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 ٕثر دارٍؤه   دُز ونٗثر ٍ هاکسؤه دُز اًِ٘برآٍرد ه
 ٕا ٌِ٘ساى اًقب ا  آو َرس      ٘  ي ب ر ه ٘درًالآ

 َم٘ل٘پس ٔافتِ با داًٗ هَاجِْ ٖابتٗد ّٕا هَش

 

، مهرداد *4زاده ، سقراط فقیه3، علیرضا سلطانیان2و1الله روهنده نویسندگان: روح
 5روغنی

 

 پعقکٖ آثبزاى، آثبزاى، اٗطاى،  ػلوٖ، زاًكکسٓ ػلَم . ػضَ ّ٘ئت1

، هگسضؼ  تطث٘گت  زاًكگابُ ، پعقکٖ زاًكکسٓ ظٗؿتٖ آهبض طٍُگ، اضقس آهبض ظٗؿتٖ . کبضقٌبؼ2
 اٗطاى، تْطاى

 ٓسکزاًكگ  ط٘گ طٍاگ٘غ ّٕگب ٕ وگبض ٘ث ٕؾگبظ  هسل مبت٘تحم هطکع ٍ ٖؿتٗظ آهبض گطٍُ، بض٘زاًك .3
 طاىٗا، ّوساى، کٖپعق ػلَم زاًكابُ، ثْساقت

 ،ظًجگبى  کٖپعقگ  ػلَم زاًكابُ پعقکٖ، زاًكکسُ اپ٘سهَ٘لَغٕ، ٍ ظٗؿتٖ آهبض گطٍُ اؾتبز، .4
 .اٗطاى تْطاى،

  طاىٗ، زاًكابُ قبّس، تْطاى، اهطکع تحم٘مبت ًَضٍف٘عَٗلَغٕاؾتبز، . 5

 

 E-mail: s.faghihzadeh@zums.ac.ir   ظازُ ؾمطاط فمِ٘ * ًَٗؿٌسُ هؿئَل:
 
 

 چک٘ذُ 
ٗا زاهٌٔ زُز زارٍٖٗ است کِ هؤثر ٍ اٗوي باشس. ٗکیٖ  ّسف اصلٖ تَسعٔ زارٍ، ٗافتي زُز  هقذهِ ٍ ّذف:

باشس کِ برإ اٗي هْن هعویًَ  از ریرم هیَازٕ     از اّساف هْن زر هطالعات زارٍٖٗ برآٍرز زُزّإ ّسف هٖ
زُز ٍ حیساکرر اثیر زارٍٕ آزرًیال٘ي بیر ه٘یساى اً  یا         شَز. ّسف از اٗي هطالعِ تع٘٘ي ه٘اًِ استفازُ هٖ

  زازُ شسُ بَز، است. ّا زأً اسفرزُ إ زٗابتٖ کِ بِ آىّ إ هَش آئَرت سٌِ٘
 

 هیَش چْل  بر رٍٕ آزرًال٘ي حاضر ٗک هطالعٔ تجربٖ با پٌج زُز هرتلف زارٍٕح ٘ق ت ّا: هَاد ٍ رٍش

باشس.  هاُ هٖ 14تا12ٍ زر هحسٍزٓ سٌٖ گرم  302 ±8/9ٍزًٖ  ٓزر هحسٍز ٍٗستار، صحراٖٗ ًر سف٘س ًژاز
ّیا   برإ برازش بِ زازُ زٍ ٍ اٗواکس س٘گوَئ٘س( هسل زُز پاسد )ذطٖ، اٗواکس، زرجِزر اٗي هطالعِ، چْار 

ّا بیا اسیتفازُ از    زر ًظر گرفتِ شس. زرًْاٗت برإ اًتراب هسل از هع٘ار آکائ٘ک استفازُ شس ٍ تحل٘ل زازُ
 اًجام شس. Rافسار  ًرم

 

ِ    ( هسل اٗواکس بْترٗي هAICبا استفازُ از هع٘ار آکائ٘ک ) :ًتاٗج زُز  سل شیٌاذتِ شیس ٍ براسیان آى ه٘اًی

)50هؤثر  )ED
 

max(Eٍ حساکرر اثر  هًَر برآٍرز شس 6/6×10ی8 گیرم زر ٍاحیس    38/1با استفازُ از اٗي هسل  (
 سطح برآٍرز شس.

 
ِ  ً٘وٖ از هاکسٗون گ٘رٕ: ًت٘جِ ّیا زاًیٔ    ابتٖ کیِ بیِ آى  ّیإ زٗی   إ هیَش  اثر ه٘ساى اً  ا  آئَرت سیٌ٘

بِ ه سار حساکرر اثر ٗعٌٖ  زّس ٍ باتَجِ هًَر از زارٍٕ آزرًال٘ي رخ هٖ 6/6×10ی8اسفرزُ زازُ شسُ، زر زُز
بعس ّرچِ ه٘یساى زُز را زٗیازتر کٌی٘ن، زر     تَاى ًت٘جِ گرفت کِ از اٗي ً طِ بِ گرم زر ٍاحس سطح، هٖ 38/1

  کٌ٘ن. ه٘ساى اً  ا  تغ٘٘رٕ هشاّسُ ًوٖ

 
 پاسد آزرًال٘ي، زٗابت، اسفرزُ ، زُزی ٍاشگاى کل٘ذٕ:

 

mailto:%20rkazemi22@yahoo.com
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 ...ّإ  إ هَش زُز هؤثر زارٍٕ آزرًال٘ي بر ه٘ساى اً  ا  آئَرت سٌِ٘ زُز هؤثر ٍ هاکسٗون برآٍرز ه٘اًِ
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 هقذهِ

اًتربة زُظ ذ٘لٖ ثبلا هوکي اؾت هؿوَه٘ت زاضٍٖٗ 
ٗب هكکلات اٗوٌٖ غ٘ط لبثل ججطاًٖ ضا زض پٖ زاقتِ 
ثبقس؛ ّو٘ي عَض اًتربة زُظ ذ٘لٖ پبٗ٘ي هوکي اؾت 
کبضاٖٗ ٍ اثطثركٖ لاظم ضا ًساقتِ ثبقس. ثِ ّو٘ي ذبعط 

ضا  هغبلؼبت پ٘ساکطزى زُظ، ٗک ًمف کل٘سٕ ٍ ثؿ٘بض هْن
(. زض نٌؼت 1کٌس ) زض ثطًبهٔ تَؾؼٔ زاضٍ اٗفب هٖ

زاضٍؾبظٕ، ثطإ عطاحٖ ٍ ؾٌتع زاضٍّبٕ جسٗس، کبّف 
ثِ  ػَاضو جبًجٖ ٍ افعاٗف کبضاٖٗ اٗي زاضٍّب ًؿجت

ضٍز؛ لصا  قوبض هٖ زاضٍّبٕ لجلٖ ٗکٖ اظ اّساف هْن ثِ
تؼ٘٘ي هسل هٌبؾت ٍ ثطآٍضز زُظّبٕ ّسف ثب زلت ثبلا اظ 

ض هغبلؼبت زُظ پبؾد ّؿتٌس. زُظ )ثطإ هَاز اّساف هْن ز
همساض اًطغٕ پطتَ کِ تَؾظ ثسى  ق٘و٘بٖٗ ضازَٗاکتَ٘(

-(. ضاثغٔ زظ2ُگٌَٗس ) تبثف هٖ گ قَز ضا زُظ جصة هٖ
پبؾد ثِ اضتجبط ث٘ي ٗک همساض  گطگ پبؾد ٗب ضاثغٔ هَاجِْ 

گط ٗب ت٘وبض ٍ زضنس ٗب احتوبل ٗک ثطآهس زض  اظ هَاجِْ
قَز. زُظ هوکي اؾت ٗک همساض  اعلاق هٖ فطز ٗب جبهؼِ

ٗب هست ظهبى هَاجِْ ثبقس کِ ًت٘جٔ آى هوکي اؾت 
هغلَة ثبقس؛ هبًٌس کبّف فكبضذَى ثبلا. ٗب ًبهغلَة 
ثبقس، هبًٌس ؾطگ٘جِ، تَْع ٍ افعاٗف ذغط اثتلا ثِ 

ػٌَاى هثبل، ثب افعاٗف تؼساز ؾ٘ابضّبٖٗ کِ  ؾطعبى. ثِ
چٌ٘ي ثب افعاٗف عَل قَز ٍ ّو زض عَل ضٍظ کك٘سُ هٖ

هست ؾ٘ابضکك٘سى، ضٗؿک اثتلا ثِ ؾطعبى ضِٗ افعاٗف 
کٌس. ضاثغٔ ٗکٌَاذت ث٘ي افعاٗف ذغط ث٘وبضٕ ثب  پ٘سا هٖ

إ اظ ضاثغٔ ػلّٖ  ػٌَاى ًكبًِ افعاٗف پطتَزّٖ، اغلت ثِ
پبؾد ٍ  هغبلؼٔ زُظگ (.3ث٘ي پطتَزّٖ ٍ ذغط اؾت )

ٕ تؼ٘٘ي پبؾد، هحَض انلٖ ثطا  ّبٕ زُظگ تَؾؼٔ هسل
ٍ زُظّبٕ زاضٍّب، « ذغطات»ٍ « اٗوٌٖ»ؾغَح 

ّب ٍ  ّبٕ ثبلمَُ ٍ هَاز زٗاط اؾت کِ اًؿبى آلاٌٗسُ
ّب ّؿتٌس. اٗي  هَجَزات زٗاط زض هَاجِْ ثب آى

ّبٕ  ّب اغلت پبِٗ ٍ اؾبؾٖ ثطإ ؾ٘بؾت گ٘طٕ تهو٘ن
(. زض هَاجِْ ثب ٗک ث٘وبض کِ ثِ زضهبى 4ػوَهٖ اؾت )

اظ ث٘ي زاضٍّبٕ هتٌَع هَجَز، آى  ً٘بظ زاضز، پعقک ثبٗس
زاضٍٖٗ ضا ثطگعٌٗس ٍ همساض ههطف هٌبؾجٖ اظ آى ضا 
تجَٗع ًوبٗس کِ ث٘كتطٗي ؾَز ٍ کوتطٗي ؾو٘ت ضا اٗجبز 

پبؾد، تؼ٘٘ي هسل  (. ٗکٖ اظ اّساف هغبلؼبت زُظگ5کٌس )
ّبٕ  پبؾد هٌبؾت اؾت. ثطإ ثطاظـ هسل زض زازُ زُظگ

زض اٗي  قَز. ؾتفبزُ هٖا 1ثٌسٕ پبؾد اظ ضٍـ هسل زُظگ

قَز ٍ زُظ  ّب ثطاظـ هٖ ضٍـ ٗک هسل پبضاهتطٕ ثِ زازُ
قَز. ضٍـ  ػٌَاى ٗک هتغ٘ط کوّٖ زض ًظط گطفتِ هٖ ثِ

ثبقس، ثطاؾبؼ تبثؼٖ  ثٌسٕ کِ ثطإ پ٘ساکطزى زُظ هٖ هسل

ثبلٌٖ٘ ضا ث٘بى  2اؾت کِ ضاثغٔ ث٘ي زُظ ٍ ًمغٔ اًتْبٖٗ

قَز، ثطإ  طاظـ هّٖب ث کٌس. هسلٖ کِ ثط ضٍٕ زازُ هٖ
پبؾد ٍ ثطآٍضز زُظ )زُظّبٕ(  آظهَى ٍجَز ضاثغٔ زُظگ

هٌبؾت، ثطإ ضؾ٘سى ثِ پبؾد هٌبؾت ٍ هَضزًظط 
ثٌسٕ ثِ اًتربة نح٘ح  ثبقس. اػتجبض ًتبٗج ضٍـ هسل هٖ

 1عَضکِ زض قکل  (. ّوبى1پبؾد ثؿتاٖ زاضز ) هسل زُظگ
ثِ هحَض همساض ههطف، هٌحٌٖ  قَز، ثبتَجِ زٗسُ هٖ

 C  ٍDزض ؾوت چپ هٌحٌٖ زاضٍّبٕ  A  ٍBاضٍّبٕ ز
 A ٍB قَز زاضٍّبٕ  لطاض زاضًس ٍ ثِ ّو٘ي زل٘ل گفتِ هٖ

لسضت ث٘كتطٕ زاضًس. لسضت ٗک زاضٍ، ثب غلظت ٗب 
زضنس اثط زاضٍ 50همساض ههطفٖ زاضٍ کِ زض آى حساکثط 

کٌس، اضتجبط زاضز. ثٌبثطاٗي لسضت فبضهبکَلَغٗک  ثطٍظ هٖ
زض  Aثبقس، الجتِ زاضٍٕ  هٖ Bزاضٍٕ  کوتط اظ Aزاضٍٕ 

ثِ  ثؼضٖ اظ همبزٗط ههطف ذَز، اثط ث٘كتطٕ ًؿجت
زاضز. ػلت اٗي اهط، ث٘كتطثَزى حساکثط ه٘عاى  Bزاضٍٕ 

 (.6اؾت ) Aتأث٘ط زاضٍٕ 

 
 پا خ برإ چْار دارٍ   ـ . هٌحٌٖ هقذار هصرف1ضکل 

ثط  ٖهٌحٌ ٖٗحس ًْب ٓزٌّس ، ًكبىتأث٘طعاى ٘ي هٗكتط٘ث
پبؾد  گ ًوَزاض همساض ههطف ٕهحَض ػوَز ٕضٍ

                                                                 
1
. Modeling Approaches 

2
. Endpoint 
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 ٕزاضٍّب تأث٘طعاى ٘، حساکثط ه1. زض قکل ثبقس هٖ
A,C,D ّب  ٖ آىّوا تأث٘طعاى ٘ثطاثط ّؿتٌس، اهب حساکثط ه

 .ثبقس هٖ B ٕكتط اظ زاضٍ٘ث
پبؾد ٍجَز  تطٗي اّسافٖ کِ زض هغبلؼبت زُظگ هْن

ض پبؾد. ز . تؼ٘٘ي ٍجَز ضًٍس زُظگ1اًس اظ:  زاضز ػجبضت
کٌ٘ن کِ آٗب ضًٍس  پبؾد اثتسا هكرم هٖ  هغبلؼبت زُظگ

ػجبضت زٗاط، آٗب ّطچِ  پبؾد ٍجَز زاضز ٗب ذ٘ط. ثِ زُظگ
قَز، زض ه٘عاى پبؾد اظلحبػ اٗوٌٖ ٗب  ه٘عاى زُظ ث٘كتط هٖ

قَز؟ ثِ ٍجَز ضًٍس  کبضاٖٗ تغ٘٘طات هغلَثٖ زٗسُ هٖ

ً٘ع  1پبؾد زض هغبلؼبت زاضٍٖٗ ًظطٗٔ ثطّبى زُظگ

. ثطآٍضز زُظّبٕ 3پبؾد.  . تؼ٘٘ي هسل زُظگ2(. 7ٌٗس )گَ هٖ

. زُظّبٖٗ کِ 4. 3ٍ حسالل زظُ هؤثط 2ّسف، هبًٌس ه٘بًِ

 .4ًطخ پبؾد ثبلا زاضًس، هبًٌس حساکثط زُظ هؤثط

ّب، ٗکٖ اظ  ّبٕ هرتلف ثِ زازُ ثؼس اظ ثطاظـ هسل

هؼوَلاً ثطإ  اؾت. 5هؿبئل هْن، هؿئلٔ اًتربة هسل

ًتربة ثْتطٗي هسل، اظ هؼ٘بضّبٕ ّب ٍ ا همبٗؿٔ هسل
(، هؼ٘بض اعلاع R2قَز. ضطٗت تؼ٘٘ي ) هرتلفٖ اؾتفبزُ هٖ

 ّب ّؿتٌس. جعء پطکبضثطزتطٗي آى 7ٍ هؼ٘بض ث٘عٕ 6آکبئ٘ک

تطثَزى هؼ٘بض  تطثَزى ضطٗت تؼ٘٘ي ٗب کَچک هثلاً ثعضگ
اعلاع آکبئ٘ک ٍ هؼ٘بض اعلاع ث٘عٕ ًكبًاط ثطاظـ هسل 

ي هؼ٘بضّب زضًْبٗت ثِ اًتربة ثْتط اؾت. اؾتفبزُ اظ اٗ
ّبٕ هَجَز  قَز کِ زض ث٘ي هسل ٗک هسل هٌجط هٖ

ّب  قَز ٍ ثم٘ٔ هسل ػٌَاى ثْتطٗي هسل زض ًظط گطفتِ هٖ ثِ
ّبٖٗ کِ زض اٗي هغبلؼِ ثطإ  قًَس. هسل کٌبض گصاقتِ هٖ

اًس اظ: هسل  اًس، ػجبضت کبض ضفتِ ثطآٍضز زُظّبٕ ّسف ثِ
ٗوبکؽ ؾ٘اوَئ٘س ٍ هسل زضجٔ زٍ، هسل ا اٗوبکؽ، هسل

پبؾد هٌبؾت ٍ  ذغٖ. ّسف اٗي هغبلؼِ تؼ٘ي هسل زُظگ
 زُظ هؤثط اؾت. زُظ هؤثط ٍ حساکثط زضًْبٗت ثطآٍضز ه٘بًِ

زُظ هؤثط، زُظٕ اؾت کِ زض آى ً٘وٖ اظ هبکعٗون  ه٘بًِ
قَز. لسضت ٗک زاضٍ ثب غلظت ٗب  پبؾد زاضٍ زٗسُ هٖ

                                                                 
1
. Proof-of-concept (POC) 

2
. Median effective dose 

3
. Minimum effective dose 

4
. Maximum safe dose 

5
. Model Selection 

6
. AIC 

7
. BIC 

س حساکثط زضن50همساض ههطفٖ زاضٍ کِ زض آى حساکثط 
کٌس، اضتجبط زاضز؛ ٗؼٌٖ زض ٗک پبؾد  اثط زاضٍ ثطٍظ هٖ

زُظ هؤثط کوتط  هؼ٘ي اظ زاضٍّبٕ هرتلف، ّطچِ ه٘بًِ
(. 8ثبقس ) زٌّسٓ لسضت ث٘كتط آى زاضٍ هٖ ثبقس، ًكبى

، ث٘كتطٗي زُظٕ اؾت کِ ثب 8زُظ هؤثط ّوچٌ٘ي هبکعٗون

زاضٕ زض اثط زاضٍٖٗ ثِ ٍجَز  افعاٗف آى، افعاٗف هؼٌٖ
آٗس ٍ زُظّبٕ ث٘كتط اظ آى ثب ذغط هؿوَه٘ت ّوطاُ  ًوٖ

 اؾت.
 

 ّا  هَاد ٍ رٍش

ّبٕ  هَـ ّبٕ هَضزثطضؾٖ زض اٗي هغبلؼِ، ًوًَِ
)اًؿت٘تَ  40ٍٗؿتبض ثِ تؼساز  نحطاٖٗ ًط ؾف٘س ًػاز

ٍ زض گطم  302 ±8/9ٍظًٖ  ٓپبؾتَض، تْطاى( زض هحسٍز
زظُ ٍ زض ّط  هبُ زض پٌج زُظ هرتلف14تب12هحسٍزٓ ؾٌٖ 

اًس اظ:  کِ اٗي زُظّب ػجبضت زٗبثتٖ ثطضؾٖ قسًس هَـ 8
إ زض  . ه٘عاى اًمجبو آئَضت ؾ10-4ٌِ٘,…,10-8,10-7

ػٌَاى هتغ٘ط پبؾد زض ًظط گطفتِ  هَـ نحطاٖٗ زٗبثتٖ ثِ
قس. ضذساز هَضز ًظط زض اٗي هغبلؼِ ث٘وبضٕ زٗبثت لٌسٕ 

إ  اؾت ٍ هتغ٘ط پبؾد کِ ه٘عاى اًمجبو آئَضت ؾٌِ٘
 گ٘طٕ قس.  نحطاٖٗ زٗبثتٖ ثَز، اًساظُهَـ 

زض هغبلؼٔ حبضط اثتسا ؾؼٖ قس ثْتطٗي هسل آهبضٕ 
ّبٕ ثٌِْ٘ تؼ٘٘ي گطزز.  پبؾد اًتربة تب ثطهجٌبٕ آى زظُ زُظگ
کبضضفتِ زض اٗي پػٍّف ػجبضت ثَزًس اظ:  ّبٕ ثِ هسل

 9هسل ذغٖ
0( , )f d E d  10، هسل اٗوبکؽ 

max
0

50

( , )
( )

E d
f d E

ED d
  



 11زٍ ، هسل زضجِ

2

0 1 2( , )f d E d d      هسل اٗوبکؽ ٍ

12ؾ٘اوَئ٘س
 

max
0

50

( , )
( )

h

h h

E d
f d E

ED d
  



. هسل اٗوبکؽ ثطإ 

ّبٕ ثب پبؾد پَ٘ؾتِ زض کبضآظهبٖٗ ثبلٌٖ٘  ؾبظٕ زازُ هسل
پبؾد ضا ثطإ ٗک تطک٘ت تجطثٖ    گطٍُ هَاظٕ، ضاثغٔ زُظگ

کٌس. پبضاهتط ثطضؾٖ هٖ
0E زٌّسٓ پبؾد پلاؾ٘جَؾت؛  ًكبى

 زضٍالغ هسل
maxE ( اثط زُظ نفط

0Eٖکِ زاضٍ  ( ضا ٍلت
                                                                 
8
. Maximum effective dose 

9
. Linear Model 

10
. Emax Model 

11
. Quadratic Model 

12
. Sigmoid Emax Model 
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کٌس ٍ  ثٌٖ٘ هٖ هَجَز ً٘ؿت، پ٘ف
0 maxE E زٌّسٓ  ًكبى

ػٌَاى ث٘كتطٗي همساض  حساکثط اثط هوکي زُظٕ اؾت کِ ثِ
ثبقس. ّوچٌ٘ي  هٖ زُظ

50ED  زُظٕ اؾت کِ ً٘وٖ اظ اثط
ق٘ت ٍ قکل ًوَزاض اٗوبکؽ ضا ًكبى  hهبکعٗون ٍ 

 (.9زّس ) هٖ
 

 جًٗتا 

ِ ٗ)اثط پب 0Eزٍ پبضاهتط  ٕزاضا ٖهسل ذغ :ٖهسل ذغ
ي هغبلؼِ ٗکِ زض ا ت ذظ( اؾت٘)ق جَ( ٍ ٘ب پلاؾٗ

عَضکِ  ثطآٍضز قسًس. ّوبى 9/5633ٍ  9543/0ت ٘تطت ثِ
. ثطآٍضز ثبقس هٖت ذظ هثجت ٘س ق٘کٌٖ هلاحظِ ه

 آهسُ اؾت: 1زض جسٍل  ٖپبضاهتطّب زض هسل ذغ

 .  برآٍرد پاراهترّا در هذل خط1ٖجذٍل

 0E ضرایب 

 مقدار ضرایب 9543/0 9/5633

 
آهسُ  2زض قکل  ٖثِ هسل ذغ پبؾد هطثَط زُظگًوَزاض 

 اؾت.

 
پا خ هذل خطٖ با دٍ پاراهتر  . ًوَدار دُز 2ضکل

0E 

 ٍ 

ؾِ پبضاهتط  ٕوبکؽ زاضاٗهسل اوبکؽ: ٗهسل ا

50ED،
maxEٍ

0E  .0اؾتE جَ(ِ٘ )پلاؾٗاثط پب 

maxEٍٗثِ اثط پب ط ًؿجت٘٘حساکثط تغ ِ
50ED ٕاؾت  زُظ

زّس کِ ثِ آى ٖ ه ٕضٍ زُظاثط زض آى  ونٗاظ هبکع ٖو٘کِ ً
. ثطآٍضز پبضاهتطّب زض هسل گٌَٗس هٖ ع٘ثط ًؤه زُظِ بً٘ه
 آهسُ اؾت: 2وبکؽ زض جسٍل ٗا

 . برآٍرد پاراهترّا در هذل اٗواکس2جذٍل 

50ED 
maxE 

0E ضرایب 

 مقدارضرایب 0655/0 38/1 6/6*10ـ8

 
 ٕثب ثبًسّبقسُ ضا  وبکؽ ثطاظـًٗوَزاض ا 3قکل 

 زّس. ٖ ًكبى ه زضنس95ٌبى ٘اعو

 
پا خ هذل اٗواکس با  ِ پاراهتر  . ًوَدار دُز 3ضکل 

50ED ،maxE ٍ0E 
 

ؾِ پبضاهتط  ٕزٍ زاضا هسل زضجِزٍ:  هسل زضجِ

210 ,, E  .اؾت
2 اؾت. اگط  ٖقکل هٌحٌ ٓکٌٌس ي٘٘تؼ

2 اگط  کٌس هٖسا ٘قکل چتطهبًٌس پ ٖثبقس، هٌحٌ ٖهٌف ٍ

2 ٌقَز هٖچتط ثطػکؽ  ٖهثجت ثبقس، قکل هٌح .
ٌکِ ػلاهت ٗثِ ا ثبتَجِ

2  ي قکل ٗثٌبثطا ثبقس، هٖهثجت
. ثطآٍضز پبضاهتطّب قَز هٖنَضت چتط ثطػکؽ  ثِ ٖهٌحٌ

 آهسُ اؾت: 3 زٍ زض جسٍل زض هسل زضجِ

 دٍ برآٍرد پاراهترّا در هذل درجِ .3ل جذٍ

2 
1 

0E ضطاٗت 

 همساض ضطاٗت 7966/0 22/7*104 گ55/6*108

 4زٍم زض قکل  بؾد هطثَط ثِ هسل زضجِپ زُظگًوَزاض 
 آهسُ اؾت. 
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دٍم با  ِ  پا خ هذل درجِ . ًوَدار دُز 4ضکل 

پاراهتر 
210 ,, E 

 

س ٘اوَئ٘وبکؽ ؾٗهسل اس: ٘اوَئ٘وبکؽ ؾٗهسل ا
 N ٖک پبضاهتط اضبفٗوبکؽ ثب ٗبفتِ، هسل اٗ تَؾؼِ

ف ٘سُ ضا تَن٘چ٘پبؾد پ زُظگي هسل ضٍاثظ ٗ. اثبقس هٖ
چْبض  ٕس زاضا٘اوَئ٘وبکؽ ؾٗي هسل اٗ. ثٌبثطاکٌس هٖ

E0, Emax, ED50 Nپبضاهتط
 . ثبقس هٖ  

0E ٗاثط پب،ِ 
maxEٗ،ون ٗهؼطف هبکع ب حساکثط اثط

ِ ٍ ٗثِ اثط پب طات ًؿجت٘تغ
50ED ٕاظ  ٖو٘اؾت کِ ً زُظ

ثط ؤه زُظ بًِ٘زّس کِ ثِ آى هٖ ه ٕاثط زض آى ضٍ نوٗهبکع
ت هسل زض ٘ق ٓکٌٌس ي٘٘کِ تؼ Nٍ  گٌَٗس هٖع ً٘

50ED 
زاضٍ ضا  زُظ ٔت ثِ پبؾد زاهٌ٘عاى حؿبؾ٘، هثبقس هٖ

 وبکؽٗا هسل زض پبضاهتطّب . ثطآٍضزکٌس هٖ ٌٖ٘ث ف٘پ

 :اؾت آهسُ 4 جسٍل س زض٘اوَئ٘ؾ
 پاراهترّا در هذل اٗواکس  ٘گوَو٘ذ. برآٍرد 4جذٍل

N ED50 
Ema

x 
E0 ضرایب 

 139/0 30/1 62/7*10ـ8 18/1
مقدار 
 ضرایب

 س٘اوَئ٘ؾ وبکؽٗا هسل ثِ هطثَط پبؾد گزُظ ًوَزاض
 .اؾت آهسُ 5 قکل زض

پا خ هذل اٗواکس  ٘گوَو٘ذ با  . ًوَدار دُز 5ضکل  

چْار پاراهتر
0 max 50, , ,E E ED N 

 

عاى ٘ه ٓقسٖ ٌ٘ث ف٘قسُ ٍ پ پبؾد هكبّسُي ٘بًا٘ه
چْبض هسل شکطقسُ، زض  ٕثطا ٕا ٌِ٘آئَضت ؾاًمجبو 
 آهسُ اؾت: 5جسٍل 

، اٗواکس، خطٖ ّإ هذل در إ  ٌِ٘ آوَرس اًقبا  ه٘ساى ضذٓ بٌٖ٘ پ٘ص ٍ ضذُ هطاّذُ پا خ ه٘اًگ٘ي .5جذٍل 
 هختلف دُزّإ ازإ بِ  ٘گوَو٘ذ اٗواکس ٍ دٍ درجِ

 دُز
 مدل چهار در پاسخ ینمیانگ

0001/0 
 

00001/0 000001/0 0000001/0 00000001/0 

 47/1 40/1 39/1 89/0 25/0 شده مشاهده پاسخ میانگین

 مدل در شده بیني پیش پاسخ میانگین
 خطي

95/0 95/0 96/0 01/1 52/1 

 مدل در شده بیني پیش پاسخ میانگین
 ایماکس

25/0 90/0 36/1 44/1 45/1 

 مدل در شده بیني پیش سخپا میانگین
 دو درجه

80/0 80/0 87/0 45/1 47/1 

 مدل در شده بیني پیش پاسخ میانگین
 سیگموئید ایماکس

25/0 89/0 38/1 43/1 44/1 

 
ي ٘بًا٘، هقَز هٖعَضکِ زض جسٍل فَق هكبّسُ  ّوبى

ف ٗثب افعا ٖؼٌٗ ؛ّؿتٌس ٕک ضًٍس نؼَزٗ ٕزاضاّب  پبؾد
عاى ٘ه ٖؼٌٗي پبؾد، ً٘اب٘ه ٖبثتٗز ّٕب زض هَـ زُظ

 بثس. ٖٗ ف هٗافعا ٕ،ا ٌِ٘اًمجبو آئَضت ؾ
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 ٕر٘گِ ج٘بحث ٍ ًت

زض عطح هَاظٕ ثِ توبم زُظّب هكبّسات ٗکؿبًٖ 
اذتهبل ٗبفت. ثؼس اظ اٌٗکِ تؼساز ًوًَِ زض عطح 

، 2، اٗوبکؽ1زؾت آهس، چْبض هسل ذغٖ هَاظٕ ثِ

طاظـ زازُ ّب ث ثِ زازُ 4زٍ ٍ زضجِ 3اٗوبکؽ ؾ٘اوَئ٘س

قس. زض اٗي هغبلؼِ، تحم٘ك ثط ضٍٕ پٌج زُظ آظهبٗف 

 5اًجبم قس. ّسف زض اٗي هغبلؼِ ثطآٍضز حساکثط زُظ هؤثط

ثَز. زض اٌٗجب هؼ٘بض اًتربة هسل،  6زُظ هؤثط ٍ ه٘بًِ 5هؤثط

ّب  ّبٖٗ کِ ثِ زازُ اؾت. اظ ث٘ي هسل 7هسل، هؼ٘بض آکبئ٘ک

ّب ثطاظـ قس، هسل اٗوبکؽ کوتطٗي همساض هؼ٘بض  زازُ
ا ثِ ذَز اذتهبل زاز ٍ ثٌبثطاٗي هسل اٗوبکؽ آکبئ٘ک ض

قسُ ثطإ  ّبٕ ثطاظـ ػٌَاى ثْتطٗي هسل اظ ث٘ي هسل ثِ
 ّبٕ اٗي تحم٘ك زض ًظط گطفتِ قس.  زازُ

ٍ  ٖػگّٗط هسل ٍ پبؾد هؼوَلاً زُظگ ّبٕ هسلزض 
 ٕزاضا ٖهسل ذغ هثلاً ؛ذبل ذَز ضا زاضاؾت ٕبٗهعا

تط اؾت.  بزُط آى ؾ٘جِ تفؿ٘زضًت ،اؾت ٕپبضاهتط کوتط
وبکؽ ٗک ٍ ا٘وبکؽ ٍ لجؿتٗهبًٌس ا ّبٖٗ هسلثطػکؽ 

 ٕكتطّ٘ؿتٌس کِ پبضاهتط ث ّبٖٗ هسلس اظجولِ ٘اوَئ٘ؾ
 ،س زض هغبلؼِٗثب ّب هسلي ٗثطاظـ ا ٕجِ ثطا٘زضًت ؛زاضًس

 ،اطٗن. اهب اظعطف ز٘هرتلف زاقتِ ثبق زُظ پٌجحسالل 
ثط ٍ ؤه ظزُ بًِ٘هبًٌس ه ٖٗتَاًٌس پبضاهتطّبٖ ه ّب هسلي ٗا

ثِ حس اقجبع  حساکثط اثط ضا ثطآٍضز کٌٌس ٍ اگط زاضٍ
ي ٘تط اؾت. ّوچٌ هٌبؾت ّب هسلي ٗاؾتفبزُ اظ ا ،ثطؾس

 ،زاضًس ٕک کوتط٘کِ آهبضُ آکبئ ّبٖٗ هسلهكرم قس 
 ّسف ثَزًس.  زُظزض ثطآٍضز  ٕثطاظـ ثْتط ٕزاضا

ّب ثِ  هسلکِ اظ ثطاظـ  ٖجٌٗجب زضهَضز ًتبٗزض ا
ٕ ط٘گ جِ٘ط ٍ ًت٘ن ٍ ثِ تفؿ٘کٌٖ ه ن ثحثٗآٍضز زؾت

ط ٍ ٘ن. اهب لجل اظ پطزاذتي ثِ ثحث ٍ تفؿٗپطزاظٖ هّب  آى
اؾتبًساضز  ٕک ٍ ذغب٘ط آکبئٗ، همبزّب هسل ٕط٘گ جًِ٘ت

                                                                 
1
. Linear Model 

2
. Emax Model 

3
. Sigmoid Emax Model 

4
 . Quadratic Model 

5
. MED 

6
. ED50 

7
 . AIC 

آٍضزُ قسُ 6زض جسٍل  ّب هسلک ٘هبًسُ ثِ تفکٖ ثبل
 اؾت:

. هقادٗر آکاو٘ک ٍ خطإ ا تاًذارد 6جذٍل 

 ضذُ ّإ برازش هاًذُ برإ هذل باقٖ
خطای استاندارد 

 مانده باقي
 مدل مقدار آکائیک

 ایماکس 68525/11 26345/0

 دو درجه 90767/52 44104/0

26694/0 64237/13 
ایماکس 

 سیگموئید

 خطي 85335/60 49281/0

 

اؾتبًساضز  ٕكتطثَزى ذغب٘ثِ ث ثبتَجِ ٖهسل ذغ ٕثطا
 يٗاط ٍ زاضاثَزى کوتطٗثِ ؾِ هسل ز آى ًؿجت ٓهبًسٖ ثبل

 ٖي هسل ثطاظـ ذَثٗک هكرم قس کِ ا٘همساض آکبئ
  .ثبقس وٖهب ًّبٕ  زازُ ٕثطا

چْبض  ٕس کِ زاضا٘اوَئ٘وبکؽ ؾٗهسل ا ٕثطا

E0, Emax, ED50, Nپبضاهتط
 62/7×10گ50ED 8 ثبقس، هٖ  

اظ اثط  زضنس50ي اؾت کِ ٗثطآٍضز قس ٍ ًكبًاط ا
 زظُي ٗزض ا ٕا ٌِ٘ضت ؾعاى اًمجبو آئَ٘ه ٖؼٌٗون ٗهبکع

ون ٗب هبکعٗي هسل حساکثط اثط ٗزّس. زض اٖ ه ٕضٍ
ي ٗثطآٍضز قس؛ ا 30/1ِ ٗثِ اثط پب طات ًبهغلَة ًؿجت٘٘تغ

ّطچمسض کِ  ،ثؼس ي ًمغِ ثِٗاؾت کِ اظ ا ٖثساى هؼٌ
 .قَز وٖهكبّسُ ً ٖاط پبؾرٗكتط قَز، ز٘ث زُظعاى ٘ه

. ثطآٍضز قَز هٖي ًمغِ پبؾد اقجبع ٗزض ا ،اطٗػجبضت ز ثِ
تط اظ ثطآٍضز  کَچک ٖي هسل کوٗحساکثط اثط زض ا

زّس ٖ ي ًكبى هٗوبکؽ اؾت ٍ اٗحساکثط اثط زض هسل ا
 ٔوبکؽ ظٍزتط ثِ ًمغٗثِ هسل ا ي هسل ًؿجتٗکِ زض ا
ي هسل ٗزض ا Nي همساض پبضاهتط ٘ن. ّوچٌ٘ضؾٖ اقجبع ه

. ثبقس هٖ ED50ت هسل زض ٘ثطآٍضز قس کِ ّوبى ق 18/1
ؾِ پبضاهتط  ٕزٍ کِ زاضا زضجِهسل  ٕثطا

210 ,, E 
1 ،اؾت

22optd



 

ون ٗاؾت کِ هبکع زُظٕ ٓزٌّس ًكبى

ٌجب ٗزّس کِ زض اٖ ه ٕون( پبؾد زض آى ضٌٍ٘٘)ه
ي اؾت کِ ٗا ٓزٌّس آهس ٍ ًكبىزؾت  ثِ 51/5×10گ5
هسل  ٕثطا ٕا    ٌِ٘عاى اًمجبو آئَضت ؾ٘ي هٗكتط٘ث
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هسل  ٕضخ زازُ اؾت. ثطا 51/5×10گ5 زُظزض زٍ  زضجِ
ؾِ پبضاهتط  ٕوبکؽ کِ زاضاٗا

50ED ،
maxE ٍ 

0E  ٍ اؾت
 ي هسل ثطآٍضزٗزض ا ،ک ضا زاضز٘ي همساض آکبئٗکوتط

50ED  
ي ٗي اؾت کِ زض اٗا ٓزٌّس ثَز ٍ ًكبى 6/6× 10گ8

عاى اًمجبو آئَضت ٘اظ حساکثط اثط زض ه زضنس50، زُظ
ي هسلٗزّس. زض اٖ ه ٕضٍ ٕا ٌِ٘ؾ

maxE
 

ط اظ ٘٘)حساکثط تغ
اؾت کِ  ٖي ثساى هؼٌٗا ؛ثطآٍضز قس 38/1ِ( ٗاثط پب

زض پبؾد  ٕط٘٘اط تغٗكتط قَز، ز٘ث زُظعاى ّ٘طچمسض کِ ه
ي ًمغِ پبؾد ثِ ٗاط زض اِٗ ػجبضت زث قَز؛ وٖهكبّسُ ً

سگبُ ٗي هَضَع اظ زٗضؾس. ػلت اٖ اقجبع ه ٔهطحل
اؾت  ٖٗزاضٍّبٕ  طًسُ٘قسى توبم گ اقجبعٕ فبضهبکَلَغ
زاضٍ ٍ  ّٕب ي هَلکَل٘ث ٖچ ٍاکٌكّ٘ قَز هٖکِ ثبػث 

 ٖكٗچ افعاّ٘ زُظف ٗجِ ثب افعا٘ضخ ًسّس ٍ زضًتّب  طًسُ٘گ
 پبؾد هسل زُظگاض . ًوَزقَز وٖزض پبؾد هكبّسُ ً

maxE 
ب کبّف ٗف ٗافعا ًٖؿج عَض زُظ ثِف زض ٗتَاًس ثب افعاٖ ه

همساض پبضاهتط  ،بثسٗزاقتِ ثبقس. اگط پبؾد کبّف 
maxE 

س ٗک ثبٗفبضهبکَلَغّبٕ  ذَاّس قس. توبم پبؾد ٖهٌف
ک حساکثط اثط )ٗ ٕزاضا

maxE ثبقٌس. ثسٍى زضًظطگطفتي )
ٌکِ غلظت زاضٍ تب چِ حس ثبلا ذَاّس ضفت، ثبلاذطُ ٗا

زض پبؾد  ٖكٗاط افعاٍٗجَز زاضز کِ ثؼس اظ آى ز ٕا ًمغِ
ف ٗوبض ذبل، افعا٘ک ثٗ. اگط زض قَز وٖهكبّسُ ً

ًكَز،  ٌٖ٘ف پبؾد ثبلٗهمساض ههطف زاضٍ هٌجطثِ افعا
ظجولِ اثطات زٗبثت ان. ٗا سُ٘تَاى گفت ثِ حساکثط ضؾٖ ه

ثط ضٍٕ ؾ٘ؿتن ػطٍلٖ کبّف ظطف٘ت ٍاظٍزٗلاتَضٕ 
زّٖ  هٌظَض اضظٗبثٖ پبؾد إ کِ ثِ ثبقس. زض هغبلؼِ هٖ

ٍ  Jobidonّبٕ زٗبثتٖ تَؾظ  ػطٍلٖ زض هَـ للجٖ
زًجبل تجَٗع  اًجبم قسُ، ثِ 1989ّوکبضاى زض ؾبل 

آگًَ٘ؿت( زض گطٍُ زٗبثتٖ ثب  βاٗعٍپطٍتطًَل )
َؾ٘ي، افت فكبض ؾ٘ؿتَلٖ ٍ زٗبؾتَلٖ اؾتطتپتَظٍت

(. 10) ثِ گطٍُ غ٘طزٗبثتٖ لبثل تَجِ ثَزُ اؾت ًؿجت
ّوچٌ٘ي پبؾد اًمجبضٖ ػطٍلٖ ً٘ع زض زٗبثت افعاٗف 

ٍ ّوکبضاى ًكبى زازُ قس کِ  Abebe ٔٗبثس. زض هغبلؼ هٖ
إ  پبؾد اًمجبضٖ ثطذٖ ًَاحٖ ػطٍلٖ هثل آئَضت ؾٌِ٘

ّبٕ زٗبثتٖ  ض هَـثِ ًَضآزضًبل٘ي ٍ کلطٍپتبؾ٘ن ز
 زاضٕ افعاٗف زاضز عَض هؼٌٖ ثِ حَ٘اًبت ؾبلن ثِ ًؿجت

اثطات ّ٘پَگل٘ؿو٘ک ٍ  ،(. اظؾَٕ زٗاط11)
ّ٘پَکلؿتطٍلو٘ک گ٘بُ اؾفطظُ زض هغبلؼبت هرتلف ثِ 

إ کِ  (. زض هغبلؼ17ِ، 12، 14، 15) اثجبت ضؾ٘سُ اؾت
 ،اًجبم قس 1999ٍ ّوکبضاى زض ؾبل  vergaraتَؾظ 
چطثٖ  gr19ضغٗوٖ قبهل  Hartleyًط اظ ًػاز  ّبٕ ذَکچِ

غصا هكتول ثط اؾ٘سّبٕ چطة اقجبع،  gr100ثِ اظإ ّط 
 gr35ٍ  2: 1: 1آًؿچَضُ ٍ هًََآًؿچَضُ ثب ًؿجت  پلٖ

آى  زضنس80غصا کِ  gr100اظإ ّط  کطثَّ٘سضات ثِ
قس زضٗبفت ًوَزًس. ضغٗن زض  تَؾظ ؾَکطٍظ تأه٘ي هٖ

فمظ هٌجغ ف٘جط آى تفبٍت توبم حَ٘اًبت هكبثِ ثَز ٍ 
ؾلَلع زض گطٍُ کٌتطل، پؿ٘لَ٘م ٍ پکت٘ي. گطٍُ  :زاقت

 زضنس67ٍ پؿ٘لَ٘م  زضنس36پکت٘ي  ٓکٌٌس زضٗبفت
(. P<0.001کبّف زض غلظت کلؿتطٍل پلاؾوب زاقتٌس )

زض ّوؿتطّبٖٗ کِ ضغٗن  LDLّوچٌ٘ي ًكبى زازُ قس کِ 
ز لبثل٘ت اٗجب ،اًس حبٍٕ ف٘جطّبٕ هحلَل زضٗبفت کطزُ

ثِ گطٍُ کٌتطل زاضز )اظ عطٗك  اکؿ٘ساؾَ٘ى کوتطٕ ًؿجت
ّب  تَل٘س هَاز ٍاکٌكاط ثب تَ٘ثبضث٘تَضٗک اؾ٘س(. ٗبفتِ

تَاًس ّ٘پطل٘پ٘سهٖ هطتجظ ثب  ًكبى زاز کِ پؿ٘لَ٘م هٖ
ّبٖٗ پطچطثٖ ٍ ؾَکطٍظ ضا هؼکَؼ کٌس ٍ ف٘جطّبٕ  ضغٗن

زض  LDLإ ثط ضٍٕ  اکؿ٘ساى ثبلمَُ هحلَل ً٘ع ًمف آًتٖ
ٍ ّوکبضاى زض  Rodriguez ٔ(. زض هغبلؼ13) زـ زاضًسگط

 B27گHLAّبٕ حبهل غى  کِ ثط ضٍٕ ضت 2003ؾبل 
ّبٕ  ّفتِ ضغٗن ؾ٘عزُاًجبم قس، حَ٘اًبت ثِ هست 

زضٗبفت کطزًس ٍ  پؿ٘لَ٘م( زضنس5ّبٕ ف٘جط ) هکول
کَتبُ زض لَهي  ٓچطة ثب ظًج٘ط ؾپؽ ه٘عاى تَل٘س اؾ٘س

ٌَاى هْبضگط تَل٘س ػِ گ٘طٕ قس )ث کَلًَٖ اًساظُ
چطة ثب  ّب ًكبى زاز کِ تَل٘س اؾ٘س ّب(. ٗبفتِ ؾ٘تَک٘ي

ّبٕ  زاضٕ زض هَـ عَض هؼٌٖ کَتبُ ثِ ٓظًج٘ط
تَاًس زض  ٗبثس کِ هٖ پؿ٘لَ٘م افعاٗف هٖ ٓکٌٌس زضٗبفت

التْبثٖ اثط ؾٌ٘طغٗؿت زاقتِ ثبقس.  هْبض هسٗبتَضّبٕ پ٘ف
هثل  ّبٕ ف٘جطّبٕ غصاٖٗ هسٗبتَضّبٖٗ ّوچٌ٘ي هکول

آلفب ضا ً٘ع کبّف  B4  ٍTNFً٘تطٗک اکؿبٗس، لَکَتطٗي 
زکتط ضٍغٌٖ ٍ ّوکبضاى زض ؾبل  ٔ(. زض هغبلؼ16) زاز

هبُ  زٍاؾفطظُ ثِ هست  ٔ، اثط ههطف ذَضاکٖ زا2006ً
گَٖٗ اًمجبضٖ آئَضت اٗعٍلِ زض هسل تجطثٖ  ثط پبؾد
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 ...ّإ  إ هَش زُز هؤثر زارٍٕ آزرًال٘ي بر ه٘ساى اً  ا  آئَرت سٌِ٘ زُز هؤثر ٍ هاکسٗون برآٍرز ه٘اًِ

 

ي
لم

 ع
مه

هنا
ما

دو
- 

د/ 
اه

ش
ه 

گا
ش

دان
ي/ 

شك
پس

ور 
ش

دان
ي 

ش
وه

پژ
د 

فن
س

ا
13

95
ل 

سا
 /

ت
س

بی
 

رم
ها

وچ
ره

ما
ش

 /
 

12
7

 
    

زٗبثت لٌسٕ زض هَـ نحطاٖٗ هَضز ثطضؾٖ لطاض 
اؾفطظُ  ٔبى زاز کِ ههطف ذَضاکٖ زاًّب ًك گطفت. ٗبفتِ

هبُ زض کبّف اًمجبضٖ ؾ٘ؿتن ػطٍق ٍ  زٍثِ هست 
زض جلَگ٘طٕ اظ ثطٍظ ّ٘پطتبًؿَ٘ى هتؼبلت آى،  احتوبلاً

زض هَـ نحطاٖٗ  Iزض هسل تجطثٖ زٗبثت لٌسٕ ًَع 
ٗکٖ اظ ًمبط لَت اٗي هغبلؼِ اٗي   (.18)ثبقس  هٖثط ؤه

زض اٗي ظهٌِ٘ اؾت کِ ثطاؾبؼ هغبلؼبتٖ کِ تبکٌَى 
ثط ؤاًجبم قسُ اؾت، اٗي ه٘عاى زُظّب ٗؼٌٖ حساکثط زُظ ه

ثط زاضٍٕ آزضًبل٘ي ثط ه٘عاى اًمجبو آئَضت ؤزُظ ه ٍ ه٘بًِ
اؾفطظُ،  ٔٗبفتِ ثب زاً ّبٕ زٗبثتٖ هَاجِْ إ هَـ ؾٌِ٘

ثبض ٍ  هب زض اٗي هغبلؼِ ثطإ اٍل٘ي .اًس ثطآٍضز ًكسُ
طاؾبؼ هسل آهبضٕ، ث ّٔبٕ پ٘كطفت ثط ضٍـ ثبتکِ٘

 ثبقس هٖٕ کبضثطزٕ زُظ پبؾد ّب هسلاٗوبکؽ کِ ٗکٖ اظ 
ػٌَاى ثْتطٗي هسل ثطاظـ قس، اٗي  ٍ زض اٗي هغبلؼِ ثِ

زُظّب ضا ثطآٍضز کطزٗن. لاظم اؾت کِ فَاٗس ثطآٍضز 
ثط ضا ث٘بى کٌ٘ن. حساکثط زظُ ؤزُظ ه ثط ٍ ه٘بًِؤحساکثط زُظ ه

زاضٍ کِ ثط ههطف ؤثط ثطإ اجتٌبة اظ افعاٗف غ٘طهؤه
ٍ لسضت  ثبقس هٖثب ذغط هؿوَه٘ت ّوطاُ اؾت، هف٘س 

ٗک زاضٍ ثب غلظت ٗب همساض ههطفٖ زاضٍ کِ زض آى 
 ؛، اضتجبط زاضزکٌس هٖحساکثط اثط زاضٍ ثطٍظ  زضنس50

ٗؼٌٖ زض ٗک پبؾد هؼ٘ي اظ زاضٍّبٕ هرتلف، ّطچِ 
لسضت ث٘كتط آى  ٓزٌّس ثط کوتط ثبقس، ًكبىؤزُظ ه ه٘بًِ
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Abstract 
Background and Objective: The main purpose of drug development is finding 
a dose or a range of medicine dose which is both effective and safe. One of the 
most important goals of drug researches is estimating the target dose. In this 
study, median and maximum effective concentration of adrenaline on thoracic 
aortic contraction in diabetic rats exposed to psyllium seed was estimated. 
 
Materials and Methods: This experimental study was performed with five 
different drug concentrations of adrenaline on 40 male Albino Wistar rats in a 
weight range of 302±8.9 g and ages of 12-14 months. Four models (Linear,  
Emax, Quadratic, and Sigmoid Emax ) were fitted to the data and the data was 
analyzed using R package. 
 
Results: Using Akaike's Information criteria (AIC), emax model was chosen as 
the best one. The median of the effective dose (ED50) was estimated using 
6.6×10-8 molar dose model. The maximum effect was estimated 1.38 gr/unit of 
area using this model. 
 
Conclusion: Half of the maximum effect of thoracic aorta contraction in 
diabetic rats happened in the ones given Esforse seeds in 6.6x10-8 molar 
concentration of adrenaline. The maximum effect of 1.38 g/unit area indicates 
that the aorta contraction is saturated in this point and as concentration 
increases, no more changes in contraction will happen. 
 
Keywords: Adrenaline, Diabetes, Psyllium, Dose-response 
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