics 

Arzneimittel – Forschung 
Clinical pharmacy 

Therapeutic and Monitoring 

Acta Pharmacologica et Toxicologica Drugs 

Drugs Development Research 

Journal of Pharmacy and Pharmacology 
ٙٙبهشٝ ٙيٜ  ًوَ ٙي.ىٍ فٛق ، ٣ٔ ٕ٘ب٤يٍا اكشٛا  ٌٔوٍٛشَ ٦ٔب ِت ـ٥ٚوٝ ث ٣سلأؼ

 ّٝ ـٗ آٟ٘ب ػجبٍر اُ ٔؼ٤سَ

Clinical Pharmacology & Therapeutics اوظَ  ٢وٝ ىٍ وشبة هب٘ٝ ٞب إز

  . ٣ٔ ثبٙيى ٔٛػٛٝ ٞب ٙفبهب٘
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ٚ  ٣َٔاوِ ثٍِي ٥ج ٢َ ٔؼلار وٝ ىٍ ِٖز اَٚ ًوَ ٙيٜ إز ىٍ وشبثوب٘ٝ ٞبب٤ٕ

  . ٣ٔ سٛا٘يثي ٕشَٓ لَاٍ ٌَفشٝ ، ٥ت ٢فبوِٛشٝ ٞب

، ز اٖ٘ب٤ٖىٚا ىٍ ػ٢ٛه٥ٝٛٞبر  ٣ؿٍٍٛ٘ ٍٔٛىىٕز اَٚ ىٍ  برٕٞـٙبٖ ٔؼّٛٔ 

 . َ ٕي٥ِ ثٕلاكظٝ ٥ٔ٘ ٙي٣ٕ ثبٙه ٥٘ش٥ٙ٥ٔوشٜ ثٝ فبٍٔىٛو وٝ لارؼاُ ٔ ٢ىٍسؼياى

 : ٔب٘ٙي ٣ى٥ٙ٥َاّ و٥ّٗ دَ اٍُٗ ىٍ ٔؼلار دَس٤ػٙبٚ

New England Juornal of Medicine ; Annal of Internal Medicine; 

American Journal of Medicine; Journal of the American Medical 

Association; Lancet ; Archives of Internal Medicine ; British. 

  . ٣ٔ ٤بثي ا٘شٚبٍِ ٥٘ ٣ى٥ٙ٥وّ ٣ا هشٞبٝلار ٚ ٔؼ

أَُٚ ثب ىٕش٣َٕ ثٝ ا٘ش٥َ٘ز ٥ٔشٛاٖ سؼياى لبثُ ٔلاكظٝ ٔؼلار فٛق ٍا اُ آٖ ٤َ٥ك ى٤ٍبفز :  تثصزُ)

 (.وَى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


