
Medical Journal of Tabriz University of Medical Sciences and Health Services 

Vol. 36, No. 6, Feb. – Mar. 2015, Pages: 14-21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formulation and Optimization of Controlled Release of Olanzapine by 

Glycerol Monooleate 

 
Gita Bagheri

1
*, FaridAbedin Dorkoosh

2
, Ebrahim Vasheghani-Farahani

3
, Mehdi Ardjmand

4
, HosseinAttar

1 

 
1
Department of Chemical Engineering, Shahriar-Shar-e-Qods Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran

 

2
Department of Pharmaceutics, SchoolofPharmacy, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
3
Department of Chemical Engineering, SchoolofEngineering, TarbiatModares University, Tehran, Iran 

4
Department ofChemical Engineering, School of Graduate, Islamic Azad University, Tehran South Branch, Tehran, Iran 

 

Received: 7 Dec, 2013         Accepted: 21 Jan, 2014 

 

Abstract 

 

Background and Objectives: In situ gel formation of Glycerol Monooleate (GMO) has been utilized to 

release many drugs. The aim of this research was to optimize, and in-vitro characterization of the controlled 

release and formulation of the matrices containing Olanzapine (OZ), GMO and Polyethylene glycol (PEG 300). 

Methods and Materials: Response surface methodology (RSM) is a combination of mathematical and 

statistical techniques. In this study, Design-Expert® software with Box-Behnken response surface 

methodology has been used to determine the relationships between variables and responses. GMO/water 

weight ratio (w/w) different and PEG 300/GMO (w/w) were in the range of 2-4% and 2-6% respectively. Percentage 

of loading; and release at 12
th 

and 168
th 

hr were calculated. In-vitro release studies of OZ from prepared gels were 

conducted in PBS (pH 6.8) and then analyzed by spectrophotometer at 265 nm. 

Results: The optimum formulation was obtained at weight ratio of water/GMO (w/w) and PEG 

(300)/GMO (w/w) at 0.28 and 0.2 respectively, and percentage of OZ was at 4%. The observed and predicted 

values for EE % were 86.8 %, 90.31% respectively those parameters for release at 12
th 

hr were 16.1% and 

15% and for release at 168
th 

hr, were 59.8 % and 63.56% respectively. 

Conclusion: In this study we performed kinetic release profile of OZ with several models, from which Higuchi 

model showed the best fitting and correlation. 
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 چكیذُ
ذاف: ئِبت سهیٌِ ٍ اّ ئٛٛ ٘ٛ یّؿطَٚ ٔ ٌ (GMO) تٙطَ ضٞبیف ثؿیبضی اظ زاضٚٞب ثب ذٛال فیعیىٛقیٕیبیی ٔتفبٚت ثىبض ضفتٝ  ،زض ؾبذتبض غِی خٟت و

،  (OZ)الا٘عاپیٗ ٔبتطیؿٟبیی ٔتكىُ اظ فطٔٛلاؾیٖٛ ضٞبیف وٙتطَ قسٜ تٟییٝ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ٚ ثطضؾی ضٞبیف ثطٖٚ تٙی  تحمیك ٞسف ایٗ  .اؾت
GMO پّی ٚ ( َٛاتیّٗ ٌّیىPEG .اؾت) 

ٞبی آٔبضی ٚ ضیبضی اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ چٙسیٗ پبضأتط آٔبضی ثٟتطیٗ ٔسَ ضااضائٝ ٔی پبؾد تطویجی اظ تىٙیهضٚـ ؾغح  :ّبهَاد ٍ رٍش
ثٝ ٘ىٗ ثطای تؼییٗ ضاثغٝ ٔیبٖ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٚ پبؾد ٞب اؾتفبزٜ  –ضٚـ ؾغح پبؾد ثبوؽ  ثب Design-Expertزٞس.زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ ٘طْ افعاض  
ِٛئبت4-2ٔحتٛای الا٘عاپیٗ زض ٔحسٚزٜ  بُٔ:قسٜ اؾت. ٔتغییطٞبی ٔؿتمُ ق ٚ پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ /ٌّیؿطَٚ  %، ٘ؿجت ٚظ٘ی آة /ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئ

ِٛئبت ثٝ تطتیت زض ٔحسٚزٜ  اْ ٔی  168اْ ٚ  12% اؾت. ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ قبُٔ ثبظزٜ ثبضٌصاضی ٚ زضنس ضٞبیف زض ؾبػت ٞبی 6-2% ٚ 4-2ٔٛ٘ٛئ
٘ب٘ٛٔتط آ٘بِیع  265ا٘دبْ ٌطفت ٚ زاضٚ ثب اؾپىتطٚفتٛٔتط زض   :pH 8/6 ٞبی آٔبزٜ قسٜ زض ٔحیظ ثبفطثبلا٘عاپیٗ اظ غَٔغبِؼبت ضٞبیف ثطٖٚ تٙی ا. ثبقس
  قس.

% ثسؾت 4ٚ الا٘عاپیٗ زض  2/0ٚ   28/0ثٝ تطتیت زض  Water/GMO ٚPEG 300/GMO فطٔٛلاؾیٖٛ ثٟیٙٝ ثب ٘ؿجت ٚظ٘ی  :ّبيبفتِ
% ٚ ثطای ضٞبیف زض ؾبػت 31/90% ٚ 8/86ثیٙی قسٜ ثطای زضنس ثبضٌصاضی زاضٚ ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  ٔمساضٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ پیف آٔس.
 % ثٛزٜ اؾت3/56% ٚ 8/59اْ، 168% ٚ ضٞبیف زض ؾبػت 15%،  1/16اْ ثطاثط ثب 12

ٕٞجؿتٍی ضا ٚٞبی ٔرتّف ثطضؾی ٌطزیس وٝ اظ ثیٗ آٟ٘ب ٔسَ ٞیٍٛچی ثٟتطیٗ تٙبؾت ؾیٙتیه ضٞبیف الا٘عاپیٗ تٛؾظ ٔسَ :گیزیًتیجِ
 ٘كبٖ زاز.

 
ب، الا٘عاپیٗ ،ثطٖٚ تٙیها:کلید واشه ِٟٛ  ٔٛ٘ٛئٛائیٗ، پّی اتیّٗ ٌلایى
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 هقذهِ

 methyl-4-(4-methyl-1-piperazinyl)-10H-thieno-2یب  الا٘عاپیٗ

[2, 3-b][1,5] benzodiazepine  زضٔبٖ اؾىیعٚفط٘ی ٚ ثطای
قٛز ٚ ثٝ زؾتٝ ٘ؿُ زْٚ اذتلالات ضٚا٘ی ٔكبثٝ اؾتفبزٜ ٔی

ػٛأُ ضس ؾبیىٛظ تؼّك زاضز. الا٘عاپیٗ زض آة ٘بٔحَّٛ اؾت 
 پصیطی ذٛضاوی زاقتٝ ٚ ٘یٕٝ ػٕط% ظیؿت زؾتطؼ60ٚ تٟٙب 

ؿبٖ   ایٗ زاضٚٚ اثطات خب٘جی  (1)ؾبػت اؾت  30آٖ زض ا٘

بی . ٔؼَٕٛ زیٍط اؾت ٞبیوٕتط اظ آ٘تی ؾبیىٛتیه زض ؾبِٟ
ٞب اذیط تٛخٝ ذبنی ضٚی ثىبضٌیطی اؾیسٞبی چطة ٚ چطثی

اٖٛ حبُٔ ثطای آظازؾبظی زاضٚ زض ؾیؿتٓ ٞبی ضٞبیف ثٝ ػٙ
ٔٙحهط ثٝ فطز  ٞبیٚیػٌیوٙتطَ قسٜ ٌطزیسٜ ٚ ثٝ ذبعط 

ٞبی ٔرتّف اظ خّٕٝ زض فطٔٛلاؾیٖٛ ایٗ ٔٛاز (2)ٞب چطثی
ٌیط٘س. ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیِیپٛظْٚٞبی خبٔس ٚ ٔبتطیؽ



وكبراى/  گیتب ببقزی                                                     بب استفبدُ اس گلیسزٍل هًََئَلئبتفزهَلاسیَىٍ  بْیٌِ سبسی سیستن آّستِ رّص الاًشاپیي   ٍّ53 

 

اٖٛ چطثی خبٔس خٟت  ٔبتطیؽٞبی آة زٚؾت ثٝ ػٙ
قٛز. چطثی ٞبی زٚ ٌبٝ٘ زٚؾت ثبضٌصاضی زاضٚٞب اؾتفبزٜ ٔی
-ٞبی ؾٝ ثؼسی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیتحت قطایظ ذبل آضایف

وٙٙس ِیپیسٞبی ٞب ٚلتی ثب آة تٕبؼ پیسا ٔیزٞٙس. ایٗ چطثی
ٙس وٝ اظ ِحبػ تطٔٛزیٙبٔیىی ؾبذتبض زٞزٚلایٝ تكىیُ ٔی

اٚٔی اؾت.  بیی اؾتطٞبی اؾیسثبز چطة ٔب٘ٙس -ثط ضٚی تٛا٘
ِئبت ٚ ٌّیؿطَٚ  ٌّیؿطؾیسٞب ٚ ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئٛ

ِیِٙٛئبت ٞبی خٟت ثىبضٌیطی زض ؾیؿتٓ (GML) ٔٛ٘ٛئٛ
آٞؿتٝ ضٞف زاضٚٞب تحمیمبت ثؿیبضی نٛضت ٌطفتٝ ٚ 

ٔرتّف ٔكرم فبظٞبی وطیؿتبِی آٟ٘ب زض زضنس تطویجبت 
ِئبت  (.3) قسٜ اؾت یه  ٚ یب ٔٛ٘ٛئٛائیٌّٗیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئٛ

چطثی زٌٚب٘ٝ زٚؾت لغجی ٚ یه اؾتطاؾیس چطة اؾت. 
تمبَ تمطیجب تٕبْ ٔٛاز ظیؿت چؿجٙسٜ وٝ ثطای ؾیؿتٓ ٞبی ا٘

ِٛی  ضٚززاضٚ ثىبض ٔی پّیٕطٞب یب قجٝ پّیٕطٞبیی ثب ٚظٖ ِٔٛى
ِٛئبت ٚظٖ پبییٗ  ِٔٛىِٛی ثؿیبض ثبلا ٞؿتٙس، أب ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئ

حلاَ سن زض آة زاضز ٚ غیط اقجبع ٚ ثب ا٘ زٔبی  زضپصیطی ا٘
ِٛئبت ثط اثط اعبق  یه ٔبزٜ ٔٛٔی قىُ اؾت. ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئ

س ٘ٛآضایی قٛز ٚ فبظ ٔیؿّی ٚ چٙسیٗ فبظ ٞیسضاؾیٖٛ ٔی ا٘ تٛ
 فبظ ٔىؼجی ،(Lamellar) ایٔب٘ٙس لایٝ (4)وطیؿتبِی ِیتطٚپیه 

ضا  (Reversed Hexagonal Phase) فبظ قف ضّؼی ٔؼىٛؼ ٚ
ٞط فبظ ٚیػٌی ذبنی زاضز. فبظ ٔیؿّی  وٝتكىیُ زٞس 

پی ٚ ٔیّٝ ای قىُ ثب ٚیؿىٛظیتٝ ثبلا ثب ؾبذتٕبٖ ایعٚتٛ
فبظ ٔىؼجی  زٚلایٝ زاضز. ٞبیآضایكی ذغی اظ وب٘بَ آثی ٚ ِیپیس

 ٚثؿیبض ٚیؿىٛظ ثٛزٜ ٚ یه حبِت ٘یٕٝ خبٔس ٚ قفبف زاضز 
زض ایٗ قجىٝ ؾٝ ثؼسی  .ثبقساظ ِحبػ تطٔٛزیٙبٔیىی پبیساض ٔی

بی آثی ثٝ ٚؾیّٝ ٛ٘س ٚ ی ِیپیسٞبی زٚ لایٝ احبعٝ ٔیوب٘بِٟ ق
وٙٙس. ضٞبیف زاضٚٞبی زٚ وب٘بَ آثی ٕٔتس ضا اظ ٞٓ خسا ٔی

ٚ٘یساظَٚ  E (5)ٔرتّفی ٔب٘ٙس ٚیتبٔیٗ  ِٚیٗ (6)ٔتط  (7)، ؾفبظ
ِٛیٗ  ؾظ ایٗ فبظ ثطضؾی ٌطزیسٜ (8)ٚ ا٘ؿ اظ فبظ  اؾت. تٛ

ِٛئبت خٟت ثطضؾی ضٞبیف زاضٚی  ٔىؼجی ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئ
اثتسا ٔكرهبت  زض .اؾیس ؾبِؿیّیه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

فبظٞبی وطیؿتبِی ٔبیغ تٛؾظ ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی پلاضیعٜ 
ٔكرم ٌطزیسٜ ٚ تبثیط ٞط یه اظ فبوتٛضٞبی تطویت ثط ضٚی 

٘كبٖ زازٜ  ْ ؾیؿتٓ ثطضؾی ٌطزیسٜ ٚفبظ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ تٛض
حضٛض اؾیس ؾبِؿیّیه تبثیطی ثط ضٚی ٔعٚفبظ ؾیؿتٓ  وٝ

ٚ ٔؿتمُ ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝ فیه ٘ساقتٝ ٚ پطٚفبیُ ضٞبیف زاضٚ 
ِیٝ ثٛزٜ اؾت. ٔیعاٖ تٛضْ ٔبتطیؽ ثط اؾبؼ  اظ ٔیعاٖ زاضٚی اٚ

ثط ضٚی  (.9ثیٙی ثٛزٜ اؾت )ٔؼبزِٝ زضخٝ زْٚ لبثُ پیف
ِٛئبت ثٝ ٕٞطاٜ ویتٛؾبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ؾیؿتٓ  ئ ٌّیؿطَٚ ٔٛٛ٘

تبظٖٚ وبض  ؾیؿتٓ آٞؿتٝ ضٞف زاضٚٞبی وتٛپطٚفٗ ٚ زٌعأ
 اظ ٌّٛتبض آِسئیس ثٝ ػٙٛاٖ ِیٙىط اؾتفبزٜ قسٜ ٚ قسٜ اؾت ٚ

تبثیط ِیٙىطٞبی ٔرتّف ثط ضٚی ضطیت ٘فٛش ٚ ٔیعاٖ خصة 
ذهٛنیبت آة ٚ زضنس ضٞبیف زاضٚ ٔكرم قسٜ اؾت. 

ِئبت تكسیس ٛؾبٖ زض حضٛض ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘چؿجٙسٌی ویتٛ ئٛ
 (.10) ٌطززٔی

 

 بخص تجزبي
 هَاد

ِٛئبت اظ قطوت ز٘یؿىٛ اظ وكٛض زإ٘بضن  ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئ
بٖ ٚ الا٘عاپیٗ اظ  300ٚ پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ  اظ قطوت ٔطن إِٓ

 2/0قسٜ اؾت. فیّتط ؾطً٘  تٟیٝقطوت ؾجحبٖ ایطاٖ 
ٖ اظ قطوت ؾیٍٕبی إِٓبٖ  1 ٔیىطٚٔتط ٚ ویؿٝ زیبِیع ویّٛ زاِتٛ

اٛز قیٕیبیی ثب ویفیت ٚ ذّٛل ثبلا  ذطیساضی قسٜ اؾت ٚ ٔبثمی ٔ
س. تٟیٝ  قسٜ ا٘

 طزح آسهبيص
عطح آظٔبیكی اؾت وٝ اظ تطویت  ،ضٚـ ؾغح پبؾد

ٞبی ضیبضی ٚ آٔبضی ثسؾت آٔسٜ ٚ ثٟتطیٗ ٔسَ تىٙیه
-P-Value  ٚFضیبضی ضا ثب تٛخٝ ثٝ پبضأتطاٞبی آٔبضی اظ لجیُ 

Test ٞبی ٚاثؿتٝ ضا ثب ٔتغیطآٚضز ٚ ٘حٜٛ تغییطات  ثسؾت ٔی
زٞس. عطح آٔبضی ٞبی ٔؿتمُ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔیٔتغیط

ثب  ® Design Expert٘ىٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٝ ث –ثبوؽ 
%، 4-2ٔؿتمُ قبُٔ ٔیعاٖ الا٘عاپیٗ زض ٔحسٚزٜ  ٔتغیطؾٝ 

 PEG 300/GMOٚ ٘ؿجت ٚظ٘ی  Water/GMO٘ؿجت ٚظ٘ی 
% ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾت. 6-2% ٚ 4-2ثٝ تطتیت زض ٔحسٚزٜ 

ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ ٘یع قبُٔ ثبظزٜ ثبضٌصاضی ٚ زضنس ضٞبیف 
خٝ ثٝ عطح اْ ٔی 168اْ ٚ  12ٞبی زض ؾبػت ثبقس. ثب تٛ

آظٔبیف ٔٛضز ٘یبظ اؾت تب  17فبوتٛض،  3٘ىٗ ثب ٝ ث –ثبوؽ 
پبؾد ٔٛضز ثطضؾی لطاض  3ضا ثطضٚی فبوتٛض ٔؿتمُ  3تبثیطات 

 زٞس.
 

 ّبی ببرگذاری ضذُ بب الاًشاپیي آهبدُ سبسی صل
ِٛئبت ثب پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ زض  یه ٌطْ ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئ
ؾظ ٚضتىؽ 6/0w/wٚ 4/0ٚ 2/0ٞبی ٔرتّف )٘ؿجت ( تٛ

، 2ٔرّٛط قسٜ ٚ ؾپؽ الا٘عاپیٗ ثب زضنسٞبی ٚظ٘ی ٔرتّف )
ٞب  ٔحَّٛ PH( ثٝ آٟ٘ب اضبفٝ قسٜ ٚ ؾپؽ زضنس 4 3ٚ

 ٘كبٖ زازٜ قس 4ٞب ظیط تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ (PH)قٛز ٌیطی ٔیا٘ساظٜ
( ثٝ ٔحَّٛ آٔبزٜ 4/0ٚ 3/0ٚ 2/0ؾپؽ آة زض ؾٝ ٘ؿجت )

ؾظ ٚضتىؽ ثطای  زلیمٝ ٔرّٛط  10قسٜ اضبفٝ قس ٚ تٛ
ؾبػت زض زٔبی اعبق ثطای ضؾیسٖ ثٝ تؼبزَ  48ٌطزیس ٚ ثطای 

ؾظ ٔیىطٚؾىٛح قس. زاضی ٍ٘ٝ ؾپؽ ٘ٛع فبظ تكىیُ قسٜ تٛ
 س.ی٘ٛضی پلاضیعٜ ثطضؾی ٌطز

 
 هیكزٍسكَپ ًَری پلاريشُ 

ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی پلاضیعٜ ثطای تكریم فبظٞبی 
لایٝ ٘بظوی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  .ٌیطزوطیؿتبِی ٔبیغ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ظیط ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی پلاضیعٜ )٘یىٖٛ، وب٘بٌبضا، غاپٗ(  لطاض 
-اؾتفبزٜ ٔی 400ٕ٘بیی ٞب اظ ثعضيطز ٚ زض تٕبْ ٌٕ٘ٛ٘ٝیٔی

قٛز ی پؽ ظٔیٝٙ تیطٜ ٔكرم ٔیقٛز. فبظ ٔىؼجی ثٝ ٚؾیّٝ
ظیطا ثط عجك ذبنیت ایعٚتطٚپیه ذٛز ٘ٛض پلاضیعٜ ضا اظ ذٛز 

ای ی لایٝقٛز ٚ فبظٞبزٞس ٚ پؽ ظٔیٝٙ تیطٜ زیسٜ ٔیػجٛض ٔی
 ؾبذتبض ٔٛظائیىی زاضز.
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 الاًشاپیيدرصذ ببرگذاری 
ٌطْ ٔیّی 10ؾبظی ٔحتٛای زاضٚیی زض ؾیؿتٓ غَ ثب ضلیك

قٛز. ؾپؽ ٔحَّٛ ثب ِیتط اظ اتبَ٘ٛ تؼییٗ ٔیٔیّی 10اظ غَ زض 
ی  فیّتط قسٜ ٚ خصة  ٔیىطٚٔتط 2/0اؾتفبزٜ اظ یه فیّتط ؾطٍ٘

ؾظ اؾپىتطٚفتٛٔتط زض  ساظٜ 265ٔحَّٛ تٛ -ٌیطی ٔی٘ب٘ٛٔتط ا٘

 ٌطزز:ؾظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔیقٛز. زضنس ثبضٌصاضی زاضٚ تٛ
 
 (1ٔؼبزِٝ )

    
 

 
     

 
A ٚ َغّظت الا٘عاپیٗ زض غ :Bِٚیٝ الا٘عاپیٗ زض : غّظت ا

 ؾیؿتٓ غِی اؾت.

 
 رّبيص الاًشاپیي در هحیط بزٍى تٌي 

ؾیؿتٓ غَ ثٝ ٚؾیّٝ ضٚـ ویؿٝ  ضٞبیف ثطٖٚ تٙی الا٘عاپیٗ اظ
ٔٛضز اضظیبثی  ،اضائٝ ٌطزیسٜ Yang(11-12)  زیبِیع وٝ تٛؾظ

خٝ ثٝ  لطاض ٌطفت. ٔیعاٖ غَ لطاضٌطفتٝ زض ویؿٝ زیبِیع ثب تٛ
ساظٜ  حلاِیت زاضٚ زض ٔحیظ ثبفط ٚ ایدبز قطایظ ؾیٙه ا٘

ویّٛ  1 ٌطْ اظ غَ زض یه ویؿٝ زیبِیعٔیّی 10ٌیطی قس. 
٘یعٜ ذیؽ قسٜ ثٛز لطاض زازٜ  تٖٛ وٝ اظ قت لجُ زض آة زیٛ زاِ

زض زٔبی ٚ  Ph ;8/6 ثب ٕٞعٖ ٔدٟع ثٝ ٚ ؾپؽ زض ٔحیظ ثبفط
C05/0±37 ٔیّی ِیتط اظ ٔحیظ زاذُ 1قٛز. لطاض زازٜ ٔی

بی تؼییٗ قسٜ ) ، 24، 12، 10، 8 ،2،4،6ویؿٝ زیبِیع زض ظٔبٟ٘
ؾبػت( اظ ٔحیظ ذبضج ٚ حدٓ  168، 144، 96،120، 72، 48

فیّتط ؾطً٘ ٞب ثب قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝثطاثطی اظ ثبفط تبظٜ خبیٍعیٗ ٔی
 265زض  فتٛٔتططٚفیّتط قسٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾپىت ٔیىطٚٔتط 2/0

ٔتط آ٘بِیع ٔی ساظٜ٘بٛ٘ -ٌیطی ٔیقٛ٘س ٚ زضنس ضٞبیف زاضٚ ا٘

 قٛز.
 

 هذلْبی تجزبي رّبيص دارٍ
 سیٌتیک رّبيص درجِ صفز

 آَ زاضٚٞبیی ٔب٘ٙس لطلایٗ ٔسَ ثطای تٛنیف ضٞبیف ایسٜ
 زاضٚٞبی وٓ ٔحَّٛٞبی ٞبی اؾٕٛتیه ذٛضاوی ٚ لطل

اٖ ثٝ قىُ ٌیطز. ایٗ ٔسَ ضا ٔیٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی (13) تٛ
 (:2 ٔؼبزِٝ) ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز

 
                

ِٚیٝ ز   ،   ٔمساض زاضٚی ضٞب قسٜ زض ظٔبٖ    وٝ  اضٚ ٔمساض ا
ثبثت ضٞبیف ٔؼبزِٝ    ، وٝ اغّت نفط اؾت زض ٔحیظ ثبفط

 زضخٝ نفط اؾت. 
 

 سیٌتیک رّبيص درجِ يک
ایٗ ٔسَ ثطای تٛنیف خصة یب حصف ثطذی زاضٚٞب ٔٛضز 

ی ایٗ ٔسَ ثٝ قىُ ظیط اؾتاؾتفبزٜ لطاض ٔی تٍطاِ  .ٌیطز. فطْ ا٘
 (:3ٔؼبزِٝ )

                    
ٔمساض    ،  ٔمساض زاضٚی ثبلی ٔب٘سٜ زض غَ زض ظٔبٖ    ٜ 

ِٚیٝ زاضٚ زض غَ ثبثت ٔسَ ضٞبیف زضخٝ اَٚ اؾت     ٚ ا
(9.) 

 
 -Hixson) کزاٍل-سیٌتیک رّبيص هذل ّیگشٍى

Crowell) 
ایٗ لبٖ٘ٛ ضیكٝ زْٚ خٟت تٛنیف ضٞبیف زاضٚ اظ ؾیؿتٕی 

ٞب. ایٗ وٙس، اظ لجیُ لطلاؾت وٝ ؾغح یب لغط شضٜ تغییط ٔی
اٖ ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛزٔؼبزِٝ ضا ٔی  .تٛ

 (:4ٔؼبزِٝ )
    

      
         

 
ِٚیٝ زاضٚ زض غَ    ،   ٔمساض زاضٚی ضٞب قسٜ زض ظٔبٖ  ٔمساض ا

 وطاَٚ اؾت. –ثبثت ٘طخ ٔسَ ٞیٍعٖٚ     ٚ 
 

 سیٌتیک رّبيص هذل ّیگَچي
یػٜقسٜ ایٗ ٔسَ ثطای ؾیؿتٓ ضٞبیف وٙتطَ ثطای تٛنیف  ثٛ

ضٚز ٚ ضٞبیف زاضٚ ثب ٞبی آة زٚؾت ثٝ وبض ٔی ٔبتطیؽ
ٞبی ٔبتطیؽزض اثتسا ایٗ ٔسَ ثطای  یبثس.ظٔبٖ وبٞف ٔی

٘بٔحَّٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. قىُ ؾبزٜ قسٜ ایٗ ٔسَ ثٝ 
 نٛضت ظیط اؾت 

 (:5 ٔؼبزِٝ)
            

    
 

ثبثت ٔسَ    ،  ٔمساض زاضٚی ضٞبیف یبفتٝ زض ظٔبٖ    وٝ 
 ٞیٍٛچی اؾت. 

 
 پپبط  -سیٌتیک رّبيص هذل کزٍسوبيز

یه ضاثغٝ ؾبزٜ ثطای تٛنیف ضٞبیف  ٚ ٕٞىبضاٖ وطٚؾٕبیط
. ثطای تؼییٗ ٔىب٘یؿٓ (14)زاضٚ اظ ؾیؿتٓ پّیٕطی ثیبٖ وطز٘س 

% اظ زازٜ ٞبی ٘طٔبَ قسٜ ضٞبیف 60ٚ ٔسَ ضٞبیف زاضٚ اثتسا 
 ؾت اظا زاضٚ ثب فطَٔٛ ظیط ٔتٙبؾت قس وٝ ػجبضت

 (:6 ٔؼبزِٝ)
                       

 
اٖ   ثبثت ٘طخ ضٞبیف ٚ   زاضٚی ضٞبیف یبفتٝ،  خعئی اظ تٛ

ٔسَ ٔىب٘یؿٓ ضٞبیف ضا   ضٞبیف اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔمساض 
 .(15)وٙس تؼییٗ ٔی

 
 طزح آسهبيص

عٝ زض خسَٚ   1ٔمساض ٔتغیطٞبی ٔغّك ٚ زازٜ ٞبی تدطثی ٔطثٛ
 ٌطزآٚضی قسٜ اؾت.
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 ٘تبیح عطح آظٔبیكی :1جدول 
Y3 (%) (mean±SD) Y2 (%)  (mean±SD) Y1 (%) (mean±SD) X3 X2 X1 تعداد 

 07/0±9/91 06/1±54/57 87/25±87 3 4/0 3/0 1 
 08/0±8/61 48/2±75/15 60/38±89 2 2/0 3/0 2 

 06/0±8/73 26/2±34/27 21/17±93 4 4/0 2/0 3 

 04/0±6/65 5/2±19 82/17±90 4 2/0 3/0 4 

 05/0±8/61 64/1±54/15 27/21±86 4 6/0 3/0 5 

 04/0±9/81 92/2±36/36 54/30±92 3 6/0 4/0 6 

 05/0±3/88 62/2±22/43 13/21±86 3 2/0 2/0 7 

 07/0±4/89 81/2±52/55 91/23±85 2 4/0 2/0 8 

 05/0±3/86 53/1±41 56/35±88 3 4/0 3/0 9 

 01/0±2/89 87/0±74/44 1/42±83 3 6/0 2/0 10 

 07/0±4/76 46/2±07/30 95/43±86 2 6/0 3/0 11 

 03/0±5/63 85/2±95/16 00/23±89 3 2/0 4/0 12 

 04/0±2/87 56/1±42 01/35±5/86 3 4/0 3/0 13 

 04/0±3/86 67/0±51 35/26±90 3 4/0 3/0 14 

 7/0±8/78 07/2±32/33 83/24±94 2 4/0 4/0 15 

 02/0±7/54 29/1±08/9 57/38±96 4 4/0 4/0 16 

 03/0±3/89 90/2±3/44 32/27±88 3 4/0 3/0 17 

 
ٞب خٟت ثطضؾی زلت ٔؼبزلات آ٘بِیع ضٌطاؾیٖٛ زازٜ

بی وٛازضیتیه ٚ زضخٝ زْٚ پیف ثیٙی قسٜ ا٘دبْ ٌطفت. ٔسِٟ
ثطای آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ  F-testٞط  یه اظ پبؾد ٞب ثط اؾبؼ 

(ANOVA) ٖتطٞب وٝ ٘كب زٞٙسٜ ٔیعاٖ إٞیت ٞطیه اظ پبضأ
ٞبی ؾٝ ثؼسی ؾغح ٞطیه اظ ٔٙحٙی اؾت، ٔكرم قس.

ٞبی ٔؿتمُ ضؾٓ ٌطزیس تب زضن ٔتغیطٞب ثط حؿت پبؾد
ثٛط ثسؾت آٚضیٓ.  ثٟتطی اظ تبثیطات ٞطیه اظ فبوتٛضٞبی ٔ
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 عجك ٘ظطیٝ ٞبی غِی ثطفبظٞبی وطیؿتبِی ٔبیغ ؾیؿتٓ

Rosevear ٚ  ٌٖطز٘س. ٔغبِؼبت ٔكرم ٔی (16)ٕٞىبضا
ٌّیؿطَٚ  ٔبتطیؽٔتؼسزی ثط ضٚی فبظٞبی وطیؿتبِی 

ب ثب لغجیت  اٚؾغٝ ٔٛاز حُ قسٜ اضبفی ٚ حلاِٟ ِئبت ثٝ  ٔٛ٘ٛئٛ
دبْ قسٜ اؾت. لغجیت ِٔٛىِٛی افعٚز٘ی ٞبیی ٔب٘ٙس ٔرتّف ا٘
س ضٚی ٔعٚفبظ ؾیؿتٓ غِی  ثٛط ثبقس. زاضٚ ٚ حلاَ ٔی تٛا٘ ٔ

قٛز ثٝ ذبعط ثغٛضوّی، ٚلتی زاضٚیی آة زٚؾت ٚاضز غَ ٔی
فبظ لایٝ ای  ای،وبٞف زؾتطؾی آة ثٝ ِیپیسٞبی زٚ لایٝ

. فبظ لایٝ ای ثب ٔیعاٖ آة وٕتطی ٚ زض (17)ٌطزز تكىیُ ٔی
قٛز ٚ ایٗ فبظ ٌطاز تكىیُ ٔیزضخٝ ؾب٘تی 45-20زٔبی 

ىٝ یه ثؼسی آضایف ای اؾت وٝ زض یه قجزاضای ِیپیس زٚلایٝ
ط خسا ٔی ٌطزز. ثب افعایف  یبفتٝ ٚ ثب لایٝ ٞبی آة اظ یىسیٍ

قٛز وٝ اظ ِحبػ ٔمساض آة قجىٝ فبظ ٔىؼجی ایدبز ٔی
 ٔیىطٚؾىٛپی ایعٚتطٚپیه ٚ قفبف اؾت. زض زٔبی ثبلاتط اظ

ٌطاز یه فبظ غیطایعٚتطٚپیىی ٔب٘ٙس فبظ قف زضخٝ ؾب٘تی 75
اٛ٘ٝ(8)یبثس ٌٛقٝ ای ٔؼىٛؼ آضایف ٔی -. ایٗ فبظ قبُٔ اؾت

ٞبی آة آضایف یبفتٝ زض یه قجىٝ زٚ ثؼسی اؾت وٝ تٛؾظ 
-فبظ لایٝ ای زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزز.ٞبی زٚ لایٝ اظ ٞٓ خسا ٔیچطثی

قٙبؾبیی قسٜ ٚ  Water/GMO: 2/0: 1ٞبی ثب ٘ؿجت ٚظ٘ی 
-ٞط زٚ فبظ لایٝ 3/0: 1ٞبیی ثب ٘ؿجت ٚظ٘ی ٕٞچٙیٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

تمبَ ضا تٛنیف ٔی ای ٚ ٔىؼجی زیسٜ قسٜ وٙس. فبظ وٝ ٔٙغمٝ ا٘

قىُ ٌطفتٝ  4/0: 1ٞبی زاضای ٘ؿجت ٚظ٘ی ٔىؼجی زض ٕ٘ٛ٘ٝ
-اؾت. افعایف ٘ؿجت ٚظ٘ی پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ ٔٙدط ثٝ قىُ

قٛز، حضٛض الا٘عاپیٗ تبثیط ٟٕٔی ضٚی ٌیطی فبظ لایٝ ای ٔی
 ٔعٚفبظ ؾیؿتٓ غِی ٘ساضز.

 
 درصذ ببرگذاری دارٍ
ٞبی زضنس ثبضٌصاضی زاضٚ زض ٘ؿجتٕ٘ٛزاض ؾٝ ثؼسی 

زض ٔمساض  PEG 300/GMO ،Water/GMO ٚظ٘ی ٔتفبٚت
٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔحسٚزٜ  1ثبثت الا٘عاپیٗ زض قىُ 

% ٔكبٞسٜ 96 ±%57/28% تب 83 ±%1/22زضنس ثبضٌصاضی 
زض  Water/GMOقسٜ ٚ زضنس ثبضٌصاضی ثب افعایف ٘ؿجت 
آٖ ٘عَٚ یبفتٝ اؾت حساوثط ؾغح ذٛز لطاض زاقتٝ ٚ ثب وبٞف 

ضٚز ظیطا ثب افعایف ٔمساض آة زضنس تكىیُ فبظ ٔىؼجی ثبلا ٔی
یبثس. زض ٔمبثُ، ٚ ٔیعاٖ ثبضٌصاضی زاضٚ زض ایٗ فبظ افعایف ٔی

زضنس  PEG 300/GMOزض اثتسا ثب افعایف ٘ؿجت ٚظ٘ی 
یبثس ٚ ؾپؽ ثبضٌصاضی زاضٚ افعایف ٔی

(5/0:PEG300/GMOتٕبیُ ثٝ پبییٗ زاقتٝ اؾت ) عجیؼت .
ٚ  ٔبتطیؽآة زٚؾتی پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ ثط ضٚی آضایف 

اتیّٗ ٌصاضز. ثب افعایف ٔمساض پّیٔیعاٖ خصة آة تبثیط ٔی
 ٌیطز.ٌلایىَٛ ٚاضز قسٜ ثٝ غَ، فبظ لایٝ ای قىُ ٔی

 

 
ٛزاض ؾٝ ثؼسی تغییطات زضنس ثبضٌصاضی زاضٚ ة ثب ٘ؿجتٟبی ٚظ٘ی : 1شکل  ٕ٘

GMO/Water  ٚPEG/GMO ٙتٔغیطٞبی ٟٔٓ زض ٔمساض ثبثت الا٘عاپی ضطایت 
ٚ زض ٔؼبزِٝ  ٜ اؾت. 7ثطای زضنس ثبضٌصاضی زاض  ٘كبٖ زازٜ قس
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 :7ٔؼبزِٝ 

                                 
                       

 

       
        

  
 
1123 ,,, yxxx  ثٝ تطتیت وسٞبی تؼطیف قسٜ ثطای زضنس

 Water/GMO  ٚ,PEG ثبضٌصاضی زاضٚ ٚ ٘ؿجت ٚظ٘ی

300/GMO .تدعیٝ ٚ تحّیُ ضٌطؾیٖٛ  زضنس الا٘عاپیٗ ٞؿتٙس
1xٞب ٘كبٖ زاز وٝ ضطایت ذغی فبوتٛض ٔؿتمُ ٚاضیب٘ؽ زازٜ

تبثیطات ثیكتطی ثط ضٚی زضنس ثبضٌصاضی زاضٚ زض ٔمبیؿٝ ثب 
ط فبوتٛضٞب زاضز  .(>05/0P) زیٍ

 الاًشاپیي در هحیط بزٍى تٌي رّبيص
 1اْ ثٝ ػٙٛاٖ ضٞبیف  12عطح آظٔبیكی ضٞبیف ضا زض ؾبػت 

اٖٛ ضٞبیف  168ٚ ضٞبیف زض ؾبػت  زض ٘ظط  2اْ ضا ثٝ ػٙ
یٙٝ ؾبظی اؾت وٝ  ٔحسٚزٜ ٔٙبؾت  ٓ. زض ٌبْ ثؼسی ثٟ ٌطفتٝ ای

% لطاض زازیٓ، چٖٛ  15-10ضا  1ٚ ٔٛضز٘ظط خٟت ضٞبیف 
ٞسف ایٗ پطٚغٜ ایدبز یه ؾیؿتٓ آٞؿتٝ ضٞف ثطای الا٘عاپیٗ 

ضا زض ٔبوعیٕٓ ٔمساض ذٛز زض ٘ظط ٌطفتیٓ.  2ثٛزٜ ٚ ضٞبیف 
ی ٕ٘ٛزاضٞبی ؾغح چٍٍٛ٘ی تغییط ضٞبیف زاضٚ ثٝ ٚؾیّٝ

)اِف ٚ ة( تبثیط ٘ؿجت ٚظ٘ی  2پبؾد تؼییٗ قسٜ اؾت. قىُ 
PEG 300/GMO ٚWater/GMO ضٚی زضنس ضٞبیف  ضا ثط

آٔسٜ، ٔحسٚزٜ  1ٕٞب٘غٛض وٝ زض خسَٚ  زٞٙس.٘كبٖ ٔی 2ٚ  1
% ٚ ٔحسٚزٜ 54/57 ±%06/1% تب 8/9 ±%26/1ضٞبیف 
% ثسؾت آٔسٜ 9/91 ±%07/0% تب 7/54±%02/0اظ  2ضٞبیف 

ضٞبیف زاضٚ ثٝ عٛض  PEG 300/GMOزض ٔمساض ثبثت  اؾت.
ثس. ٚ یبوبٞف ٔی Water/GMOذغی ثب افعایف ٘ؿجت ٚظ٘ی 

% اؾت زض 3-5/3ٔیعاٖ ضٞبیف اظ غَ ٚلتی زضنس زاضٚ 
الا٘عاپیٗ  ٔمساض ذٛز لطاض زاضز. زض اثتسا ثب افعایف ٔمساض حساوثط

قٛز. وبٞف زضنس ضٞبیف افعایف یبفتٝ ٚ ؾپؽ وٓ ٔی
 w/wٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔیعاٖ ضٞبیف زض زٚظ ثحطا٘ی زاضٚ )

زٚؾتی  الا٘عاپیٗ( ٕٔىٗ اؾت ثٝ ذبعط عجیؼت چطثی %:5/3
نٛضتی وٝ زاضٚ زض لایٝ ٞبی چطثی ٚاضز  ثبقس زض الا٘عاپیٗ

 زٞس.قٛز ٚ ٔیعاٖ ضٞبیف زاضٚ اظ ؾیؿتٓ غِی ضا وبٞف ٔیٔی
ضطایت ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ثطای زضنس ضٞبیف زاضٚ زض ؾبػت 

اْ  168( ٚ زضنس ضٞبیف زاضٚ زض ؾبػت 1اْ )ضٞبیف 12
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س. 9ٚ 8( زض ٔؼبزلات 2)ضٞبیف 

 
 :8ٔؼبزِٝ 

 
                                      

                         
 

        
           

  
 

 
 :9ٔؼبزِٝ 

                                     
                         

  
       

          
  

 
 

 
ثب  2ة( زضنس ضٞبیف  1زضنس ضٞبیف  ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثؼسی اِف( :2شکل 

 زض ٔمساض ثبثت الا٘عاپیٗ GMO/Water  ٚPEG/GMO٘ؿجتٟبی ٚظ٘ی 
 

وٝ 
2y  ٚ3y ثیٙی قسٜ ثٝ تطتیت ثطای زضنس ٞبی پیفپبؾد

123ؾبػت ثٛزٜ ٚ  168ؾبػت ٚ  12ضٞبیف زض  ,, xxx  ٝث
 Water/GMOتطتیت ٔمساضٞبی وس قسٜ ثطای ٘ؿجت ٚظ٘ی 

ٚPEG 300/GMO  ٖٛزضنس الا٘عاپیٗ ٞؿتٙس. آ٘بِیع ضٌطؾی ٚ
اٖٛ  Water/GMOی زازٜ ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ ٘ؿجت ٚظ٘ ثٝ ػٙ

ضا ثط ضٚی زضنس ضٞبیف زاضز.  فبوتٛض انّی ثیكتطیٗ تبثیط
ضطایت ٔٙفی اضتجبط ٔؼىٛؼ ثیٗ فبوتٛضٞبی ٔؿتمُ ٚ پبؾد 

تمطیجب زٚ ثطاثط ثیكتط 2yضٚی  1xزٞٙس. تبثیط ٞب ضا ٘كبٖ ٔی
 .اؾت 3xٚ یه ثطاثط ثیكتط زض ٔمبیؿٝ ثب  2xزض ٔمبیؿٝ ثب 

 
بز رٍی درصذ  633پلي اتیلي گلايكَل تبثیز هیشاى 
 رّبيص دارٍ

ٞبیی ثب ٔحتٛای آة ٚ ٔبتطیؽضٞبیف ثطٖٚ تٙی زاضٚ اظ 
زضنس زاضٚی ثبثت ثطای اضظیبثی تبثیط پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ ثط 
ضٚی زضنس ضٞبیف ثطضؾی ٌطزیسٜ ٚ ٘كبٖ زازیٓ وٝ ثب 

% ثٝ 8/61افعایف غّظت پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ، ضٞبیف زاضٚ اظ 
خٝ ثٝ  4/76 % افعایف یبفتٝ اؾت. پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ ثب تٛ

-عایف ٔیعاٖ خصة آة ٔیثبػث افآٖ ذبنیت آة زٚؾتی 

زٞس ٚ قٛز ٚ زؾتطؾی آة ضا ثٝ لایٝ ٞبی چطثی وبٞف ٔی
قٛز. تحمیمبت ٌصقتٝ ٘یع ثبػث ضٞبیف ؾطیغ تط زاضٚ ٔی

س وٝ زض حضٛض پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ٘كبٖ زازٜ زضنس  400ا٘
یبثس ٚ ٘تبیح ٔكبثٟی ٘یع ثب حضٛض ضٞبیف زیبظپبْ افعایف ٔی

 .(18)سٜ اؾت ٌعاضـ ق1000پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ
 

 تبثیز هیشاى آة اٍلیِ بز رٍی درصذ رّبيص دارٍ
 4/0ٟبیی ثب ٘ؿجتٟبی ٔبتطیؿٔمبیؿٝ زضنس ضٞبیف زاضٚ اظ 

ٚ 2/0:Water/GMO اتیّٗ ٌلایىَٛ ٚ زض ٔیعاٖ الا٘عاپیٗ ٚ پّی
زٞس وٝ ٔیعاٖ ضٞبیف زاضٚ ثب ٔحتٛای آة وٕتط ثبثت ٘كبٖ ٔی

%( 40) ٔیعاٖ آة ثیكتطٞبیی ثب %( زض ٔمبیؿٝ ثب 20ٕٝ٘ٛ٘)
اٛ٘س ثٝ ٚاؾغٝ تٛضْ ٕ٘ٛ٘ٝتط اؾت. ایٗ ٔكبٞسات ٔیپبییٗ -ت
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% آة ثبقس. ٔغبِؼبت ظیبزی ثطای ثطضؾی تبثیط آة 40ٞبی 
ِٚیٝ ضٚی ٔىب٘یؿٓ ضٞبیف زاضٚ ا٘دبْ قسٜ اؾت  .(19) ا

 
 تبثیزهیشاى دارٍ بز رٍی درصذ رّبيص

 ٘ٛع ٚ زٚظ زاضٚ یه فبوتٛض ٟٔٓ اؾت وٝ ٘طخ ضٞبیف
زٞس. الا٘عاپیٗ ثٝ ذبعط زاضٚ ٚ ؾیٙتیه ضا تحت تبثیط لطاض ٔی

قٛز ٚ ضٞبیف آٖ ثب چطثی زٚؾتیف ٚاضز ِیپیس زٚ لایٝ ٔی
حلاَافعایف زٚظ الا٘عاپیٗ وبٞف ٔی پصیطی ٚ غّظت یبثس. ا٘

 ٔبتطیؽزاضٚی ثبضٌیطی قسٜ، ضٚی زضنس ضٞبیف زاضٚ اظ 
ِئبت تبثیط ٔی دبْ ٌطفتٝ  ٌصاضز ٔغبِؼبتٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئٛ ا٘

ضٚی ضٞبیف زاضٚٞبی لغجی ٚ غیط لغجی تبثیط زٚظ ٚ ٘ٛع زاضٚ 
 (.20) زٞسضٚی پطٚفبیُ ٚ ٔىب٘یؿٓ ضٞبیف ٘كبٖ ٔی ضا ثط

 
 ارسيببي هكبًیسن رّبيص دارٍ

تطیٗ ٔسَ خٟت ثب تٛخٝ زضخٝ ٍٕٞطایی زازٜ ٞب ثٟ
تٛنیف ضٞبیف، ٔسَ ٞیٍٛچی اؾت. زض ایٗ ٔسَ غّظت 

ٚ ؾبذتبض غَ تبثیطات ٟٕٔی ضٚی پّیٕطٞب، ٔحتٛای آة 
–زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔسَ وطٚؼ ٔبیط (21)ٔىب٘یؿٓ آظازؾبظی 

 زٞس.ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ӀӀپپبؼ ضفتبض حبِت 
 

 سبسی ٍ صحت هذلبْیٌِ
ٞبی غِی ثط اؾبؼ آ٘بِیع آٔبضی ا٘دبْ ؾبظی ؾیؿتٓثٟیٙٝ

یٝٙ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثبوؽ  ثٝ ٘ىٗ ثب –ٌطفت. فطٔٛلاؾیٖٛ ثٟ
 PEG، ٘ؿجت ٚظ٘ی28/0زض  Water/GMOٚظ٘ی ٘ؿجت

300/GMO  ثسؾت آٔس.  4/0ٚ زضنس الا٘عاپیٗ زض  2/0زض
یٙٝ ثطای ٔؼتجطؾبظی ٚ تبییس لبثُ پیف ثیٙی ثٛزٖ فطٔٛلاؾیٖٛ ثٟ

ٔطتجٝ آٔبزٜ قس ٚ  3قسٜ، یه غَ تبظٜ ثب قطایظ ثٟیٙٝ ثطای 
ثیٙی ٞب اضظیبثی ٌطزیس. ٔمساضٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ پیفپبؾد

% ٚ 8/86ٜ ثطای زضنس ثبضٌصاضی زاضٚ ثٝ تطتیت ثطاثط ثب قس

تطٞب ثطای ضٞبیف31/90 % 15%،  1/16ثطاثط ثب  1 % ٚ ایٗ پبضأ
% ثٛزٜ اؾت. لبثُ شوط اؾت 3/56% ٚ 8/59، 2ٚ ثطای ضٞبیف 

% ثٛز وٝ نحت ٚ لبثُ 10ثیٙی قسٜ وٕتط اظ وٝ ذغبٞبی پیف
 .زٞسثیٙی ثٛزٖ ٔسَ پیكٟٙبزی ضا ٘كبٖ ٔیپیف

 
 گیزی ًتیجِ

ٞبی زاضٚیی آٞؿتٝ ضٞف اظ خّٕٝ ٔٛضٛػبت أطٚظٜ ؾبٔب٘ٝ
غی ثٝ قٕبض ٔی ِٛ تىٛٙ ٕیت زض حٛظٜ زاضٚؾبظی ٚ ثیٛ ظیطا  .آیسثب اٞ

اٖٛ ٔیعاٖ ٔهطفی زاضٚ ضا ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٞب ٔیزض ایٗ ؾیؿتٓ ت
اٛضو خب٘جی آٟ٘ب ٚ ٔؿٕٛٔیت ٘بقی  تٛخٟی وبٞف زاز ٚ ٘تیدتب ػ
ٔست ثٝ ٚاؾغٝ تدٕغ زاضٚ زض ثسٖ ضا وبٞف  اظ ٔهبضف عٛلا٘ی

زض  .ٔٛضز زاضٚٞب ٘یع خٌّٛیطی ٔی قٛززاز ٚ ٕٞچٙیٗ اظ زفغ ثی
یٚی ٔٙبؾت زض ٘ظط  اٖ ٔسَ زاض ایٗ ٔغبِؼٝ زاضٚی الا٘عاپیٗ ثٝ ػٛٙ
ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ثیٕبضا٘ی وٝ اظ ایٗ زاضٚ اؾتفبزٜ 

تط ٚ زاضٚ لبثُ ٔلاحظٝ وٙٙس ِعْٚ عطاحی ؾبٔب٘ٝ آٞؿتٝ ضٞفٔی
ز.ّٕٔٛؼ س ثٛ اٞٛ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثطضؾی ضٞبیف الا٘عاپیٗ اظ  تط ذ
ِئبت ٔی ٔبتطیؽ ئٛ ٞبی ؾیؿتٓ غِی ٚیػٌیپطزاظز. ٌّیؿطَٚ ٔٛٛ٘

اظ خّٕٝ زضنس ثبضٌصاضی زاضٚ، زضنس ضٞبیف، ثطضؾی ٔىب٘یؿٓ 
ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب ٔبتطیؽآظاز ؾبظی زاضٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس. 

 ٘ؿجت ٚظ٘ی آة/ قبُٔ ثبؾٝ ٔتغیطٔؿتمُثٝ ٘ىٗ –ضٚـ ثبوؽ 
ِٛئبت ٚ پّی اتیّٗ ٌلایىَٛ/ ٌّیؿطَٚ  ٌّیؿطَٚ ٔٛ٘ٛئ

ِئبت ٚ زضنس الا٘عاپیٗ عطاحی قسٜ اؾت ٚ تبثیطات  ٞط ٔٛ٘ٛئٛ
ضٞبیف زاضٚ ثطضؾی  ٚ ثبضٌصاضی یه اظ آٟ٘ب ضا ثط ضٚی زضنس

زض غَ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی تب ثیف آظازؾبظی الا٘عاپیٗ  .ٌطزیسٜ اؾت
دبٔیس وٝ ٘كبٖ اظ ؾیؿتٓ آٞؿتٝ ضٞف  168اظ  ؾبػت ٘یع ثغَٛ ا٘

ز وٝ ٞسف انّی ایٗ پطٚغٜ ٔی ثبقس. چٙسیٗ ٔسَ ثطای ثطضؾی ثٛ
ب ٔؼبزِٝ  ؾیٙتیه ضٞبیف الا٘عاپیٗ اؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ اظ ثیٗ آٟ٘

 ٞبی تدطثی ٘كبٖ زاز.ٞیٍٛچی ثٟتطیٗ زضخٝ ضٌطؾیٖٛ ضا ثب زازٜ
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