
Medical Journal of Tabriz University of Medical Sciences and Health Services  

Vol. 35, No. 4, Oct. – Nov. 2013, Pages: 96-105 

 
 
 
 
 

 
Review of Exhaled Biomarkers in Different Pulmonary Diseases 

 
Maryam Khoubnasabjafari

1
, Khalil Ansarin

1
, Abolghasem Jouyban

2* 

 

1
Tuberculosis and Lung Disease Research Center, Tabriz University of Medical Sciences, Tabriz, Iran 

2
School of Pharmacy, Drug Applied Research Center, Tabriz University of Medical Sciences, Tabriz, Iran 

 

Received: 19 Apr, 2013         Accepted: 16 Jun, 2013 

 
Abstract 

 

Presence of ~3000 known different compounds in human exhaled breath are reported concentrations their are 

changing in different diseases and can be used as biomarkers. This review (consisting of 58 papers) focused on the 

available knowledge on exhaled biomarkers mainly nitric oxide, hydrogen peroxide, aldehydes and hydrocarbons. 

Nitric oxide has been used in many pulmonary inflammatory diseases including asthma, chronic obstructive 

pulmonary disease (COPD), diagnosis of atopic asthma and chronic cough as well as monitoring is of corticosteroid 

therapy. Hydrogen peroxide is increased in asthma, acute respiratory distress syndrome, cystic fibrosis, COPD, lung 

cancer and also in systematic disease such as breast cancer and rhumatic arthritis. Exhaled aldehydes is monitoring 

also useful for the oxidative stress. An inverse correlation was observed between malondialdehyde and FEV1. 

Hydrocarbons, such as benzene and toluene, are increasing in lung cancer, cardiac transplant rejection, asthma, 

rhumatic arthritis, acute myocardial infarction and schisophrenia. Monitoring of exhaled biomarkers is a non-invasie, 

repeatable, real time measurment and applicable to children. Therefore, investigations on exhaled biomarkers have 

attracted more attention in respiratory medicine, and development of sensitive and specific analytical methods is 

highly demanding. 
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 دُيچك

ْب ثِ ث يشات غلظت ثشخييگضاسؽ ؿذُ ٍ تغ يًؼبًت هختلف دس ثبصدم ايتشک 3000حذٍد   يَهبسکشّبيث يشيکبسگاهکبى ث ٍ استجبط دادُ ؿذُ ييْبيوبسياص آً
خِ هدبهغ ػلو قيدس تـخ يثبصده تـول ثش )ي هغبلؼِ يا اػت. گشفتِلشاس  يٍ دسهبى هَسد تَ جٌغ 58ه ي يذ ثش هْن تشيثب تأک يثبصده يَهبسکشّبيث هشٍسي ثش (ه
ْب ؼذادي ثيوبسيآػن، ذ دس ياکؼًيتشيک  .ثبؿذ يهذسٍکشثي ّب( يذّب ٍ ّيذ، آلذئيذسٍطى پشاکؼيذ، ّياکؼک يتشي)ً آً ق آػن يتـخ ،(COPDهضهي سيِ ) اً

ـبل ثب پبػخ ثِ دسهبى يبثياسصٍ  ػشفِ هضهي يق افتشاليتـخ ،اتَپيک تشع ؼيدس آػن ، ػٌذسم د يّذسٍطى پشاکؼيذ شد.يگ يهَسد اػتفبدُ لشاس ه يکَستي اػتٌ
فؼي حبد  ـبى هيِ افضايٍ ػشعبى س COPDک، يؼتيص کٍجشي، فتٌ ذاصُ گ يثشا يهبسکش يثبصده يذ ّبيذئلآ دّذ. يؾً  . ثبؿٌذ يَ هيذاتيدسخِ اػتشع اکؼ يشياً
ى د يياستجبط هؼکَع هبث COPDدس  ل  حدنٍ  ذيآلذئ يهبلَ ْبيغلظت ّ ٍخَد داسد. (FEV1ثبصدم )ثبًيِ اٍ ضى، ت ييذسٍکشثٌ ًٌذ ثٌ ئَي دس ثهب ًٌذ  ييْبيوبسيلَ هب

ًٍـيًَذ للجيِ، سد پيػشعبى س ئَي، آستشي، آػن ثش فبسکتَعيت سٍهبت بى هؾ يافضا يضٍفشًيَکبسد ٍ ؿيهحبد  ذ، اً ک ي ،يثبصده يَهبسکشّبيثؾ يپب .دّذ يًـ
ذاصُ گ ثب يش تْبخويسٍؽ غ دبم دس کَدکبيٍ لبثل ييت خبثدبيلبثلٍاخذ  ،اسصاى ،يشياهکبى تکشاس اً ِ هَضَع يثبصدم س يي سٍ ثشسػياص ا ذ.ٌثبؿ يى سا داسا هت اً

دبم تحميثبؿذ ٍ ً يه ييَس يْبيوبسيذ دس ثيهَسد ػلالِ خذ  ثبؿذ. يه يتٌفؼ يَهبسکشّبيث ييل ٍ ؿٌبػبيتحل يثشا يتـشيثمبت يبص ثِ اً
 

:ُ اص  ب، ثيوبسيْبي سيَييّذسٍکشثي ّذّب، يآلذئ، يّذسٍطى پشاکؼيذثيَهبسکشّبي تٌفؼي، ًيتشيک اکؼيذ،  کليدٍ 
 

 
 مقدمه

دُ کِ ثشٍص ثؼضي ثيوبسيْب ثب  بي گزؿتِ هـخق ثَ اص صهبًْ
لٍيِ ثيوبسي  يتغييشاتي دس ثَ خيق ا دُ ٍ ثشاي تـ ثبصدم ّوشاُ ثَ

ٍ ثب  1971دٍساى هذسى تؼتْبي ثبصدهي دس ػبل  اػتفبدُ ؿذُ اػت.
آغبص دس ثبصدم افشاد ػبلن هَخَد تشکيت  200حذٍد  يؿٌبػبئ

. فشضيِ غشثبلگشي تَهَسّبي ػشعبًي ثش اػبع (1) ذيگشد
ليي ثبس دس ػبل  خيق ثَ تَػظ ػگ ّب اٍ  اسائِ گشديذ 1989تـ

اًَؼتٌذ ثب اػتفبدُ اص تغييشات  (3) ٍ ّوکبساىپغ يليف. (2)  22ت
ًَذ.  3000حذٍد  تشکيت، ثيي افشاد ػبلن ٍ ثيوبس توبيض لبئل ؿ

اص ايي تؼذاد، حذٍد  تشکيت فشاس دس ثبصدم اًؼبًي يبفت گشديذُ ٍ
ؼبًي ؿبهل تشکيجبت غيشآلي  200 ًَع آى ؿبيؼتش هي ثبؿٌذ، ثبصدم اً

ذ ًيتشيک اکؼيذ) اکؼيظى، دي ذ کشثي، يهٌَاکؼ، (NO) هبًٌ
ذ )ّيذسٍکشثي ّب، الکلْب،  يآل فشاس تشکيجبت ،(اکؼيذکشثي هبًٌ

ذ ايضٍپشٍػتبى،  اَد غيش فشاسي هبًٌ ًْب، آلذئيذّب ٍ اػتشّب( ٍ ه کتَ
کَتشيي ّب ٍ ّيذسٍطى پشاکؼيذػي  هي ثبؿذ( H2O2) تَکيي ّب، لَ
 يْبيوبسيسا دس ث يجبت فشاس ثبصدهياص تشک ي، خلاكِ ا1خذٍل  .(4)

ايي . اغلت (5-12) دّذ يًـبى هثب رکش هٌجغ هغبلؼِ هغبلؼِ ؿذُ 
دُ ٍ ثب ثکبسگتشکيجبت دس دهبي اتبق فشاس  ِ يتدض يسٍؽ ّب يشيثَ

ًَذ  يهمذاس ه يييتؼ (13-15) هتؼذد يا کِ ثب رکش هٌبثغ دس ؿ
ذٍطى هٌـبء آًْب آٍسدُ ؿذُ اػت، 2خذٍل  دُ ٍ اگضٍطى يب اً  ثَ

ذيًوب 1ثلَست ؿکل جبت فشاس يچشخؾ تشک  آًبليض .(3) ؾ دادُ اً
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سة                                                                                                                 هزٍری تز تيَهارکزّای تاسدهي در تيواريْای ريَی  98/  ٍ ّوكاراى جعفزیهزين خَبً 

ثشاي آصهبيـبت سايح  يخبيگضيي هٌبػت ٍ ػبدُ ا يجبت ثبصدهيتشک
دُ ٍ تحميمبت لبثل تَخْي ثِ ت گبّي ثَ خيق آصهبيـ حليل دس تـ
فؼي اختلبف دادُ ؿذُ اػت.  ػوذُ ٍ ؿٌبػبيي ثيَهبسکشّبي تٌ

دىغيش تْبخوي  تشيي هضايبي آًبليض ثبصدهي ؿبهل: ، اهکبى تکشاس ثَ
ذاصُ گيشي، اسصاى تدْيضات  (Portability) يت خبثدبئيلبثل ،اً

دبم  بي هتفبٍت ٍ لبثليت اً اَى ثبلمَُ ثشاي آًبليض دس صهبًْ عِ، ت هشثَ
ص دبم دس کَدکبى، ًَ اَى اً اداى ٍ افشاد ثب ثيوبسي ؿذيذي کِ ت

هؼبيت ػوذُ ايي  .(16)هي ثبؿذ  اساد ،تؼتْبي تْبخوي سا ًذاسًذ
سٍؽ: اهکبى تذاخل ثب سطين غزائي ٍ هحيظ، ًذاؿتي اػتبًذاسدّبي 

عِ،  ًَِ ّب ٍ لبثليت اتکبء پبئيي، هشثَ اهکبى کن رخيشُ ػبصي ًو
 يجبت ثبصدهيػوذُ تشک .هي ثبؿذ (5)پزيشؽ پبئيي تَػظ پضؿکبى 

خ  يـتشيْب هَسد تَخِ لشاس گشفتِ ٍ هغبلؼبت ثيوبسيق ثيکِ دس تـ
دبم ؿذُ اػت  يسٍ ذّب ٍ ي، آلذئNO ،H2O2ؿبهل آًْب اً
هشٍس  يثلَست اخوبلي هغبلؼِ يدس اجبؿٌذ کِ يذسٍکشثي ّب هيّ

ذ. ٍ  يٌيت ثبليدس خلَف اّو يهتؼذد يهمبلات هشٍس ؿذُ اً
ذاصُ گ يسٍؽ ّب (، 16-25، 13، 5، 4) يثبصده يَهبسکشّبيث يشياً

ذاصُ گ يٍ سٍؽ ّب يٌيت ثبلياّو ت ي(، اّو32-26) NO يشياً
ذاصُ گ يٍ سٍؽ ّب يٌيثبل  H2O2( ٍ 33-35ذسٍکشثي ّب )يّ يشياً
ذ.36)  ( هٌتـش ؿذُ اً
 
 ديک اکسيتزيً

NO ش ي)ًظ حبكل اص گـبد کٌٌذُ ّبي ػشٍلي ًيتشٍيي
ثب اثش سٍي غـبي ػضلات كبف  ذ(ًيتشٍگليؼيشيي ٍ ًيتشٍپشٍػبي

صيي  اًَيلات ػيکلاص سا فؼبل ٍ هٌدش ثِ افضايؾ گَاًَ ػشٍق، گ
. (37) ٍ گـبدػبصي ػشٍق هي ؿَد (cGMP)هًََفؼفبت حلمَي 

NO  م ػشٍق ًمؾ هْوي دس اثش کشدُ ٍ  ييَسثش سٍي تَى آًذٍتليَ
ى طى  ثبصي -ًٍتيلاػيَ دس  NOديگش ػولکشدّبي  کٌذ. يهپشفيَ

ص، ايوٌي ٍ اًتمبل ػلجي صهيٌِ ال بة، تشٍهجَ . ثيبى طى ثبؿٌذ يهتْ
ذٍتليبل ٍ فبکتَس سؿذ  س سؿذ )هثل فبکتَس سؿذ اً چٌذيي فبکتَ
ى ػضلات كبف  هـتك اص پلاکت( سا هْبس کشدُ ٍ اص پشٍليفشاػيَ

د يکٌذ. ثش ا يػشٍق خلَگيشي ه ذ  NOي اػبع، کوجَ اً هي تَ
بي ػشٍلي سا تؼْيل ٍ ه ٌدش ثِ ثبصػبصي هدذد پشٍليفشاػيَى ػلَلْ

 .(28) ػشٍق سيَي گشدد

 
 هٌشاء تَليد

NO  آًذٍطى اص تجذيلL- ِآسطيٌيي ثL- ػيلِ آًضين لٍيي ثَ ػيتش
NO  ػٌتتبص(NOS ) ليذ هي ؿَد )ؿکل ثغَس سلبثتي  NOS(. 2تَ

ػيلِ هـتمبت آسطيٌيي  ، (L-NMMA)آسطيٌيي  -ال-)هٌَ هتيل)ثَ
-L)ًيتشٍ آسطيٌيي -Lٍ  (L-NAME)ًيتشٍ آسطيٌيي هتيل اػتش 

NOARG) .هْبس هي ؿَد )NO ل ًْبي  يذ ؿذُ هيتَ ذ ثِ يَ اً تَ
ًيتشيت )

2NO( ًيتشات ،)

3NO پشاکؼي ًيتشيت ٍ )
(ONOOاکؼيذُ ؿَد ) (26) .NOS ؼن يثب هکبً ساّْبي َّايي

ًَ يّب ظين ؿذُ ٍ ًمـْبي  يگًَبگ طي تٌ لَ فيضيَ هتفبٍتي سا دس پبتَ
کيل دٌّذُ ػِ . کٌذ يهسيِ ثبصي  ًٍي ؿبهل  NOSايضٍفشم تـ ًَس

(NOS1) ًَع المبيي ،(NOS2) ٍ  ذٍتليبلي هيجبؿٌذ.   (NOS3)اً
NOS1  ٍNOS3 ظين کٌٌذُ هَضؼي )ًظ اَى تٌ ش يثؼٌ

ًَسٍتشاًؼويتشّب( ثب افضايؾ کلؼين داخل ػلَلي ػول کشدُ ٍ 
NOS2 ػيلِ تحشيکب ذٍتَکؼيي ّب المأ ثَ ت التْبثي، ػيتَکيي ّب ٍ اً

اى اثش پيؾ  NOگشديذُ ٍ همذاس صيبدي  لَيذ هي کٌذ کِ ثؼٌَ ت
 NOS2ثبصدهي دس آػن اص  NOالتْبثي ػول هي کٌٌذ. ثْشحبل هٌـأ 

اَيي هي ثبؿذ اگشچِ  بي اپي تليبل ٍ هبکشٍفبطّبي ساّْبي ّ ػلَلْ
ذ هـبسکت داؿتِ ثبؿ اًٌ  NOS3ٌذ. هيضاى ثيبى ػبيش اًَاع ًيض هي تَ

ؼذادي سيِ )دس ثيوبس کبّؾ پيذا هي کٌذ  (COPDي هضهي اً
ئَلْب  اَسُ آل هخلَكأ دس هَاسد ؿذيذ کِ هٌدش ثِ تخشيت ؿذيذ دي

سًٍي دس پبيبًِ اػلبة  NOS1دس آهفيضم هي ؿَد. ًَع  يب ًَ
بي اپي تليبل  کَليٌشطيک دس پٌَهَػيت ّبي ًَع يک ٍ ػلَلْ

اى ػبهل هْبسي غيش آدسًشطيک ٍ  تِاؿساّْبي َّايي ٍخَد د ٍ ثؼٌَ
ٍ دس ًتيدِ   COPDغيش کَليٌشطيکي ػول هي کٌذ ٍ هيضاًؾ دس

افضايؾ ثيبى ايضٍفشم . (38) اػتشع اکؼيذاتيَ افضايؾ پيذا هي کٌذ
NOS2  دس ثيوبساى آػوي ٍ کبّؾ آى ثؼذ اص دسهبى ثب کَستي

 .(39) اػتٌـبلي هـبّذُ هي گشدد
 

 تيواریتغييزات در سلاهت ٍ 

 2008دس تـخيق ٍ دسهبى آػن دس ػبل  NO ؾيپب ًمؾ
دس  .(5) هَسد تبئيذ ػبصهبى غزا ٍ داسٍي اهشيکب لشاس گشفتِ اػت

اَسد افضا3خذٍل   يخوغ آٍس يثبصده NOؾ ٍ کبّؾ کؼش ي، ه
ذ.  ؿذُ اً
NO تب  5ثب غلظت ثذى ٍخَد داؿتِ، ٍ  هي ثبفت ّبيدس توب

ى 10 م يبفت ؿذُ ٍ ًمؾ هْوي سا دس ثبصد( ppb) لؼوت دس ثيليَ
طي سيِ ثبصي هي کٌذ ثب  NOدس افشاد ػبلن هيضاى . (26) دس فيضيَلَ

اَد غزايي  ًگِ داؿتي ًفغ )صدى کليپغ ثِ ثيٌي(، ثب هلشف صيبد ه
يي ٍ  ًيتشات داس، ًٍؾ، هلشف آسطيٌ هلشف گـبد کٌٌذُ ّبي ثش

% 20-30حذٍد  همذاس آىدس هشداى . (28) ٍسصؽ افضايؾ هي يبثذ
دُصًبى  ـتش اصيث ٍ تغييشات ايي هيضاى ثب ػيکل لبػذگي  (40) ثَ

دس  NO% پيک 100ثغَسيکِ افضايؾ  ُ،خبًوْب  ًيض هـبّذُ گشديذ
. ّوچٌيي ثب ػي، لذ، ٍصى، (41) ؿذُ اػتگضاسؽ ٍػظ ػيکل 

 .(42) ًظاد، خٌؼيت ٍ هيضاى خشيبى ثبصدم تحت تأثيش لشاس هي گيشد
ذ آػندس ثيوبسيْبي NOهمذاس ؾ يافضا ٍ دس  COPD، ي هبًٌ

ط ثِ ثيبى  هبتَصيغ ديذُ هي ؿَد کِ هوکي اػت هشثَ فبًظيَهيَ لٌ
NOS3  ثبؿذ. افضايؾ همذاسNO  دس ّوشاّي ثب ػپؼيغ ثبػث

افشاد ػيگبسي، هلشف الکل، دس  ؿَد. يه کبّؾ فـبس خَى
فؼي، ثؼذ اص  هلشف کَستي اػتٌـبلي، اختلال حشکبت هظکْبي تٌ

دبم هبًَس اػپيشٍهت شي، ٍ ثشخي اص ثيوبسيْبي سيَي غيش آػوي اً
ذ  ًَش، ،فيجشٍص کيؼتيکهبًٌ لَو ًٍکَ پ ًَي ٍ  ديؼپلاصي ثش ه پٌَ

کبّؾ همذاس آى دس  .پبييي هي ثبؿذ NOهيضاى آًفَلاًضا 
ى سيَي ٍ التْبة ثيٌبثيٌي حبد سيِ ًيض هـبّذُ هي ؿَد  ّيپشتبًؼيَ

ًشهبل ثش ش يدهمبثؼذ اص دسهبى ثِ  NO ٍ NOSثب تَخِ ثِ ايٌکِ . (7)
اَى هبسکش هفيذ دس التْبثبت سيِ  آًْب يبثيسد هيگشدًذ اص اى ثؼٌ هي تَ

پي اص آثشاي تؼييي هَاسد  NOافضايؾ هيضاى . (40) اػتفبدُ کشد تَ
ىثب دسهبى  ثِهيضاى پبػخ  يثشسػ ،تَپيآغيش  )ثؼذ اػتٌـبلي  کَستَ
خيق آػن اص ػلل ػشفِ هضهي ّفتِ( 4-2اص   ٍ ّوچٌيي ثشاي تـ
ذيذ آػن دس کَدکبى  .(43) هي ثبؿذ ذيهف ثشاي تؼييي پشٍگٌَص تـ
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 .(44) هخبلف ايي ًظشيِ هي ثبؿٌذثکبس سفتِ ٍلي ثشخي اص هحمميي 
دى ٍ لبثليثذل دى، لبثل تکشاس پزيش ثَ  يشيت ثکبسگيل غيش تْبخوي ثَ

ؼذاد ؿذيذ ساّْبي َّايي ٍ ً ض حؼبع يدس کَدکبى ٍ ثيوبساى ثب اً
دى آى ًؼجت ثِ ػ ذاصُ گتش ثَ ذ يک اکؼيتشيً يشيبيش تؼتْب ، اً

خيلي يهثبصد ـٌْبد ؿذُ يپ اثضاس هکولي دس کٌبس ػبيش سٍؿْبي تـ
سيي ٍ . (40)اػت  ذ ػيکلَػپَ داسٍّبي ايوٌَ ػبپشػيَ هبًٌ

دُ ٍ ثشسػي  NOS2ساپبهبيؼيي هْبس کٌٌذُ  ذ  NOثَ اً ثبصدهي هي تَ
 NOش يبد، هم4. خذٍل (45)ثشاي پبيؾ اثش ايي داسٍّب ثکبس سٍد 

 38، 58) سا خلاكِ کشدُ اػت يوبسيگضاسؽ ؿذُ دس ػلاهت ٍ ث
 ٍ5). 
 

 ى پزاکسيدصّيدرٍ
بي التْبثي  تشٍفيل ّب،)فؼبليت ػلَلْ ذ ًَ هبکشٍفبطّب ٍ  هبًٌ

لَيذ ساديکبلؾ يافضاثبػث  (ائَصيٌَفيل ّب ٍ دس ًتيدِ  اکؼيظى آصاد ت
ليذ  اٍ H2O2. (17)هي گشدد  H2O2تَ طيک  لَ سد فبص دس دهبي فيضيَ
 اػت. يبثيلبثل سد يثبصده يؿذُ ٍ دس َّاگبصي 

 
 هٌشاء تَليد

H2O2  اص عشيك آًضيوي ٍ غيش آًضيوي اص عشيك ًبپذيذ ؿذى
ى( ػَپشاکؼيذ ّب دس لؼوت ّبي ثبلا ٍ پبييي ساّْبي  )ديؼوَتبػيَ

ليذ  ليذ هي گشدد. دس افشاد ػبلن تَ تمبل  H2O2َّايي تَ ػظ اً تَ
هيتَکٌذسي اتفبق هي افتذ. ثٌبثشايي  الکتشٍى دس عي چشخِ تٌفغ

ليذ  بًِ افضايؾ فؼبليت  H2O2تَ اکؼيذاص دس  NADPHًـ
ئَش، بي  ،هبکشٍفبطّب ،هٌَػيت لکَػيتْبي پلي هَسفًََکل ػلَلْ

فَػيت ّبي  هي ثبؿذ. تخشيت آى تَػظ کبتبلاص ٍ  Bآًذٍتليبل ٍ لٌ
دبم   .(24) شديگ يهپشاکؼيذاص ّب اً

 
 یتغييزات در سلاهت ٍ تيوار

فؼي حبد ؼتشع يػٌذسم د ،COPDدس آػن،  ، فيجشٍص تٌ
دس افشاد ػيگبسي ػبلن افضايؾ هي يبثذ. دس  ٍ کيؼتيک، ػشعبى سيِ

ىايي افشاد ثؼذ اص دسهبى ثب  ٍ ثؼذ اص دسهبى عَلاًي ثب اى  کَستَ
ذ  اًَ اػتيل ػيؼتئي ايي هيضاى کبّؾ هي يبثذ ٍ ايي هغلت هي ت

ذ  H2O2ثيبًگش ايي ثبؿذ کِ ػوذُ هٌجغ  بي التْبثي هبًٌ اص ػلَلْ
ًَتشٍفيل ٍ هبکشٍفبط هَخَد دس خَى هحيغي ٍ ساّْبي َّايي هي 

بى (24)ثبؿذ  لبسيي ٍ ّوکبساى ًـ دبم ؿذُ تَػظ اً . هغبلؼبت اً
ًؼجت ثِ ثيوبساى آػوي  COPDدس ثيوبساى  H2O2هيذّذ کِ هيضاى 

 افضايؾ ثيـتش ٍ ًؼجت ثِ افشاد ػبلن غيش ػيگبسي افضايؾ چٌذيي
دس ثيوبسيْبي التْبثي ديگشي  H2O2 .(46) ثشاثشي سا ًـبى هي دّذ

ًَي کؼت ؿذُ اص خبهؼِ،  ي ايذيَپبتيک، پٌَه ذ ػل، فيجشٍص سيَ هبًٌ
فؼي حبد سيَي، آػن ثشًٍـي،  ، اختلالات COPDػٌذسم تٌ

ذ اػکلشٍدسهي ٍ   شيغ يْبيوبسيدس ثػيؼتويک ثب دسگيشي سيَي هبًٌ
ذ اٍسهي اَى يِ ٍ ػشهبخَسدگي ًػشعبى ػيٌ ،سيَي هبًٌ ض ثؼٌ

ذ  H2O2هيضاى  .(36) جبؿذيَهبسکش هغشح هيث دس ثيوبسيْبيي هبًٌ
ئَيذ ثب دسگيشي ثبفت ثيٌبثيٌي سيِ،  ثشًٍـکتبصي، آستشيت سٍهبت
اَيي دس افشاد ػبلوي کِ  ًَي ٍ ثشاي پيـگَيي التْبة ساّْبي ّ پٌَه

ذ افضايؾ ٍ ثؼذ اص دسهبى  دُ اً سّب ثَ کبّؾ دس هؼشم سيؼک فبکتَ
ذيذ ثيوبسيْبي  پيذا هي کٌذ. ايي هبسکش اثضاس هفيذي ثشاي اسصيبثي تـ

ثشاي اسصيبثي پبػخ ثِ هبسکش هْوي  کبّؾ هشگ ٍ هيش ٍسيَي ٍ
همبديش ّيذٍطى پشاکؼيذ سا دس  5خذٍل  .(47)دسهبى هي ثبؿذ 

بي ػلاهت ٍ ثيوبسي ًـبى هي دّذ )  (.47حبلتْ
 
 لدئيدّاآ

هبسکش ،يثبصده يّبذيآلذئ ذاصُ گيشي دسخِ اػتشع  يثيَ ثشاي اً
ى ديآلذئ ثبؿٌذ. يهَ يتاکؼيذا ، (MDA) ذيآلذئ يذ ّب ؿبهل هبلَ

ًب دُل ًبّگضاًبل، ّپتبًبل ٍ ًَ  COPDوبساى يدس ث آًْبؾ يافضاٍ  ثَ
شات ييتغٍ  (48) ؿذُهـبّذُ  ػبلن يگبسيش ػيؼِ ثب افشاد غيدس همب

بى دادى هَتبطًيؼيتِ ٍ کبسػيٌَ يثشاذّب يآلذئ طًيؼيتِ ًيض ثکبس هي ًـ
 .(42) ذٌآي
 

 هٌشاء تَليد
سا  يهخشث يشُ ايصًد يذّب ٍاکٌؾ ّبيپيآصاد ثب ل يکبل ّبيساد
ليپيَى ليذاػيکٌٌذ. اکؼ يؿشٍع ه بس فؼبل يکبل ثؼيذ ساديذ ثبػث تَ

کبل يظى ٍاکٌؾ دادُ ٍ ساديؿَد کِ ثِ ػشػت ثب اکؼ يل هيآلک
لَيپشاکؼ بيکٌذ. ساد يذ هيل ت ذ ثبػث  يض هيل ًيپشاکؼ يکبلْ اًٌَ ت

ًَذ ٍ ليپيذ ؿذى لياکؼ ل ييذّبيپشاکؼ ذسٍيذ ّيپيذّب ؿ ذ کٌٌذ يتَ
لْب، يذّب، فَهبسات آلکي، آلذئبش الکلْيًظ يجبت هتؼذديکِ ثِ تشک

ًْب ًَذ يِ هيل تدضيش آلکَکؼيًظ ييبکبلْيذسٍکشثٌْب ٍ ساديّ ،کتَ  ؿ
اػت  يذيپيل َىيذاػياصهحلَلات پشاکؼ يکي ،MDA. (3)ؿکل 

ليدس حضَس آّي  کِ  يذ ّبيٍ آلذئ MDA ؿَد. يذ هيب هغ تَ
ذ ثب هکبًْب يذ هيپيَى ليذاػيهـبثِ حبكل اص پشاکؼ اًٌ فؼبل  يتَ

ذ ّب ٍاکٌؾ دادُ ٍ يپيي ّب ٍ فؼفَلي، پشٍتئDNAل دس يَفئًَکل
 يذ ّبيآلذئ ،ذ ّبيپيثش خلاف ل دبد کٌٌذ.يسا ا يؼبت هتٌَػيضب

ب، هحلَل دس آة يهـتك اص ا دٌْ ذ  يُ ٍ هثَ اًٌ لتَ ذ ثِ ياص هحل تَ
بيػب تـبس  يش هکبًْ ت سا ثِ خبسج ػلَل دػت يٍ آػ فتِبيػلَل اً

 .(49) هٌتمل کٌٌذّن ًخَسدُ 
 

 تغييزات در سلاهت ٍ تيواری
بث يْبيوبسيدس ث MDA يػغح ثبلا )هبًٌذ آػن،  ِيس يالتْ

COPD )ًٍـکتبصي  COPD، الجتِ دس ذُ اػتيهـبّذُ گشد ٍ ثش
کتبصيضاى ثيي هيا  يدس افشاد آػو ثبؿذ، يه يـتش اص آػن ٍ ثشًٍـ

 يذُ ًويد MDAدس  يتفبٍت يوبسيثذٍى دس ًظش گشفتي ؿذت ث
ؼِ ثب يدس همب يثب کَستي اػتٌـبل MDAضاى يه کِ يدس حبل ؿَد

بى هييش دسهبًْب پبيػب استجبط هؼکَع  COPDدس  .دّذ يي تش ًـ
ل حدنٍ  MDAي يهبث ي يّوچٌ .داسدٍخَد  (FEV1ثبصدم ) ثبًيِ اٍ
 يسا ًـبى ًو يش ٍ ػبثك تفبٍتياخ يْبيگبسيي ػيهبث MDAضاى يه

ًؼجت  يـتشيت ثياختلبك يثبصده يَّا MDA .(50) دّذ
خ MDAثِ  6 خذٍل .(51) التْبة داسد قيپلاػوب ٍ ادساس دس تـ

 يًـبى ه يوبسيهختلف ػلاهت ٍ ث يسا دسحبلتْب MDAش يهمبد
 دّذ. 
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 صدهي دس ثيوبسيْبي هختلفتشکيجبت فشاس ثب :1جذٍل 
لَيذ ترکيب فرار بازدهي  هٌبع بيواري هرتبط هٌطاء ت

ى، هٌبثغ خبسج ثذًي پرٍپاًَل -2 ًَبگَى احيبء اػتَ  5 ثيوبسيْبي گ
ثٍي سٍدُ اي استالذئيذ ى اتبًَل، فلَس هيکش  5 پلي هَسفيؼن آًضيوي ثب فؼبليت کن اکؼيذاػيَ

لَيؼن اػتيل کَآًضين آ استَى  5 تديبث هتبث
ًَيتريل اَخِ ثب دٍد ٍ ػيگبس هٌبثغ خبسج ثذًي، دٍد ػيگبس آکريل  5 ه

اَخِ ثب دٍدٍ  ػيگبس هٌبثغ خبسج ثذًي، دٍد ػيگبس، دٍد خَدسٍّب بٌسى ِ، ه ِ، ػشعبى ػيٌ  5 ػشعبى سي
ى ليپيذي، اػتشع اکؼيذاتيَ اتاى ًَبگَى پشاکؼيذاػيَ  5 ثيوبسيْبي گ

لَيؼن ثبکتشيبئي اتاًَل  5 شة غيشالکلي، چبليکجذ چ هتبث
بي دّبًي سَلفيذ ّيذرٍشى ي ثبکتشيْ  5 ثيوبسيْبي دًذاً

لَيؼن کلؼتشٍل، ػضلات ايسٍپرى لٍي، سديبثي پبػخ ثِ دسهبى ثب داسٍّبي پبئيي  –ثيوبسيْبي للجي  هتبث ػش
سًذُ چشثي خَى، ديؼتشٍفي ػضلاًي  آٍ

5ٍ6 

لَيؼن ثبکتشيبئي هتاى  5 ػَء خزة کشثَّيذساتْب هتبث

اَئي تريک اکسيذًي بي ّ بة ساُّ   التْ
صيغ،  فبًظيَهيَهبتَ آػن، آلشطي، ّيپشتبًؼيَى سيَي، اػکلشٍدسهي، لٌ

 8ٍ  7ٍ 5 ثيوبسي کشٍى

ى ليپيذي،اػتشع اکؼيذاتيَ پٌتاى ِ، سد پيًَذ للجي، ػکتِ حبد للجي، آستشيت سٍهبتَئيذ پشاکؼيذاػيَ  12-9 ػشعبى ػيٌ

ثٍي سٍدُ ا تري هتيل آهيي اٍػکلشٍصيغ، ثيوبسيْبي للجي  يفلَس هيکش لٍي –آتش  5 ػش
 
 
 
 

بي تدضيِ اي سايح هَسد اػتفبدُ دس آًبليض ثبصدهي   :2جذٍل   سٍؽّ 
 هٌبع هحذٍديت هسيت حذ تطخيص ًام رٍش

عيف  –کشٍهبتَگشاف گبصي 
تًخبثي (pptلؼوت دس تشيليَى ) (GC-MSػٌح خشهي )  ثؼيبس حؼبعٍ  ا

اػتبًذاسدّب، صهبى عَلاًي آًبليض، ًيبص ثِ 
 ضشٍست پيؾ تغليؼ، ّضيٌِ ثبلا

13 

ى  عيف  –اٍکٌؾ اًتمبل پشٍتَ
ى ) (PTR-MSػٌح خشهي ) اٍلؼي ) (ppbلؼوت دس ثيليَ  Real timeآًبليض صهبى 

analysis) 
هحذٍدُ ثبسيک لبثل تـخيق، ػذم 

 تؼييي َّيت تشکيجبت تحت آًبليض
13 

تًخبثي  لَِ اي يَى ا  –خشيبى ل
-SIFTعيف ػٌح خشهي )

MS) 
ppt-ppb 

اٍلؼي، هحذٍدُ  آًبليض صهبى 
 13 ػذم تؼييي َّيت تشکيجبت تحت آًبليض ٍػيغ تشکيجبت لبثل تـخيق

م ليضسي  اًَتَ عيف  –کبػکت ک
-QCLشهض )لهبدٍى  هيبًي ػٌح

mid-IR) 
ppb 

اٍلؼي، اهکبى ثشاي  آًبليض صهبى 
سيضُ کشدىٍ  لبثل حول  هيٌيبتَ

 ؿذى

تًخ طيک، ا لََ بي تکٌ بثي هحذٍديتّ 
دى ضؼيف سٍؽ  ثَ

14 

بي الکتشًٍيک  ًبهـخق ػٌؼَسّبٍ  ثيٌيّ 
اٍلؼي، اهکبى ثشاي  آًبليض صهبى 
سيضُ کشدىٍ  لبثل حول  هيٌيبتَ

 ؿذى

ػولکشد ثش اػبع ؿٌبخت الگَّب 
(Pattern recognition ػذم تؼييي ،)

 َّيت تشکيجبت تحت آًبليض
15 

 
 
 
 

 .هي سا تحت تأثيش لشاس هي دٌّذثيوبسيْبيي کِ کؼش ًيتشيک اکؼيذ ثبصد :3جذٍل 
 هتغير کاّص افسايص

کتبصي فيجشٍص کؼتيک آتَپي آػن  ثشًٍـ
ي سيٌيت آلشطيک لٍيِ كفشاٍ  پبيذاس COPD ديؼکيٌضي ا

ى سيَي COPDتـذيذ  لَيت فيجشٍصاى يّپشتبًؼيَ ئَ  آل
کتبصي ًَي ثشًٍـ  اػکلشٍص ػيؼتويک پٌَه
 ٍصيغػبسکَئيذ سفلاکغ گبػتشٍ اصٍفبگبل ػشعبى سيِ

  تشاکَهبلاػي حٌدشُ پيًَذ سيِ حبد سد
  HIVػفًَت  ػفًَت سيٌٍَيشال

تٌـش ػل سيَي ئََلاس ه   خًَشيضي آل
   ػيشٍص کجذي

ًَبس لَو پبتَ پ    ػٌذسمّ 
بثي سٍدُ    ثيوبسيْبي التْ

ص ػيؼتويک پَع اسيتشهبتَ    لَ
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 (58ٍ  38، 5)همبديش ًيتشيک اکؼيذ ثبصدهي دس ثيوبسيْبي هختلف  :4جذٍل 
 هحذٍدُ تغييرات هقذار ٍضعيت

 3/9-9/16 7/14 اسکلرٍز سيستويک

 36/71-36/31 39/47 آسوي

 67/17-23/14 86/15 افراد سالن
  25صيش  کَدکاى سالن

اًَاى   12 ج
  35 افراد هسي

 
 

بي ػلاهت ٍ ثيوبسي ثبصدهي همبديش ّيذسٍطى پشاکؼيذ  :5جذٍل   (47)دس حبلتْ

 ٍضعيت ًاًَهَل برليتر(ّيذرٍشى پراکسيذ )

 سالن غيرسيگاري در هٌاطق ضْري 760-340

 سالن غيرسيگاري در هٌاطق رٍستايي 140-20

 سال( 44سيگاري )با سابقِ هصرف  3040-1180

 سال( 34سيگاري )با سابقِ هصرف  1060-780

 سال( 15سيگاري )با سابقِ هصرف  820-680

 ل(سا 12سيگاري )با سابقِ هصرف  620-340

 سال( 8سيگاري )با سابقِ هصرف  540-240

 سال( 6سيگاري )با سابقِ هصرف  300-260

 سال( 5سيگاري )با سابقِ هصرف  240

 سال( 2سيگاري )با سابقِ هصرف  200

 سالن سيگاري در هٌاطق ضْري 2220-200

 سالن سيگاري در هٌاطق رٍستايي 180

335 COPD پايذار 

922 COPD ِتطذيذ يافت 

 سيگاري آسوي حاد قبل از درهاى  1020

 سيگاري آسوي حاد بعذ از درهاى   320

 غير سيگاري آسوي حاد قبل از درهاى 1140-400

 غير سيگاري آسوي بعذ از درهاى 280-100

 برًٍطکتازي سيگاري قبل از درهاى 340

 برًٍطکتازي سيگاري بعذ از درهاى 220

 قبل از درهاىبرًٍطکتازي غير سيگاري  340-330

 برًٍطکتازي غير سيگاري بعذ از درهاى 280-200

 پٌَهًَي قبل از درهاى 1180-1060

 پٌَهًَي بعذ از درهاى 760-540

 بيواري بيٌابيٌي ريِ قبل از درهاى 720-220

 بيواري بيٌابيٌي ريِ بعذ از درهاى 510-210

 
 

ى دي آلذئيذ  :6 جذٍل بي ػثبصدهي همبديش هبلَ  (50)لاهتي ٍ ثيوبسي دس حبلتْ
 غلظت )ًاًَهَل برليتر( ٍضعيت

 4-25 افراد سالن
 14-72 آسن ضذيذ

 6-91 آسن هتَسط
 6-91 آسن خفيف

 6-72 آسن درهاى ضذُ با کَرتي استٌطاقي
COPD 8-126 ضذيذ 
COPD 6-91 هتَسط 
COPD 6-54 خفيف 

 4-79 فيبرٍز ايذيَپاتيک ريَي
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لَيذ، ا :1ضکل  جٌغ (VOC)ًتـبسٍ  دفغ تشکيجبت فشاسخزة، ت  (3) ثش گشفتِ اص ه

 

 
لَيذ . 2ضکل    (26) آًذٍطى NOهکبًيؼن ت

 



ُ علَم پششكيٍ  خدهات تْداشتي ـ درهاًي تثزيش  103  96-105 صفحات    1392هْز ٍ آتاى   4شوارُ    35دٍرُ  / هجلِ پششكي داًشگا

 
 

 
 

بي چشة غيش اؿجبع چٌذ گبًِ  :3ضکل   (57)هحلَلات اکؼيذاػيَى اػيذّ 
 

 ّيدرٍکزتي ّا
ذٍطى هْن  ْب ، يثبصده يَهبسکشّبياص ثيک گشٍُ اً ّيذسٍکشثٌ

ػيلِ پشاکؼيذاػ جبؿٌذيه ًَذکِ ثَ . (3)ؿکل  يَى ليپيذي تـکيل هي ؿ
بي التْبثي  ػيلِ ػلَلْ دس عي التْبة گًَِ ّبي ساديکبل اکؼيظى ثَ
ليذ هيگشدًذ ايي ساديکبل اکؼيظى ثب ػبختوبى ليپيذ غـبيي ٍاکٌؾ  تَ

ذام اػيذّبي چشة غيش اؿجبع هي گشدد. دس کٌبس  دادُ ٍ ثبػث اًْ
ذ تشکيجبت ًيتشٍط اَد هبًٌ ى، اکؼيظى ٍ گَگشدداس ّيذسٍکشثٌْب ػبيش ه

طيکي دس کجذ، کليِ ٍ  لَ ًٍذ ّبي فيضيَ ب ٍ يب دس عي س تَػظ ثبکتشيْ
ليذ  ذ ػيتَکشٍم  ؿذُ ٍپبًکشاع تَ  P450تَػظ آًضيوْبيي هبًٌ

اٍسد  ؿکؼتِ ؿذُجبت کَچکتش يثِ تشک اکؼيذاص ٍ يب ثغَس هؼتمين 
ذ تيْبٍ دس ًؿذُ گشدؽ خَى   .(23) ثبصدم هي يبثٌ

ض ليت ّبي آى دس ثشٍص ثذخيوي ّب اتکيٌؼَى ًمؾ ثٌ ى ٍ هتبثَ
. ؿپشص (35)سا ثْوشاُ هکبًيؼن ّبي پيـٌْبد ؿذُ هشٍس کشدُ اػت 

ئ( 52)ٍ ّوکبساى  لَ  4ٍ گضيلي ّب سا دس َّاي  يغلظت ثٌضى، تَ
ؾ آهَصاى ايي  هذسػِ ٍالغ دس دٍ ؿْش تشکيِ ٍ ًيض َّاي ثبصدهي داً

ثيي غلظت  هذاسع ثشسػي کشدُ ٍ استجبط آهبسي هؼٌي داسي
ذُ ّب دس َّا هحيظ ٍ َّاي ثبصدهي گضاسؽ ًوَدًذ. دس ايي  يآلايٌ

هغبلؼِ غلظت تشکيجبت ثش اػبع هلشف ػيگبس دس هحيظ ثؼتِ 

تَػظ اعشافيبى ًيض هغبلؼِ ؿذُ ٍ ًتبيح اختلاف هؼٌي داسي سا دس 
ئي ثشاي هَاسد هَاخِ ثب ػيگبس ًـبى دادُ ؿذُ اػت  لَ غلظت تَ

ض يٍغ غلظت ّبي ثبلاتش ثٌ اَسد هلشف ػيگبس دس داخل ػش ى دس ه
دُ اػت. ثٌْگبم ٍخَد پبسکيٌ هتلل ثِ  گهذسػِ ًيض هؼٌي داس ثَ

ئَي ٍ هتب يب پبسا گضيلي  ل هحل البهت غلظت ّبي ثبصدهي ثٌضى، تَ
دُ اػت   .(52)ثغَس هؼٌي داسي ثيـتش ثَ

 
 هٌشاء تَليد

ًَذ  يذسٍکشثٌْبيّ ( 1:(53)ثبصدهي اص ػِ هٌـبء ًبؿي هي ؿ
ئي، اتيل دٍ لَ ًيتشيل، ثٌضى، تَ د ٍ هَاد هشتجظ ثب هحيظ ًظيش اػتَ

لَذّبي ( 2 ،ثٌضى ٍ گضيلي اَد التْبثي، ه اَد دسٍى صا ؿبهل ه ه
تبى، ايضٍپشى ٍ هتيل پٌتبى ى ًظيش پٌ ( 3 ٍ اػتشٍطى ّب ٍ هتيلاػيَ

اَد ثب هٌـبء ًبؿٌبختِ ؿبهل اکتبى، دکبى،  گشٍُ ًبّوگًَي اص ه
تبى. اػيذ  3ٍ  6اتبى ٍ پٌتبى دس عي تدضيِ اهگب  اػتيشى، ٍ هتيل پٌ

ليذ هي گشدد. پٌتبى دس چشثيْب رخيشُ ؿذُ  ّبي چشة غيش اؿجبع تَ
ػيلِ  ٍ ثِ آّؼتگي دس عي چٌذيي سٍص آصاد هي گشدد ٍ ثَ

ليضُ هي ؿَد P450ػيتَکشٍم اکؼيذاص  .(54) کجذي هتبثَ

 
 تغييزات در سلاهت ٍ تيواری

ًَذ للجي،  آػن ػيٌػشعبى ّيذسٍکشثٌْب دس  غلظت ِ، سد پي
فبسکتَع حبد هيَکبسد ٍ ؿيضٍفشًي  ثشًٍـي ، آستشيت سٍهبتَييذ، اً

ذ پٌتبى ٍ اتبى دس  ييذسٍکشثٌْبيّ. (54) افضايؾ هي يبثذ هبًٌ
ذ آػن،  ييْبيوبسيث COPDِهبًٌ ؾ ًـبى يافضا ياًؼذاد خَاة ، آپٌ
 (.22) دّذ يه

 
 سايز تيَهارکزّای تاسدهي

ثبصدم حبٍي لغشات سيض ،هَخَد  اسجبت فشيػلاٍُ ثش تشک
 Exhaled breathآئشٍػلي )هَػَم ثِ تغليؼ ؿذُ ّبي ثبصدهي)

condensate( )55فشاس ًظيش  ( ٍ ًيض رسات سيض حبٍي تشکيجبت غيش
ذ لکَتش يهَاد. (56) پشٍتئيي ّب هي ثبؿذ ي ّب، يهبًٌ

ذ آه ييي ّبيضٍپشٍػتبى ٍ پشٍتئيي ّب، ايپشٍػتبگلاًذ ٍ لاص يهبًٌ
ذ ا ييي ّبيتَکيػ کيهبًٌ  ٍ فبکتَس ًکشٍص دٌّذُ تَهَس -6ILي يٌتشلَ
(TNF) کيٍ ا هـبّذُ  يَيهختلف س يْبيوبسيدس ث IL-1Bي يٌتشلَ

 ييبيويؿ ةخبرک ي LB4ي يلکَتش (.18) ذُ اػتيگشد
(Chemoattractant) َتشٍف يل دس اػبػأ کِ  ثبؿذ يل ّب هيًَ
طيضيف لَ لاتَس يثشًٍکَد کي PGE2 .ثبؿذ يش هيدسگ COPD يَپبتَ

ذٍطى کِ اثشات ضذ التْبث ضٍ پشٍػتبى يا سد.دا ييَّا يدس ساّْب ياً
هؼتمل اص  سثبؿذ کِ ثغَ يي ّب هيِ پشٍػتبگلاًذيت ؿجيک تشکي

ػيکلَاکؼين ػيآًض بيلِ ساديظًبص ثَ ذ يَى اػيذاػيآصاد پشاکؼ يکبلْ
ليذًٍيآساؿ جبت اص هبسکشّبي هْن اػتشع يايي تشک ؿَد. يذ هيک تَ
دُ کِ اص لحبػ ؿيويبيي پبيذاس ٍ هحلَلات اکؼ يذاتيَ ثَ

ى ليپيذي هي ثبؿٌذ  .اختلبكي پشاکؼيذاػيَ

 
 ًتيجِ گيزی

خيق  ْبي َّايي دس تـ پبيؾ التْبة ٍ اػتشع اکؼيذاتيَ ساّ
بي سيِ ػَدهٌذ هي ثبؿذ. تکٌيکْبي هَخَد  کٌتشلٍ  ثؼضي ثيوبسيْ
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لاس ٍ ئَ پؼي  ٍ دػتشع ؿبهل ثشًٍکَػکَپي، لاٍاط ثشًٍکَآلَ ثيَ
دبم ٍ تکشاس ايي آصهبيـبت دس ثيوبساى )ثخلَف دس ٌهي ثبؿ ذ، اً

خبيگضيي  يثبصدهآًبليضّبي  .کَدکبى( ثؼيبس تْبخوي هي ثبؿذ
 هٌبػت ٍ ػبدُ ثشاي آصهبيـبت سايح دس تـخيق آصهبيـگبّي 

اى ثبلمَُ تـخيلي، دسهبًي ٍ احتوبلا پيؾ ثيٌي يص ذ،ٌهي ثبؿ شا تَ
دُ ٍ ىثشٍص ثيوبسيْبي گًَبگَ ًيبص ثِ ثشسػي ّبي غيش تْبخوي ثَ

ثبصدم سيِ  يثشسػ .هي ثبؿٌذ داسا سا التْبة ٍ اػتشع اکؼيذاتيَ
دُهَضَع هَ تحميمبت ٍ  سد ػلالِ خذيذ دس ثيوبسيْبي سيَي ثَ

لبثل تَخْي ثِ تحليل ٍ ؿٌبػبيي ثيَ هبسکشّبي تٌفؼي اختلبف 
فضايؾ دادُ ؿذُ اػت، تَػؼِ ٍ تکبهل آًبليتْبي خذيذ ثبػث ا

ثخلَف ثشاي ثيوبساًي کِ  يثبصدههغلَثيت ثشاي آًبليضّبي 
دبم پبساهتشّبي ثيَؿيوي ّؼتٌذ، هي ثبؿٌذ.  ِ هدجَس ثِ اً سٍصاً

هْوتشيي هبسکشي کِ ثغَس ٍػيؼي هَسد اػتفبدُ لشاس هي گيشد، 
کؼش ًيتشيک اکؼيذ ثبصدهي هي ثبؿذ اگشچِ ايي سٍؽ اثضاس هفيذي 

هي ثبؿذ  ٍلي هحذٍديتْبي هبًٌذ ػذم دس اسصيبثي ثيوبسيْبي سيِ 
پي افشاد آػوي داسد.   اػتفبدُ دس هَاسد غيشاتَ

 
 تشكز تقديز ٍ 

گبُ ثذيٌَػيلِ اص  هشکض تحميمبت ػل ٍ ثيوبسيْبي سيَي داًـ
کِ حوبيت هبلي ايي تحمك سا ثؼْذُ داؿتٌذ ػلَم پضؿکي تجشيض 

کش ٍ لذسداًي هي گشدد.  مبت هغبلؼِ حبضش ثخـي اص تحميکوبل تـ
بهِ دکتشي تخللي پظٍّـي دکتش هشين خَة  هشتجظ ثب پبيبًٌ

 ًؼت خؼفشي هيجبؿذ.
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