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 های شیری گاو تعادل منفی انرژیدر گامه  ها ها و متابولیت هورمون برهمکنش ریاضی سازی مدل
 

  ، 4، مهدی قىبری3کافی مجتبی ،2مهرداد معمار ،2یی زفره یقادر یمصطف*، 1احمدی واطق محمد حسه

  5علی حقدل ي 2صمدیان فرهاد
 دا٘ـىذٜ، عّْٛ دسٔبٍ٘بٞی ٌشٜٚ اػتبد3، یبػٛج دا٘ـٍبٜ،  وـبٚسصی دا٘ـىذٜ، دأی عّْٛ ٌشٜٚ اػتبدیبس2 ٚ دا٘ؾ آٔٛختٝ وبسؿٙبػی اسؿذ1

، اػتبدیبس دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ثشق ٚ وبٔپیٛتش 5ٙذػی ؿیٕی ٚ ٘فت، دا٘ـٍبٜ ؿیشاص، ٟٔٙذػی ؿیٕی، دا٘ـىذٜ 4ٟٔ، ؿیشاص دا٘ـٍبٜ، دأپضؿىی

 ؿیشاص دا٘ـٍبٜ

 6/9/97 تبسیخ پزیشؽ:؛ 27/2/97 تبسیخ دسیبفت:

 

 7چکیذُ
ٚخاٛد   عٙٛاٖ اثضاسٞابی پاظٚٞؾ ٚ ٔاذیشیت    ثٝ ٞبی سیبضی ٞبیی دس تٛػعٝ ٔذَ دس طی چٙذ دٞٝ ٌزؿتٝ، پیـشفت: سابقٍ ي َذف

حیٛا٘اب   ثیٙی ثبصدٜ تِٛیذ ٔثّی  ٌبٜ دس پیؾ تٛا٘ٙذ دا٘ؾ فعّی ٔب اص سٚیذادٞبی تِٛیذ ٔثّی سا تّفیك ٕ٘بیٙذ ٚ آٖ داؿتٝ اػت وٝ ٔی

ٌبٔاٝ عاذْ فیّای ٚ     ٞاب دس  ٔتبثِٛیات ٞبی ٞٛسٔٛ٘ی ٚ  اص ثشٕٞىٙؾ ٌشا ٔفْٟٛ ػبصی سیبضی ایٗ ٔمبِٝ یه ٔذَثخؾ ثبؿٙذ.  ای وٕه ٔضسعٝ

دٞذ. ایاٗ دٚسٜ   صایی سخ ٔی ٌٛػبِّٝی ثٝ طٛس ػبِیب٘ٝ ٚ پغ اص ٞش دس ٌبٚٞبی ؿیشی عذْ فیدٞذ.  اسایٝ ٔی دس ٌبٚ ؿیشی سا تعبدَ ٔٙفی ا٘شطی

ٖ     ٔٛاص٘ٝ سخذادفیّی دس ٌبٚٞبی ؿیشی پشتِٛیذ ثٝ ٚاػطٝ ثی چبِـای   ،ٔٙفی ا٘شطی ٘بؿی اص تِٛیذ ؿیش ثاب  دس چٙاذ دٜ سٚص اَٚ پاغ اص صایٕاب

عابد ٌٛ٘ابٌٖٛ   اث وـا   ثاٝ ٔٙواٛس   عّٕای فشاٚا٘ای   ٞابی  دِیُ، وٛؿاؾ ثٝ ٕٞیٗ . اػت ٕٞیـٍی دس كٙعت ٘ٛیٗ ٌبٚ ؿیشی دس ػشاػش خٟبٖ

صیؼاتی   ٞابی   ، تیّیُٞبی اثشٌزاس ػٙدٝفشٔیبٖ پیچیذٌی سٚاثط ٔٛخٛد ثٝ ػجت اػت.  كٛس  ٌشفتٝپشإٞیت  ٌبٔٝ صیؼتیبختی ایٗ ؿٙصیؼت

ٝ  ؿذ تلاؽ دس ایٗ پظٚٞؾ .ا٘ذ ایٗ ػبٔب٘ٝ ٘ذاؿتٝاص  ٌـبیی ٌشٜ تٛفیك چٙذا٘ی دس ،تـشییی -تٛكیفی ی ٚ دس عایٗ حابَ   ػابص  ثاشای ػابدٜ   وا

 .ثٝ ٔؼأِٝ ٍ٘بٜ ؿٛدػبصی سیبضی  ٚ ٔذَٞب ػبٔب٘ٝ ؿذٜ ثش ایٗ ٌبٔٝ، اص دسیچٝ صیؼت ؿٙبختٝ ٌزاساثش ٞبی ػبصُٜ لذستٕٙذ تیّی

 

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اثشٌزاسی ٔٛاص٘ٝ ٔٙفی ا٘شطی پغ اص صایٕبٖ ثش  اثتذا اطلاعب  پشاوٙذٜ دس ٔٛسد ٚخٝ پظٚٞؾدس ایٗ : َا مًاد ي ريش

ثاب اػاتفبدٜ اص عّآ وابسثشد سیبضایب  دس عّاْٛ صیؼاتی ٚ تٛا٘ابیی         ذ. ػپغ كٛس  ٔدتٕع دسآٔ ؿیشی پشتِٛیذ ثٝتِٛیذٔثُ ٌبٚ 

 ثٝ كٛس  ثشاثشاٖ سیبضی خٛد دسآٔذ٘ذ.ایٗ اطلاعب   ،٘ٛیؼی ػبصی ػبصٚوبسٞبی صیؼتی ٚ فشَٔٛ ٔعبد   دیفشا٘ؼیُ دس ٕٞؼبٖ

ُ    ی ؿٙبختٝ ؿذٜ ٔؤثش ٞبی تِٛیذ ؿذٜ ثشای ػبصٜ ی وٛؿؾ ؿذ تب ٔعبد   طٛ ٘ی ٚ پیشایؾ ٘ـذٜ ، وجاذ  ٌّاٛوض  ایاٗ ٌبٔاٝ ؿابٔ

بد   دیفشا٘ؼایُ ٔعٕاِٛی   ٞیپٛتب ٔٛػی ثاٝ ٔعا    GnRHٚ ٚخٖٛ وجذ IGF-1، خٖٛ ا٘ؼِٛیٗ ٚ پب٘ىشاع ا٘ؼِٛیٗ، خٖٛ ٌّٛوض

 ؿٛ٘ذ. ػبصی ػبدٜوٛتبٞی، 

 

ٖ  ٞبی ٔٙتـشؿذٜ دسٔمب   عّٕی ٔعتجش ثب اػتفبدٜ اصدادٜ: َا یافتٍ ْ ٞاب ثاب اػاتفبد    ٚ ثؼاط آ ، فشآیٙاذ  Curve Expertافاضاس   ٜ اص ٘اش

ثشخی ٔتغیشٞابی   ای ثشای وٙٙذٜ ثیٙی ٞبی پیؾ ا٘دبْ ؿذ ٚ ٔذَ MATLAB(Version 9.1)افضاس  ای ثب وٕه ٘شْ ػبصی سایب٘ٝ ؿجیٝ

 ػبصی سا داؿتٙذ تٛػعٝ دادٜ ؿذ٘ذ. ؿجیٝ ػبٔب٘ٝ وٝ لبثّیت

ثیٙای خاٛثی ثاشای ٌّاٛوض خاٖٛ      دػات آٔاذٜ، تاٛاٖ پایؾ     ُ ٔعِٕٛی ثٝب٘ٝ ٔعبد   دیفشا٘ؼی٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ػبٔ :گیزیوتیجٍ
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(AARD%=0.388ٚ ) ٖٛا٘ؼِٛیٗ خ (AARD%=0.638داؿتٝ أب لبدس ٘جٛد٘ذ وٝ پیؾ )   ٚ  ثیٙی دلیمی ثشای ا٘ؼاِٛیٗ پاب٘ىشاع 

IGF-1 دس ٔاذَ   .تش ؿٛد ٔذَ حبضش آغبصی ثٛد ثٝ ػٛی یه ٔذَ خبٔع وٝ ثبیذ ثٝ تذسیح وبُٔ ٚ وبُٔ .خٖٛ اسایٝ دٞٙذ

ػبصی ٔاذَ اػاتفبدٜ    ٞبی تدشثی ٔٛخٛد دس ٔٙبثع ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٔٙوٛس ؿجیٝ حبضش ػعی ثش آٖ ثٛد وٝ تب حذ أىبٖ اص دادٜ

 ؿٛد وٝ ایٗ أش تب حذ لبثُ لجِٛی ثب ٔٛفمیت دس ایٗ پظٚٞؾ ٕٞشاٜ ثٛد.  
 

 ی، ٞٛسٌٖٔٛبٚ ؿیشی، ٌبٔٝ تعبدَ ٔٙفی ا٘شطی، ٔعبد   دیفشا٘ؼیُ ٔعِٕٛ َای کلیذی:  ياصٌ

 

 هقذهِ

 ٝ ای ٚاثؼاتٝ   ٔٛفمیت تِٛیذٔثّی دس حیٛا٘ب  ٔضسعا

سٚ ٚ ٚاثؼتٝ ثاٝ   ثٝ چٙذیٗ ٌبٔٝ صیؼتی ٔتٕبیض أب د٘جبِٝ

ٞابی اثشٌازاس ثاش ایاٗ سخاذادٞب       ثبؿاذ. ػابصٜ   ٞٓ ٔی

ٔؼیشٞبی ػٛخت ٚ ػبصی ٚ ٞٛسٔٛ٘ی ٞؼتٙذ. چٙایٗ  

تٛا٘ٙاذ تٟٙاب ثاٝ ٚػایّٝ      ای ٕ٘ای  ٞبی پیچیاذٜ  ٚاثؼتٍی

ُ ٞاا آصٔاابیؾ ٞاابی وٕاای ٚ   ب دسن ؿااٛ٘ذ ٚ تیّیاا

دس ٞاابی آصٔبیـاای ضااشٚسی ٞؼااتٙذ.  یىپاابسچٍی دادٜ

َ  ،اخیاش  یبٖػبِ فشآیٙاذٞبی   ییپٛیاب  ٞابی سیبضای    ٔاذ

٘ٝ تٟٙب ثاشای   ،٘ـخٛاسوٙٙذٌبٖ تِٛیذی ٚ تِٛیذٔثّی دس

ٞابی ٔٛخاٛد ٔاٛسد اػاتفبدٜ لاشاس       ػابصی دادٜ  خلاكٝ

ٛ  دادٜ اػتسا ٘ـبٖ  خبٞبییثّىٝ  ،ٌشفتٝ اػت ص وٝ ٞٙا

ٓ  ٞب داسای ٘مبط آٖ دسدا٘ؾ ثـشی   اػات ٚ ثبیاذ   ٔاجٟ

ٞااذن ٟ٘اابیی . (4) ؿااٛدثیـااتشی ٞااب تٕشوااض  سٚی آٖ

سؿذ یاه فِٛیىاَٛ تاب     ،یه چشخٝ تخٕذا٘ی ىشدعّٕ

 تخٕاه سػیذٖ ثٝ ثّٛغ ٚ دس ٟ٘بیات آصاد ؿاذٖ یاه    

َ . (15) ثبؿذ ٔی سیثبسٚ یتلبثّ ثب ٔبٖ ص٘ذٜ ػابصی   ٔاذ

ٖ   سیبضی ٔای  ٞابی     ػابصٜ ػابصی اثاشا    تٛا٘اذ دس آػاب

دس  ،چٙذٌب٘ٝ ٔؤثش ثش عّٕىشد تِٛیذٔثّی یاب ثاٝ عىاغ   

ٞابی تِٛیاذٔثّی حیاٛاٖ ثؼایبس      ػبصی ٚیظٌی یىپبسچٝ

ٞبیی وٝ  ػبصٜ چٙب٘چٝ روش ؿذ. (17) وبسآٔذ خّٜٛ وٙذ

ثش عّٕىشد تِٛیذٔثّی ٌبٚ ؿیشی اثشٌزاس ٞؼتٙذ ؿابُٔ  

 ثبؿٙذ ٔیٚ ٞٛسٔٛ٘ی  ٚػبصی ػٛختٔؼیشٞبی پیچیذٜ 

 ٞاابی ٞااب ٚ پیٛػااتٍی ٝ ثااٝ ٕٞجؼااتٍیثااب تٛخاا. (8)

ای وااٝ ثااٝ طااٛس ٔعٕااَٛ ٔیاابٖ ػاابصٚوبسٞبی  پیچیااذٜ

فٟاآ ایااٗ سٚاثااط ٚ ٘یااٜٛ   تِٛیااذٔثّی ٚخااٛد داسد،

اثشٌزاسی آٟ٘ب ثش یىذیٍش تٟٙب ثب اػتفبدٜ اص آصٔبیـاب   

ٞاابی ٔعٕااَٛ آٔاابسی  ٚ لیاابع، آصٔبیـااٍبٞی ٔیااذا٘ی

 ٍ٘شؿی وٕی ٚ ثٙبثشایٗٚ  (11) ثٝ دػت آیذتٛا٘ذ  ٕ٘ی

ٞبی ؿٙبختٝ  اتیبدی ثٝ ٔٙوٛس ٔشتجط ػبختٗ تٕبْ دادٜ

ؿذٜ دس خلٛف عّٕىشد یه ػبٔب٘ٝ تِٛیذٔثّی ٔٛسد 

دسن تٛا٘اذ دس   ػبصی سیبضای ٔای   ٔذَ .(1) ٘یبص اػت

ٞبی چٙذٌب٘ٝ ثش وبسایی تِٛیاذٔثّی   اثشا  ػبصٜ ا٘فشادی

وشدٖ ایٗ خلٛكیب  ثٝ ظابٞش    دس یىی یب ثبِعىغ،ٚ 

سآٔاذ ثاٝ ٔٙواٛس تٛكای      خذا اص ٞٓ ثاٝ كاٛس  وب  

دس . (17) ٚضعیت تِٛیذٔثّی یه حیاٛاٖ ٔاؤثش ثبؿاذ   

تٕشوض اكّی ، تِٛیذٔثّیفشآیٙذٞبی ػبصی سیبضی  ٔذَ

      ٝ  ثش سٚی ٚلابیع ٚ ٔشاحّای اص تِٛیاذٔثُ اػات واٝ ثا

ٞبی ٔییطای ٚ ٔاذیشیتی    ٞبی ایٗ ػبٔب٘ٝ ٚ ػبصٜپیٛ٘ذ

 ،دس حٛصٜ فشآیٙاذٞبی تِٛیاذٔثّی   .(1) ؿٛ٘ذ ٔشتجط ٔی

تٛاٖ یه ػبٔب٘ٝ ٔعبد   دیفشا٘ؼیُ سا ٔاذَ   ٔیصٔب٘ی 

 ٖ  ٞاب،  سیبضی ٘بٔیذ وٝ ایٗ ػبٔب٘ٝ ثتٛا٘ذ پٛیبیی ٞٛسٔاٛ

خاٛثی  ٝ ٞبی فِٛیىاِٛی سا ثا   ٞب ٌٚبٔٝ ٌیش٘ذٜ ٞب، آ٘ضیٓ

خاابیی وااٝ ایااٗ فشآیٙااذٞب دس    اص آٖ تٛكاای  وٙااذ. 

ٚ ثاب یاه    ٌشفتٝاص ثذٖ كٛس   ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی لؼٕت

اثااش یىااذیٍش  ثااشفبكااّٝ صٔااب٘ی ٚ تااأخیش ٔـااخق  

ثٝ ٔٙوٛس ٌزس اص ایٗ عذْ تطابثك ظابٞشی    ،ٌزاس٘ذ ٔی

 اػتفبدٜ وشد (lag) دیفشا٘ؼیُ تأخیشی ثبیذ اص ٔعبد  

ٚاثؼاتٝ ثاٝ    ،ٞابی صیؼاتی   ثشسػی عّٕىشد ػبٔب٘ٝ .(6)

آ٘ضیٕای   ٞبی ٞٛسٔٛ٘ی، ػٙدٝافشٞبی دلیك  ٌیشی ا٘ذاصٜ

ٞابی   تذسیح ٚ ثاب پیـاشفت سٚؽ  ٝ ث ٚ ِٔٛىِٛی اػت.

ای  ٞبی پیچیذٜ ٞب ؿجىٝ ػٙدٝافشایٗ ، ٌیشی دلیكا٘ذاصٜ

ٌٛ٘ابٌٖٛ یاه ٔٛخاٛد ص٘اذٜ سا      یاص سٚاثط ٔیبٖ اخضا

دسن  ٞاابیی . پیااذایؾ چٙاایٗ پیچیااذٌیایداابد وشد٘ااذ
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یاب  ٚ ٞاب سا غیاشٕٔىٗ    چٍٍٛ٘ی ٚ چشایی ایٗ استجابط 

اص خّٕااٝ (. 12) وٙااذ ثؼاایبس ػااخت ٚ پیچیااذٜ ٔاای  

ی ٞاب  ٞاب ٚ ثشسػای   ٞبیی وٝ ثاب ٚخاٛد پاظٚٞؾ    ثخؾ

ٞبی سیبضای وٕتاش ثاٝ آٖ     فشاٚاٖ ٔیذا٘ی اص ِیبظ ٔذَ

ٟٕٔای  ذٜ اػت ٚ دس عیٗ حبَ دٚسٜ ثؼایبس  پشداختٝ ؿ

٘اٝ ٔٙفای   آیٙاذ، دٚسٜ ٔٛاص  دس ص٘ذٌی ٌبٚ ثٝ ؿٕبس ٔای 

ٔذَ پٛیبیی لبثُ تٛخاٝ ٚ   ا٘شطی پغ اص صایٕبٖ اػت.

ٗ  ای ثشای ایٗ دٚسٜ یبفت ٘ـذٜ اػات.  ٌؼتشدٜ  ،ثٙابثشای

 ػبصی سیبضی ٚ اػتخشاج ذَٔٞذن اص پظٚٞؾ حبضش 

ٔعابد     ٞابی ٚالعای   ٌشای غیش ٔتىی ثاٝ دادٜ ٔفْٟٛ

دیفشا٘ؼاایُ ٔعٕااِٛی ثااشای آٖ ػااشی اص ٔتغیشٞاابی    

ٔتبثِٛیؼٕی ٚ ٞٛسٔٛ٘ی ثٛدٜ اػت واٝ دس دٚسٜ ا٘تمابَ   

ؿاٛ٘ذ.   دس ٌبٚ ؿیشی دػتخٛؽ دٌشٌٛ٘ی صیابدی ٔای  

ٔعٙی وٝ ثش اػبع دا٘اؾ ٔتخلاق،    ٌشا ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ

واٝ ٔعابد      دٌشدٚ ػعی  تشػیٓٔتغیشٞب  استجبط ثیٗ

ٞااب سا   وااٝ ایااٗ استجاابطاػااتخشاج ؿااٛ٘ذ   دیفشا٘ؼاایّی

ثبیذ تٛخٝ داؿت وٝ اػاتفبدٜ اص  . تٛخیٝ وٙٙذ ٚاس ٔفْٟٛ

ٞبی غیشٚالعی یب ػاٙتتیه ثاٝ ٔٙواٛس ثاشاصؽ دس     دادٜ

 ػبصی سیبضی أشی وبٔلاً ٔشػْٛ ٚ طجیعی اػت.ٔذَ

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

واٝ دس   تاذا ثاب ثشسػای ٔٙابثعی    اثدس ایٗ پاظٚٞؾ  

ٚ  ٞاب  ٔتبثِٛیات استجبط ثب ٌبٔٝ تعبدَ ٔٙفی ا٘شطی سٚی 

ٞبی تِٛیذٔثّی ٌبٚ ؿیشی ا٘دبْ ؿاذٜ ثٛد٘اذ،    ٞٛسٖٔٛ

ػبصٚوبسٞبی ٞٛسٔٛ٘ی ٔاؤثش دس ایاٗ ٌبٔاٝ ٚ عٛأاُ     

ٝ ٞب ثٛد٘ذ، ثا   ػبصی وٝ دس تعبُٔ ثب ٞٛسٖٔٛ ػٛخت ٚ

 .دػت آٔذ

  

 
 َای گًواگًن در گاي ضیزی بٍ َمزاٌ اثزات تحزیک کىىذگی  جشای مذل در بافتچگًوگی ارتباط میان ا: 1ضکل 

 ي مماوعت کىىذگی اجشاء بز ريی یکذیگز
Figure 1. Interrelationship among model compartments in several tissues of dairy cow along  

with stimulatory and inhibitory effects on each other 

 

ٞبی ٔٛخٛد اص ٔماب   ٚ ٔٙابثع ٔعتجاش ٚ ثاش      فتٝیب

 ٞاابی اػاابع سٚاثااط صیؼااتی ٔٛخااٛد ٔیاابٖ فشاػااٙدٝ

دس لبِات   1تأثیشپزیش دس ایٗ ٌبٔٝ ثاٝ كاٛس  ؿاىُ    

ْ      ٞب تمؼیٓ ثبفت ٞابی   ثٙاذی ؿاذ٘ذ واٝ دس ٚالاع، ا٘اذا

   ٖ ٞاب سا   تأثیشپزیش دس ایٗ ٌبٔاٝ ٚ سٚؽ تعابّٔی ثایٗ آ

ؿاذٜ اص تعبٔاُ   ٞبی اػتخشاج  استجبطدس دٞذ.  ٘ـبٖ ٔی

ُ ) ٞاب اص ٔٙابثع   ٞب ٚ ٔتبثِٛیت ٞٛسٖٔٛ سٚؿاٗ   (1 ؿاى

ٞااب داسای اثااشا   ٞااب ٚ ٞٛسٔااٖٛ اػاات وااٝ ٔتبثِٛیاات
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ثاابصخٛسدی ٔثجاات ٚ ٔٙفاای ٞؼااتٙذ وااٝ ایااٗ خااٛد   

ٞب اػات. ایاٗ سٚاثاط     یبٖ آٖدٞٙذٜ سٚاثط ٔٙوٓ ٔ ٘ـبٖ

ٚػبصی ثٝ كاٛس    ٞبی ػٛخت دس ثشٕٞىٙؾ تٙویٕی،

ٖ    ٘ـبٖ دادٜ ٔی  2ٞیُ ٔعبدِٝ ٞاب   ؿٛ٘ذ واٝ ثاب وٕاه آ

ب٘چاٝ دس اػاتخشاج   ٙچؿاٛ٘ذ.   ٔعبد   اػاتخشاج ٔای  

ػبٔب٘ٝ، ٚخاٛد ٔعبدِاٝ    ٔعبد   دیفشا٘ؼیُ یه صیؼت

طٛس صیؼاتی ثاٝ ایاٗ     اخجبس ٘بپزیش ثبؿذ، ثٝ آٖٞیُ دس 

ثاب ٌزؿات   ٔاٛسد ٘واش    ی ػبٔب٘ٝ صیؼتٔعٙی اػت وٝ 

داد خٛاٞاذ   صٔبٖ ثبصخٛسدٞبی ٔٙفی ٚ ٔثجت سا ٘ـابٖ  

، ؿاٛد  پیچیذٌی ٔذَ اػتخشاج ؿاذٜ ٔای  ػجت وٝ ایٗ 

افضایذ.  ٔیسا ٞبی ٔذَ  ػٙدٝافشتعذاد  وٝ ثٝ ؿذ  چشا

 اص ثشسػی ٚ ٔشٚس ٔٙابثع  حبكُ یٞب وّی یبفتٝ ثٝ طٛس

ٞٛسٔاٖٛ ا٘ؼاِٛیٗ،    ػٝوٙٙذٜ ایٗ ٘ىتٝ ثٛد وٝ  سٕٖٞٙٛ

IGF-1  ٚGnRH     ٝاص إٞیت ٘ؼجی ثاب تشی ٘ؼاجت ثا

علاٜٚ ثش ایٗ، ٌّٛوض ٞب ثشخٛسداس ثٛد٘ذ.  ػبیش ٞٛسٖٔٛ

 ،٘مااؾ اػبػاای دس ایااٗ ٔشحّااٝ داؿاات. ثٙاابثشایٗ٘یااض 

   ٖ  ٞاب تعشیا  ؿاذ.    ٔعبد   ریُ ثاشای ٞاش یاه اص آ

تاشیٗ   ٕٞٝ دس ػابدٜ  ،تعشی  ؿذٜدیفشا٘ؼیُ ٔعبد   

 ( تعشی  ؿذ٘ذ. Steady stateؿىُ خٛد یعٙی پبیب )

دٞٙاذ   ٞب ٘ـبٖ ٔای  ثشسػی: استخزاج معادلات گلًکش

دس وجذ ٘تیدٝ ػبخت ٚ آصادػابصی آٖ   وٝ ٔیضاٖ ٌّٛوض

ٔٛاص٘اٝ ٔٙفای    ؿشایطاػت. طی ٔذ  صٔب٘ی وٝ ٌبٚ دس

ثشد، ٌّٛوض ثاٝ كاٛس  ٌّیىاٛطٖ دس     ا٘شطی ثٝ ػش ٔی

یبثذ ٚ ٞش چمذس ٌّٛوض دس وجاذ تِٛیاذ    وجذ تدٕع ٕ٘ی

ٗ ؿاٛد.   ؿٛد ثٝ ٌشدؽ خٖٛ آصاد ٔای  ٔعبدِاٝ   ،ثٙابثشای

 تٝ ؿذ:دیفشا٘ؼیُ ٔتبثِٛیت ٌّٛوض ثٝ كٛس  صیش ٘ٛؿ
(1) 

liver(t) Syn Glucose liver(t) Rel 

Glucose liver(t)  
دس ٔعبدِٝ ظبٞش ٌشدد  Synدس ایٗ پظٚٞؾ چٙب٘چٝ 

( آٖ ٔابدٜ اػات ٚ چٙب٘چاٝ    Synthesis) ثٝ ٔعٙی تِٛیذ

Rel ٖثاٝ   آٖ ٔبدٜ اػت. 3ظبٞش ٌشدد ثٝ ٔعٙی آصاد ؿذ

                                                           
2 - Hill equation 

3 - Release 

ّاای دس ٔعاابد   اػااتخشاج ؿااذٜ اص حااشٚن  طااٛس و

ٔخف  ٔتغیشٞابی دسٌیاش دس تِٛیاذ، ٔلاشن یاب آصاد      

ٔعبدِاٝ  دس  Lac )ٔاثلاً  ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػات  ؿذٖ ٔبدٜ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػات واٝ    ریُ ثٝ ٔعٙی  وتب  اػت(.

 68دس ؿشایط ٔٛاص٘ٝ ٔٙفی ا٘شطی، پشٚپیٛ٘اب  حاذٚد   

یٙاٝ  دسكاذ ٚ اػایذٞبی آٔ   20دسكذ،  وتب  حاذٚد  

ػابصٞبی ٌّاٛوض سا ثاٝ     دسكذ اص ػآٟ پایؾ   8حذٚد 

ػابص   اص ٔیبٖ اػایذٞبی آٔیٙاٝ پایؾ    (.16) عٟذٜ داس٘ذ

ٌّٛوض، اػیذآٔیٙٝ آ ٘یٗ ثیـتشیٗ ػٟٓ سا داسد ٚ حذٚد 

عٟذٜ ٝ دسكذ اص ػٟٓ اػیذٞبی آٔیٙٝ سا ثٝ تٟٙبیی ث 75

بدِٝ ػابخت ٌّاٛوض اص ساثطاٝ صیاش     ٔع ِزا،. (15) داسد

 دػت آٔذ:  ثٝ
Syn Glucose liver C1.Pro(t) +C2. Lac(t) 

+C3.AA(t) 1    )                                                   a( 

دٞٙااذٜ ػاآٟ ثبثاات  ٘ـاابٖ C1.Proدس ایااٗ ٔعبدِااٝ 

ثیاابٍ٘ش ػاآٟ ثبثاات  وتااب  ٚ  C2. Lacپشٚپیٛ٘ااب ، 

C3.AA ٖثبؿذ. دٞٙذٜ ػٟٓ ثبثت اػیذٞبی آٔیٙٝ ٔی ٘ـب 

دیفشا٘ؼاایُ ٌّااٛوض وجااذی سا  وّاای ٘تیدااٝ ٔعبدِااٝدس 

 كٛس  صیش ثبص٘ٛیؼی وشد: تٛاٖ ثٝ ٔی
(2) 

liver(t) )C1.Pro(t) +C2. Lac(t) 

+C3.AA(t) – ( Rel Glucoseliver(t)   

اٚایاُ پاغ اص    دس دس ؿشایط ٔٛاص٘ٝ ٔٙفای ا٘اشطی   

ٚ    صایٕبٖ، ثٝ ٔات ثاٝ ا٘ؼاِٛیٗ،    دِیاُ ٚخاٛد پذیاذٜ ٔمب

ایاٗ  أاب   ،ٌّٛوض اضبفی دس خشیابٖ خاٖٛ ٚخاٛد داسد   

ؿٛد تب ثٝ سفع ٘یبص غذٜ  تٛػط ا٘ؼِٛیٗ پبن ٕ٘یٌّٛوض 

ثشای تِٛیذ ؿیش ثیـتش وٕه ؿٛد. ثذیٗ ػاجت   یپؼتب٘

خب ثشای ٔذَ وشدٖ تغییشا  غّوت لٙذ خٖٛ اص دس ایٗ

٘واش   ٘مؾ غّوت ا٘ؼِٛیٗ ٚ اثش ثش ٌّٛوض خٖٛ كاشن 

تغییشا  غّوت ٌّاٛوض ثاٝ    عبدِٝ دیفشا٘ؼیُ ٌشدیذ ٚ ٔ

 كٛس  صیش ٘ٛؿتٝ ؿذ:
(3) 

 Glucose blood(t) Rel Glucose liver (t)  

C4.Milk(t)               

 ٔیضاٖ ؿیش تِٛیاذی ػٟٓ ثبثت  Milkوٝ دس ایٗ ٔعبدِٝ 
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 ٌبٚ ثٛد.

ٔاشٚس ٔٙابثع   ثب : استخزاج معادلات ًَرمًن اوسًلیه

سٚؿٗ ؿذ وٝ ٔمذاس ا٘ؼِٛیٗ ٔٛخٛد دس غذٜ پب٘ىشاع 

ثب ٔمذاس آصادػبصی آٖ اص پب٘ىشاع ثٝ خٖٛ ثب ٞٓ ثشاثاش  

 ٘یؼتٙذ. ثٙبثشایٗ فشم ؿذ وٝ
(5) 

 Insulin pancreas(t) Syn Insulin pancreas(t)  

Rel Insulin Pancreas(t) 
وٝ تغییشا  ٔمذاس ا٘ؼِٛیٗ دس  ٖ دیٍش، فشم ؿذثٝ ثیب

پب٘ىشاع ثشاثش ثب ٔمذاس تِٛیذ آٖ ٟٔٙبی ٔیضاٖ تشؿح آٖ 

ٔماذاس تِٛیاذ ا٘ؼاِٛیٗ دس پاب٘ىشاع     خاٖٛ اػات.    ثٝ

، (14)ٔتٙبػاات ثااب اثااش تیشیىاای ٌّااٛوض خااٖٛ اػاات

 تٛاٖ ثٝ كٛس  صیش ٘ٛؿت: ثٙبثشایٗ ٔعبدِٝ ثب  سا ٔی
(6) 

 Insulin pancreas(t)= H
+

1(Glucose Blood)  Rel 

Insulin Pancreas(t) 
یه ساثطٝ تیشیىی ٔیابٖ ٔیاضاٖ    وٝ ؿٛد فشم ٔی

غّوت ٌّٛوض دس خٖٛ ٚ تِٛیذ ا٘ؼِٛیٗ ٚخٛد داسد وٝ 

Hثب علأت 
+

ؿٛد. اص طشفی دیٍش ٔیضاٖ  ٘ـبٖ دادٜ ٔی 1

ٗ   ٌّٛوض ٘جبیذ اص یه حذ آػتب٘ٝ  ،ای ثاب تش سٚد. ثٙابثشای

ٌیاشد   ٔعبدِٝ وّی وٝ ثذیٗ ٔٙوٛس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

 ثٝ كٛس  صیش خٛاٞذ ثٛد:
(7) 

 Insulin pancreas(t)= H
+

1(Glucose Blood) 

C5Insulin base  C6( . 

 ٝ ٔمابدیش ثبثات رواش ؿاذٜ      C5  ٚC6 دس ایٗ ٔعبدِا

ٝ  ٔشثٛط ثاٝ ٔ  C5. ٞؼتٙذ تشؿاح ا٘ؼاِٛیٗ    ای ماذاس پبیا

ٔشثٛط ثٝ ٌبٔٝ ػشیع افضایؾ لٙاذ خاٖٛ ٚ    C6اػت ٚ 

ِیٗ ثاٝ دسٖٚ  دس ٘تیدٝ ٌبٔٝ ػشیع تشؿح ٞٛسٖٔٛ ا٘ؼٛ

تٛا٘ٙذ تٛػط وابسثش ٚ یاب    ٔی ٔمبدیش ثبؿذ. ایٗ خٖٛ ٔی

لذس دس ٔذَ   ٞب تعییٗ ٌشد٘ذ ٚ یب آٖ ثش اػبع آصٔبیؾ

ثاب تٛخاٝ ثاٝ     ٞب سیبضی تغییش یبثٙذ تب ٔمذاس صیؼتی آٖ

٘تبیح تعییٗ ؿٛ٘ذ. ا٘ؼِٛیٗ تِٛیذی تٛػط پب٘ىشاع ثٝ 

ؿٛد ٚ اثاش خاٛد سا ثاش ٌّاٛوض      خشیبٖ خٖٛ سیختٝ ٔی

ٌزاسد. ٔماذاس ا٘ؼاِٛیٗ دس خاٖٛ تابثعیتی اص      خٖٛ ٔی

خااٛد ا٘ؼااِٛیٗ داسد. ا٘ؼااِٛیٗ ثااب ضااشیت خبكاای اص 

ؿٛد. ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼایُ تغییاشا     خشیبٖ خٖٛ پبن ٔی

ٌزؿت صٔبٖ ثٝ كٛس  صیش ٘ٛؿاتٝ  ا٘ؼِٛیٗ خٖٛ طی 

 ؿذ:
(8) 

 Insulin Blood(t) = C1 Insulin base  

C2( –c3.Insulin Blood. 

 ثبؿذ. تفؼیش ضشایت ایٗ ٔعبدِٝ ٘یض ٔب٘ٙذ ثب  ٔی

ایاٗ   :استخزاج معادلات فاکتًر رضذ ضبٍ اوسوًلیه 

ؿاٛد.   ٝ ؿاذٜ ٚ اص آٖ آصاد ٔای  ٞٛسٖٔٛ دس وجذ ػابخت 

ٖ  IGF-1تدٕع  چاٝ   دس وجذ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ثلافبكاّٝ آ

ؿاٛد. ثٙابثشایٗ    ؿٛد ثٝ داخُ خٖٛ آصاد ٔای  ػبختٝ ٔی

تٛاٖ ٌفت وٝ تغییشا  ایٗ ٞٛسٖٔٛ دس ٞاش ِیواٝ    ٔی

ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایاٗ فاشم، ٔعبدِاٝ     ثشاثش ثب كفش ٔی

 ؿٛد: كٛس  صیش ٘ٛؿتٝ ٔی دیفشا٘ؼیُ ایٗ ٞٛسٖٔٛ ثٝ
(9) 

Liver(t) Syn IGF-1 Liver  Rel IGF-1 

Liver  

دس وجااذ تاابثعی اص اثااشا  تیشیىاای   IGF-1ٞٛسٔااٖٛ 

غّوت ٞٛسٖٔٛ سؿذ ٚ غّوت ا٘ؼِٛیٗ دس خٖٛ اػت. 

ذی دس ٔعبدِاٝ ثاب    وج  IGF-1ٞٛسٖٔٛ ثٙبثشایٗ ػبخت

 كٛس  صیش ٘ٛؿت: طٛسوّی ثٝ تٛاٖ ثٝ سا ٔی
(9a) 

Syn IGF-1 Liver  H
+
 (GH)Blood H

+
 (InsBlood). 

دس وجذ ثٝ IGF-1 حبِت وّی ػبخت ٚ تشؿح  ،ثٙبثشایٗ

 كٛس  صیش ٘ٛؿتٝ ؿذ:
(10) 

Liver(t)  H
+
 (GH)Blood H

+
 (InsBlood) - 

Rel IGF-1 Liver 0. 

اص خٖٛ ثٝ كاٛس  صیاش دس    IGF-1ٕٞچٙیٗ صدٚدٌی 

 ؿٛد: ٘وش ٌشفتٝ ٔی
(11) 

Blood(t) Rel IGF-1liver(t)  C7 IGF-1 

.IGF-1Blood(t) . 
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دٞٙذٜ ضشیت پابن ؿاذٖ ایاٗ     ٘ـبٖ C7دس ٔعبدِٝ ثب  

 ٙدٝفشآػا ثبؿذ وٝ ثٝ كٛس  یه  اص خٖٛ ٔیٞٛسٖٔٛ 

 دس ٘وش ٌشفتٝ ؿذ.

ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼایُ ثاشای    :GnRHاستخزاج معادلات 

 ایٗ ٞٛسٖٔٛ ثٝ كٛس  صیش تعشی  ؿذ:
(12) 

Hypothalamus(t) Syn GnRH Hypothalamus(t)  

Rel GnRH Hypothalamus(t). 

ٖ    ثٝ ٞابی ٔاٛسد    عجبستی دیٍش، ٔب٘ٙذ ػابیش ٞٛسٔاٛ

ی فشم ٌشدیذ وٝ تغییاشا  آٖ دس ٞیپٛتاب ٔٛع   ثشػ

تبثعی اص تِٛیذ ٚ تشؿح آٖ ثٝ خٖٛ اػات. تِٛیاذ ایاٗ    

ٞٛسٔااٖٛ دس ٞیپٛتااب ٔٛع صٔااب٘ی وااٝ ثااٝ یااه حااذ 

ؿاٛد. ِازا تِٛیاذ ٞٛسٔاٖٛ      ای ثشػذ ٔتٛل  ٔی آػتب٘ٝ

GnRH كٛس  ریُ ٘ٛؿت: تٛاٖ ثٝ سا ٔی 
12) a( 

Syn Hypothalamus C8 Hypothalamus(1 

) 

اص ٞیپٛتب ٔٛع پیچیاذٜ اػات. اص    GnRH آصاد ػبصی

خاابیی وااٝ آصاد ؿااذٖ ایااٗ ٞٛسٔااٖٛ تاابثع غّواات  آٖ

ادیَٛ ٚ ٚ اػاتش اػات  پشٚطػتشٖٚ ثاٝ كاٛس  ٔداضا    

ثاش ایاٗ    اثش ثبصداس٘ذٌی پشٚطػتشٖٚ ثٝ كٛس  ٍٕٞبْ

داسای  IGF-1ٚ ٕٞچٙاایٗ ٌّااٛوض ٚ  ٞٛسٔااٖٛ داؿااتٝ

كٛس   تٛاٖ ثٝ اثشا  تیشیىی ٞؼتٙذ، ٔعبدِٝ آٖ سا ٔی

 صیش ٘ٛؿت:
12) b( 

Rel Hypothalamus H
-
4(P4  and E2) H

-
5(P4) 

H
+

6(Glucose) H
+

7(IGF-1) GnRHHypothalamus(t). 

H ،تشتیات  ثذیٗ
-
4    ٌ ی ٕٞضٔابٖ  ٘ـابٍ٘ش اثاش ثبصداس٘اذ

Hپشٚطػااتشٖٚ ٚ اػااتشادیَٛ، 
-
٘ـاابٍ٘ش اثااش ثبصداس٘ااذٌی  5

Hپشٚطػتشٖٚ ثٝ تٟٙبیی، 
+

٘ـبٍ٘ش اثش تیشیىی ٌّاٛوض ٚ   6

H
+

٘تیدااٝ  ثبؿااذ. دس ٔاای IGF-1٘ـاابٍ٘ش اثااش تیشیىاای  7

ٔعبدِٝ وُ تغییشا  ایٗ ٞٛسٖٔٛ ثٝ كاٛس  صیاش ٘ٛؿاتٝ    

 ؿذ:
(13) 

Hypothalamus(t)  C8 Hypothalamus  

(1 ) ) - H
-
4(P4  and E2) H

-
5(P4) 

H
+

6(Glucose) H
+

7(IGF-1) GnRHHypothalamus(t) 

واٛس ا٘دابْ فشآیٙاذ ٔعتجشػابصی ٚ     ٕٞچٙیٗ ثاٝ ٔٙ 

دػت آٚسدٖ خٛاة ٔعبد   دیفشا٘ؼیُ تِٛیذی، ثاٝ   ثٝ

تاٝ ؿاذ   ادٜ دس ٔیبٖ ٔمب   ٔعتجش پشداخثشسػی ٔٙبثع د

ا٘تخبة  3ٚ  2ٚ  1 ٞبی َٚٞبی خذ وٝ دس ایٗ ثیٗ دادٜ

 ٌشدیذ.

 

 مقادیز پذیزفتٍ ضذٌ متغیزَای پزيپیًوات، لاکتات، آلاویه، گلًکش، اوسًلیه ي تًلیذ ضیز بٍ مىظًر استفادٌ در  :1جذيل 

 .(2003)اس ریىالذ ي َمکاران  مذل فزآیىذ معتبزساسی
Table 1. Accepted amounts of variables for Propionate, Lactate, Alanine, Glucose, Insulin and milk 

production for using in the process of model validating from Reynolds et al., (2003) 

 ٔتغیش

Variable 

 سٚص ثش اػبع صایؾ

Days based on parturition 
83 33 21 11 -9 -19 

 (mmol lit-1)پشٚپیٛ٘ب 
Propionate 

84.9 92.6 94.7 96.1 52.5 60.5 

 (mmol lit-1) وتب 

Lactate 
0.375 0.286 0.259 0.280 0.361 0.372 

 (mmol lit-1)آ ٘یٗ

Alanine 
0.243 0.215 0.203 0.180 0.189 0.200 

 (mmol lit-1)ٌّٛوض

Glucose 
3.45 3.24 3.23 3.03 3.51 3.53 

 (mmol lit-1) ِٛیٗا٘ؼ

Insulin 
0.081 0.059 0.044 0.037 0.076 0.094 

 (kg day-1) تِٛیذ ؿیش

Milk Production 
40.7 43.1 413 36.4 0 0 
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 2003ریىالذ ي َمکاران،اس  مذل معتبزساسی فزآیىذ در استفادٌ مىظًر بٍ IGF-1 ي رضذ ًَرمًن متغیزَای ضذٌ مقادیزپذیزفتٍ: 2 جذيل
Table 2. Accepted amounts of variables for Growth Hormone and IGF-1for using in the process of model 

validating from Reynolds et al., 2003 

 ٔتغیش
Variable 

 سٚص ثش اػبع صایؾ

Days on the basis of parturition 

56 21 7 -7 -28 
 (ng ml-1) ٞٛسٖٔٛ سؿذ

Growth Hormone 
8.8 8.5 8.3 6.0 6.7 

 (ng ml-1) فبوتٛس سؿذ ؿجٝ ا٘ؼِٛیٗ
Insulin like Growth factor 

40 36 40 77 124 

 

 .2003 اس رادکلیف ي َمکاران، مىظًر استفادٌ در فزآیىذ معتبزساسی مذلمقادیز پذیزفتٍ ضذٌ متغیزَای استزادیًل ي پزيصستزين بٍ :3جذيل 
Table 3. Accepted amounts of Estradiol and Progesterone 1for using in the process of model validating from 

Radcliff et al., 2003 

 ٔتغیش

Variable 

 سٚص ثش اػبع صایؾ

Days on the basis of parturition 

14 12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 -6 -8 -10 12- 14- 

 (pgml-1) اػتشادیَٛ
Estradiol 

10 10 8 9 9 10 12 175 155 10585955062 40 

 (pgml-1پشٚطػتشٖٚ)

Progesterone 
0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.08 0.1 0.4 3.0 4.5 3.8 3.3 4.0 5.4 4.2 

 

ثاشاصؽ   Curve Expert 1.4افاضاس   اػتفبدٜ اص ٘شْ ثب

ٝ   ٞبی ٔاٛسد  ٔٙیٙی دادٜ ٔٙواٛس ثاٝ دػات     اػاتفبدٜ، ثا

 دای ٔااٛسٔٙاابثع دادٜ آٚسدٖ ٘ماابط ثاایٗ ٘ماابطی وااٝ دس

اػتفبدٜ ثشای ػبٔب٘ٝ ٚخٛد ٘ذاؿتٙذ، ا٘دبْ ؿذ. )خذَٚ 

دػت آٔذٜ ٘تیدٝ ا٘دبْ فشآیٙذ ثاشاصؽ   ٔعبد   ثٝ. (4

 .ثبؿٙذ ٞب ٔی ٔٙیٙی ثشای دادٜ

 

 ًتايج

یٙاذ  أٙوٛس ا٘دبْ فش ثٝ ساسی ي معتبزساسی مذل: ضبیٍ

٘تابیح ٔعابد     اثتاذا  ػبصی ٚ ٔعتجشػبصی ٔاذَ،   ؿجیٝ

ٞبی  ثب دادٜػپغ ٘تبیح دٜ ٚ دیفشا٘ؼیُ سا ثٝ دػت آٚس

. ٔطّٛة آٖ اػات واٝ ٕ٘ٛداسٞابی    ؿذ تدشثی ٔمبیؼٝ

ٞبی تدشثی ثاش ٞآ    خٛاة ٔعبد   دیفشا٘ؼیُ ٚ دادٜ

ٔٙطجك ؿٛ٘ذ. ٞش چٝ ؿجبٞت ایٗ دٚ ٕ٘اٛداس اص ِیابظ   

ؿىُ، خٟت، ا٘ذاصٜ ٚ ػبیؾ ثٝ یىذیٍش ثیـتش ثبؿاذ،  

٘ـبٍ٘ش آٖ اػت وٝ ٔعبد   ثش اػابع ػابصٚوبسٞبی   

ٝ   تی ثب دلت ثب تشی ػبختٝ ؿذٜصیؼ ٚالعیات    ا٘اذ ٚ ثا

تش٘ذ. ثش ایٗ اػابع، چٟابس ٔعبدِاٝ ٔشثاٛط ثاٝ       ٘ضدیه

تغییشا  ٌّاٛوض خاٖٛ، ا٘ؼاِٛیٗ پاب٘ىشاع، ا٘ؼاِٛیٗ      

خٖٛ ٔاٛسد اسصیابثی لاشاس ٌشفات تاب       IGF-1خٖٛ ٚ 

ثاش   ٌازاس اثش ٞابی  اعتجبس ایٗ ٔعبد   ثش اػابع ػابصٜ  

 ؿىُ ٕ٘ٛداسٞب ثٝ ٕ٘بیؾ دسآیذ.
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 ساماوٍ در استفادٌ مًرد متغیزَای بزاساس مذل ساسی ضبیٍريوذ وقطٍ یابی در فزآیىذ: 4 جذيل
Table 4. Interpolating process over model simulation based on used variables in the system 

ٌّٛوض 

 خٖٛ
Blood 

Glucose 

ا٘ؼِٛیٗ 

 عپب٘ىشا
Pancreatic 

Insulin 

ا٘ؼِٛیٗ 

 خٖٛ
Blood 

Insulin 

IGF-1 
 خٖٛ

Blood 

IGF-1 

پشٚپیٛ٘ب  

 خٖٛ
Blood 

Propionate 

 وتب  

 خٖٛ
Blood 

Lactate 

 آ ٘یٗ خٖٛ
Blood 

Alanine 

 تِٛیذ ؿیش
Milk 

Production 

ٞٛسٖٔٛ 

 سؿذ خٖٛ
Blood 

Growth 
Hormone 

 سٚص
Day 

2.95427 0.0001598 0.017652 45.89001 99.58678 0.275465 0.11471 19.99302 8.202629 1 

2.98355 0.0002002 0.028525 40.67096 98.1483 0.275568 0.161375 30.89579 8.284227 6 

3.02947 0.0002149 0.036013 38.03844 96.80507 0.276176 0.1803 36.4000 8.361189 11 

3.08103 0.0002239 0.042037 36.65914 95.551 0.277785 0.192584 39.48837 8.433212 16 

3.13228 0.0002303 0.047138 36.00000 94.38059 0.280851 0.201637 41.3000 8.500000 21 

3.18013 0.000235 0.051579 35.80862 93.28892 0.285679 0.208734 42.3633 8.561276 26 

3.22327 0.0002386 0.055519 35.95241 92.27154 0.292327 0.214504 42.95626 8.616776 31 

3.26141 0.0002414 0.05906 36.35746 91.32441 0.300559 0.219307 43.2387 8.66626 36 

3.29478 0.0002437 0.062273 36.98176 90.44392 0.3099 0.22337 43.30867 8.709506 41 

3.32384 0.0002456 0.065213 37.8024 89.62677 0.319751 0.226848 43.22947 8.746319 46 

3.34911 0.000247 0.067921 38.80894 88.87001 0.329533 0.229847 43.04361 8.776531 51 

3.37109 0.0002482 0.070428 40.00000 88.17095 0.33879 0.23245 42.78056 8.800000 56 

3.39027 0.0002491 0.07276 41.38145 87.52718 0.347228 0.234717 42.46126 8.816618 61 

3.40705 0.0002497 0.074938 42.96572 86.93652 0.354711 0.236695 42.10097 8.826305 66 

3.42178 0.0002502 0.076979 44.77178 86.39702 0.361213 0.238423 41.71094 8.829017 71 

3.43476 0.0002506 0.078898 46.82574 85.90693 0.366788 0.239932 41.29963 8.82474 76 

3.44625 0.0002508 0.080708 49.16208 85.46467 0.371526 0.241247 40.87347 8.813494 81 

3.45645 0.0002509 0.082418 51.82562 85.06887 0.375532 0.24239 40.4374 8.795333 86 

3.46555 0.0002508 0.084039 54.87435 84.71829 0.378913 0.243377 39.99522 8.770342 91 

 

ٌّاٛوض   ی ثب تٛخٝ ثٝ آصاد ؿذٖ ثلافبكّٝ :گلًکش خًن

ٔٛاص٘ٝ ٔٙفای ا٘اشطی،    ٍٞٙبْ اص وجذ ثٝ خشیبٖ خٖٛ دس

تٛاٖ ٔعبدِٝ ػبخت ٌّٛوض دس وجذ ٚ آصادػابصی آٖ   ٔی

   ٗ ٞابی   واٝ دادٜ  سا ثشاثش دس ٘وش ٌشفت. ثب تٛخاٝ ثاٝ ایا

تدشثی دس ٔٛسد ٔیضاٖ ٌّٛوض دس خاٖٛ لبثاُ تٛخاٝ ٚ    

، ٔعبدِاٝ ٌّاٛوض خاٖٛ دس    ٌّٛوض وجاذی ا٘اذن اػات   

تغییاشا   . ٌشفات ػبصی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  یٙذ ؿجیٝفشا

خٖٛ دس ٚاحاذ صٔابٖ تابثعی اص اثاشا  خطای       ٌّٛوض

ػبص ٌّاٛوض   پیؾ ی پشٚپیٛ٘ب ،  وتب ، اػیذٞبی آٔیٙٝ

اثاش  ثبؿذ وٝ ٞش یه ثب ضشیجی خابف   ٚ تِٛیذ ؿیش ٔی

ثبؿٙذ ٚ ثاٝ ٔٙواٛس    . ایٗ ضشایت دس دػتشع ٕ٘یداس٘ذ

 ثٛد وٝ ٔمبدیش ضشایت ٔاٛسد ٘واش   ُ ایٗ ٔعبدِٝ ٘یبصح

ٔٙوٛس ٚ ثب تٛخٝ ثاٝ خطای    . ثذیٜٗ ؿٛدثٝ دػت آٚسد

 ؿٛد:    ثٛدٖ سٚاثط، ٔعبدِٝ ثٝ كٛس  صیش ثبص٘ٛیؼی ٔی

Y1 =  

َ  یاخاضا W1  وٝ دس آٖ ٔماذاس   Y1(0)ٚ  ٔعبدِاٝ اٚ

Y1 تشتیاات ٚ ثااب  دس صٔاابٖ كاافش اػاات. ثااذیٗ ٌّااٛوض

ٔعبدِٝ اَٚ، عجبس  صیاش ثاٝ    ٞبی ػٙدٝافشٌزاسی  خبی

 : آٔذدػت 
Y1 =  

: G:  وتاااب ، F: پشٚپیٛ٘اااب ، Eدس ٔعبدِاااٝ فاااٛق، 

ضشایت ثبثات اص   : تِٛیذ ؿیش اػت.Fاػیذٞبی آٔیٙٝ ٚ 

 :آٔذصیش ا٘تٍشاَ خبسج ؿذٜ ٚ ٔعبدِٝ ثٝ ؿىُ صیش دس 
Y1 = c1  

 ذیٗ كٛس  ٘ٛؿت:تٛاٖ ایٗ ٔعبدِٝ سا ث ٕٞچٙیٗ ٔی
Y1 = c1.I E(t) + c2.I F(t) + c3.I E(t) –  

c1.I H(t) + Y1(0). 
ٞبی تدشثی ٔٛسد اػتفبدٜ  ٌیشی اص دادٜ حبَ ثب ثٟشٜ
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 ٖ ، 11دس سٚصٞابی  ( 2003) وٝ ٘تبیح سیٙبِذ ٚ ٕٞىابسا

ٜ اص خجااش ثااب اػااتفبد ٚ ٔٛخااٛد ثٛد٘ااذ 83ٚ  32، 22

ٗ (16)ؿاذ اػاتخشاج   ٞب ضاشایت ثبثات   ٔبتشیغ  . ثاذی

ْ   ػجت ثاشای ثٟاشٜ   ٝ  MATLABافاضاس   ٌیاشی اص ٘اش  ثا

چٟبس ٔعبدِاٝ چٟابس   »ٔٙوٛس حُ ٔعبدِٝ ثب  وٝ ثٝ یه 

تجذیُ ؿذٜ اػات، ساثطاٝ ثاٝ ؿاىُ سٚاثاط       «یٔدِٟٛ

 :آٔذٔبتشیؼی صیش دس 

 

    

=    

 
 

حبَ ایٗ ٔعبدِٝ ثٝ كٛس  لبثُ حُ دس ٘شْ افاضاس  

MATLAB دسآٔذٜ اػت. 

 ٞبی  ثذیٗ تشتیت ثشاصؽ خٛاة ٔعبدِٝ اَٚ ثش دادٜ

ثاٝ كاٛس     MATLABافضاس  تدشثی ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 ثٝ دػت آٔذ: 2 ؿىُ

 
 َای تجزبی. در ياحذ سمان بز دادٌ بزاسش معادلٍ دیفزاوسیل تغییزات گلًکش خًن :2ضکل 

 باضذ. تجزبی ي ومًدار آبی روگ وطاوگز جًاب معادلٍ می َای ومًدار سبش روگ وطاوگز بزاسش دادٌ 

Figure 2. Fitting of the differential equation of blood glucose on its empirical data per time unit.  
The green line represents empirical data fitting and the blue line is referring to the equation solution. 

 

ؿٛد، ٌّاٛوض   ٔـبٞذٜ ٔی 2 ؿىُطٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

خٖٛ دس سٚصٞبی ٘خؼتیٗ پغ اص صایٕبٖ پبییٗ ثاٛدٜ ٚ  

یبثاذ.   تذسیح ثب ٔثجت ؿذٖ ٔٛاص٘ٝ ا٘شطی افضایؾ ٔای ٝ ث

ٌیشی اص سٚی ٞش دٚ ٕ٘ٛداس ایٗ ٍ٘بسٜ لبثاُ   ایٗ ٘تیدٝ

دلت ثب ی ایاٗ ٔعبدِاٝ ٚ    ی دٞٙذٜ دسن اػت وٝ ٘ـبٖ

ٝ     ٗ ضشایت إٞچٙی ٔٙواٛس   خاضای ٔاؤثش ثاش ٔعبدِاٝ ثا

ثبؿاذ. اص خّٕاٝ     تٛكی  سٚ٘ذ تغییشا  ٌٛوض خٖٛ ٔی

تاٛاٖ ثاٝ ؿاٙبخت      د یُ ثشاصؽ خٛة ایٗ ٔعبدِٝ ٔای 

خٛة اص سٚ٘اذ ػابخت ٚ آصادػابصی ٌّاٛوض اص وجاذ      

اؿبسٜ وشد وٝ تبوٖٙٛ ثاٝ ٔیاضاٖ خاٛثی تٛػاط دا٘اؾ      

 ثـشی ٔٛسد اوتـبن لشاس ٌشفتٝ اػت.

 ثیٙی سٚ٘ذػبصی پیؾٔٙوٛس ؿجیٝ ثٝ:اوسًلیه پاوکزاس

تغییشا  ا٘ؼاِٛیٗ پاب٘ىشاع، ثاشاصؽ خاٛاة ٔعبدِاٝ      

دیفشا٘ؼیُ تغییشا  ا٘ؼِٛیٗ پب٘ىشاع ثش حؼات صٔابٖ   

ثبؿاذ.   ٞبی تدشثای ٔطّاٛة ٔای     ٚ سٚ٘ذ تغییشا  دادٜ

طٛس وٝ لجلا ثیبٖ ؿذ ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼایُ تغییاشا     ٕٞبٖ

ا٘ؼااِٛیٗ پااب٘ىشاع ثااش حؼاات صٔاابٖ ثااٝ ؿااىُ صیااش 

 ثبؿذ: یٔ
 Y2(t) – Y2(0) = m . I.I(t) – c5 -  IY1(t) + c6      

ٚ   = c7ثٙابثشایٗ   .ؿاٛد  تعشی  ٔی c8ثب   پبسأتش 

 :كٛس  صیش دس آٔذ ٔعبدِٝ ثٝ
Y2(t) – Y2(0) – I.I(t) = -c5-c8.IY1(t) + c6 

B
lo
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َ  ػٝ ٔعبدِٝ ٚ ػٝ»حبَ ایٗ ٔعبدِٝ ثٝ كٛس    «ٔدٟاٛ

ٞاب تابثع آٖ ثاٝ     ٔابتشیغ دس آٔذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص خجاش  

 حُ آٖ ا٘دبْ ٌشفت ؿىُ صیش دسآٔذٜ ٚ

 

=  

 

دػت آٔذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص  تشتیت خٛاة ٔعبدِٝ ثٝ ثذیٗ

ُ دس . ؿاذ یٙذ ثشاصؽ ا٘دبْ اٞبی تدشثی فش دادٜ  3 ؿاى

وـایذٜ   تلاٛیش ثٝ  ػبصی ا٘ؼِٛیٗ پب٘ىشاع ٘تیدٝ ؿجیٝ

 .ؿذٜ اػت

 
  بیىی ريوذ تغییزات اوسًلیه پاوکزاس ي بزاسش مىحىی جًاب معادلٍ ایجاد ضذٌ وتیجٍ ضبیٍ ساسی پیص :3ضکل 

 َای تجزبی)خط آبی روگ( بز یکذیگز. )مىحىی سبش روگ( بزای پاوکزاس ي تابع دادٌ
Figure 3. Simulation result of pancreatic insulin changes trend prediction and the curve fitting of its 

equation solution ( the green line) for pancreas and the empirical data function ( the blue line) on each other.  

 

ؿاٛد حشوات    ٔـبٞذٜ ٔی 3 ؿىُٕٞب٘طٛس وٝ دس 

اػت وٝ ٘ـبٖ اص ٞٓ ػٛ ثاٛدٖ   خٟتدٚ خط دس یه 

ٔٙیٙی دس دٚ ٘مطٝ یىذیٍش سا لطاع   دٚثیٙی داسد.  پیؾ

ا٘ذ وٝ ٔعٙی آٖ ایٗ اػت وٝ دس ایٗ دٚ ٘مطاٝ دٚ   وشدٜ

دس فبكاّٝ دٚ   ا٘اذ؛ أاب   ٙی ثش یىذیٍش ٔٙطجك ثاٛدٜ ٔٙی

٘مطٝ تمبطع، ٔٙیٙی پبػخ ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼیُ اثتذا سٚ٘اذ  

وٙاذ. اص خّٕاٝ    كعٛدی ٚ ػپغ سٚ٘ذ ٘ضِٚی طای ٔای  

ٝ   د یّی وٝ ٔی اػاتفبدٜ اص تابثع    تٛاٖ روش وشد یىای ثا

ٞیُ اثش ٌّٛوض ثاش ػابخت ا٘ؼاِٛیٗ دس پاب٘ىشاع ثاش      

ٌشدد واٝ ثاٝ ػاجت ؿاٙبخت ٘اٝ چٙاذاٖ لاٛی اص         ٔی

تبثع ٞیُ ثشای آٖ تعشی  ؿذٜ اػات  ػبصٚوبس ایٗ اثش، 

وٝ خٛد ثبعث ایدبد ٔـىُ دس ثشآٚسد دلیك ٚ ثاشاصؽ  

وٙذ. ثاذیٟی اػات ثاب     خٛة دٚ ٔٙیٙی ثش یىذیٍش ٔی

ٞب دس خلٛف ػبصٚوبس اثش ٌّاٛوض ثاش    افضایؾ دا٘ؼتٝ

ػبخت ا٘ؼِٛیٗ دس پب٘ىشاع، ایٗ تبثع ٞیُ خبی خٛد 

بٚتی ثااش حؼاات ٘ااٛ  سا ثاٝ ٔعبدِااٝ یااب ٔعاابد   ٔتفا  

تاش ؿاذٖ    خٛاٞذ داد وٝ ػاجت دلیاك   ػبصٚوبس اثشٌزاس

ٞابی   پبػخ خٛاٞذ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ وٕجٛد دادٜ

تدشثی دس خلٛف ٔٛخٛدی ا٘ؼِٛیٗ دس پب٘ىشاع دس 

، احتٕاابَ ایداابد سٚصٞاابی ٔختّاا  دٚسٜ ٔااٛسد ٘وااش

ٞبی ٔاٛسد اػاتفبدٜ ٚخاٛد     ٌٕب٘ی دس اػتفبدٜ اص دادٜثذ

ػت وٝ ٔیاضاٖ ا٘ؼاِٛیٗ   وبس پیـٟٙبدی ایٗ ا داسد وٝ ساٜ

پب٘ىشاع ثب دلات ثاب  دس سٚصٞابی ٌٛ٘ابٌٖٛ پاغ اص      

 ٌیشی ٚ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. صایٕبٖ ا٘ذاصٜ

یاشا   ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼیّی واٝ ثاشای تغی  : اوسًلیه خًن

ْ ا٘ؼِٛیٗ خٖٛ ثش حؼت صٔبٖ دس ٔٛاص٘اٝ ٔٙفای    ٍٞٙاب

 :ثٛدا٘شطی تعشی  ؿذ ثٝ كٛس  صیش 

 :ٔی ٌشددبص٘ٛیؼی كٛس  صیش ث ثٝٔعبدِٝ ثب 

Y3 = c5 +  

 ایٗ ٔعبدِٝ ثشاثش اػت ثب: 
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Y3 = (c5 –c6) + ( ) 

، ٔتّات ثبس دیٍش ثٝ ٔٙوٛس حُ ایٗ ٔعبدِٝ دس ٘شْ افضاس 

 :ؿذ٘ٛؿتٝ ؿىُ ا٘تٍشاِی آٖ  ٔعبدِٝ ثب  ثٝ

 
ٝ ثاٝ كاٛس    ثش اػبع لٛا٘یٗ حبوٓ ثش ا٘تٍشاَ، ٔعبدِا 

 :آٔذصیش دس 

 

ایٗ ٔعبدِٝ ظشفیات حاُ ؿاذٖ ٚ تعیایٗ ضاشایت      

 ْ ٘تیدااٝ . داؿااتسا  MATLABافااضاس  ثبثاات دس ٘ااش

ػبصی ٚ ثشاصؽ ٔعبدِٝ ا٘ؼاِٛیٗ خاٖٛ ٚ ثاشاصؽ     ؿجیٝ

ی ٚ ٘تیدااٝ ٔعبدِااٝ ا٘ؼااِٛیٗ خااٖٛ   ٞاابی تدشثاا  دادٜ

 ذ:یٌشد اسائٝ ٔی 4ؿىُكٛس   ثٝ

 
 در گزدش خًن عمًمی در گاي ضیزی. ساسی ًَرمًن اوسًلیه بیٍ: ض4ضکل 

Figure 4. Simulating of insulin in general blood circulation in dairy cow 
 

وٙذ ؿابُٔ سٚ٘اذ     ٔٛاسدی وٝ ایٗ ٍ٘بسٜ ثشآٚسد ٔی

تغییشا  ا٘ؼِٛیٗ خٖٛ ثب اػتفبدٜ اص ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼایُ  
ٞب ثاش   شاصؽ ٕ٘ٛداس آٖٞبی تدشثی ٚ ث تِٛیذ ؿذٜ، دادٜ

دٞاذ   ٘ـبٖ ٔای  4ثبؿٙذ. ٕٞب٘طٛس وٝ ٍ٘بسٜ  یىذیٍش ٔی
سٚ٘ااذ تغییااشا  خااٛاة ٔعبدِااٝ دیفشا٘ؼاایُ تغییااشا  

)٘ٛاس لشٔض س٘اً( ٚ سٚ٘اذ تغییاشا      ا٘ؼِٛیٗ دس خٖٛ

س٘اً( ثاٝ    آثی)٘ٛاس  ٞبی تدشثی ا٘ؼِٛیٗ دس خٖٛ دادٜ

دٞاذ   ا٘ذ. ٍ٘بسٜ ٘ـبٖ ٔای  خٛثی ثش یىذیٍش ٔٙطجك ؿذٜ

تاذسیح  ٝ ٔیضاٖ ا٘ؼِٛیٗ دس خٖٛ پغ اص صایٕابٖ ثا   وٝ

یبثذ ٚ پغ اص طی یاه ؿایت ٘ؼاجتب تٙاذ،      افضایؾ ٔی

٘تیداٝ  سٚ٘ذ كعٛدی آٖ وابٞؾ پیاذا واشدٜ واٝ ایاٗ      

ا٘اشطی ثاٝ    ٔٛاص٘ٝ ٔٙفای  ٕٞضٔبٖ ثب ٌزس ٌبٚ ؿیشی اص

ٔثجت ا٘شطی اػت وٝ ٘ـبٍ٘ش تطابثك ٔعابد   ایدابد    

 ؿذٜ ثب حمیمت اػت.

IGF-1 ؿاٛد ٔیاضاٖ    طٛس وٝ ٔلاحواٝ ٔای   ٕٞبٖ :خًن

IGF-1 ٜای اص اثش تیشیه وٙٙذٌی  دس خٖٛ تبثع پیچیذ

ٞٛسٖٔٛ سؿذ ٚ ا٘ؼاِٛیٗ خاٖٛ ٚ ٕٞچٙایٗ تابثعی اص     

اص خااٖٛ اػاات. تعااذاد    IGF-1ثبثاات پاابن ؿااذٖ   

عذد اػت  10ٞبی ٔؤثش دس تـىیُ ایٗ ٔعبدِٝ  ػٙدٝافش
ٝ  وٝ ایٗ ثذی یٙاذ  ٔٙواٛس ا٘دابْ فشا   ٗ ٔعٙی اػت واٝ ثا

ٝ   ػٙدٝافش 10ثشای ٞش  ،صی آٖػب ؿجیٝ یابثی   ثبیاذ ٘مطا
 ا٘داابْ ؿااٛد وااٝ ایااٗ واابس اص ػااختی ثؼاایبس صیاابدی 

وٝ خاٛاثی   ٌشدیذ ثشخٛسداس اػت. ثب ایٗ ٚخٛد تلاؽ

ٝ  ی ثشای ایٗ ٔعبدِٝ پیذا ؿذٜ ٚ فشا٘ؼج ػابصی   یٙاذ ؿاجی

 5ؿااىُا٘داابْ ؿااٛد.  MATLABآٖ دس ٘ااشْ افااضاس 

فشا٘ؼایُ  ػبصی ٚ ثشاصؽ ٔعبدِاٝ دی  ٘ـبٍ٘ش ٘تیدٝ ؿجیٝ

ٞاابی تدشثاای آٖ   ٖٛ ثااب دادٜدس خاا IGF-1تغییااشا  

 ثبؿذ. ٔی

٘اٛاس آثای س٘اً ٘ـابٖ دٞٙاذٜ سٚ٘اذ        5دس ؿىُ 

ٖ    IGF-1تغییشا   ٌاش   دس خٖٛ ٚ ٘ٛاس ػاجض س٘اً ٘ـاب

دس خااٖٛ  IGF-1تشػاایٓ خااٛاة ٔعبدِااٝ دیفشا٘ؼاایُ  
ؿٛد خٟت تغییاشا    ثبؿذ. ٕٞب٘طٛس وٝ ٔلاحوٝ ٔی ٔی

  ٚ ٕٞچٙایٗ ٘مطاٝ    ٞش دٚ ٕ٘ٛداس دس یه خٟات اػات 

 آغبصیٗ دٚ ٕ٘ٛداس ٞٓ ثش یىذیٍش ٔٙطجك ٞؼتٙذ.
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 ٞبی تدشثی. ثب اػتفبدٜ اص خٛاة ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼیُ ٚ دادٜ در خًن IGF-1ضبیٍ ساسی ريوذ تغییزات  :5 ضکل

Figure 5. Simulating of IGF-1 changes in blood by using the solution of differential  

equation and empirical data. 

 

ٕ٘ٛداس خٛاة ٔعبدِٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ دس حابَ دٚس  

ٞابی تدشثای اػات واٝ      ؿذٖ اص ٕ٘ٛداس تغییاشا  دادٜ 

٘ـبٍ٘ش اثش تدٕعی عٛأُ ٔاؤثش ثاش تعشیا  ضاشایت     

اػتفبدٜ ؿذٜ ثشای ایٗ ٔعبدِاٝ اػات. ثاشاصؽ ٕ٘اٛداس     

ثاش   IGF-1حبكُ اص پبػخ ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼیُ تغییاشا   

ٞاابی تدشثاای، ٘یبصٔٙااذ ا٘داابْ  ادٜداس حبكااُ اص دٕ٘ااٛ

ٓ     یٙذٞبی پیچیذٜفش ٞابی   تاش ٔب٘ٙاذ اػاتفبدٜ اص اٍِاٛسیت

ٝ افشثبؿذ وٝ اص حٛكاّٝ ایاٗ    ط٘تیىی ٔی خابسج   ػاٙد

 ثٛد.

 

 بحث

یٙذٞبی ػاِّٛی ٚ  ایه ٍ٘شؽ وٕی دس ساثطٝ ثب فش

ؿاذٜ  ٌیاشی   ا٘ذاصٜٞبی  دادٜدٞذ  ٔی ِٔٛىِٛی وٝ اخبصٜ

ٞبی صیؼاتی   پذیذٜثتٛا٘ذ ػْٛ ػٙتی ٚ ٔش ٞبی دس سٚؽ

َ  ذدٞسا ٔٛسد تدضیٝ ٚ تیّیُ لشاس  ٞابی سیبضای    ٔاذ

َ   احتٕبِی اػات.  ٞاب ثاش اػابع یاه ػاشی       ایاٗ ٔاذ

ٝ   ،ٌش ٞبی عُٕ ٘وشیٝ ٞابی   دسن ٚ ثشآٚسد سفتابس ػابٔب٘

ػبصی دس چشخاٝ   (. ٔذ10َ) ػبصد ٕٔىٗ ٔیپیچیذٜ سا 

لبعذٌی ا٘ؼبٖ ٘ؼجت ثٝ ٔطبِعب  ا٘دبْ ؿذٜ ثاش سٚی  

ٝ  بصیػ ٔذَ ای اص  ٞبی چشخٝ فیّی دس حیٛا٘ب  ٔضسعا

ثبیذ ایٗ ٘ىتٝ سا  (.16فشاٚا٘ی ثیـتشی ثشخٛسداس اػت )

      ٖ ٞاب دس   روش وشد واٝ یاه دٌٚابٍ٘ی ثایٗ ثشخای ثیاب

 ٚخاٛد داسد.  سخاذادٞبی صیؼاتی  ٞبی سیبضای ٚ   ٔذَ

ٞبی سیبضی اغّات ثاش إٞیات سػایذٖ ثاٝ یاه        ٔذَ

واٝ   آٖ، حابَ  وٙٙذ ٔی پبفـبسیحُ كشیح ٚ ٔیىٓ  ساٜ

ٝ   ،تِٛیذٔثُ ی ػبٔب٘ٝ ای ٘اذاسد ٚ دس   سفتبس دلیاك چشخا

 ٚالع ٞش چشخٝ تخٕذا٘ی ادأاٝ چشخاٝ لجّای ٘یؼات،    

ٝ ثّىٝ اص یاه خٕعیات خذیاذ فِٛیىاِٛی ٔتفابٚ  ثا      

َ   آیذ. ٚخٛد ٔی ٞابی دس حابَ    تعذاد ٚ ا٘اذاصٜ فِٛیىاٛ

 ٖ ٝ   ،سؿذ دس ٞش ِیوٝ اص صٔاب ٞابی فیّای    ثایٗ چشخا

ٕ٘بیااٝ  ،ثشایٗثٙااب .یااه فااشد ٔتفاابٚ  اػااتٔختّاا  

ثاٝ  ٞابیی سا   تٛا٘اذ تفابٚ    ٞٛسٔٛ٘ی آٖ چشخٝ ٘یض ٔی

 ػبصی سیبضی اثضاسی دس اختیبس ٔذَ .ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ

ٞبی اثجب  ؿاذٜ اص   ثش یبفتٝ افضٖٚ ثتٛاٖ تب دٞذ لشاس ٔی

ٝ   ، طشیك آصٔبیـب  اص آٔاذٜ   دػات  كایت فشضایب  ثا

ٕٞچٙاایٗ  .ٕ٘ااٛد واابٚؽطجیعاای سا  ػاابصٚوبسٞبی

ٞبی صیؼاتی ایاٗ تاٛاٖ سا دس اختیابس      پذیذٜ ػبصی  ٔذَ

اص طشیك ایدابد   ثتٛاٖ ٔٛاسد اص وٝ دس ثؼیبسی ٌزاسد ٔی

ٝ  ٔذَ ثشای یه ػشی سٚاثاط لطعای،   دس  ٞابیی  افاك  ثا

ٞابی احتٕابِی ثایٗ     ٔٛسد ثشخی سٚاثاط ٚ ثاشٕٞىٙؾ  

َ  .ثاشد  ٔاشتجط پای   ػبصٚوبسٞبی ٞابی ٔٛخاٛد دس    ٔاذ

فیّی حیٛا٘ب  ٚ چشخاٝ لبعاذٌی    ٞبی چشخٝ شسػیث

ٞابی   ثاب ٍ٘اشؽ  بٖ ٔدضا اص یىاذیٍش ٚ ٞاش واذاْ    ا٘ؼ

یه ٔشحّٝ یب یه ػشی ٔشاحُ اص  بث ٔتفبٚ  دس ساثطٝ

ٗ    وُ چشخاٝ تِٛیاذٔثّی ٔای    ػاجت   ثبؿاٙذ ٚ ثاٝ ٕٞای

ٔٙوٛس وـ  ٘یٜٛ استجبطاب  ثایٗ    ثٕٝٔبسػت فشاٚا٘ی 
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ٔشاحُ ٔختّ  تِٛیذٔثُ ٚ ص٘ذٌی یه حیاٛاٖ ٔاٛسد   

 .(2) ٘یبص اػت

ؼیُ، ٔؼیش لذستٕٙذی سا اػتفبدٜ اص ٔعبد   دیفشا٘

ٞابی صیؼاتی پٛیاب فاشاٞٓ      ثٝ ٔٙوٛس ٔذَ وشدٖ ػبٔب٘ٝ

آٚسد واٝ ؿابیذ ثاٝ خاشت  ثتاٛاٖ ٌفات اص ِیابظ         ٔی

ٞبی ثیٛؿایٕیبیی، ِٔٛىاِٛی ٚ    تخٕیٗ وٕی ثشٕٞىٙؾ

صیؼتی پٛیب، ثٟتاشیٗ ا٘تخابة    ی ػِّٛی دس یه ػبٔب٘ٝ

ٞابی فشاٚا٘ای ثاٝ     (. طی دٚ دٞٝ اخیش وٛؿؾ7) ثبؿذ

ٞبی تِٛیاذٔثّی دس حیٛا٘اب     وشدٖ ٚیظٌیٔٙوٛس ٔذَ 

  ٖ  ٌٛ٘اابٌٖٛ ا٘داابْ ؿااذٜ اػاات. واالاسن ٚ ٕٞىاابسا

 سا دس LH ،FSH ،Inh ، E2ٚP4ٞابی   (، ٞٛس2003ٖٛٔ)

غبِاات یااه ػاابٔب٘ٝ ٔعاابد   دیفشا٘ؼاایُ تااأخیشی   

ای دس ساثطااٝ ثااب چشخااٝ طجیعاای  ٔعبدِااٝ 13غیشخطاای 

. دس ایاٗ ػابٔب٘ٝ ثاشای    (2) لبعذٌی ص٘بٖ ایدبد وشد٘ذ

LH ،FSH  ُفِٛیىَٛ ٚ خؼٓ صسد ٔعبد   دیفشا٘ؼای ،

ٔعاابد   خطاای   E2 ،P4  ٚInhغیشخطاای ٚ ثااشای  

دػت آٚسدٖ خٛاة  دػت آٔذ. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙوٛس ثٝ ثٝ

  ٝ ْ  ٔعاابد   دیفشا٘ؼاایُ ٚ ؿااجی  افااضاس ػاابصی اص ٘ااش

DDE-BIFTOOL  .اػتفبدٜ ؿاذ   ٖ  وّٕٙات ٚ ٕٞىابسا

ٚ ٔاشي   ثش اصدیابد، تٕابیض   FSH (، اثش ٞٛس2002ٖٛٔ)

سا ثٝ كٛس  ٔذَ دسآٚسد٘اذ  ِٛی ش٘بٔٝ سیضی ؿذٜ ػّث

وٝ دس آٖ ثیـتش ثٝ ػبصٚوبسٞبی ِٔٛىِٛی تٛخاٝ ؿاذٜ   

ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼایُ ٔعٕاِٛی اػاتخشاج     13ثٛد ٚ تعذاد 

 FSHٔعبدِٝ ثٝ ٔٙوٛس تٛكی   ؿؾؿذ وٝ اص ایٗ ثیٗ 

ٔعبدِااٝ ثااشای تٛكاای  تغییااشا  ػااِّٛی    ٞفااتٚ 

 فٙذ ایدبد ؿاذ فِٛیىَٛ دس ٌٛػ ٞبی ٌشاِ٘ٛٛصای ػَّٛ

( ثب اػاتفبدٜ اص ػابٔب٘ٝ   1998) ٞبیٙتضٜ ٚ ٕٞىبساٖ. (3)

اثشٌاازاسی  ،ٔعاابد   دیفشا٘ؼاایُ تااأخیشی غیشخطاای

GnRH   ٖٛثااش آصادػاابصی ٞٛسٔااLH  دس ٌٛػاافٙذ سا

ٚ ثشآٚسدٞبی ٔذَ سا ثاب اػاتفبدٜ اص   ػبصی ٕ٘ٛد٘ذ  ٔذَ

ْ    دادٜ  افاضاس  ٞبی تدشثی دس ٔمب   ٚ ثاب اػاتفبدٜ اص ٘اش

RIANAL ٍٝ٘شؿی وٝ تب ثٝ أشٚص (9) دػت آٚسد٘ذ ث .

ػبصی سیبضی پٛیابیی تِٛیاذٔثُ دس ٌابٚ     پیشأٖٛ ٔذَ

     َ ٌاشا دس   ؿیشی ٚخاٛد داؿاتٝ اػات ٍ٘شؿای اػاتملا

ٚػابصی،   ٞبی ػبصٚوبسٞبی ثیٛؿیٕیبیی، ػاٛخت  حٛصٜ

ٞٛسٔٛ٘ی ٚ ِٔٛىِٛی ثٛدٜ اػات. ثاذیٗ ٔعٙای واٝ دس     

ثاشای   ٞب ٞبی ٔشتجط، تٟٙب یىی اص ایٗ حٛصٜ ثیـتش ٔذَ

ػبصی ا٘تخبة ؿذٜ اػت ٚ وٕتش ٔذِی اػات   وبس ٔذَ

وٝ تشویجی اص ٔعبد   ِٔٛىِٛی ٚ ثبصتبة ثیٛؿایٕیبیی  

آٖ دس ثذٖ ٌبٚ سا ثب ٞٓ پٛؿؾ دادٜ ثبؿذ. د یّی واٝ  

 -1 تٛاٖ ثاشای آٖ رواش واشد ثاذیٗ تشتیات اػات:       ٔی

ٞبی ٌٛ٘ابٌٖٛ ٔاشتجط    اختلان ٘وش ٔیبٖ ٔیضاٖ ثیبٖ طٖ

تِٛیذٔثّی ثٝ ػجت ٘ذاؿاتٗ اؿاشان    ثب تِٛیذ ٔتغیشٞبی

وبٞؾ دلت دس ثشآٚسدٞبی  -2. ٞبوبُٔ ثش ػبصٚوبس آٖ

ٔذِی ثب افاضایؾ تعاذاد ٔعابد   ٚ عاذْ تٛا٘ابیی دس      

ثاٛدٖ   فشػاب  طبلات  -3 وٙتشَ دسیبفت ٘تابیح دِخاٛاٜ.  

ٔاشتجط ٕ٘اٛدٖ ٔعابد   ٌٛ٘ابٌٖٛ ثاش اػابع ٘یااٜٛ       

 .ٞب ثش سٚی یىذیٍش دس یاه ٔاذَ ٚاحاذ   اثشٌزاسی آٖ

٘بوبفی ثٛدٖ اطلاعب  اص ػابصٚوبسٞبی ِٔٛىاِٛی،    -4

ٞابی   ػبٔب٘ٝ ثیٛؿیٕیبیی، ػٛخت ٚ ػبصی ٚ ٞٛسٔٛ٘ی 

ٞابی ثؼایبس دس حاٛصٜ     پیـاشفت  ثاب ٚخاٛد  چٙیٙای   ایٗ

َ  ٞب. ؿٙبخت آٖ ٞابیی   ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاسد روش ؿذٜ، ٔاذ

وٝ تب صٔبٖ حبضش دس ساثطٝ ثاب تِٛیاذٔثُ ٌابٚ ؿایشی     

ٕابْ ٚ وٕابَ ثّىاٝ ثاٝ     ا٘ذ ٘ٝ ثاٝ كاٛس  ت   ایدبد ؿذٜ

ٌااٛیی  ا٘ااذ وااٝ تٛا٘اابیی پبػااخ كااٛستی ػاابختٝ ؿااذٜ

ٞاب سا   ػٙدٝافشثیٙی ثشخی  ٚدی دس تعشی  ٚ پیؾٔیذ

َ   ثش ایٗ اػبع ٔی .اص خٛد ٘ـبٖ دٞٙذ ٞابیی   تاٛاٖ ٔاذ

ثب یه ٔعبدِٝ دیفشا٘ؼیُ ػبدٜ دس ساثطٝ ثب ٔٛاص٘ٝ ا٘شطی 

یفشا٘ؼاایُ دس ٔعبدِااٝ د 100تااب ثاایؾ اص  ،(5دس ٌاابٚ )

ٞابی تِٛیاذٔثّی دس    ػٙدٝافشاص تعذاد صیبدی  خلٛف

ٞبی ٔدضا رواش   دس ٔذَسا ( 15) چشخٝ لبعذٌی ا٘ؼبٖ

  َ ٞابی ػابختٝ ؿاذٜ دس صٔیٙاٝ      وشد. أب دس ثیـاتش ٔاذ

تعذاد ٔعبد   دیفشا٘ؼیُ ثٝ دػت آٔاذٜ دس   ،تِٛیذٔثُ

ثاش حؼات ٞاذن    ٚ ثٛدٜ ٔعبدِٝ  12تب  4ٞش ٔذَ ثیٗ 

ٚسدٜ واشدٖ ٘یابص   ثاشای ثاشآ  ٘یاض  وٕىی  ٝتعذادی ٔعبدِ

ثٝ دػت آٔاذٜ اػات. دس    یٔعبد   دیفشا٘ؼیّ یتعشیف
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ٞبی پٛیبیی تِٛیذٔثّی ٘ٝ ٔدضا  حمیمت تب ثٝ أشٚص ٔذَ

اص یىذیٍش ثّىٝ ثٝ كٛس  لطعب  پبصَ ثؼیبس ثضسٌای  

ٞؼتٙذ وٝ ثٝ آٞؼتٍی ػش خبی خٛد ٌزاؿاتٝ ؿاذٜ ٚ   

ثٝ وبُٔ ؿذٖ تبثّٛی تِٛیذٔثُ دس حیٛا٘اب  ٌٛ٘ابٌٖٛ   

ٝ   ٝ ٙٙذ. دس ٚالاع تبثا  و وٕه ٔی كاٛس    حابَ ٔاذِی ثا

ٔدتٕع، اص ٘مطٝ آغبصیٗ ؿشٚ  اثشٌزاسی ٔٛاص٘ٝ ٔٙفای  

ا٘شطی ثش تعبدَ ػٛخت ٚ ػبصی ٌابٚ ٚ استجابط دادٖ   

دس آٖ ثب وبٞؾ وبسایی تِٛیذٔثّی دس ٌبٚٞبی پشتِٛیاذ  

دس پاظٚٞؾ  پغ اص صایٕبٖ ٕ٘ابیؾ دادٜ ٘ـاذٜ اػات.    

 ػااابصٚوبس ی تشخٕاااٝدس ٚالاااع  ٔعااابد  حبضاااش 

واٝ ثاٝ صثابٖ     ثاٛد  یٞابی ٔشتجطا   پذیاذٜ  یفیضیِٛٛطیى

سیبضی تشخٕٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ. ٘ىتٝ ظشی  وبس ایٗ ثٛد وٝ 

ثتٛا٘ٙذ ثشاثشی خٛد  تبای چیذٜ ؿذ٘ذ  ٔعبد   ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثب ػبصٚوبسٞبی فیضیِٛٛطیاه دس د٘یابی ٚالعای سا ثاٝ     

 4ؿىُ لبثُ لجِٛی ٘ـبٖ دٞٙذ ٚ ثتٛا٘ٙذ ؿاشایط وشا٘ای  

ٚ ثاٝ ٔٙواٛس   سػیذٖ ثٝ ایٗ ٞاذن   سا اسضب وٙٙذ. ثشای

ٞاابی ٌٛ٘اابٌٖٛ دس خلااٛف  پبػااخ دادٖ ثااٝ پشػااؾ

    َ ثبص٘ٛیؼای   ،دس٘وشٌیشی ؿاشایط ٚالعای تٛػاط ٔاذ

چٙااذیٗ ثاابسٜ ٔعاابد   ثااٝ ٔٙوااٛس افااضایؾ تٛا٘اابیی  

دٞای ثاٝ    ٔعبد   ٔذَ ثٝ ٔٙوٛس افضایؾ لذس  پبػخ

ػؤا   فیضیِٛٛطیاه ا٘دابْ ؿاذ. اثشٌازاسی وٕجاٛد      

ای  پذیاذٜ  ،ٖ دس ٌبٚٞابی ؿایشی  ا٘شطی پاغ اص صایٕاب  

ٞابی آٖ   ثؼیبس پیچیذٜ اػت وٝ ؿٙبخت تٕبٔی لؼٕت

دس یااه صٔاابٖ وٛتاابٜ ٚ تعیاایٗ ٔعاابد   آٖ ثؼاایبس   

ثبؿذ. دس ٘تیدٝ دس ٔاذَ حبضاش تالاؽ     فشػب ٔی طبلت

ٞبی ٟٔٓ تأثیشٌازاس دس   ثش آٖ ؿذ وٝ تعذادی اص لؼٕت

آٚسی ٚ ػبٔب٘ٝ ٔعبد   دیفشا٘ؼایُ ثاٝ    یه ٔذَ خٕع

ٞابی ٔاؤثش    ای چیذٜ ؿاٛد واٝ دس آیٙاذٜ لؼإت     ٌٛ٘ٝ

دیٍشی ثٝ آٖ اضبفٝ ؿٛ٘ذ. اص ٘مبط لٛ  ایٗ ٔذَ ایٗ 

تعاذادی اص ٘مابط دلیاك دس ساثطاٝ ثاب      دس آٖ اػت واٝ  

ٝ افشثش اثشٌزاسی ٔیضاٖ ا٘شطی  ٞابی تِٛیاذٔثّی ٚ    ػاٙد

ٞب ثب تِٛیذٔثُ دس ٌبٚ ؿایشی پشتِٛیاذ    ٘یٜٛ استجبط آٖ

                                                           
4. Boundary condition 

ػات آٔاذٜ ثشخای    ٔاذَ ثاٝ د   ؿٙبػب٘ذٜ ؿاذٜ اػات.  

یٙذٞبی فیضیِٛٛطیه پغ اص صایٕبٖ دس ٌابٚ ؿایشی   فشا

وٙذ. ٘مؾ اكالا  ٘اظاد دس ایدابد ایاٗ      سا تٛكی  ٔی

پذیذٜ ثٝ تغییش ٔیضاٖ ٞٛسٖٔٛ سؿذ دس ٌبٚٞبی پشتِٛیذ 

دٞی ط٘تیىی ٌبٚٞبی ؿیشی  ٌشدد. دس ٚالع خٟت ثش ٔی

ثٝ ػٕت تِٛیذ ؿیش ثیـتش، تعبدَ ٞٛسٔٛ٘ی سا ثاٝ ٞآ   

ت ایداابد ثشخاای اخااتلا   دس ساثطااٝ ثااب  صدٜ ٚ ػااج

. افضایؾ ٘یبص ثٝ ؿذٜ اػتػبصی  فشآیٙذٞبی ػٛخت ٚ

ٌّٛوض دس ؿشایطی وٝ ٌبٚ دس یه دٚسٜ وٛتبٜ، تٛا٘ابیی  

ؿاٛد واٝ ٌابٚ ثاٝ      ثشآٚسدٜ وشدٖ آٖ سا ٘ذاسد ػجت ٔی

اخجبس تِٛیذ ؿیش سا ثٝ تِٛیذٔثُ تاشخیح دٞاذ. ػّؼاّٝ    

ؿاٛد   یدابد ٔای  سخذادٞبیی وٝ اص ایٗ وٕجاٛد ٌّاٛوض ا  

اص طشیك وبٞؾ ا٘ؼِٛیٗ  وٝای پیذا وشدٜ  حبِتی چشخٝ

ٌزاس٘ذ. ٔذَ ثاٝ   ٔیثش خبی اثشا  ثعذی خٛد سا خٖٛ 

ػبصی عّٕىشد  دػت آٔذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ تٛا٘بیی ؿجیٝ

سا داسد. ثشاػاابع سٚاثااط  IGF-1  ٚGnRHا٘ؼااِٛیٗ، 

تاٛاٖ ثاٝ    سیبضی ثٝ دػت آٔاذٜ دس ٔاذَ حبضاش، ٔای    

ٝ افشثشخی ثیٙی ٔمبدیش  پیؾ ٞاب ٚ یاب ٔتغیشٞاب ثاب      ػاٙد

ٞب ثب دیٍش اخاضای ٔاذَ پشداخات.     اػتفبدٜ اص ساثطٝ آٖ

ٞبی دیٍشی ٘یض اثش  دس ٔمبثُ، ٔٛاص٘ٝ ٔٙفی ا٘شطی اص ساٜ

ٌزاس٘ذ وٝ اص  ٔیثش خبی ٔٙفی خٛد سا ثش تِٛیذٔثُ ٌبٚ 

ٚ  NEFA ٚ BOHBتٛاٖ ثٝ اثاش افاضایؾ    آٖ خّٕٝ ٔی

ٖ وبٞؾ ِپتیٗ ثش تِٛیذٔثُ اؿابس  خابیی واٝ    ٜ واشد. اص آ

وبٞؾ عّٕىشد تِٛیذٔثّی دس ساثطاٝ ثاب ٔیاضاٖ ا٘اشطی     

ٝ افشاص ثؼایبس صیابدی    تعذاد ی اصتبثع ،دسیبفتی  ٞاب  ػاٙد

ثٝ كٛستی وٝ تمشیجب تٕبٔی ایٗ اػت، وبُٔ وشدٖ ٔذَ 

تیاات پٛؿااؾ لااشاس دٞااذ، تاالاؽ ٚ سا ٞااب  ػااٙدٝافش

 ثاشای طّجذ تب ثتاٛاٖ اص آٖ    ٕٔبسػت ثؼیبس خذی سا ٔی

ای  وٙٙاذٜ  ثیٙی دلیك ٔتغیشٞبی ٔؤثش ثٝ ٘یٛ ساضای  ؾپی

اػتفبدٜ وشد. اص ٔـىلاتی واٝ دس ایاٗ ساٜ ٚخاٛد داسد    

 اصتااٛاٖ ثااٝ تفاابٚ  دس ٘تاابیح ثااٝ دػاات آٔااذٜ    ٔاای

ٞابی   دس آصٔابیؾ ٌیاشی ٔتغیشٞابی ٔاٛسد ٘یابص      ا٘ذاصٜ

اص ِیابظ ٔمابدیش    ،دیٍش جبستیثٝ ع. ٕ٘ٛداؿبسٜ ٔختّ  
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ٞبی چـإٍیشی ٔیابٖ    ٚ آغبصیٗ، وٕیٙٝ ٚ ثیـیٙٝ تفب

ثٝ ٚخاٛد داسد واٝ ایاٗ ٔؼاأِٝ     ٞبی ٔـب ٘تبیح پظٚٞؾ

ٞاب سا ثاب    ٌیشی ثشای ا٘تخبة یه دػاتٝ اص دادٜ  تلٕیٓ

د. اص خّٕاٝ ٔاٛاسدی واٝ ػاجت     ػابص  چبِؾ ٔٛاخٝ ٔی

تااٛاٖ تفاابٚ  دس  ؿااٛد، ٔاای ایداابد ایااٗ چاابِؾ ٔاای

ٌیشی ٔتغیشٞب ٚ تفابٚ    ٞبی آصٔبیـٍبٞی ا٘ذاصٜ سٚؽ

ٞاابی ٔااٛسد اػااتفبدٜ سا ٘اابْ ثااشد.  سٚؽدس حؼبػاایت 

ثاٝ  خٛؿجختب٘ٝ دس ٔٛاسد ثؼیبسی سٚ٘ذ تغییشا  ٔمبدیش 

ٖ  آصٔبیـٍبٜ دػت آٔذٜ اص ٞابی   ؿاجبٞت  ،ٞبی ٌٛ٘ابٌٛ

دٞٙذ وٝ ایٗ ٘ىتٝ تاب حاذی    خٛثی ثب یىذیٍش ٘ـبٖ ٔی

وٙذ. ٔـىُ ثضسي دیٍشی  ثٝ سفع ایٗ ٘میلٝ وٕه ٔی

ُ ی ٞب ثیٗ ٔمبدیش دادٜدس وٝ دس ایدبد تفبٚ    اص حبكا

 ،دس ٔٙابطك ٔختّا  ٘ماؾ داسد   ِٚی آصٔبیـب  ٔـبثٝ 

 ٕٞچٙیٗ ٔٙطمٝ ٚ ٞشتفبٚ  دس خضا٘ٝ ط٘تیىی ٌبٚٞبی 

تفاابٚ  دس ؿااشایط ٔییطاای، آة ٚ ٞااٛایی ٚ ػااطح  

اػات.  ٞاب   ب  ٔٛسد اػتفبدٜ دس كٙعت ٌابٚداسی أىب٘

یٙذ ٔعتجشػبصی ٔذَ سا ثب ٔـاىلاتی  أٛسد ثعذی وٝ فش

ٞابی ٔاٛسد ٘یابص     ٝ دادٜوٙذ عذْ دػتشػای ثا   سٚثشٚ ٔی

یٙاذ اػات. چٙاذ دِیاُ ثاشای ایاٗ       ثشای ا٘دبْ ایٗ فشا

ٝ  اِ ( وشد: تٛاٖ روش ٔـىُ ٔی ٞابی ٌاضان ثاٝ     ٞضیٙا

ٌیشی تعذاد صیبدی ٔتغیاش دس یاه صٔابٖ.     ٔٙوٛس ا٘ذاصٜ

ٞابی ٕٞضٔابٖ    ٌیاشی  عذْ تٛا٘بیی دس ا٘دبْ ا٘اذاصٜ  ة(

ػجت ایدابد   وٝ ثٝ ذیٍشثشای تعذاد صیبدی ٔتغیش ثب ٕٞ

٘بپازیش   ٞاب اختٙابة   ػٙدٝافشذاخُ  عُٕ ثیٗ ثشخی اص ت

آصٔبیـب  ٔیذا٘ی تشتیت دادٜ ؿذٜ ٘ٝ ثاب   ج(ٕ٘بیذ.  ٔی

اتىب ثٝ ٔذَ سیبضی اص پیؾ تعییٗ ؿذٜ، ثّىٝ ثش اػبع 

ٓ  ٞبی پظٚٞؾ رٞٙیت ٌیاشی ثاشای    ٌش ٘ؼجت ثٝ تلإی

ثشاػبع تدشثاٝ  ٚ ٌیشی  ا٘تخبة ٔتغیشٞبی ٔٛسد ا٘ذاصٜ

ػاجت   ،پزیشد وٝ ایاٗ چابِؾ   ٔیٚ احؼبع ٘یبص ا٘دبْ 

ثشخای  ٞبی ٔىشس  ٌیشی ثٛد فشاٚاٖ دس ا٘ذاصٜ ایدبد ثیؾ

ؿٛد.  ٞب ٚ وٕجٛد چـٍٕیش دس ثشخی دیٍش ٔی ػٙدٝافش

دس پااظٚٞؾ حبضااش دػتشػاای ثااٝ ثشخاای اص ٔماابدیش  

ٔتغیشٞبی ثؼیبس ٟٔٓ دس ٔذَ ثؼیبس ػخت خّٜٛ ٕ٘اٛد  

ؿاذ. ایاٗ دس    ٚ فمش ؿذیذی دس ایٗ صٔیٙٝ احؼبع ٔای 

ی ثٛد وٝ ثشای اػتفبدٜ اص ٔمبدیش ٔتغیشٞبی دیٍش ثٝ حبِ

ٌیشی ثاشای ا٘تخابة    دِیُ تعذاد فشاٚاٖ ٔمبدیش، تلٕیٓ

ٞابی پایؾ    . دػتٝ دیٍشی اص چبِؾٕ٘ٛد  وٙٙذٜ ٔی ٌیح

َ  وٝ سٚ  ٝ   دس صٔیٙاٝ ٔاذ ٞابی ٔاشتجط ثاب     ػابصی ػابٔب٘

عذْ ؿٙبخت  ،آٖ ٔٛاخٝ ٞؼتیٓثب تِٛیذٔثُ ٌبٚ ؿیشی 

ٝ   وبس دلیكوبفی اص ػبصٚ  یٞاب اػات. ثع ا    ایاٗ ػابٔب٘

ٝ  اٚلب  ٞاب ثاٝ حاذی اػات واٝ       پیچیذٌی ایٗ ػابٔب٘

فشػاب   اؿشان سٚی آٖ ػبٔب٘ٝ سا ثؼیبس ػخت ٚ طبلات 

تاٛاٖ ثاذاٖ    وٝ ٔی ٞبی دیٍشی چبِؾوٙذ. اص خّٕٝ  ٔی

ٞبی صیؼاتی   ػبٔب٘ٝاؿبسٜ وشد عذْ ؿٙبخت سیبضی اص 

ثشخاای  اص یحمیماات وٕجااٛد اطلاعاابت ثااب تٛخااٝ ثااٝ  

ثبؿذ. دس ٚالاع ٍ٘ابٜ سیبضای ثاٝ      ٞب ٔی ٞبی آٖ لؼٕت

 ،ٞبی صیؼتی یه ٍ٘بٜ خبٔع ٚ اػاتب٘ذاسد اػات   ػبٔب٘ٝ

وٝ ٍ٘بٜ ٔعَٕٛ یه ٍ٘بٜ اص پبییٗ ثٝ ثب  اػت  دس حبِی

تٛا٘ذ ثٝ طٛس وبُٔ صٚایبی ٌٛ٘بٌٖٛ ػبصٚوبسٞب  وٝ ٕ٘ی

  ـىلا  پایؾ سا ثشای ٔب سٚؿٗ وٙذ. ثب ٚخٛد تٕبٔی ٔ

سد پظٚٞؾ، ٔعبد   ٔٛ سٚ دس ػبخت یه ٔذَ پٛیبی

ٝ افشثیٙی  ای دس پیؾ وٙٙذٜ ساضی ٞابی تِٛیاذٔثّی    ػاٙد

ٌبٚ ؿیشی پغ اص صایٕبٖ ثٝ دػت آٔذ. ایٗ ثشای اِٚیٗ 

ثبس دس ایشاٖ ثٛد وٝ ثب چٙیٗ دیذٌبٞی ثاٝ تِٛیاذٔثُ ٚ   

ؿاذ. ثاب ثشسػای     ٔٛاص٘ٝ ا٘شطی دس ٌبٚ ؿیشی پشداختاٝ  

ٞابی   ٞبی سیبضی ثاٝ دػات آٔاذٜ تٛػاط ٌاشٜٚ      ٔذَ

ٌٖٛ دس ٘ماابط ٔختّاا  د٘یااب دس صٔیٙااٝ چشخااٝ  ٌٛ٘ااب

تاٛاٖ دسیبفات    تِٛیذٔثّی دس ٌبٚ ؿیشی، ثٝ ٚضٛ  ٔی

ٞب ثش سٚی چشخٝ طجیعی ٌبٚ ؿیشی  وٝ اغّت ایٗ ٔذَ

ا٘ذ. طی دٚسٜ ؿیشٚاسی ٚ آثؼتٙی  تٙویٓ ٚ ٔتٕشوض ؿذٜ

حیٛاٖ دس ؿاشایط ٔطّاٛثی    ٔذ  صٔبٖ صیبدیدس ٌبٚ، 

ػش  ٞب ثٝ ٔتبثِٛیت ٞب ٚ اص ِیبظ تغزیٝ ٚ تعبدَ ٞٛسٖٔٛ

أب دس یه دٚسٜ صٔب٘ی وٛتبٜ سخذادٞبی ثؼایبس   ؛ثشد ٔی

ثضسٌی اص لجیُ سؿذ تلابعذی خٙایٗ دس اٚاخاش دٚسٜ    

آثؼتٙی، صایٕبٖ ٌبٚ، ؿشٚ  فشآیٙذ ؿایشدٞی ٚ تالاؽ   

ؿذیذ حیٛاٖ ثٝ ٔٙوٛس تأٔیٗ ٘یبصٞابی ایدابد ؿاذٜ دس    
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وااٝ ػااجت ا٘داابْ تغییااشا     ٚخااٛد داسدایااٗ دٚسٜ 

ؿاٛد. ثاب   س ؿشایط فیضیِٛٛطیه حیٛاٖ ٔای آٚس د حیش 

ٞبی سیبضی ٔتٕشوض ثش ایٗ دٚسٜ  تعذاد ٔذَایٗ، ٚخٛد 

 ثؼیبس ٘بچیض اػت.

 

 گیری كلی ًتیجِ

ٕٞشاٜ ثب افضایؾ پیچیذٌی دس ػبختبس یاه ػابٔب٘ٝ   

خب٘جٝ ثش آٖ ٘یاض دؿاٛاستش    صیؼتی، وٙتشَ ٚ احبطٝ ٕٞٝ

ؿاٛد ٚ تٟٙاب ساٞىابس وٙتاشَ یاه ػابٔب٘ٝ صیؼاتی         ٔی

ثبؿاذ. چابِؾ    ٞبی سیبضی آٖ ػبٔب٘ٝ ٔای  چیذٜ ٔذَپی

ٔٛاص٘ٝ ٔٙفی ا٘شطی پغ اص صایٕبٖ دس ٌبٚٞبی ؿیشی اص 

ؿایشی  ٞبی تأثیشٌزاس ثش كاٙعت ٌابٚ    تشیٗ ػبٔب٘ٝ ٟٔٓ

ٔاذَ سیبضای وبٔاُ آٖ    خٟبٖ اػت وٝ ثبیذ ثٝ تذسیح 

ٞبی ٔبِی ٍٞٙفات آٖ سا ثتاٛاٖ    ایدبد ؿٛد تب خؼبس 

حبضش آغابصی ثاٛد ثاٝ     ثیـتش ٚ ثیـتش وبٞؾ داد. ٔذَ

تش  ػٛی یه ٔذَ خبٔع وٝ ثبیذ ثٝ تذسیح وبُٔ ٚ وبُٔ

دس ٔذَ حبضش ػعی ثش آٖ ثٛد وٝ تب حذ أىبٖ اص ؿٛد.

ٞبی تدشثی ٔٛخٛد دس ٔٙبثع ٌٛ٘ابٌٖٛ ثاٝ ٔٙواٛس     دادٜ

ػبصی ٔذَ اػتفبدٜ ؿٛد وٝ ایٗ أش تاب حاذ لبثاُ     ؿجیٝ

ثٟجاٛد  لجِٛی ثب ٔٛفمیت ٕٞشاٜ ثٛد. دس ادأٝ سٚ٘ذ ثشای 

ؿٛد وٝ ٔتغیشٞبی ٔاؤثش   ٔذَ ثٝ دػت آٔذٜ پیـٟٙبد ٔی

 NEFA ،BOHB  ٚLHدیٍش اص لجیُ ِپتیٗ، اػاتشٚطٖ،  

٘یض دس ػابٔب٘ٝ ٔعابد   دیفشا٘ؼایُ ٔاذَ ٌٙدب٘اذٜ ٚ      

ٞاب دس وبسٞابی آیٙاذٜ ٘یاض ٔاٛسد       ػبصی آٖ فشایٙذ ؿجیٝ

سٚد دس آیٙذٜ ٘ضدیه ٍ٘ابٜ   ا٘توبس ٔی ثشسػی لشاس ٌیشد.

 ی،ثٝ فشایٙاذٞبی صیؼاتی ٚ تِٛیاذ ٔثّا    وٕی ٚ سیبضی 

 اكلا  ٘ظادی ٌشدد.  -ٞبی صیؼتی ؿىُ غبِت پظٚٞؾ
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Abstract 

Background: During the last few decades, there has been an increase in the development of 

mathematical models, as both research tools and management tools that can integrate our 

current knowledge of reproductive events and then would be helpful in predicting the 

reproductive efficiency of farm animals. This paper presents a conceptualized mathematical 

modeling of hormonal and metabolites interactions over non-estrous and negative energy 

balance phase in dairy cow. Anestrus occurs annually and after each calving. The anestrus 

period in high milk-producing cows due to the negative balance of energy produced by high 

milk production in the first few days after parturition is a constant challenge in the modern 

world of dairy cow worldwide. For this reason, many scientific efforts have been made to 

explore the biological aspects of this phase. Due to the complexity of the existing relationships 

between effective parameters, descriptive-analytical biological analyses have not succeeded in 

elucidating this biological system. In this research, it was attempted to look at the elaborating 

factors playing in this phase, at same time, it was tried to pinpoint and explore this phase from 

biological system perspective.  
 

Material and Methods: In the present study, first diverse information on the various aspects of the 

factors affecting on the postpartum negative balance of energy and reproduction performance of 

dairy cows were initially collected. Then, this information was converted to their sound 

mathematical equations. Efforts have been made to simplify the long and unprocessed equations 

from well-known factors including liver glucose, blood glucose, pancreatic insulin and blood insulin, 

IGF-1 liver and blood, and hypothalamic GnRH affecting on this biological phase to be simplified 

using ordinary differential equations.  
 

Findings: By using the data published in the scientific articles and expanding them by using 

Curve Expert software, the computer simulation process was performed by MATLAB software 

(Version 9.1) and the predictive models were developed for some system parameters. 
 

Conclusion: The results showed that the system of ordinary differential equations was able to 

predict good blood glucose (AARD = 0.388) and insulin (AARD% = 0.638), but they were not 

able to provide accurate predictions for pancreatic insulin and blood IGF-1. The present model 

was a starting point to reach a comprehensive model which should be completed gradually. In 

this model, it was tried to use empirical data from reliable sources in simulation model, a matter 

that was more or less successful in this research.  

Keywords: Dairy cattle, Negative energy balance phase, Ordinary differential equations, 

Hormone. 
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