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  :  خلاصه

هاي مختلف ساختارهاي جنینی  با توجه به اینکه استرس در دوران جنینی اثرات گوناگونی بر فرآیندهاي بیولوژیکی و بخش: مقدمه 

هدف بررسی اثرات استرس دوران جنینی بر مقاله ایجاد می کند در این   HPAلالاتی را در رفتار اجتماعی و تنظیم محوردارد و اخت

در دوران بلوغ Plus-maze Elevatedو  Openfieldتست رفتاري در محیط بلوغ ونوزادي ودرویژگی هاي مورفولوژیکی هیپوکامپ 

  . می باشد 

نمونه هاي کنترل در شرایط بدون استرس نگه  .ویستار به دو گروه کنترل و تجربی تقسیم شدند نژاد حامله هاي ماده رت: روش کار 

تحت استرس بی حرکتی قرار  Restrainerساعت به وسیله  3ولی گروه تجربی از هفته دوم بارداري هر روز به مدت ، شدند داري می

مطالعات بافتی هیپوکامپ . انجام گرفت Elevated Plus Maze(EPM)و  Open field (OF)مطالعات رفتاري با استفاده از . گرفتند

  .و آبی تولوئیدین انجام شد گلژيدر اولین روز تولد با دو متد رنگ آمیزي 

که از نظر فعالیتهاي حرکتی و شناختی و رفتار ماهگی بعمل آمد نشان داد  5/2نتایج مطالعات رفتاري فرزندان که در سن  :نتایج 

بطوریکه در گروه تجربی میزان فعالیتهاي حرکتی و شناختی کاهش و ر تعدادي از پارامترها اختلاف معنی داري وجود دارد د هیجانی

ي شکل یافتگی نورونهامطالعات بافت شناسی نشان داد که . یافته استهیجان نسبت به گروه کنترل افزایش اضطراب و  میزان

مطالعات بافتی . می باشددنبال استرس جنینی درگروه تجربی نسبت به گروه کنترل کمتربه  هیپوکامپ به خصوص درناحیه پیرامیدال

وجود دارند را ژیروس دندانه ايکه بین ناحیه پیرامیدال هیپوکامپ و را ییها ماهگی کاهش میزان رشته 5/2هیپوکامپ فرزندان در 

   .داد نشان می

تکامل  نها با مراحل مختلف تکامل سلولهاي عصبی می توان فرضیه به تاخیر افتادنمطالعه این موارد ومقایسه آبا : بحث و نتیجه گیري

رات ایجاد شده در نوروترانسمیترهاي موثر در تکامل یهیپوکامپ بدنبال استرس دوره جنینی را مطرح نمود که احتمالا ناشی از تغی

ر میزان گلوکوکورتیکوئیدها می باشد که در تنظیم سلولهاي عصبی و کاهش میلینه شدن سلولهاي عصبی و تغییرات ایجاد شده د

  . موثر می باشند و نیز رفتارهاي هیجانی و جستجو گري  تکثیر نورونی

   Open field ،Plus-maze Elevated، هیپوکامپ، Restrainer، استرس دوران جنینی :کلیدي  کلمات

                                                          
     )نوروفیزیولوژي(دانشیار فیزیولوژي . 1

  استاد هیستو لوژي و سیتولوژي. 2

جانوري و مربی دانشگاه فردوسی مشهد کارشناس ارشد فیزیولوژي. 3

  جانوري دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي. 4
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  :مقدمه 

هايمحرک  در مقابلزنده  موجود  طبیعی  واکنش استرس    

است که سبب به هم خوردن تعادل زیستی وداخلیخارجی

حالتهاي از زمانهاي قدیم به وضوح مشخص بوده که .دمیگرد

 و است روي جنین تاثیرگذار باشدممکن هیجانی در مادر

آوري را براي فرزندان به دنبال داشته باشد و باعث زیاناثرات

دیررس در  بیماریها یا آسیب هاي سایکولوژیک زودرس و یا

 مکانیزمهائی که باعث انتقال استرس از .زندگی نوزاد گردد

هورمونهاي استرس  شوند شامل انتقال می مادر باردار به جنین

 بدنبال آزاد شدن هورمونهاي جفتی، مادري از طریق جفت

روي جریان  استرس جنینی بر اثرات القائیو  استرس مادري

  ) .2و1(باشد می خون جفت

 CRH   ) هورمون آزاد کننده کورتیکوتروپین( AVP 

 آندروفین  β)نوکورتیکوتروپینرآد( ACTH)وازوپرسین آرژنین(

)β-E (یعنی کورتیزول در و هورمونهاي گلوکوکورتیکوئید

از جمله  انسان و پریمات ها و کورتیکوسترون در جوندگان

ترشح  2HPAمحورهورمونهائی هستند که بدنبال استرس از

پپتیدهاي  .آورند سخهاي استرسی را بوجود میو پا می شود

به تنظیم فیدبکی آزاد شدن  β-Eو  ACTHاوپیوئید از قبیل 

CRH  در پاسخ به استرس کمک می کند که این عمل به

هاي  هسته  در CRHوسیله عمل مستقیم بر روي ترمینال 

از دیگر سطوح .صورت می گیرد)  PVN (پاراونتریکولار 

رسپتورهاي گلوکوکورتیکوئید  HPAتنظیم فیزیکی محور 

باشند که دو نوع از رسپتورهاي گلوکوکورتیکوئید شناسائی  می

بدنبال استرس مادري و بالا رفتن . IIو نوع  Iشده اند نوع 

در مادر اثرات مختلفی بر روند HPAمیزان هورمونهاي محور 

آن عدم  عمدهموارد یکی از هتکامل نوزادان بوجود می آید ک

در  بودن گلوکوکورتیکوئیدها بالا، می باشد HPAمحور  تنظیم

بخصوص تغییرات در   ،گردش خون جنین تغییرات رفتاري

بطوریکه  با تزریق روزانه رفتارهاي جنسی را نشان داده است

رفتار جنسی مخالف در رت  داريهفته آخر بارر دگزامتازون د

  ) .4و3(هاي نر مشاهده شده است 

میدال هیپوکامپ داراي غلظت بالایی از نورونهاي پیرا     

افزایش کورتیزول رسپتور هاي گلوکوکورتیکوئید هستند که به 

خون حساس هستند و این رسپتورها به وسیله استرس یا 

% 70کاهش  (گلوکوکورتیکوئیدهاي اگزوژنوس تحلیل میروند 

از  ). IIدر رسیتورهاي نوع% 30و کاهش  Iدر رسپتورهاي نوع 

                                                          
2. hypothalamo- pituitary- adernal axis                                                                                                                 

باشد  می HPAپوکامپ یکی از عوامل تنظیم محور آنجا که هی

استرس ایجاد شده با تغییر در حساسیت رسپتورها و میزان 

رسپتورها و همچنین اثر هاي نوروتوکسیک روي سلولهاي 

   گردد نیز می HPAمحور تنظیم   اختلال در باعث   هیپوکامپ

  . ) 8و7و 6و 5( 

محیطی و تنش لذا با توجه به گشترش روز افزون استرسهاي 

پژوهشی در خصوص  ،هاي ناشی از زندگی شهر نشینی

تاثیرات این عوامل بر سازوکارهاي فیزیولوژي ضروري به نظر 

هدف از این تحقیق بیشتر در این راستا و به منظور . می رسد

بررسی اثرات استرس بی حرکتی مادران حامله بر ویژگی هاي 

ادان و بالغین بوده نوز )هیپوکامپ( رفتاري و سیتولوژیک مغز

  .است

  روش کار

هفته دوم بارداري به دوگروه  دررتهاي حامله نژاد ویستار    

. سر تقسیم شدندتجربی هرکدام به تعداد هشت  کنترل و

ولی هاي گروه کنترل هیچگونه استرس دریافت نکردند  رت

 3مدتهر روز بدوره بارداري  21 تا 8روز  از گروه تجربی

پلکسی گلاس قابل از جنس  restrainer داخل ساعت در

حیوانات تحت استرس بی حرکتی قرار  تنظیم باوزن وجثه

  .گرفتند

 نوزاد نر هر 6تجربی دراولین روزتولد درهر دوگروه کنترل و

کدام ازیک مادربه طور تصادفی انتخاب گردید تادرمورد 

تغییرات مورفولوژیک هیپوکامپ مورد بررسی قرارگیرند وبقیه 

عدازاینکه نوزادان بوسیله ب.داشتند پیش مادرشان قرارفرزندان 

آنها به وسیله وسایل کلروفرم بیهوش می شدند سریعا مغز

جراحی خارج شده و در داخل سرم فیزیولوژي قرار می گرفت  

 )وآبی تولوئیدینبامتد گلژي رنگ آمیزي (آمیزي  دونوع رنگو 

 5/2سن  درفرزندان نرباقی مانده  .بر روي آنها انجام شد

دوگروه هفت تایی که شامل گروه فرزندان استرس به ماهگی 

ی بودند تقسیم یندردوره جن دیده وفرزندان بدون استرس

شناختی ازدستگاه  ي حرکتی وبراي بررسی رفتارها .شدند

Open field (OP)   استفاده شد .  

OP     مورد استفاده قرارگرفته دراین آزمایش یک جعبه

سانتی  10010035باابعاد ) شفاف ( ازجنس فایبر گلاس

 100100صفحه سبز رنگی ازهمان جنس به ابعاد ، بودمتر

سانتی 2020هر مربع (مربع مساوي  25سانتی متر که به 

 وخطوط کناري مربعها تقسیم شده بود ودروسط هر مربع) متر

 8فاصله  سانتیمتر قرار داشت در 5یک سوراخ به قطر 

جهت انجام  .فوق الذکر نصب گردیدکف جعبه  سانتیمتري از
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 5/2 نر رت 7از هر یک ازگروههاي تجربی وکنترل  زمایش آ

 5ماهه مورد استفاده قرار گرفتند هر کدام از آنها به مدت 

تعداد (  گردیدند و شش متغیر OPدقیقه ازمحل مشخص وارد 

تعداد دفعات عبور ازخانه هاي ، دفعات ایستادن روي پاها

تعداد دفعات وارد !،دفعات عبور ازخانه وسطیتعداد  ، کناري

تعداد دفعات دفع و  حرکتی مدت زمان بی، کردن سر به سوراخ

به طور دقیق ثبت همربوطموارد  و اندازه گیري شد )مدفوع

مورد استفاده  )spssنرم افزار ( محاسبات اماري در گردید تا

 ررفتا جهت بررسی میزان تاثیر استرس جنینی بر.گیرد قرار

-Plus دستگاه از )ماهه5/2( بالغ نر ن ندا ز فر هیجانی

maze Elevatedیاماز صلیبی استفاده گردید.  

وارتفاع  20دیواره بازوهاي لبه بسته ، )1050ابعادبازوها ( 

این آزمون هفت  در .بودسانتی متر  50سطح زمین  بازوها تا

 رل انتخاب وکنت ند نر بالغ درهر یک ازگروههاي تجربی وفرز

تعداد دفعات عبور ، تعداد دفعات سرپا ایستادن( فاکتورشش 

 مدت، تعداد دفعات عبور به بازوي بدون لبه ،دار به بازوي لبه

 مدت زمان ماندن دربازوي لبه،مان ماندن دربازوي بدون لبه ز

 موارد و مورد بررسی قرار گرفت )مدت زمان بی حرکتی  ،دار

محاسبات  در ور دقیق ثبت گردید تامربوط به هر گزینه به ط

!!.ماري مورد استفاده قرارگیردآ

!!!!نتایج

و بررسی مورفولوژیکی برشهاي انجام گرفته از  مطالعات

نوزادان در روز اول تولد با میکروسکوپ نوري انجام  هیپوکامپ

شکل یافتگی نورونها در  و چنین به نظر میرسید کهگرفت 

 بخصوصباشد که  کمتر می گروه تجربی نسبت به گروه کنترل

پیرامیدال هیپوکامپ به دلیل دارا  CA3 و CA1در نواحی 

). 2و1شکل ( کرد بیشتر جلب توجه میبودن نورونهاي هرمی

هاي رنگ آمیزي شده با آبی تولوئیدین در روز  نمونهبررسی

نظمی در ساختمان هیپوکامپ و  اول تولد نیز ظاهراً وجود بی

  .)3شکل(داد مختلف را نشان می نازك بودن ضخامت نواحی

  

  

  

  
A!!

!!
B!!

: Aرنگ آمیزي گلژي (  CA1تصویر برش هیپوکامپ :  1شکل 

  )300گروه استرس دیده، درشت نمایی :  Bگروه بدون استرس 

!!
!A!!

!!
B!!

:  Aرنگ آمیزي گلژي (  CA3از ناحیه تصویر برش هیپوکامپ :  2شکل 

  ) 300نمایی  گروه استرس دیده، درشت:  Bگروه بدون استرس 
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A  

  
B  

آبی تولوئیدینرنگ آمیزي  (تصویر برش هیپوکامپ : 3شکل

A  : گروه بدون استرسB  :درشت ، ،گروه استرس دیده

  )300نمایی 

فرزندان با بررسیهاي انجام گرفته بر روي برشهاي هیپوکامپ  

هاي  که از نظر میزان رشتهماهگی مشاهده گردید  5/2در 

اي در گروه یرامیدال و ژیروس دندانهموجود بین نواحی پ

بطوریکه میزان رشته ها  استرس و تجربی اختلاف وجود دارد 

 شود دیده می در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل کمتر

نورونهاي پیرامیدال در گروه تجربی اندازه  و) 4شکل(

وهمچنین رنگ کوچکتري نسبت به گروه کنترل داشتند

کاهش تراکم نوررونی را در نواحی  آمیزي با آبی تولوئیدین

 5شکل ( داد اي نشان میمختلف از جمله در ژیروس دندانه

  .)6و 

  
A!!

!!

!!
B!!

در  هیپوکامپ اي از ناحیه ژیروس دندانهبرش  : 4شکل

:  Bبدون استرس و: Aگلژي رنگ آمیزي(ماهه 5/2فرزنان 

  300، درشت نمایی استرس دیده

!!
!A!!

!!
B!!

ماهه 5/2در فرزنان  هیپوکامپ CA1ه از ناحیبرش  : 5شکل

، استرس دیده:  B   بدون استرس و: Aگلژي رنگ آمیزي(

  )300درشت نمایی 
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!!
A!!
!!

!!
B!!

در  هیپوکامپ اي  از ناحیه ژیروس دندانهبرش  : 6 شکل

رنگ  (ماهه کاهش ضخامت در گروه تجربی 5/2فرزنان 

، هاسترس دید:  Bبدون استرس و: A آمیزي آبی تولوئیدین

  )300درشت نمایی 

!!

!!

 در نشان داد که   Open fieldنتایج حاصل از آزمون رفتاري

تعدادي از پارامترها در گروه  بینفعالیتهاي حرکتی و شناختی 

وجود داردبطوریکه تعداد کنترل اختلاف معنی داري  و تجربی

  دفعات عبور از خانه وسطی  و تعداد  دفعات  عبور  از خانه 

استرس دیده کمتر از گروه بدون استرس  کناري در گروه

!!.)2و1نمودار() P<0.05( باشد می

  

 Open fieldدفعات عبور از خانه کناري در آزمون  :1نمودار

بین دو گروه ) P<0.05(که نشان دهنده تفاوت معنی دار 

!!است

!!
 Open fieldز خانه وسطی در آزمون دفعات عبور ا:2نمودار 

بین دو گروه ) P<0.05(که نشان دهنده تفاوت معنی دار 

  .است

-plusمقایسه نتایج حاصل از آزمون رفتاري maze Elevated 

در  هبین دو گروه استرس دیده واسترس ندیده  نشان داد ک

گروه تجربی نسبت به گروه کنترل تعداد دفعات عبور به بازوي 

تعداد دفعات سر پا ایستادن و تعداد دفعات عبور به  لبه دار،

و باشد  بیشتر می حرکتی مدت زمان بی و بازوي بدون لبه کمتر

 و 3 نمودار ( داري می باشد از نظر آماري داراي اختلاف  معنی

!!.) 6 و 5 و 4

!!
به در آزمون بازوي بدون ل ازدفعات عبور : 3نمودار 

Elevated plus-maze  که نشان دهنده تفاوت معنی دار

)P<0.05 (بین دو گروه است.!!

!!
-Elevated plusداردر آزمون بهبازوي ل ازدفعات عبور : 4نمودار 

maze  که نشان دهنده تفاوت معنی دار)P<0.05 ( بین دو گروه
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-Elevated plusدر آزمون سر پا ایستادن دفعات : 5ودار نم

maze  که نشان دهنده تفاوت معنی دار)P<0.05 ( بین دو

  .گروه است

  

  

!!
 Elevated plus-mazeمدت زمان بی حرکتی در آزمون  : 6نمودار 

بین دو ) P<0.05(که نشان دهنده تفاوت معنی دار ) زمان بر حسب ثانیه (

  .گروه است

و نتیجه گیريبحث 

مطاله مورفولوژیکی هیپوکامپ نشان داد که استرس جنینی 

در  تاخیر افتادن شکل گیري نورونهابه  قبیلتاثیراتی از میتواند

دوران نوزادي را باعث شده و منجر به کاهش رشته ها بین 

با در . گردد  نواحی پیرامیدال و ژیروس دندانه ي هیپوکامپ

مقایسه آن با یافته و نتایج وظر گرفتن چگونگی تکامل نورونها ن

توان فرضیه به تاخیر افتادن  میدر کل  حاصل در این مقاله

بدنبال استرس جنینی را مطرح نمود  تکامل هیپوکامپ

و سایر همکارانش در  Eric herlenius مطالعاتی که توسط.

ز یکسري ا انجام گرفته نشان داده است که  2001سال

نوروترانسمیترها و نورومودولا تورها قبل از تمایز سلولهاي 

نین ظاهر می شوند و در دوره جنینی می تواند بر جعصبی در 

با آنکه ژنها نقش  ).9( رشد نورون ها تاثیر بگذارندو روي تمایز 

عمده اي رادر تکامل سیستم عصبی بر عهده دارند ولی نشان 

ها و نورومودولاتورها در  سمیتراداده شد که عملکرد نوروتر

 یابی و تکامل عصبی بخصوص در تکثیر نورونی و سازمان

تشکیل مدارهاي عصبی بسیار مهم می باشد و هر عاملی که 

بتواند در میزان و نوع ترشحات اینها تاثیر بگذارد می تواند 

اینکه  حال با توجه به .کلیه این روندها را تحت تاثیر قرار دهد

اثرات گلوکوکورتیکوئیدها میباشند و  از ا متاثرنوروترانسمیتره

 یرغیاسترس جنینی میزان گلوکوکوتیکوئیدها را به شدت ت

بنابرین به عنوان یک عامل محیطی و مثل داروهاي  .دهد می

مختلف میتواند در تشکیل مدارها و تشکیل رشته هاي عصبی 

از آنجا که هیپوکامپ داراي . )10و9 (د اختلال ایجاد کن

ترین تعداد رسپتورهاي گلوکوکورتیکوئیدي در مغز می بیش

باشد، تحقیقات بر روي سیگنالینگ پروتئین ها یی مانند 

در هیپوکامپ  P38ژن  پروتئین کیناز فعال شونده با میتو

فررزندان مادران رت استرس دیده در دوران حاملگی تغییر 

چنین نتایجی را می ). 11(معنی داري  را نشان داده است 

وان دلیل مجددي بر بروز تغییرات ساختاري و مولکولی جدي ت

  . در هیپوکامپ فرزندان استرس دیده دانست

بررسی هاي انجام گرفته در این تحقیق نشان داد کـه اسـترس   

دوره جنینی میزان فعالیت هاي حرکتی و شناختی فرزندان را 

بـا  . کاهش و میزان اضطراب و هیجان آنها را افزایش می دهـد  

جه به این که اختلال در تشکیل مدارها و تشکیل رشته هاي تو

عصبی و همچنین اختلال در میزان ترشح نوروترانسمیترها بـه  

بنـابراین وجـود   . دنبال استرس جنینی مشـا هـده مـی شـود     

اختلالات رفتاري نیز بین گروه کنترل و گروه تجربی بـه دور از  

ــده توسـ ـ     ــام ش ــات انج ــه تحقیق ــت  بطوریک ــار نیس ط انتظ

Herlenius  نشان داده است که دوپامین بـراي   2001در سال

نورونهـاي  . برنامه هـاي حرکتـی و شـناختی مهـم مـی باشـد       

تکامـل مـی    6-8دوپامینرژیک در انسان در حدود هفته هـاي  

در خلال دوره جنینـی    D1یابند وسطح بالایی از رسپتورهاي 

در پالیدوم گزارش شـده اسـت و نشـان داده شـده اسـت کـه       

 .نسخه برداري از دیگر ژنهـا را تنظـیم میکنـد    D1رسپتورهاي 

ایـن رسـپتورها    یـک این احتمال وجود دارد که اختلال در تحر

 12 و 9(می تواند موارد دراز مدت بعدي را بدنبال داشته باشـد 

بطورکلی اخـتلال در تکامـل سیسـتم دوپامینرژیـک باعـث       .)

تـرس در  اختلالات حرکتی مختلف گردد و همچنـین افـزایش   

شرایط استرس به تغییر در سیستم دوپامینرژیـک نسـبت داده   

بطوریکه بدنبال اسـترس جنینـی نسـبت بـالایی از     . شده است

دوپامین درکـورتکس پـیش پیشـانی سـمت راسـت و کـاهش       

فعالیت دوپـامین در هسـته هـاي آکـومبنس سـمت راسـت و       

همچنـین در لوکـوس   . اجسام مخطط سمت چپ وجـود دارد  

ش سطح دوپامین بدنبال استرس جنینـی دیـده   سرلئوس کاه

شده است کـه همـه ایـن تغییـرات مشـاهده شـده مشـابه بـا         

تغییرات ایجاد شده در جانوران بالغ بدنبال استرس می باشد و 

مـادري در دوره   این داده ها پیشـنهاد مـی کنـد کـه اسـترس     
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  15 /دوره اول  -3و  2شماره  -88، بهار 87 زمستان          مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی 

و افـزایش  مغز فعالیت دوپامین غالبیت نیمکره اي در حاملگی 

افسردگی و هیجان را در نوزادان افزایش می دهـد   ریسک براي

استیل کولین بعنوان نوروترانسمیتري کـه در   اثرات همچنین. 

کنترل حرکتی و به احتمال زیاد بعنوان تعـدیل کننـده اثـرات    

میـزان آزاد   دوپامین نقش ایفا میکند نیز حـائز اهمیـت اسـت   

 نی درشدن استیل کولین هم در هیپوکامـپ بـا حـالات هیجـا    

ــد   ــی باش ــاط م ــولین   .)14و13و9(ارتب ــتیل ک ــدن اس آزاد ش

هیپوکامپی تا حـد زیـاد  در رت هـایی کـه در دوران جنینـی      

استرس دیده انـد نسـبت بـه گـروه کنتـرل بالاسـت و تکامـل        

سیستم کولینرژیـک در گـروه اسـترس دیـده داراي تغییراتـی      

باشد که این تغییرات هم به نوبه خود باعث افـزایش پاسـخ    می

ایـن تغییـرات بـه دلیـل نقـش آن در      . می گردد  HPAمحور 

مراحل اولیـه تکامـل کـورتکس و تمـایز کـورتکس مـی توانـد        

ــر   ــدار را تغیی ــادگیري و شــناخت جان ــه ی ــوط ب ــدهاي مرب رون

همچنین نشان داده شده است که سروتونین یکی دیگر از .دهد

باشد  می عوامل موثر در تکامل طبیعی کورتکس حسی حرکتی

یش از اندازه سروتونین که بدنبال اسـترس جنینـی   و افزایش ب

می تواند در مراحـل اولیـه تکامـل اخـتلال      گزارش شده است 

 Robertoتحقیقـات انجـام گرفتـه توسـط     .  )7(ایجـاد کنـد   

Rimondini   و   2002و همکارانش در سـالLordi   در سـال

جنینـی  که در دوره  نشان داده شده است که فرزندانی  2000

ه اند در موقعیت هـاي اسـترس زا میـزان فعالیـت     استرس دید

اعصاب اتونومیک در حد فوق العاده زیاد نسبت به گـروه بـدون   

استرس افزایش می یابد و در نتیجه گـروه تجربـی اضـطراب و    

هیجان خیلی بالایی را نسبت به گروه کنترل از خـود بروزمـی   

 Openدهندکه این حالات را باکاهش فعالیت هاي حرکتی در 

field   زا  و همچنین با کاهش قرارگرفتن در موقعیـت اسـترس

از   )Elevated Plus-mazeقرار نگرفتن در بازوي بدون لبـه   (

خود نشان می دهند و براي برقراري ارتباط بـا محـیط اطـراف    

نیاز به وقت بالائی دارند که ایـن پدیـده را بـا کـاهش تحـرك      

  ).16و15( دهند نشان می

  

  

  

  

  

  

  

  :تشکر  و تقدیر

اعتبار هزینه شده در این پژوهش توسط معاونت پژوهشی     

!!.مین گردیده استأدانشگاه فردوسی مشهد ت

!!
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