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ABSTRACT 

Organic-inorganic hybrid nanoflowers with flower-like morphology are new nanostructures comprising 

organic and inorganic components. In general, the organic component of hybrid nanoflowers mostly consists 

of proteins, DNA, RNA, plant extracts, metabolites, and natural polymers; and the inorganic component 

composes of various metal phosphates, including copper, calcium, manganese, iron, zinc, cobalt, cadmium, 

aluminum, silver, gold, etc. Until now, five notable procedures have been introduced for their synthesis, 

including biomineralization, ultra-fast sonication, the two-step method, shear stress, and the concentrated 

method. These nanostructures have many promising applications in diverse fields, such as the 

immobilization of enzymes and biomolecules, bio-catalysis of chemical reactions, bioremediation, 

electrochemical biosensors, drug and gene carriers, diagnosis of various diseases, photothermal therapy, etc. 

and wide range of research has been performed on them in the last recent decade. 

Google Scholar, Scopus, ScienceDirect, and Springer databases were searched using the keywords hybrid 

nanostructure, nanoflower, biosciences, and biocatalyst to find related articles. 

Studying these organic-inorganic hybrid nanocrystals may lead to finding new creative solutions in the 

effective application of enzyme-based systems, the rapid development of bionanomaterials, and 

biotechnology industries. The present review has investigated the different types of hybrid nanoflowers, their 

synthesis procedures and structural characteristics, and their applications in biosciences. 
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 چکیده
-ؿجٝ ٌُُ، ٘ب٘ٛػبختبسٞبی خذیذی ٞؼتٙذ وٝ اص دٚ خضء آِی ٚ غیشآِی تـىیُ ٔیؿىُ فضبیی غیشآِی ثب -٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی آِی

ٞبی ٌیبٞی ٚ پّیٕشٞبی ٞب ٚ ٔتبثِٛیت، ػلبسDNA ،RNAٜٞب، سوّی، خضء آِی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ػٕٛٔبً اص پشٚتئیٗعٛٝ ؿٛ٘ذ. ث
عجیؼی ٚ خضء غیشآِی اص فؼفبت فّضات ٔختّف اص لجیُ ٔغ، وّؼیٓ، ٍٔٙٙض، آٞٗ، سٚی، وجبِت، وبدٔیٓ، آِٛٔیٙیْٛ، ٘مشٜ، علا ٚ غیشٜ 

ای، تٙؾ ثشُؿی ٞب ؿبُٔ ٔیٙشاِیضاػیٖٛ صیؼتی، ػٛ٘یىبػیٖٛ ػشیغ، سٚؽ دٚٔشحّٝخٝ ثشای تٟیٝ آٖسٚؽ حبئض تٛ 5ثبؿذ. تبوٖٙٛ ٔی
ٞب ٚ ٞبیی اص لجیُ تثجیت آ٘ضیٓحیغٝ دس ٔتؼذدی ی ٘ٛیذثخؾثشدٞبثٝ وبس ٘ٛػبختبسٞب٘ب ٗیا اػت.وشدٖ ٔؼشفی ؿذٜٚ سٚؽ تغّیظ

، داسٚ ٚ طٖ یٞبحبُٔ ،ییبیٕیاِىتشٚؿ یؼتیص یحؼٍشٞبؼت پبلایی، ٞبی ؿیٕیبیی، صیٞبی صیؼتی، وبتبِیض صیؼتی ٚاوٙؾِٔٛىَٛ
ٌشفتٝ ٞب ا٘دبْا٘ذ ٚ دس یه دٞٝ اخیش تحمیمبت صیبدی پیشأٖٛ آٖیبفتٝدػت ٘ٛسٌشٔبدسٔب٘ی ٚ غیشٜٔختّف،  یٞبیٕبسیث قیتـخ
 .اػت

٘ب٘ٛػبختبس  یذیوّ یٞب ب اػتفبدٜ اص ٚاطٜثGoogle Scholar ،Scopus ،ScienceDirect  ٚ  Springerؿبُٔ یاعلاػبت یٞب ٍبٜیپب
 ٔمبلات ٔشتجظ ٔٛسد خؼتدٛ لشاس ٌشفت. بفتٗی یثشا٘ب٘ٛفلاٚس، ػّْٛ صیؼتی ٚ وبتبِیضٚس صیؼتی ، ٞیجشیذی

ٔؤثش وبسٌیشی ٝ ٞبی ثٙٝیدس صٔ یذیخلالب٘ٝ خذ یٞب حُ ساٜایدبد ثٝ  ٕٔىٗ اػت غیشآِی-ٞبی ٞیجشیذی آِیوشیؼتبَ٘ب٘ٛ ایٗ ٔغبِؼٝ
. ٔمبِٝ ٔشٚسی حبضش، ا٘ٛاع ٔختّف ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٔٙدشؿٛد یٛتىِٙٛٛطیث غیٚ كٙب٘ب٘ٛٔٛادصیؼتی  غیتٛػؼٝ ػش ی،ٕیآ٘ض ٞبیٓػیؼت

 اػت.ٞب دس ػّْٛ صیؼتی ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜٞبی ػبختبسی ٚ ٕٞچٙیٗ وبسثشدٞبی آٖٞبی ػبخت، ٚیظٌیٞیجشیذی، سٚؽ

 غیشآِی؛ ٘ب٘ٛػبختبسٞب-جشیذی آِی٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞییؼتی، ٚس صیؼتی، ػّْٛ صضیوبتبِ ّبي‌كليذي:‌ٍاشُ

 .32-5(: 1) 30؛ 1402مجله علمي دانشگاه علوم پششكي بيزجند. 

 27/03/1402پذيزش:  05/11/1401دريافت: 

                                                           
1

 شاٖیتٟشاٖ، تٟشاٖ، ا یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى ،یدا٘ـىذٜ داسٚػبص ،ییداسٚ یٛتىِٙٛٛطیداسٚػبص، ٌشٜٚ ث 
2

 شاٖیتٟشاٖ، تٟشاٖ، ا یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى ،یدا٘ـىذٜ داسٚػبص ،ییداسٚ بٞبٖیٌ مبتیٔشوض تحم 
3

 شاٖیتٟشاٖ، تٟشاٖ، ا یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى ،یدا٘ـىذٜ داسٚػبص ،ییداسٚ یٛتىِٙٛٛطیٌشٜٚ ث 

 شاٖیتٟشاٖ، تٟشاٖ، ا یدا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى ،یـىذٜ داسٚػبصدا٘ ،ییداسٚ یٛتىِٙٛٛطیٌشٜٚ ث ًَیسٌذُ‌هسئَل:*

 ییداسٚ یٛتىِٙٛٛطیٌشٜٚ ث -داسٚػبصیدا٘ـىذٜ  -ػّْٛ پضؿىی تٟشاٖدا٘ـٍبٜ  -تٟشاٖآدسع: 
 smojtabavi@tums.ac.ir :پؼت اِىتشٚ٘یىی 021-66954712ٕ٘بثش:  09151522504تّفٗ: 
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 مقدمه
ٞبی حبكُ اص ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػی ٔٛاد ٞبی اخیش پیـشفتدس ػبَ

-آِی 1ٔٙدش ثٝ عشاحی ٚ ػبخت ا٘ٛاع ٔتٙٛػی اص تشویجبت ٞیجشیذی

اػت. ایٗ ٘ٛع ٔٛاد ٞیجشیذی ثب ػّٕىشدٞبی اختلبكی ؿذٜغیشآِی 

ٞبی ٞش دٚ خضء آِی ٚ غیشآِی ٔٛسد تٛخٝ ٔٙذی اص ٚیظٌیدِیُ ثٟشٜ ثٝ

 2(. ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی1ا٘ذ )ثؼیبسی اص ٔحممبٖ ػّْٛ ٔختّف لشاسٌشفتٝ

غیشآِی ثب ػبختبسٞبی ؿجٝ ٌُُ، یىی اص -ٔتـىُ اص اخضاء آِی

ٞیجشیذی ٞؼتٙذ وٝ ثشای اِٚیٗ ثبس ٚ تشیٗ ا٘ٛاع تشویجبت ٔؼشٚف

(. دس ٌزؿتٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ثب 2ؿذ٘ذ )تٟیٝ 2012عٛس تلبدفی دس ػبَ ٝ ث

ػبختبسٞبی ؿجٝ ٌُُ، ثب داؿتٗ ٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ثبلا دس ٔمبیؼٝ 

أب ثٝ ػّت ؿشایظ دؿٛاس  ؛ا٘ذثب ٘ب٘ٛرسات وشٚی ٔٛسد تٛخٝ ثٛدٜ

ی ػٕی ٚ ٘یبص ثٝ دٔب ٚ ٞبی آِٞب اص لجیُ اػتفبدٜ اص حلاَػبخت آٖ

ؿذ٘ذ عٛس ٔحذٚد ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػی ٔیٝ فـبس ثبلا دس فشآیٙذ تـىیُ ث

(. تب یه دٞٝ لجُ، ٞیچ ٌضاسؿی ٔجٙی ثش ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ثب 3)

اػتفبدٜ اص اخضاء آِی ٚخٛد ٘ذاؿت. دس حبَ حبضش، تٟیٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی 

ا٘دبْ ؿذٜ غیشآِی ػّٕی ٚ آػبٖ ثٛدٜ ٚ دس ٔغبِؼبت -ٞیجشیذی آِی

، 3ٞب ؿبُٔ ٔیٙشاِیضاػیٖٛ صیؼتیسٚؽ ثشای ػبخت آٖ 5اخیش، 

ای، تٙؾ ثشُؿی ٚ سٚؽ ، سٚؽ دٚٔشح4ّٝػشیغ ػٛ٘یىبػیٖٛ

ٞب تب ثٝ أشٚص اص (. دس ثیـتش پظٚٞؾ4اػت )وشدٖ ٔؼشفی ؿذٜ تغّیظ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ خضء آِی دس تـىیُ ایٗ ٘ٛع اص ػبختبسٞبی آ٘ضیٓ

( ٚ دس اٞذاف ٔختّفی ٔب٘ٙذ وبتبِیض 5ٞیجشیذی اػتفبدٜ ؿذٜ )

ٞب، تٟیٝ حؼٍشٞبی صیؼتی، اٞذاف صیؼت پضؿىی ٚ  ٚاوٙؾ

ا٘ذ. وبس سفتٝٝ ث ،سٚ٘ذٞبیی وٝ دس آٖ خزة ػغحی ثبلا ٔٛسد ٘یبص اػت

 5ٕٞچٙیٗ، حضٛس آ٘ضیٓ ثٝ ػٙٛاٖ خضء آِی دس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی

(HNFsػجت ثٟجٛد فؼبِیت، پبیذاسی ٚ لبثّیت اػتفبد )6ٜ ٔدذد 

(. 6ؿٛد )وبتبِیضٚس صیؼتی تٟیٝ ؿذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب آ٘ضیٓ آصاد ٔی

٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثشاػبع یٖٛ فّضی ٚ اخضاء آِی ٔٛسد اػتفبدٜ 

ؿٛ٘ذ. خضء غیشآِی ثٙذی ٔیدس سٚ٘ذ ػبخت، ثٝ ا٘ٛاع ٔختّفی عجمٝ

                                                           
1 Hybrid compounds 
2 Nanoflowers 
3 Biomineralization 
4
 Sonication 

5 Hybrid nanoflowers 
6 Reusability 

عٛسوّی اص ٕ٘ه فؼفبت فّضاتی ٝ ػبختبس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ث

غ، وّؼیٓ، ٍٔٙٙض، آٞٗ، سٚی، وجبِت ٚ وبدٔیٓ تـىیُ ٔب٘ٙذ ٔ

ٞبی ٞب ٚ ٔتبثِٛیتٞب، ػلبسٜ(. ٕٞچٙیٗ اص پشٚتئی7ٗ)ؿٛ٘ذ  ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ خضء آِی دس  DNA ،RNAٌیبٞی، پّیٕشٞبی عجیؼی، 

(. ٔىب٘ؼیٓ 8اػت )تـىیُ ایٗ ػبختبسٞبی ٞیجشیذی اػتفبدٜ ؿذٜ

ثیٗ  7یٙب٘ؼیوٛئٛسدتـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی، ایدبد پیٛ٘ذ 

ٞبی فّضی خضء غیشآِی ثب اتٓ ٘یتشٚطٖ ٔٛخٛد دس لؼٕت آِی یٖٛ

صایی ٚ تـىیُ ٔشحّٝ ٞؼتٝ 3ؿٛد وٝ ؿبُٔ دس٘ظشٌشفتٝ ٔی

( 9ٞب ٚ تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب اػت )ٞبی اِٚیٝ، سؿذ وشیؼتبَوشیؼتبَ

-ثبؿذ. ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی آِیٔیٔـبٞذٜلبثُیه ٚ دس ؿىُ 

ٞبی صیؼتی، ٞب ٚ ِٔٛىَٛعٛسٌؼتشدٜ دس تثجیت آ٘ضیٓٝ غیشآِی ث

عشاحی حؼٍشٞبی صیؼتی، وبتبِیضٚسٞبی صیؼتی، صیؼت پبلایی، 

(. دس ٔمبِٝ 10ا٘ذ )ػٙدؾ صیؼتی ٚ غیشٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاسٌشفتٝ

ٞبی غیشآِی، سٚؽ-ٔشٚسی حبضش، ا٘ٛاع ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی آِی

-ثشسػیدس ػّْٛ صیؼتی ٞب ٞبی ٔختّف آٖػبخت ٚ ٘یض وبسثشد

 .ؿٛد ٔی

 

‌اًَاع‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي

٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثش اػبع ٘ٛع یٖٛ فّضی )ٔغ، وّؼیٓ، 

ٍٔٙٙض، آٞٗ، سٚی، وجبِت، وبدٔیٓ، آِٛٔیٙیْٛ، ٘مشٜ، علا ٚ غیشٜ( ٚ 

ٞب ٚ ، اػیذ آٔیٙٝ، ػلبسDNA ،RNAٜٞب، خضء آِی )پشٚتئیٗ

ٞب عجیؼی( دس ػبختبس ؿیٕیبیی آٖ ٞبی ٌیبٞی ٚ پّیٕشٞبیٔتبثِٛیت

ؿذٜ ثب ؿٛ٘ذ. ا٘ٛاع ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ػبختٝدػتٝ ثٙذی ٔی

ٞب دس فّضات ٚ اخضاء آِی ٔختّف ثٝ ٕٞشاٜ ثشخی اص وبسثشدٞبی آٖ

 خذَٚ یه لبثُ ٔـبٞذٜ اػت.

 

                                                           
7 Coordinate 



 طلب و همكاران خشايار وجداني                  ي        ستسي علوم در ها¬ساخت و کاربزد آن های¬روش ،ي: معزفيزآليغ-يآل یديبزيه ینانوفلاورها

 8 

ABTS, 2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid); BAEE, N-α-Benzoyl-L-arginine ethyl ester; OPD, o-

Phenylenediamine; TMB, 3,3′,5,5’-Tetramethylbenzidine. 

 

 

 

‌ّب.برخی‌از‌كبربردّبي‌آى‌اًَاع‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌سٌتسضذُ‌بب‌فلسات‌ٍ‌اجساء‌آلی‌هختلف‌بِ‌ّوراُ‌-1جذٍل‌

‌هٌبغ ‌كبربردّب‌در‌ػلَم‌زیستی افسایص‌فؼبليت‌زیستی‌

‌جسء‌آلی‌)درصذ(

‌جسء‌آلی هَلکَل‌ّذف ‌یَى‌فلسي

 ٔغ ِىبص ABTS 350 اوؼیذا٘ت ٚیٙفشیٗػٙتض تشویت آ٘تی 11
  ٌّٛوض اوؼیذاص ٌّٛوض - ٞبی تـخیلی ثبِیٙیػیؼتٓ 12

  ِیپبص اػیذٞبی چشة 95 تِٛیذ ثیٛدیضَ 13

  پبپبیٗ BAEE 7260 ػبصی ػٙتض ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذیثٟیٙٝ 14

  تشیپؼیٗ BAEE 270 ٞضٓ پشٚتئْٛ 15

  وبتبلاص پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ - ؿٙبػبیی پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ دس ػشْ ا٘ؼب٘ی 16

  پشاوؼیذاص تشة وٛٞی OPD 506 حؼٍشٞبی صیؼتی 17

  آص اٚسٜ ٔؼشف ٘ؼّش 4000 صیؼت پضؿىی ٚ ؿیٕی 18

اوؼیذاػیٖٛ ا٘تخبثی ػِٛفیذٞب ٚ ػٙتضٞبی  19
 ؿیٕیبیی

  p450ػیتٛوشْٚ  تیب٘یضَٚ 6/97

  ٌّٛوٛآٔیلاص ٔبِتٛدوؼتشیٗ 204 ػبصی اِٚیٍٛػبوبسیذٞبفشآیٙذ ٔبیغ 8

  وشثٛ٘یه ا٘یذساص دی اوؼیذ وشثٗ 260 صیؼتیخزة وشثٗ ٚ حؼٍشٞبی 2

  آػپبسطیٗ ABTS 49 حزف تشویجبت آِی ػٕی 82

حؼٍشٞبی صیؼتی، وبسثشد ثبِیٙی ٚ عشاحی  83
 تشویجبت ضذٔیىشٚثی

- TMB ٗپّی دٚپبٔی  

اػتبفیّٛوٛوٛع  - افضایؾ اثشات ضذٔیىشٚثی 54
 اٚسئٛع

  ػلبسٜ چبی ػجض

ٞبی خیٜٛ، ػشة ٚ یٖٛ - ٞب اص آةحزف آلایٙذٜ 21
 وبدٔیٓ

 وّؼیٓ ػشیؼیٗ

٘یتشٚفٙیُ -4-وّشٚ-2 - وبتبِیضٚس صیؼتی ثب اثش آِٛػتشیه 20
 ٔبِتٛتشیٛػیذ

  آٔیلاص-آِفب

 ٍٔٙٙض ِیپبص ٘یتشٚفٙیُ پبِٕیتبت-پبسا - افضایؾ پبیذاسی ٚ لبثّیت اػتفبدٜ ٔدذد 22

  Gایٌّٕٛ٘ٛٛثیٗ  ساوتٛپبٔیٗ - حؼٍشٞبی صیؼتی 23

  آِجٛٔیٗ ػشْ ٌبٚ ٔتبَ٘ٛ - ٞبی وبتبِیضٚسیػیؼتٓ 24

 آٞٗ ٌّٛوض اوؼیذاص ٌّٛوض - ؿٙبػبیی ٌّٛوض 26

  پشاوؼیذاص ٌبیبوَٛ 710 افضایؾ فؼبِیت ٚ پبیذاسی آ٘ضیٕی 27

  ِیپبص ٘یتشٚفٙیُ پبِٕیتبت-پبسا 80 افضایؾ فؼبِیت ٚ پبیذاسی آ٘ضیٕی 28

 سٚی پبپبییٗ وبصئیٗ - ٚ دٔب pHافضایؾ پبیذاسی دس ثشاثش  29

  ِیپبص ٘یتشٚفٙیُ پبِٕیتبت-پبسا 147 ثٟجٛد پبیذاسی 30

 وجبِت ِىبص ABTS 113 وؼی فّٛوؼبػیٗحزف صیؼتی ٔٛ 44 

  اپیٕشاص-3-ػیىٛص-دی فشٚوتٛص 86 وبتبِیض صیؼتی كٙؼتی ٚ حؼٍشٞبی صیؼتی 32
-ٔحَّٛ دس فبضلاة یآِ یٞبسً٘ ٝیتلف 33

 یكٙؼت ٞبی
 وبدٔیٓ وّشٚپشاوؼیذاص وشیؼتبَ ٚیِٛٝ -

ثٟجٛد پبیذاسی دٔبیی ٚ لبثّیت اػتفبدٜ  34
 ٔدذد

 آِٛٔیٙیْٛ ِیپبص ٕیتبت٘یتشٚفٙیُ پبِ-پبسا -

 ٘مشٜ ِیپبص ٘یتشٚفٙیُ پبِٕیتبت-پبسا 80 افضایؾ فؼبِیت ٚ پبیذاسی آ٘ضیٕی 28

 علا ِیپبص ٘یتشٚفٙیُ پبِٕیتبت-پبسا 80 افضایؾ فؼبِیت ٚ پبیذاسی آ٘ضیٕی 28
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‌هس ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي

دٞذ وٝ ثؼیبسی اص ٔحممیٗ ٍ٘بٞی ثٝ ٔغبِؼبت پیـیٗ ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ٔغ ذی اص یٖٛیٞب دس ػبختبسٞبی ٞیجشثٝ ٔٙظٛس تثجیت آ٘ضیٓ

(، ٌٌّٛض اوؼیذاص 11٘ٙذ ِىبص )ٞبیی ٔبا٘ذ. تبوٖٙٛ آ٘ضیٌٓشفتٝثٟشٜ

 (، پشاوؼیذاص16(، وبتبلاص )15(، تشیپؼیٗ )14(، پبپبیٗ )13(، ِیپبص )12)

( ثٝ وٕه 19) p450ٚ ػیتٛوشْٚ  (18(، اٚسٜ آص )17) 1تشة وٛٞی

ا٘ذ. ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ٞبی ٞیجشیذی فؼفبت ٔغ تثجیت ؿذٜ٘ب٘ٛفلاٚس

ت ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ آ٘ضیٓ آصاد ثبػث افضایؾ فؼبِیت ٚ پبیذاسی آ٘ضیٓ تثجی

ؿٛ٘ذ. ثشای ٔثبَ، دس تثجیت ٌّٛوٛآٔیلاص، وشثٛ٘یه ا٘یذساص ٚ اٚسٜ ٔی

ٞب ثٝ ٞبی ٞیجشیذی فؼفبت ٔغ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓآص تٛػظ ٘ب٘ٛفلاٚس

(. 8اػت )دسكذ افضایؾ پیذاوشدٜ 4000ٚ  260، 204تشتیت دس حذٚد 

-لای ٘ب٘ٛفلاٚسایٗ افضایؾ فؼبِیت ثٝ دِیُ ٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ثب

-ٞبی ٞیجشیذی، وبٞؾ ٔحذٚدیت ا٘تمبَ خشْ ٚ اثش تؼبُٔ ِٔٛىَٛ

ٞبی ٞبی آ٘ضیٓ تثجیت ؿذٜ دس اثؼبد ٘ب٘ٛ اػت. ٕٞچٙیٗ حضٛس یٖٛ

تٛا٘ذ ػجت ایدبد فؼُ ٚ ٔغ دس ٔیىشٚٔحیظ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ٔی

ا٘فؼبلاتی ثیٗ آ٘ضیٓ ٚ ایٗ ٘ٛع اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ؿٛد وٝ دس ٟ٘بیت 

(. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، فؼبِیت آ٘ضیٓ 2ی ثٟجٛد پیذاوٙذ )ػّٕىشد خضء آِ

ِىبص وٝ دس ػبختبس خٛد داسای اتٓ ٔغ اػت دس حضٛس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی 

ٞبی ٔغ دس ٞیجشیذی ٔتـىُ اص ٔغ ثٝ دِیُ ٚخٛد یٖٛ

اوؼیذا٘ت تحت تشویجی آ٘تیٔیىشٚٔحیظ ایٗ آ٘ضیٓ ثشای ػبخت 

حبَ ٌبٞی یٗثب ا (.11)اػت  پیذاوشدٜافضایؾ  2ٚیٙفشیٗػٙٛاٖ 

تٛا٘ٙذ ثٝ ٞبی ٔغ ٔٛخٛد دس ػبختبس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔی یٖٛ

عٛس  ثٝػٙٛاٖ ٟٔبسوٙٙذٜ آ٘ضیٓ ٚ یب پشٚتئیٗ ٔٛخٛد دس ػبختبس ثبؿٙذ. 

آساثیٙٛص ایضٚٔشاص ثٝ ؿذت ثٝ حضٛس یٖٛ ٔغ دس -ٞبی أَثبَ آ٘ضیٓ

ثٝ عٛسی وٝ  ؛دٞذٔحیظ حؼبع ثٛدٜ ٚ فؼبِیت خٛد سا اص دػت ٔی

ٔٛلاس ٔیّی 10افضایؾ ٔغ ٔٛخٛد دس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثٝ 

 (.20اػت )دسكذی فؼبِیت آ٘ضیٓ ؿذٜ 10ٔٙدش ثٝ وبٞؾ 

 

 

 

 
                                                           

1 Horseradish peroxidase 
2
 Viniferin 

‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌كلسين

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ػبدٌی فشآیٙذ تـىیُ ثٝ دِیُ ٚیظٌی

ٞب ا٘دبْ ؿذ ٚ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی، ٔغبِؼبت صیبدی ثش سٚی آٖ

سٞب ثب اػتفبدٜ اص فؼفبت ػبیش فّضات ٘یض ٔٛسد تٛخٝ ػبخت ایٗ ػبختب

لشاسٌشفت. یىی اص آٖ فّضات، وّؼیٓ اػت وٝ ثب داؿتٗ اثش 

تٛا٘ذ ٔٛخت افضایؾ چـٍٕیشی دس فؼبِیت ٞب ٔیآِٛػتشیه ثش آ٘ضیٓ

آٔیلاص تٛػظ -ای وٝ آِفبػٙٛاٖ ٔثبَ، دس ٔغبِؼٝ ثٝٞب ؿٛد. آٖ

عٛس ٝ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ ث٘ب٘ٛفلاٚسٞبی فؼفبت وّؼیٓ تثجیت ؿذ، 

 یٞب ٖٛی بةیدس غای افضایؾ پیذاوشد. دس كٛستی وٝ لبثُ ٔلاحظٝ

آٖ  یػّٕىشد صیشا خبیٍبٜفؼبَ اػت )شیحبِت غث آٔیلاص-آِفب ٓ،یوّؼ

 ٝیثش پب یذیجشیٞ ٘ب٘ٛفلاٚس هی تٟیٍٝٞٙبْ  دس ٔمبثُ،. (ؿٛد یٟٔبسٔ

ؿٛ٘ذ یٔتلُ ٔ آٔیلاص-آِفبثٝ  ٓیوّؼ یٞبٖٛی ،آٔیلاص-آِفبٚ  ٓیوّؼ

اص  .(21) دٞٙذیآصاد ثٝ آٖ ٔ ٓی٘ؼجت ثٝ آ٘ض یتشیعٛلا٘ تیٚ فؼبِ

ػبیش تشویجبت آِی ٘یض ثشای تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی وّؼیٓ 

ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی وّؼیٓ ثب  ثٝاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

اػتفبدٜ اص ػشیؼیٗ )پشٚتئیٗ اثشیـٓ( تـىیُ ؿذ وٝ ثٝ خٛثی دس 

(. 22وبس سفت )ٝ ٞبی ػٕی ثزة ػغحی فّضات ػٍٙیٗ ٚ سً٘خ

ا٘ذاصی وٛئشػتیٗ دس ٘ب٘ٛػبختبسٞبی ٞیجشیذی فؼفبت داْٝ ٕٞچٙیٗ ث

تش ایٗ فلاٚ٘ٛئیذ عجیؼی، ٔیضاٖ وّؼیٓ ػلاٜٚ ثش آصادػبصی آٞؼتٝ

داد. دس پبیذاسی آٖ دس دٔبٞبی ثبلا ٚ یب ٔدبٚست ثب ٘ٛس سا افضایؾ

ؿذ وٝ ثبسٌزاسی وٛئشػتیٗ دس ٘ب٘ٛػبختبسٞبی دادٜٕٞیٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ

ٞیجشیذی فؼفبت وّؼیٓ ثبػث افضایؾ اثشات ضذ ثیٛفیّٕی آٖ دس 

ٞبی اخیش ٘یض ثب (. دس ػب23َاػت )صا ؿذٜ ثیٕبسیٞبی ثشاثش پبتٛطٖ

ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ اص كٙبیغ غزایی تثجیت آ٘ضیٓ ِیپبص ثش ضبیؼبت اػتخٛاٖ

دسكذ اص فؼبِیت  90فؼفبت وّؼیٓ، ٚ تِٛیذ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی 

 100(. حزف 24ثبس اػتفبدٜ پیبپی حفظ ٌشدیذ ) 12آ٘ضیٓ پغ اص 

Aفُٙ  غیثدسكذی فُٙ ٚ 
پغ اص اػتفبدٜ اص آ٘ضیٓ ِىبص تثجیت  3

 (.25ؿذ )ؿذٜ دس ػبختبسٞبی ٞیجشیذی وّؼیٓ فؼفبت حبكُ

 

 

 

                                                           
3 Bisphenol A 



 طلب و همكاران خشايار وجداني                  ي        ستسي علوم در ها¬ساخت و کاربزد آن های¬روش ،ي: معزفيزآليغ-يآل یديبزيه ینانوفلاورها

 10 

 

رضذ‌‌ِ،ياٍل‌يّب-ستبلیكر‌ليٍ‌تطک‌زایی¬هرحلِ‌ّست3‌ِهس‌كِ‌ضبهل‌‌يذیبريّ‌ّبي¬ًبًَفلاٍر‌ليهربَط‌بِ‌هراحل‌تطک‌aقسوت‌‌-1ضکل‌

‌یٌي(‌از‌هحلَل‌پرٍتئSEMًگبرُ‌)‌یالکترًٍ‌کرٍسکَپيبذست‌آهذُ‌از‌ه‌ریتصب‌b-d‌ٍّبي¬.‌قسوتببضذ¬هی‌ّب¬ًبًَفلاٍر‌ليٍ‌تطک‌ّب¬ستبلیكر

‌(.6.‌)است‌pH 4/7هَلار‌در‌‌1/0هس‌ٍ‌ببفر‌فسفبت‌بب‌غلظت‌‌َىی‌رهَلا‌یليه‌120يحبٍ

‌
 

 
‌(.20)‌سبختبر‌یبِ‌ػٌَاى‌جسء‌آل‌لازيآه-بب‌استفبدُ‌از‌آلفب‌نيكلس‌يذیبريّ‌يسبخت‌ًبًَفلاٍرّب‌-2ضکل‌

‌

 

 
‌

 (.26گلَكس‌)‌ییبِ‌هٌظَر‌ضٌبسب‌ذازيگلَكس‌اكس‌نیآّي‌ّوراُ‌بب‌آًس‌يذیبريّ‌يسبخت‌ًبًَفلاٍرّب‌-3ضکل‌
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‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌هٌگٌس

فّضی ثٛد وٝ پغ اص ٔغ ٚ وّؼیٓ ٞبی ٍٔٙٙض اص دیٍش یٖٛ

ثشای تٟیٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ٔٛسد ثشسػی لشاسٌشفت. ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی 

 6ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص ایٗ یٖٛ ٚ آ٘ضیٓ ِیپبص، فؼبِیت ٞیجشیذی ػبختٝ

(. تب ثٝ أشٚص، اص ػبیش 26داد )ثشاثشی ٘ؼجت ثٝ آ٘ضیٓ آصاد اص خٛد ٘ـبٖ

BSAآِجٛٔیٗ ػشْ ٌبٚ )G (27 ٚ )اخضاء آِی ٔب٘ٙذ ایٌّٕٛ٘ٛٛثیٗ 
1 )

ٞبی ٞیجشیذی ثب فؼفبت ٍٔٙٙض اػتفبدٜ ٘یض خٟت ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚس

ٌبلاوتٛصیذاص -ٞبی ثتب(. ٕٞچٙیٗ تثجیت ٕٞضٔبٖ آ٘ضی28ٓؿذٜ اػت )

آساسثیٙٛص ایضٚٔشاص دس ػبختبسٞبی ٞیجشیذی فؼفبت ٍٔٙٙض ثشای -ٚ اَ

دیٍش أىبٖ ای (. دس ٔغبِؼ29ٝاػت )ؿذٜاػتفبدٜ تبٌبتٛصتٟیٝ لٙذ 

دس ػشْ ثب اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  ذسٚطٖیٞ ذیپشاوؼٌیشی ا٘ذاصٜ

 (.30اػت )ٞیجشیذی ٌّٕٞٛٛثیٗ ٚ فؼفبت وّؼیٓ فشآٞٓ آٔذٜ

 

‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌آّي

 2اوؼیذ آٞٗ ٔـبثٝ ٔغ داسای فؼبِیت وبتبِیضٚسی ؿجٝ فٙتٖٛ

راتی  ، فؼبِیت3(. دس ٔغبِؼٝ كٛست ٌشفتٝ ٔغبثك ؿىُ 31اػت )

ؿجٝ پشاوؼیذاص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثش پبیٝ آٞٗ ثٝ ػّت داؿتٗ 

خبكیت فٙتٛ٘ی ٕٞشاٜ ثب آ٘ضیٓ ٌّٛوض اوؼیذاص افضایؾ پیذاوشد وٝ 

وبس  تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه وبتبِیضٚس خٛدفؼبَ دس ؿٙبػبیی ٌّٛوض ثٝٔی

وبسٌیشی پشاوؼیذاص تشة وٛٞی ثٝ ػٙٛاٖ خضء  (. ٕٞچٙیٗ ث32ٝسٚد )

تٛا٘ذ ٔٙدش افضایؾ فؼبِیت تٟیٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔیآِی دس 

وبسٌیشی ِیپبص دس  (. ػلاٜٚ ثشایٗ، ث33ٝدسكذ ٌشدد ) 710آ٘ضیٕی تب 

ثشاثشی دس  5٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثش پبیٝ آٞٗ ٘یض ثبػث افضایؾ 

 (.34فؼبِیت آ٘ضیٕی ؿذ )

 

‌سبیر‌ ‌از ‌استفبدُ ‌بب ‌ّيبریذي ‌ًبًَفلاٍرّبي تْيِ

‌لسيّبي‌ف‌یَى

خض ٔٛاسد روشؿذٜ، ٔغبِؼبتی خٟت ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٝ ث

اػت. ٞبی فّضی ٘یض كٛست ٌشفتٝٞیجشیذی ثب اػتفبدٜ اص ػبیش یٖٛ

ٞب، فّض سٚی اػت وٝ ثشای تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی یىی اص آٖ

ٞیجشیذی حبٚی آٖ اص پبپبییٗ ثٝ ػٙٛاٖ خضء آِی اػتفبدٜ ؿذ ٚ 
                                                           

1
 Bovine serum albumin (BSA) 

2 Fenton 

ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ ٔٙبػجی اص دٔب ٚ ٝپبیذاسی ٘ب٘ٛػبختبسٞبی صیؼتی تٟی

pH ( ٕٞچٙیٗ تثجیت ِیپبص ثش ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی 35ثٟجٛد یبفت .)

ٞیجشیذی حبٚی سٚی ٔٛخت ثٟجٛد فؼبِیت ٚ پبیذاسی آ٘ضیٓ ٌشدیذ 

ٞبی ٔٛخٛد دس ٔٛسد ا٘ٛاع ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی (. ػّیشغٓ ٌضاسؽ36)

ٛسد ٞیجشیذی، تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ثش پبیٝ فؼفبت وجبِت ثٝ ٘ذست ٔ

اػت ٚ ٔغبِؼبت ا٘ذوی دس ایٗ صٔیٙٝ ٚخٛدداسد. ثشسػی لشاسٌشفتٝ

٘ـبٖ دادٜ  4ٔشاحُ تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی وجبِت دس ؿىُ 

ٞبی ٞیؼتیذیٙی ِٔٛىَٛ پشٚتئیٗ ثب اػت. ٔدبٚست اػیذآٔیٙٝؿذٜ

ٞبی فّضی ٔٛخٛد دس ٔحیظ ٚاوٙؾ ٔٙدش ثٝ تـىیُ وٕپّىغ یٖٛ

صایی ٚ پّىغ حبكُ ٘مغٝ آغبص ٞؼتٌٝشدد. وٕپشٚتئیٗ ٔی-فّض

ثبؿٙذ. اص آ٘دبیی وٝ آ٘ضیٓ ٔٛخٛد ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔی

دس ایٗ ػبختبس ثب ٔحیظ اعشاف دس تٕبع اػت لبدس ثٝ اثش ثش 

‌ثٛد ػٛثؼتشای اختلبكی خٛد خٛاٞذ ای ٘تبیح حبكُ اص ٔغبِؼٝ.

ت لٛی ثٝ تٛا٘ٙذ ثب ثشلشاسی اتلبلاٞبی وجبِت ٔی٘ـبٖ داد وٝ یٖٛ

ػٛثؼتشا ٚ اثشات آِٛػتشیه ٔٛخت ثٟجٛد ػّٕىشد وبتبِیضٚسی آ٘ضیٓ 

ٞبی ( ؿٛ٘ذ. ثشسػی ٚیظٌیDPEase) 3اپیٕشاص-3-ػیىٛص-دی

دسخٝ  60ؿذٜ )دٔبی دس ؿشایظ ثٟیٙٝ DPEaseوبتبِیضٚسی 

( ٘ـبٖ داد وٝ فؼبِیت ایٗ وبتبِیضٚس صیؼتی pH 5/8ػّؼیٛع ٚ 

ثشاثش ثیـتش اص فشْ آصاد آٖ ثٛد.  2/7ت، ؿذٜ ثش پبیٝ فؼفبت وجبِتثجیت

عٛس لبثُ ٝ ؿذٜ ٘یض ثتثجیت DPEaseٚ دٔبیی pH پبیذاسی 

ػیىُ ٔتٛاِی لبثّیت  6ای افضایؾ یبفت. ٕٞچٙیٗ ثؼذ اص ٔلاحظٝ

دسكذ اص  90دس حبِی وٝ  ؛اػتفبدٜ ٔدذد ثؼیبس خٛثی اص خٛد ٘ـبٖ داد

سػذ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ی٘ظشٔٝ ٔب٘ذٜ ثٛد. ثفؼبِیت وبتبِیضٚسی آٖ ثبلی

تٛا٘ٙذ ٔٛسد ثشسػی ثیـتشی لشاسٌیش٘ذ ٚ ٞیجشیذی ثش پبیٝ وجبِت ٔی

(. 38،37ٞب سا داسد )ٞبی وبتبِیضٚسی آ٘ضیٓپتب٘ؼیُ ثٟجٛد ٚیظٌی

ػٙٛاٖ خضء غیشآِی ثٝ ٕٞشاٜ  ثٕٝٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص وبدٔیٓ 

ت وّشٚپشٚوؼیذاص دس سٍ٘جشی وشیؼتبَ ٚیِٛٝ، پبیذاسی دٔبیی ٚ لبثّی

وبسٌیشی فّضاتی ٔب٘ٙذ ٝ (. دس ث39اػتفبدٜ ٔدذد ٔٙبػجی داؿت )

آِٛٔیٙیْٛ، ٘مشٜ ٚ علا خٟت ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی حبٚی 

 (.40اػت )آ٘ضیٓ ِیپبص ٘یض ٔغبِؼبت أیذثخـی كٛست ٌشفتٝ

 

                                                           
3 d-Psicose-3-epimerase 
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‌.(31)‌ذرٍشًبزيفسفبت‌كببلت‌بب‌الکل‌دّ‌يذیبريّ‌يًبًَفلاٍّب‌ليسبخت‌ٍ‌هراحل‌تطک‌-4ضکل‌

 

‌غيرآلی-ّبي‌سبخت‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌آلیرٍش

‌رٍش‌هيٌراليساسيَى‌زیستی

عٛس تلبدفی ٚ ثب ٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثشای اِٚیٗ ثبس ث

اضبفٝ وشدٖ ػِٛفبت ٔغ ثٝ ثبفش فؼفبت ػبِیٗ حبٚی آِجٛٔیٗ ػشْ 

(. ایٗ 2آٔذ )دػتٝ سٚص ث 3ٌبٚ ٚ ا٘ىٛثبػیٖٛ دس دٔبی ٔحیظ ثٝ ٔذت 

ٞبی ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی اػت تشیٗ ساٜی اص سایحسٚؽ، یى

ؿٛد. سٚؽ ٔزوٛس ثٝ ٔذت ٚ ثٝ آٖ ٔیٙشاِیضاػیٖٛ صیؼتی اعلاق ٔی

٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی  1صٔبٖ وبفی خٟت تىٕیُ سؿذ آ٘یضٚتشٚپی

٘یبص داسد. دس اوثش ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ ثب ایٗ سٚؽ، اخضاء 

دسخٝ  25یب  4دس دٔبی  ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذیدٞٙذٜ  تـىیُ

ؿٛ٘ذ ػبػت دس ٔدبٚست یىذیٍش ا٘ىٛثٝ ٔی 72ػّؼیٛع ثٝ ٔذت 

(. ٔذت صٔبٖ عٛلا٘ی روشؿذٜ أىبٖ اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ سا دس 41)

دٞذ. ٕٞچٙیٗ، ٕٔىٗ اػت اص پبیذاسی ٔیوبسثشدٞبی كٙؼتی وبٞؾ

ٞب ٚ اخضاء آِی ٔٛخٛد دس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثٝ ٚیظٜ پشٚتئیٗ

DNA ٝؿٛد.وٝ ٔؼتؼذ د٘بتٛسٜ ؿذٖ ٞؼتٙذ، وبػت 

 

‌رٍش‌سًَيکبسيَى‌فَق‌سریغ

تـىیُ ٘ب٘ٛػبختبسٞب اص عشیك ػٛ٘یىبػیٖٛ تب ثٝ أشٚص تٛػظ 

ٞبی تحمیمبتی ٔتؼذدی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػی لشاسٌشفتٝ دسحبِی ٌشٜٚ

غیشآِی ثٝ ٘ذست ثب اػتفبدٜ اص -وٝ ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی آِی

اػت. دس ایٗ سٚؽ، اخضاء آِی ٚ غیشآِی سؽ ؿذٜایٗ سٚؽ ٌضا

ٞبی عٛلا٘ی خبی ا٘ىٛثبػیٖٛ دس ٔذت ثٝ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی 
                                                           

1 Anisotropy 

سٚص( تحت ػٛ٘یىبػیٖٛ لشاسٌشفتٝ ٚ ػشیؼبً  3عٛس ٔثبَ، عی ٝ )ث

(. تبوٖٙٛ، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔتـىُ اص 42ؿٛ٘ذ )تـىیُ ٔی

ِجٛٔیٗ ػشْ ٌبٚ ثب ثىبسٌیشی خضء آِی ٌّٛوض اوؼیذاص، ِىبص، وبتبلاص ٚ آ

ا٘ذ. دس یه ٔغبِؼٝ، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ایٗ سٚؽ ػبختٝ ؿذٜ

یه فؼفبت ٔغ عی ػٛ٘یىبػیٖٛ دس ٔذت صٔبٖ -آِجٛٔیٗ ػشْ ٌبٚ

(. ٔذت صٔبٖ ثبلاتش ػٛ٘یىبػیٖٛ، تغییشی دس 43دلیمٝ تٟیٝ ؿذ٘ذ )

لاٚسٞبی ٘ىشد. دس ٔغبِؼٝ دیٍشی، ٘ب٘ٛف ػبختبس ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ایدبد

دلیمٝ  5ٞیجشیذی ٔغ ثب ٌّٕٞٛٛثیٗ ثؼذ اص ػٛ٘یىبػیٖٛ ثٝ ٔذت 

فؼبِیت ٚ پبیذاسی  حبكُؿذ٘ذ ٚ ػبختبس تـىیُ 5ٔغبثك ؿىُ 

عٛسوّی، ٝ (. ث44داد )ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ٌّٕٞٛٛثیٗ آصاد اص خٛد ٘ـبٖ

دلیمٝ(  10ایٗ سٚؽ ثب داؿتٗ ػشػت ثبلای تـىیُ )حذاوثش 

جی ثشای ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی دس تٛا٘ذ خبیٍضیٗ ٔٙبػ ٔی

 ٔمیبع ثبلا ثبؿذ.

 
‌َىيکبسيبب‌رٍش‌سًَ‌يذیبريّ‌يسٌتس‌ًبًَفلاٍرّب‌-5ضکل‌

‌(.42)‌قِيدق‌5بِ‌هذت‌‌غیسر
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‌ايرٍش‌دٍهرحلِ

یٙبػیٖٛ ثب فؼفبت یه فّض وٛئٛسدحضٛس خضء آِی ٚ ایدبد پیٛ٘ذ 

ثب ایٗ  (؛45، 46ؿٛد )ٞبی ؿجٝ ٌُُ ٔٙدشٔیٌیشی ػبختبسثٝ ؿىُ

عٛس ػّٕی فمظ فؼفبت ثشخی اص فّضات چٙیٗ ٝ سػذ وٝ ثحبَ، ثٙظشٔی

ای، (. دس سٚؽ ػبخت دٚٔشح47،48ّٝآٚس٘ذ )ٞبیی ثٛخٛد ٔیؿىُ

ٌیشد ٚ ػپغ خضء آِی ثش ٞبی غیشآِی كٛست ٔیاثتذاء ػٙتض ٘ب٘ٛفلاٚس

ؿٛ٘ذ؛ ثٝ ایٗ تشتیت، عی یه سٚؽ ٞب تثجیت ٔیسٚی ایٗ ػبختبس

ٌشد٘ذ. دس غیشآِی ػٙتض ٔی-ٞبی ٞیجشیذی آِی٘ب٘ٛفلاٚسای دٚٔشحّٝ

وبسٌیشی ایٗ سٚؽ ثش سٚی ٝ یه ٔغبِؼٝ، آ٘ضیٓ ِیپبص ثب ث

(؛ ثٝ ایٗ كٛست وٝ اثتذاء 47فؼفبت تثجیت ؿذ )ٞبی  ٘ب٘ٛفلاٚس

( اضبفٝ pH 2/9ٔٛلاس ثب  ٔیّی 100ػِٛفبت ٔغ ثٝ ثبفش فؼفبت )

ٞبی فؼفبت ٘ب٘ٛفلاٚس ػبػت ا٘ىٛثبػیٖٛ، 16ٌشدیذ ٚ ثؼذ اص ٌزؿت 

ػبػت ا٘ىٛثبػیٖٛ اص عشیك  12ٌشفت. ػپغ ِیپبص ثؼذ اص ٔغ ؿىُ

ٞب تثجیت ؿذ. سٚ٘ذٞبی خزة ػغحی ثش سٚی ػغح ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚس

وبسآیی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ػٙتضؿذٜ حبٚی ِیپبص ثب ایٗ سٚؽ 

دسكذ ٌضاسؽ ٌشدیذ ٚ ٕٞچٙیٗ فؼبِیت ٚ پبیذاسی آ٘ضیٓ  58حذٚد 

ٞبی وشد. ایٗ سٚؽ ػٙتض ٘ب٘ٛفلاٚس پیذا ٛس چـٍٕیشی ثٟجٛدعٝ ٘یض ث

صیؼتی ثٝ ٔذت صٔبٖ  ٖٛیضػیٙشاِیٔٞیجشیذی، ٔـبثٝ سٚؽ 

ٞبی كٙؼتی ثشای ػٙتض ٘یبص داسد وٝ خٟت اػتفبدٜتشی  عٛلا٘ی

 (.4ثٛد ) ٔٙبػت ٘خٛاٞذ

‌رٍش‌تٌص‌بُرضی

ٞبی ثب ( یىی دیٍش اص سٚؽ6اػتفبدٜ اص تٙؾ ثُشؿی )ؿىُ 

 دس ػٙتض ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی اػت وٝ اخیشاً ٔٛسد ػشػت ثبلا

ٔٙظٛس تِٛیذ  ثٝاػت. دس ایٗ سٚؽ تٛخٝ ثؼیبسی اص ٔحممبٖ لشاسٌشفتٝ

٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی، اثتذا ثبفش فؼفبت ػذیٓ ٚ ػِٛفبت ٔغ ثب 

ای  ؿیـِٝیتش ثش دلیمٝ ثٝ داخُ یه ػشً٘ ٔیّی 5/0ػشػت ثبثت 

ای تحت ٔٛاد ٚاوٙؾ، ایٗ ػشً٘ ؿیـٝٚاسد ٌشدیذ. ٕٞضٔبٖ ثب ٚسٚد 

دٚس دس  9000دسخٝ ػّؼیٛع ٚ ثب ػشػت  45دسخٝ ٚ دٔبی  45صاٚیٝ 

ٞبی دلیمٝ، وشیؼتبَ 2دلیمٝ دس حبَ چشخؾ ثٛد. ثؼذ اص ٌزؿت 

دلیمٝ اص ا٘دبْ ٚاوٙؾ  30حّمٛی اِٚیٝ تـىیُ ؿذٜ ٚ پغ ٌزؿت 

(. 49ذ )دس ؿشایظ روش ؿذٜ، سؿذ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی تىٕیُ ٌشدی

پغ اص پبیبٖ ٚاوٙؾ ٘ب٘ٛػبختبسٞبی ایدبد ؿذٜ تحت ثشسػی 

تٛاٖ ثشای تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ػبختبسی لشاس ٌشفتٙذ. اص ایٗ سٚؽ ٔی

ثذٖٚ حضٛس خضء آِی ٘یض اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ایٗ سٚؽ، ٘یبص ثٝ صٔبٖ 

دلیمٝ( خٟت تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب داسد وٝ أىبٖ اػتفبدٜ  30وٛتبٞی )

روشاػت وٝ اػتفبدٜ اص ٝ دٞذ. لاصْ ثٙؼت افضایؾ ٔیاص آٖ سا دس ك

تٙؾ ثشُؿی دس ػٙتض ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثٝ تدٟیضات ٚ 

ٞب ثشای ای ٘یبصٔٙذ اػت وٝ ٔؼٕٛلاً دػتشػی ثٝ آٖٞبی ٚیظٜ دػتٍبٜ

 ٞب ٔیؼش ٘یؼت.ٕٞٝ آصٔبیـٍبٜ

 
‌(.43)‌دقيق30‌ِهبى‌سٌتس‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌تَسط‌الگَي‌تٌص‌بُرضی‌طی‌هذت‌ز‌-6ضکل‌
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‌كردىرٍش‌تغليظ

ای ایٗ سٚؽ تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی، اخیشاً عی ٔغبِؼٝ

وبسٌیشی آٖ ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ٝ ؿذ وٝ ثب ثثب اػتفبدٜ اص آ٘ضیٓ ِىبص ٔؼشفی

ٞبی ػٙتی پیـیٗ اص لجیُ تٙؾ ثشُؿی، ػٛ٘یىبػیٖٛ ٚ سٚؽ

فؼفبت وجبِت -صٔذت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ِىب عٛلا٘یا٘ىٛثبػیٖٛ 

ٞبی  یٖٛ(. دس ایٗ سٚؽ، غّظت 51ٚ  50( ػٙتضٌشدیذ )7)ؿىُ 

وجبِت ٚ ثبفش فؼفبت خٟت دػتیبثی ثٝ ثبلاتشیٗ ػغح فؼبِیت صیؼتی 

ػبصی لشاسٌشفت. ثب افضایؾ غّظت ثبفش )آ٘ضیٓ ِىبص( ٔٛسد ثٟیٙٝ

صایی اِٚیٝ افضایؾ یبفت وٝ  ٞؼتٝفؼفبت ٚ یٖٛ وجبِت، فشآیٙذ 

z= (√2πD ٔغبثك ٔؼبدِٝ
2
ῡN)×V

أىبٖ ثشخٛسد  1-

ٞب ثٝ یىذیٍش صیبد ؿذ ٚ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ػشیؼبً  ٘ب٘ٛوشیؼتبَ

 ῡلغش رسٜ،  Dد، سفشوب٘غ ثشخٛ zتـىیُ ٌشدیذ. دس ایٗ فشَٔٛ 

حدٓ  Vٞب ٚ تؼذاد وّی رسٜ Nٞبی پشاوٙذٜ ؿذٜ، ػشػت ٔتٛػظ رسٜ

لاٚسٞبی ٞبی پیـیٗ وٝ ٘ب٘ٛفٟ٘بیی ٔحیظ ٚاوٙؾ اػت. دس سٚؽ

ٞیجشیذی دس ٔذت صٔبٖ وٛتبٞی ثب ٚستىغ ٚ ػٛ٘یىبػیٖٛ ػٙتض 

وشد وٝ عجك ٔؼبدِٝ روشؿذٜ فشوب٘غ ٘یض افضایؾ پیذأی ῡؿذ٘ذ، ٔی

سؿذ آ٘یضٚتشٚپی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی دس ٘تیدٝ ثشخٛسد افضایؾ یبفتٝ ٚ 

ؿذ. اخیشاً، دس ٔغبِؼٝ دیٍشی ٘یض اص ایٗ سٚؽ ٞیجشیذی تؼشیغ ٔی

فؼفبت سٚی اػتفبدٜ ٌشدیذ -لاٚسٞبی ٞیجشیذی ِىبصخٟت ػٙتض ٘ب٘ٛف

(45.) 

 

 
‌(.44كببلت‌ٍ‌ببفر‌فسفبت‌سٌتس‌ضذًذ‌)‌َىی‌يببلا‌ّبي¬فسفبت‌كببلت‌كِ‌بب‌غلظت-لکبز‌يذیبريّ‌يًبًَفلاٍرّب‌غیسٌتس‌سر‌-7ضکل‌

 

‌رٍش‌سٌتس‌سبس

فلاٚسٞبی ٘ب٘ٛاص  سٚ ثشای اػتفبدٜ ٚػیغیىی اص ٔؼضلات پیؾ

ثٝ  بصیسٚ ٘ ٗیااص تشویجبت حبكّٝ اػت.  یبصٌبسػؼتیص ػبختٝ ؿذٜ

فبسؽ ٚ  یٔٛاد ػٕ یب ٔلشف ذیٚ ثذٖٚ تِٛ پبییٗ ٕتیثب لٞبیی سٚؽ

اص  یىیثبؿذ. یٔ ؾیسٚ ثٝ افضا یغیٔح ؼتیص یٞبتیآػاص 

ی ؼتیثٝ سٚؽ ص ذیتِٛ ایٗ ػبختبسٞبی ٞیجشیذی ذیتِٛ یٞب سٚؽ

سٚ ثٝ  فلاٚسٞب ٘ب٘ٛ ذیتِٛ یسٚؽ ثشا ٗیٚ أشٚصٜ تٛخٝ ثٝ ا )ػجض( اػت

 ٛػٙتضیث یوٝ ثشا ییٞب ٔثبَ اص خّٕٝ تلاؽ ٙٛاٖػ ثبؿذ. ثٝیٔ ؾیافضا

 ٞبٔیىشٚاٚسٌب٘یؼٓ ّٝیٚػ ثٝ ایٗ ػبختبسٞب ذیا٘دبْ ؿذٜ تِٛ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب

 Bhargavaeaتٛاٖ ثٝ اػتفبدٜ اص . اص ایٗ خّٕٝ ٔیثبؿذ یٔ

indica DC1  .دس ایٗ ثشای تِٛیذ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی علا اؿبسٜ وشد

ٞب ٚ ػب٘تشفیٛط ٔحیظ ػبػتٝ ٔیىشٚاٚسٌب٘یؼٓ 24سٚؽ پغ اص وـت 

وٝ فبلذ ٞشٌٛ٘ٝ ثبوتشی ثٛد ثشای ػبخت  1ٔبیغ سٚییوـت، 

عٛسی وٝ پغ اص افضٚدٖ  ثٝؿذ٘ذ. ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٟ٘بیی اػتفبدٜ

ػبػتٝ  48ثٝ ایٗ ٔحَّٛ ٚ ٍٟ٘ذاسی  علا( ذی)وّش ذیاػ هیوّشٚآس

ع، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی علا ثٝ كٛست دسخٝ ػّؼیٛ 25آٖ دس دٔبی 

 (.52ؿذ٘ذ )سػٛة دس تٝ ظشف تـىیُ

 

‌ّبيوريپل)ببر‌هخبلف‌‌يدارا‌يّب‌َىی‌یاتصبل‌ػرض

‌ی(ًَيٍ‌كبت‌یًَيآً

ٞبی پّیٕشی یب ٞب ٚ آ٘یٖٛثشلشاسی اتلبلات ػشضی ثیٗ وبتیٖٛ

ٞبی ػبخت دیٍش اص سٚؽیىی 2ٕٞبٖ سٚؽ طِؼبصی یٛ٘ٛتشٚپیه

-5ثبؿذ وٝ ثشای داسٚسػب٘ی ی٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔ
                                                           

1
 Supernatant 

2 Ionotropic 
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ٔٛسد اػتفبدٜ دس  یاكّ وٝ أشٚصٜ ثٝ ػٙٛاٖ دسٔبٖ ُیفّٛئٛسٚاٚساػ

ٔؼشفی ؿذ. دس ایٗ سٚؽ پغ اص تٟیٝ  ػشعبٖ وِٛٛسوتبَ اػت

-5پّیٕشٞبی وبتیٛ٘ی ػیىّٛدوؼتشیٗ ٚ ثبسٌزاسی داسٚ 

ثش ػغح آٖ پّیٕشٞبی آ٘یٛ٘ی آِظیٙبت ثٝ آٖ اضبفٝ  ُیفّٛئٛسٚاٚساػ

ٞب ثب ثبس ٔخبِف ب ثب ثشلشاسی اتلبلات ػشضی ثیٗ یٌٖٛشدیذ ت

٘ب٘ٛفلاٚسٞبی حبُٔ داسٚ دػت آیٙذ. ثٝ ایٗ تشتیت فشآٚسدٜ حبكُ 

 سٞؾ ثٛدٜ ٚ لذست اثش ٌزاسی ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝآٞؼتٝ

 (.53آصاد داسد ) ُیفّٛئٛسٚاٚساػ

 

‌غيرآلی-ّبي‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌آلیٍیصگی

ٞبیی اص لجیُ ؿىُ، ػبع ٚیظٌی٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثش ا

ا٘ذاصٜ، دسكذ ٘ؼجت پشٚتئیٗ ثٝ ٚصٖ وُ ٚ وبسآیی خضء آ٘ضیٕی ٘ؼجت 

(. ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی 2ؿٛ٘ذ )خذَٚ ثٙذی ٔیثٝ آ٘ضیٓ آصاد دػتٝ

تٛا٘ذ ٔتفبٚت ثبؿذ؛ أب ٞیجشیذی ثش اػبع غّظت خضء آِی ٔی

یىشٚٔتش اػت. ٔ 30تب  2عٛسوّی ٔیبٍ٘یٗ ا٘ذاسٜ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ثیٗ ٝ ث

ثبؿذ. ٘ب٘ٛٔتش ٔی 100ٞب دس حذٚد ٕٞچٙیٗ لغش ٔٙبفز ایٗ ػبختبس

ٞبی ٌشد اػت وٝ ظبٞش ؿىُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔـبثٝ ٌُُ

ٞب ٘ؼجت ثٝ یىذیٍش ٔتفبٚتٙذ. دسكذ ٘ؼجت پشٚتئیٗ ا٘ٛاع ٔختّف آٖ

ؿٛد وٝ دس ٌیشی ٔیثٝ ٚصٖ وُ تٛػظ آ٘بِیض تٛصیٗ حشاستی ا٘ذاصٜ

اػت. ٞب اص پشٚتئیٗ تـىیُ ؿذٜدسكذ ٚصٖ وّی آٖ 66تب  10حذٚد 

 85دس ٔمبیؼٝ ثب آ٘ضیٓ آصاد، وبسآیی آ٘ضیٕی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی اص 

دػت آٔذٜ عی ٔغبِؼبت ٝ دسكذ ٔتفبٚت اػت. ٘تبیح ث 1000تب 

ٞب دس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی دٞذ وٝ فؼبِیت ٚ پبیذاسی آ٘ضیٌٓؼتشدٜ ٘ـبٖ ٔی

ٓ آصاد ثیـتش اػت. ػلاٜٚ ثشایٗ، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٘ؼجت ثٝ آ٘ضی

تٛا٘ٙذ ٞیجشیذی ثب ٔحذٚدیت ا٘تمبَ خشْ ٔٛاخٝ ٘یؼتٙذ ٚ ٔی

ثبؿٙذ  ٞبی تحمیمبتی ٚ تـخیلی داؿتٝوبسثشدٞبی ٔتٙٛػی دس صٔیٙٝ

ٔٙظٛس ؿٙبػبیی ٚ تؼییٗ ػبختبس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی اص  ثٝ(. 9)

ؿٛد. اص ٔیىشٚػىٛح ( اػتفبدٜ ٔی8ٞبی ٔختّفی )ؿىُ تىٙیه

خبسخی ٚ  ؿىُ فضبیی( ثشای ؿٙبػبیی SEM) 1اِىتشٚ٘ی سٚثـی

تؼییٗ ػبختبس ؿجٝ ٌُُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی، اص ٔیىشٚػىٛح 

 ؿىُ فضبیی( تب حذٚدی خٟت ؿٙبػبیی TEM) 2اِىتشٚ٘ی ػجٛسی
                                                           

1 Scanning electron microscopy 
2 Transmission electron microscope 

داخّی ٚ تؼییٗ ا٘ذاصٜ رسات ثب لبثّیت تلٛیشثشداسی ٔؼتمیٓ اص رسات تب 

ثٝ ٔٙظٛس آ٘بِیض ػغح  (XRD) 3ایىغ پشاؽ پشتٛاتٓ، اص  ا٘ذاصٜ یه

( ثشای TGA) 4ٚ تؼییٗ ػبختبس وشیؼتبِی ٚ اص آ٘بِیض تٛصیٗ حشاستی

ٌشدد. تدضیٝ ٚ تحّیُ دٔبیی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی اػتفبدٜ ٔی

ٞبی ػبّٔی ٚ ثشسػی یب تغییش ٔحتٛای ٞیذسٚطٖ ثشای ؿٙبػبیی ٌشٜٚ

 5ایی اص عیف ػٙدی سصٚ٘ب٘غ ٞؼتٝٚ وشثٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذ

(NMR ،)ٔٛخٛد دس ػبختبس  یػبّٔ ٞبیٌشٜٚ آ٘بِیض یثشا

 یثشا، (FTIRٔبدٖٚ لشٔض ) یػٙد فیعی اص ذیجشیٞ ٞبی٘ب٘ٛفلاٚس

سٞبی ٞیجشیذی اص ٘ب٘ٛفلاٚ یػغح ٞبیتخّخُ یٚ ثشسػ یشیٌا٘ذاصٜ

( ٚ خٟت تؼییٗ غّظت اخضاء آِی ٚ BET) 6یسٚؽ تخّخُ ػٙد

ؿٛد. ( اػتفبدٜ ٔیUV/Visٔشئی )-ص عیف ػٙدی فشاثٙفؾغیشآِی ا

( دس تؼییٗ خٛاف VSM) 7یػٙح استؼبؿغیٔغٙبعٕٞچٙیٗ، آ٘بِیض 

 (.54سٚد )وبسٔیٝ ؿذٜ ثآٞٙشثبیی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٔغٙبعیؼی تٟیٝ

 

 
سبختبر‌‌يييٍ‌تؼ‌ییهختلف‌جْت‌ضٌبسب‌ّبي¬رٍش‌-8ضکل‌

‌(.54)‌يذیبريّ‌يًبًَفلاٍرّب

 

 
                                                           

3 X-ray Diffraction 
4 Thermogravimetry analyzer 
5 Nuclear magnetic resonance 
6 Brunauer-Emmett-Teller 
7 Vibrating sample manetometer 
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(Reprinted from [9], Copyright (2015), with permission from Springer Nature.) 

فلس‌اصلی‌

ًبًَفلاٍرّبي‌

‌ّيبریذي

تصَیر‌هيکرٍسکَپ‌

‌الکترًٍی‌ًگبرُ

اًذازُ‌ تطببِ‌بب‌یک‌گُل

‌)هيکرٍهتر(

ٍتئيي‌ًسبت‌پر

‌)درصذ(

افسایص‌كبرآیی‌آًسیوی‌

‌)درصذ(

 ٔغ

 
 

 (؛ 650ِىبص ) - 2
 (؛260وشثٙیه ا٘یذساص )

 (95ِیپبص )

 ٔغ

  

 (400ٌٌّٛض اوؼیذاص ٚ پشاوؼیذاص ) - 20

 ٔغ

  

 (270تشیپؼیٗ ) 9-12 27±3

 وّؼیٓ

  

 (506پشاوؼیذاص ) 2/17 17±3

 وّؼیٓ

  

 (1000آٔیلاص )-آِفب 2/20 2

 وّؼیٓ

  

 (85وبتبلاص ) 6/25 5

 ٔغ

  

2 - - 

 ٔغ

 
 

 (11وبتبلاص ) 2/27 10
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‌غيرآلی-ّبي‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌آلیكبربرد

‌ّبي‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌در‌ػلَم‌زیستیكبربرد

‌یصٌؼت‌یستیز‌ٍرسيكبتبل

 ،DNA ٞب،ٗی)پشٚتئٞبی صیؼتی ِٛىَٛٔا٘ٛاع ٔختّف  بٖیدس ٔ

ػٙٛاٖ خضء  ثٝٞب ثیـتشیٗ اػتفبدٜ سا ، آ٘ضیٓوٛچه( یِآ یٞب ِٔٛىَٛ

ا٘ذ. ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی آِی خٟت ػٙتض ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی داؿتٝ

ٞب ٔٛخت ٞبی ػٙتی تثجیت آ٘ضیٓٞیجشیذی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ

ؿٛ٘ذ. ػٙتض اِٚیٗ ٞب ٔیٞبی وبتبِیضٚسی آٖافضایؾ ثیـتش فؼبِیت

ٚ ٞبی ٔغ ٖٛی تٝ ثٛد وٝ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔؤیذ ایٗ ٘ى

 ٘ٛع چٟبس، ٔتؼبلجبَ. ٕ٘بیٙذ دبدیا یذی٘ب٘ٛرسات خذ لبدس٘ذ ٞبیٗپشٚتئ

، ِىبص ٗ،یلاوتبِجٛٔ-αسا ثب اػتفبدٜ اص  یذیجشیٞ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی دیٍش اص

تحمیمبت ػّٕی ثش اص  یبسیثؼ .ػٙتض وشد٘ذ پبصٞبیٚ ِ ذساصیا٘ هیوشثٙ

اص  اختلبكی ُٔ اػتفبدٜوٝ ؿبا٘ذ ٌشفتٝا٘دبْ ییٙذٞبیفشآ اػبع

 ثٝپب٘ىشاع خٛن  پبصیاص ِ بتیٔغبِؼدس  ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٞؼتٙذ. پبصٞبیِ

سٚغٗ  ٖٛیىبػیفیاػتش-تشا٘غ صیؼتی دس ضٚسیوبتبِ هیػٙٛاٖ 

ٔٙبػت  بفتیثبص تیثب لبثّ ضَیٛدیث ذیتِٛ خٟتآفتبثٍشداٖ ثب ٔتبَ٘ٛ 

 ثب اػتفبدٜ اص ضی٘ ٗیؼیٙذأبیوّ تبتیػٙتض پبِٕ ٙذیفشآ .(55ؿذ )اػتفبدٜ 

اػتفبدٜ ٔدذد ٚ  تیذ وٝ لبثٌّشدی یػبص ٙٝیثٟ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ِیپبص 

اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  .(24٘ذ )داد ٘ـبٖ اص خٛد سا یثبلاتش یحشاست یذاسیپب

ٚاوٙؾ  ضیوبتبِ یثشا ٔبػبصٌبس ثب ػش فؼفبت وّؼیٓ-ٞیجشیذی ِیپبص

تٛص ٚ فشٚو هیِٛس ذیاػ ٖٛیىبػیفیاػتش-تشا٘غ ثب إٞیت یكٙؼت

ٔدذد اػتفبدٜ  تیٚ لبثّ یذاسیپب ت،یوٝ دس آٖ فؼبِ ؿذاػتفبدٜ 

(. دس ٌضاسؿی 57ٚ  56ثٛد )وبتبِیضٚس صیؼتی ثٝ ٚضٛح ثٟجٛدیبفتٝ

 ضیذسِٚیٞ یثشا ٗیپبپبئ ػٙتضؿذٜ ثب یؼیٔغٙبع فلاٚسٞبیاص ٘ب٘ٛ دیٍش

 شیؿ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝدس  ٗیلاوتبِجٛٔ-αٚ  ٗیلاوتٌّٛٛثِٛ-βثش آِشطٖ ٞب، ؤٔ

اص ثبلایی  یٕیآ٘ض تیفؼبِ یذیجشیٞ ی٘ب٘ٛفلاٚسٞب ایٗ فبدٜ ؿذ.ٌبٚ اػت

ش یاص ؿ یؼیٔغٙبع تٛا٘ؼتٙذ ثب اػتفبدٜ اص یه ٔیذاٖ ٚ داد٘ذخٛد ٘ـبٖ 

 ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذیٌبٚ ثب شیؿ (. تیٕبس58) ؿٛ٘ذ ػبصیخذا

ٞب ٌضاسؽ ؿذٜ اػت آِشطٖ تؼذادی اص لاوتٛص ٚ ضیذسِٚیٞ ٔٙظٛسٝ ث

 ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی دس حذٚد دس ٗئیپبپب ٓیآ٘ض تیفؼبِ(. 60ٚ  59)

 ٗیلاوتٌّٛٛثِٛ-β، ٗیلاوتبِجٛٔ-αآصاد ثٛد.  ٗیاص پبپبئ ـتشیث دسكذ 15

 ضیذسِٚیعٛس وبُٔ پغ اص ٞٝ ث جبًیتمش( BSA) یػشْ ٌبٚ ٗیآِجٛٔ ٚ

 4پغ اص  یؿذ٘ذ. حت تیتخش ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ظتٛػ

-α بی ٞیجشیذی تٛا٘ؼتٙذ٘ب٘ٛفلاٚسٞاػتفبدٜ ٔدذد،  ػیىُ

ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  عٛس وبُٔ حزف وٙٙذ.ٝ سا ث BSAٚ  ٗیلاوتبِجٛٔ

دس ؿیش لاوتٛص  ٚخٛد ثٝوٝ دس ثیٕبسا٘ی لاوتٛص  ٝیتدض یثشا ٞیجشیذی

لاوتٛص  ضیذسِٚیاػتفبدٜ ؿذ. وبسآیی ٞ ٚ یب ػبیش غزاٞب حؼبع ٞؼتٙذ

 یثشا اصذیٌبلاوتٛص-βتٛػظ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ػٙتضؿذٜ ثب 

ٚ ٔغ ثٝ  یٍٔٙٙض، وجبِت، سٚ ٓ،یوّؼ یٞبوٝ تٛػظ ٕ٘ه ٞب آٖ

وٝ  یذ. دسحبٌِشدی یبثیؿذٜ ثٛد٘ذ، اسص ٝیتٟ یشآِیغ ءػٙٛاٖ اخضا

سا  ذاصیٌبلاوتٛص-β تیفؼبِ ،ٓیوّؼ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ػبختٝ ؿذٜ ثب

ٔغ  ثش پبیٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذیدٞٙذ، تٛػظ یٔ ؾیافضا

ٚ  یٍٔٙٙض، سٚ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ػٙتضؿذٜ ثب َ، حب ٗیذ. ثب ا٘ؿٛیٟٔبسٔ

 (.60) ٙذٕ٘بی ٝیعٛسوبُٔ تدضٝ سا ث شیوجبِت تٛا٘ؼتٙذ لاوتٛص ؿ

ثٝ تٛا٘ٙذ آ٘ضیٓ، ثٝ ٚیظٜ، ٔی ٞیجشیذی ثش پبیٝ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی 

. عشاحی ؿٛ٘ذ ؼتیص ٔحیظدس ٞب آلایٙذٜ تدضیٝتخشیت ٚ  ٔٙظٛس

عٛس ٌؼتشدٜ ثشای ٝ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ث آ٘ضیٓ ،ٚ پشاوؼیذاصٞب ىبصٞبِ

اػتفبدٜ  ٞبی ص٘ٛثیٛتیىی دس آة ٚ خبن ٔٛسدآلایٙذٜ پبوؼبصی

ٞب دس ػبختبس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی اص تثجیت ٕٞضٔبٖ آٖ ثٙبثشایٗ٘ذ ٌیشلشاسٔی

د٘جبَ پظٚٞـی وٝ دس . ثٝ(61) ٌشفتصیبدی  تٛاٖ ثٟشٜٞیجشیذی ٔی

فؼفبت -ٌشفت اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ِىبصا٘دبْ 2022ػبَ 

ٔٙظٛس حزف صیؼتی ٔٛوؼی فّٛوؼبػیٗ، وٝ یىی اص آ٘تی  ثٝوجبِت 

ٞبػت اػتفبدٜ ؿذ. ٞبی ٘ؼُ چٟبسْ اص دػتٝ فّٛسٚویِٖٙٛٛثیٛتیه

دسكذ اص  99فؼفبت وجبِت تٛا٘ؼتٙذ -٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ِىبص

تخشیت ٔٛوؼی فّٛوؼبػیٗ سا تٛػظ دٚ ٔىب٘یؼٓ خزة ػغحی ٚ 

ػبػت  24دسكذ دس ٔذت  75ٚ  24ثٝ تشتیت ثب ٔمبدیش  صیؼتی

ٞیجشیذی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  اػتفبدٜ اص(. دس پظٚٞـی ثب 50ٕ٘بیٙذ )حزف

 ٌشدیذسً٘ یثّٛ دس آة ث بیىتٛسیٚ سً٘، ذاصیپشاوؼ ٓیآ٘ض ٔتـىُ اص

ثبلایی اص خٛد ٘ـبٖ  یٕیآ٘ض تیفؼبِ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی . ایٗ(62)

 ٝیاِٚ تیاص فؼبِ دسكذ 77ػیىُ ٔتٛاِی تٛا٘ؼتٙذ  10داد٘ذ ٚ پغ اص 

ٞب ثشای اػتفبدٜ دس حبوی اص پتب٘ؼیُ ثبلای آٖ وٝ حفظ وٙٙذخٛد سا 

٘ب٘ٛفلاٚسٞبی اص  ی،ٍشیٔغبِؼٝ ددس . ٔمیبع كٙؼتی اػت
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ایٗ  وٝؿذ اػتفبدٜ وشیؼتبَ ٚیِٛٝ  ییاصد سً٘ یثشا ذاصیوّشٚپشاوؼ

 تیٚ لبثّ ػّؼیٛعدسخٝ  70 یی تبثبلا یحشاست یذاسیپب٘ب٘ٛفلاٚسٞب 

٘ـبٖ داد٘ذ. ٕٞچٙیٗ اص  ی اص خٛدشیبدٜ ٔدذد چـٍٕاػتف

 A-فُٙ غیث ٝیتدض یثشا ػٙتض ؿذٜ ثب ِىبص یؼیٔغٙبع ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی

 ییثبلا ُیپتب٘ؼٞیجشیذی ٔزوٛس، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  ؿذ.دس آة اػتفبدٜ 

-فُٙ غیث مٝیدل 5ٔذت  دس تٛا٘ؼتٙذ دس ؿشایظ ثٟیٙٝ، تٟٙب داؿتٙذ ٚ

A  دس ا٘تٟب ثٝ دِیُ داساثٛدٖ خٛاف  ٙٙذو ٝیعٛس وبُٔ تدضٝ ثسا ٚ

 .(63) سثب اص ٔحیظ خذا ؿٛ٘ذ ٔغٙبعیؼی ثٝ ساحتی تٛػظ آٞٗ

ػٙٛاٖ  ثٝ پبصیٚ ِ ذاصیٌّٛوضاوؼٕٞچٙیٗ دس یه ٔغبِؼٝ ٔـبثٝ، اص 

 ی اػتفبدٜ ٌشدیذ ٚآِشیغ خضء ثٝ ػٙٛاٖفؼفبت ٔغ  اص ٚ یآِ ءاخضا

اص . ػٙتض ؿذ٘ذ ی ٔتـىُ اص ایٗ دٚ آ٘ضیٓآِشیغ-یٕیآ٘ض ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی

 دس پبصی/ِذاصیٌّٛوض اوؼ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی دٚ آ٘ضیٕی 

ٚ ػّٕىشد  یشثشداسیتلٛ حیٞب اػتفبدٜ ؿذ. ٘تب آِىٗ ٖٛیذاػیاپٛوؼ

 یبدیتب حذ ص یٕیدٚ آ٘ض فلاٚسٞبیوٝ ٘ب٘ٛ دٞذ ی٘ـبٖ ٔ یضٚسیوبتبِ

 سا ثشای ٚ ا٘تمبَ خشْ ذٙدٞ یسا وبٞؾ ٔآة اوؼیظ٘ٝ  ٝیا٘تـبس ٚ تدض

پغ اص ٘یض  ٖٛیذاػیپٛوؼ. ثبصدٜ اثخـٙذثٟجٛد ٔی پبصی/ِذاصیوض اوؼٌّٛ

اػتفبدٜ  تیلبثّ ٍشدسكذ ثٛد وٝ ٘ـب٘ 82 دس حذٚد ٔتٛاِی ىُیػ 10

 .(64ثبؿذ )ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی دٚ آ٘ضیٕی ٔی ٔدذد خٛة

حبَ دس  ٗیپشٚتئٞبی ِٔٛىَٛ ضیثش پشٚتئِٛ یٔجتٙ ٞبیؽسٚ

ثؼذ اص  ٞبٗ یٔؤثش پشٚتئ ییؿٙبػب یثشا یذیػٙٛاٖ ٌبْ وّ  حبضش ثٝ

ثب اػتفبدٜ اص  ضیلبػذٜ، پشٚتئِٛ هیػٙٛاٖ  ثٝٞب اػت. ػٙتض آٖ

 أب ؛ؿٛدی( ا٘دبْ ٔشٜیٚ غ ٗیپؼیتشوٕٛ ٗ،یپؼیآصاد )تش یٞبٓ یآ٘ض

صٔبٖ ٞضٓ  ٞبیی ٕٞچٖٛثش ایٗ اػبع ثب ٔحذٚدیت ُیّٚ تح ٝیتدض

ٚ  حبكُ یذٞبیپپت تٙٛع ظ،یوٓ دس ٔح یذاسیپب ض،یاتِٛ ،یعٛلا٘

، ٞبسفغ ایٗ ٔحذٚدیت یثشاسٚثشٚ اػت.  ٔحلٛلات ذٜیچیپ یبثیثبص

ؿذ تب ثٝ ػٙٛاٖ یه ثش سٚی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی تثجیت ٗیپؼیتش

 ی،ٕیخٛة آ٘ض یذاسیپب ،یضپشٚتئِٛ یلاثٝ سا٘ذٔبٖ ثبوبتبِیضٚس صیؼتی 

 ایٗ،ثش . ػلاٜٚ یبثذدػت صٔبٖ ٞضٓ وٛتبٜ ٗیاػتفبدٜ ٔدذد ٚ ٕٞچٙ

 ؼٝیآصاد لبثُ ٔمب ٓیثب آ٘ض یذیجشیٞ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی یٕیخضء آ٘ض تیفؼبِ

 .(15) ثٛد

ثش كشفٝ ٚ ػجض ٝ سٚؽ ػبدٜ، ٔمشٖٚ ث هی ٔحممبٖ ٕٞچٙیٗ

تـىیُ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی  یسا ثشاصیؼتی  اػبع ٔیٙشاِیضاػیٖٛ

-ػٛخت ذیتِٛخٟت  یؼتیص ضٚسیػٙٛاٖ وبتبِ ثٝ ِیپبص ثب لبثّیت اػتفبدٜ

ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی، . دس (65ا٘ذ )وشدٜؼتی ٔؼشفیصی

 غیشآِیٚ  یآِ ءػٙٛاٖ اخضا ثٝ تیثٝ تشتٔغ  ٖٛیٚ  ٓیآ٘ض یٞبِٔٛىَٛ

ٚ  غیتٛص، ٞیجشیذی٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  ؿىُ فضبییاػتفبدٜ ؿذ٘ذ. 

 یاِىتشٚ٘ ىشٚػىٛحیٔ تٛػظ هیؼتٕبتیعٛس ػٝ ث ٞبٗ یپشٚتئ یشیثبسٌ

فشاثٙفؾ  یٔشئ یػٙد فیٚ ع یضسیِ یسٚثـ ىشٚػىٛحیٔ ،یسٚثـ

دس  پبصیٔٛفك ِ یػبص ىپؼِٛٝاِ٘دٞٙذٜ  وٝ ٘ـبٖ ذٔـخق ؿ

٘یتشٚفٙیُ -پبسا ضیذسِٚیٞ ثب تٛخٝ ثٝ ثٛد. یذیجشیٞ٘ب٘ٛفیجشٞبی 

 پبصیِ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذیٔذَ، ػٛثؼتشا  هیثٝ ػٙٛاٖ وبپشیلات 

 تش ثٛد٘ذ. اصاػ ضیذسِٚیٞدس  ی ثبلاییذاسیٚ پب یضٚسیوبتبِ تیفؼبِ یداسا

 ضی٘ صیؼتیػٛخت ذیتِٛ یثشا ضٚسیثٝ ػٙٛاٖ وبتبِ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ایٗ

دسكذ ثٝ  5/96 تب سٚغٗ آفتبثٍشداٖ سا اػتفبدٜ ؿذ وٝ تٛا٘ؼت

 اص دسكذ 5/72 ٔتٛاِی، ىُیػ 5وٙذ ٚ پغ اص ُیتجذ صیؼتیػٛخت

ٔتـىُ اص  یذیجشیٞ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٗ،یثٕب٘ذ. ثٙبثشا یثبل ٞبیت آٖفؼبِ

 ٔمشٖٚ یؼتیص ضٚسیوبتبِ هیثٝ ػٙٛاٖ  دس آیٙذٜ تٛا٘ٙذ یٔص ِیپب

لشاسٌشفتٝ ٚ  ی ٔٛسد اػتفبدٜؼتیص یٞب ػٛخت ذیتِٛ دسكشفٝ ٝ ث 

 (.65ؿٛ٘ذ ) ٗیثٙض خبیٍضیٗ

 

‌حسگرّبي‌زیستی

ثب اػتفبدٜ اص  ػٙدؾ صیؼتیثش تٛػؼٝ  ٞبی ٔتؼذدیپظٚٞؾ

 اصٍشاٖ ٌشٚٞی اص پظٚٞـ. اػتی ا٘دبْ ٌشفتٝذیجشیٞ ی٘ب٘ٛفلاٚسٞب

ثٝ ػٙٛاٖ خضء آِی، ا٘ٛاػی اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  تشة وٛٞی پشاوؼیذاص

ثغٛس  ػٙدیلبدس٘ذ ثب ایدبد پبػخ سً٘وٝ  ٞیجشیذی سا ػٙتضوشد٘ذ

ٞیذسٚطٖ ا٘دبْ دٞٙذ  پشاوؼیذ سا دس حضٛس ٗیدٚپبٔ اػیٖٛذیثش اوؼٔؤ

تٛػظ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  ضی٘ ذاصیعٛس ٔـبثٝ، لاوتٛپشاوؼٝ ث .(66)

 یٚ اپ ٗیدٚپبٔ یػٙدسً٘ قیتـخ وٝ دس ذٌشدیتیجثٞیجشیذی ت

 یؼتیحؼٍش ص٘ٛػی  دس پظٚٞـی دیٍش، .(67وبسٌشفتٝ ؿذ )ٝ ث ٗی٘فش

ػٛأُ ٌشٚٞی اص  قیتـخ خٟتكشفٝ ٚ لبثُ حُٕ ٝ ٔمشٖٚ ث

 یتؼت ثبسداس یاص ٘ٛاسٞب حؼٍش ثب اػتفبدٜ ٗی. اػبختٝ ؿذ صایٕبسیث

ىُ اص ِىتیٗ تٛػظ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔتـؿذٜ  اكلاح

ثٝ ػٙٛاٖ  (،HCGی )ا٘ؼب٘ یخفت ٗیٚ ٌٙبدٚتشٚپآ( -)وب٘ىبٚاِیٗ

 ٔب٘ٙذ صاییی ثیٕبسیپبتٛطٖ ٞب قیتـخ دس یدٍٞٙبَیػ یٞبپشٚة
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 .(68وشد )ػُٕ 2اػتبفیّٛوٛوٛع تیفیٚ  1اؿشیـیب وّی

 حبٚی آ٘ضیٓ ػٙتضؿذٜٞبی ٞیجشیذی ٘ب٘ٛوشیؼتبَاص ٕٞچٙیٗ، 

 اػتفبدٜ ؿذ. ٗیوبتىَٛ آٔ ٖٛیذاػیفُٙ ٚ اوؼ قیتـخ خٟت

 ٓیآ٘ض تیاص فؼبِ ـتشیث بیثشاثش  یذیجشیٞ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی یٕیآ٘ض تیفؼبِ

ثٝ ػّت ٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ثبلای  وبسآیی آ٘ضیٕی ؾیافضا آصاد ثٛد.

 ٕٞچٙیٗد. آٚسیٕ٘ٚخٛدٝ ثا٘تمبَ خشْ  ی دستیوٝ ٔحذٚد اػت ٝی٘ب٘ٛلا

 ظیضٔحیٚ س ٓیٔتمبثُ آ٘ض ایٗ تأثیش ٕٔىٗ اػت اص ٔیب٘ىٙؾ

(. دس 2ی اػت ٘بؿی ؿٛد )فّض یٞب ٖٛی یحبٚوٝ  فلاٚسٞبی٘ب٘ٛ

 یٕیچٙذ آ٘ضٞیجشیذی  ٘ٛفلاٚسٞبی٘ب ی اصفّٙ یه ؿٙبػبٌش ای،ٔغبِؼٝ

ثب تٛخٝ تٟیٝ ؿذ.  تشة وٛٞی ذاصیپشاوؼ ٚ ذاصیثب اػتفبدٜ اص ٌّٛوضاوؼ

ا٘تـبس  ذیحؼٍش خذ ٗی، ا٘ب٘ٛفلاٚس هیدس  یٕیدٚ خضء آ٘ض یىیثٝ ٘ضد

 قیتـخ تیٚ حؼبػ دادوبٞؾ یبدیسا تب حذ صآة اوؼیظ٘ٝ  ٝیٚ تدض

ی آِشیغ-یآِ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٗ،ی. ثٙبثشاپیذاوشد ؾیٌّٛوض افضا

 یػٙد سً٘ یثٝ ػٙٛاٖ حؼٍشٞب تٛا٘ٙذ یٔ ٔتـىُ اص چٙذ آ٘ضیٓ

 .(69) ٌّٛوض اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ قیتـخ یحؼبع ثشا بسیثؼ

اػتفبدٜ اص  ٕشیآِضا یبسٕیث تـخیق دس ذیخذ ٞبیسٚؽ ی اصىی

 هثٝ ایٗ ٔٙظٛس، ی. (70) ( اػتAPP) 3ذیّٛئیػبص آٔ ؾیپ ٗیپشٚتئ

فؼفبت ٔغ  ٚ  APPی ضذثبدیآ٘ت ،پشاوؼیذاص یحبٚ تیوبٔپٛص٘ٛع 

 ء،اثتذا دس. ؿذٜ اػتػٙتض یسػٛثثب سٚؽ ٞٓ یؼتیثٝ ػٙٛاٖ حؼٍش ص

APP ّث دٞٙذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ پٛؿؾ ٗیضیِ-اَ یثب اػتفبدٜ اص پ ٝ

 عی یتیٚ ػپغ ٔٛاد وبٔپٛص ٜوٛ٘ظٌٚٝ ؿذ تیىشٚپّیػغح ٔ

 .یبثٙذاتلبَ ٔی تیىشٚپّیٞب ثٝ ٔیثبدیٚ آ٘ت APPثشٕٞىٙؾ ثب 

سا  تتشأتیُ ثٙضیذیٗ ٖٛیذاػیتٛا٘ذ اوؼیٔ تشة وٛٞی پشاوؼیذاص

 APPٞشچٝ  دٝ،یدٞذ. دس ٘تُیتـى یوٙذ ٚ ٔحلٛلات سٍ٘ ضیوبتبِ

ثبؿذ، ٔٛاد ٚخٛد داؿتٝ  ٔٛسد آصٔبیؾآصاد( دس ٔحَّٛ  ثٝ فشْ) ـتشیث

 ؿذٜٔتلُ  تیىشٚپّیٔ یسٚ تثجیت ؿذٜ APPثٝ  یوٕتش تیوبٔپٛص

ٗ سٚؽ دس ید. اٌشدیٔ یوٕتش یسٍ٘ تِٛیذ ٔحلٛلاتٔٙدش ثٝ  ٝو

 حذداسد ) یثبلاتش تیحؼبػٔـبثٝ،  یٕٛ٘ٛاػیثب سٚؽ ا ؼٝیٔمب

-ٔیّی ٘بٌ٘ٛشْ ثش 3ِیتش دس ٔمبیؼٝ ثب ٘بٌ٘ٛشْ ثش ٔیّی 3/0 قیتـخ

اػتفبدٜ  ی ٘یضػشْ ا٘ؼب٘ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ قیتـخ خٟتتٛا٘ذ ی( ٚ ِٔیتش

                                                           
1 Escherichia coli 
2 Staphylococcus typhi 
3 Amyloid precursor protein 

 (.71) ؿٛد

ػِٛفیذ لّغ ی دیثب ٘مبط وٛا٘تٛٔ یؼتیحؼٍش صاخیشاً یه 

(SnS2 ) تـخیق ٚ ؿٙبػبیی دس ٞب٘ب٘ٛوشیؼتبَثش اػبع 

. (72ؿذٜ اػت )دبدیا ٚیشٚعتٍٛٔبِٛیػضذ pp65 یٞب یثبد یآ٘ت

ػِٛفیذ لّغ وٝ دی یوٛا٘تٛٔ بدٜ اص ٘مبطثب اػتف ی ٔزوٛسؼتیحؼٍش ص

٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٘مشٜ عشاحی  یسٚاػت  یػٕشیٚ غثٛدٜ دس آة ٔحَّٛ 

 pp65 قیتـخ یثشا یـٟٙبدیپ یؼتیحؼٍش ص ػبختٝ ؿذ.ٚ 

ٌؼتشدٜ اص  یٔحذٚدٜ خغ دس ییثبلا تیحؼبػ ٚیشٚع،تٍٛٔبِٛیضذػ

 33/0) ثؼیبس ٔٙبػت قیٚ حذ تـخ ٔٛلاس یّیٔ یهتب  1/0

س وب ٗیاػت وٝ ا ٗی. ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ ا(72) ( ٘ـبٖ دادٛلاسىشٚٔیٔ

ا٘تخبثی ٚ ثب حؼبػیت ثبلای  ؿٙبػبیی دسسا  یذیخذثش ؤٔ سٚؽ

 ُیٚ تحّ ٝیتدض ثٝ ٚاػغٝٞب یٕبسیث قیتـخ ٔٙظٛس ثٝ ٞبیثبدیآ٘ت

 .ٕ٘بیذٔؼشفی ٔی یٙیثبِ

ت حبئض ٔـىلایىی اص ٚ فُٙ  ذسٚطٖیٞ ذیپشاوؼ قیتـخ

 دس پظٚٞـی، اػت. یؼتیص ٚسٞبیضیوبتبِ ػتفبدٜ اصدس حیغٝ ا إٞیت

 ثب ٚ فُٙ ذسٚطٖیٞ ذیپشاوؼ ییؿٙبػب ی ثشایذیجشیٞ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی

اص  (.17ػٙتض ؿذ٘ذ ) تشة وٛٞی پشاوؼیذاص ٚی ٔغ ٞب یٖٛاػتفبدٜ اص 

ثب  ذسٚطٖیٞ ذیدس ٚاوٙؾ پشاوؼ ضٚسیثٝ ػٙٛاٖ وبتبِ یذیجشی٘بِِ٘ٛٛٝ ٞ

ٔحَّٛ سً٘  شییذ. تغٌشدیاػتفبدٜ  ٗیشیپ یٙٛآ٘تیآٔ-4فُٙ دس حضٛس 

یه  ٚ ذسٚطٖیٞ ذیپشاوؼ اص ىشٚٔٛلاسیٔ 5/0 ٞبیدس غّظت

 یثشا قی. دس ٔمبثُ، حذتـخثٛد قیفُٙ لبثُ تـخ اص ىشٚٔٛلاسیٔ

ثشاثش ثب  تیثٝ تشتپشاوؼیذاص آصاد  اص اػتفبدٜٚ فُٙ ثب  ذسٚطٖیٞ ذیپشاوؼ

 .(61) ثٛد ىشٚٔٛلاسیٔ 10ٚ  20

 

 الکترٍضيويبیی‌حسگرّبي‌زیستی

وٝ ثب  اػت ذیفٙأٚسی خذ هی ییبیٕیاِىتشٚؿ یؼتیص یحؼٍشٞب

وٓ،  قیتـخ ٙٝیوبس، ٞضٞبیی اص لجیُ ػِٟٛت داؿتٗ ٚیظٌی

 ٙٝیصٔ دس ثبلا ضیٚ ػشػت آ٘بِ تیخٛة، حؼبػ یشیپزٙؾیٌض

 ٗیتشحیسا(. اص 73وبسثشدٞبی ٔٛثشی داس٘ذ ) ٞبیٕبسیث قیتـخ

 تٛاٖ ثٝٔی ٙٝیصٔ ٗیاػتفبدٜ دس أٛسد  ییبیٕیاِىتشٚؿ یٞبسٚؽ

 یحؼٍشٞب وٝ (74اؿبسٜ وشد ) یأپذا٘غ ٚ ِٚتبٔتش ،یآٔپشٚٔتش

ٞبی دس ػبَ .ؿٛ٘ذٞب ایدبد ٔیثب ایٗ سٚؽ ییبیٕیاِىتشٚؿ یؼتیص
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 یؼتیص یدس حؼٍشٞب ٍٙبَیػ تیٚ تمٛ ٘ٛیضثٝ  ٍٙبَی٘ؼجت ػ اخیش،

٘بیی ایٗ ٔٛاد دس ثٝ دِیُ تٛا ٔختّف ٔٛاد ٘ب٘ٛثش  یٔجتٙ ییبیٕیاِىتشٚؿ

 ٞبیؾٚاوٙ ی عیىیاِىتش ٞبیٍَٙبیٚ ػ ٓیآ٘ض تیفؼبِ ؾیافضا

ای ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، دس ٔغبِؼٝ .ی ٔٛسد ثشسػی ٞؼتٙذٕیآ٘ض

A-٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی وّؼیٓ ٔتـىُ اص وب٘ىبٚاِیٗ
٘ذ ػٙتضؿذ 1

وٝ فؼبِیت ثٟتشی سا ٘ؼجت ثٝ فشْ آصاد اص خٛد ثٝ ٕ٘بیؾ  (75)

 ٞبی غزایی داؿتٙذ.ت تـخیق پبتٛطٖلبثّی ٌزاؿتٙذ ٚ

 شیپز اِىتشٚد ا٘ؼغبف هیٌّٛوض ثش اػبع  حؼٍش صیؼتیىشٚیٔ

. ثب اػتفبدٜ اص (76) ؿذ دبدیخٖٛ ا ػغح ٌّٛوضوٙتشَ ٔذاْٚ  خٟت

ٞبی ٌّٛوض اوؼیذاص ٚ غـبٞبی ٞبی ٔغ، ٔیىشٚاِىتشٚدٝی٘ب٘ٛلا

ٚ  ظٜیػغح ٚٔغ،  ػبختبسٞبی حبٚی. ٘ب٘ٛتٟیٝ ؿذ٘ذ 2اٚستبٖ پّی

ٌّٛوض فشاٞٓ  قیتـخ یسا ثشا یبدیص یضٚسیاِىتشٚوبتبِ تیفؼبِ

 20تب ) ٌؼتشدٜ یٔحذٚدٜ خغ ایدبد ؿذٜ حؼٍش صیؼتیوشد٘ذ. 

 یٝ(ثب٘ 15وٕتش اص ) غیٚ صٔبٖ ٚاوٙؾ ػش ثبلا تی، حؼبػ(ٔٛلاسیّیٔ

-ثیٟٛؽ ا٘دبْ یٞب اص ٔٛؽ فبدٜثب اػتتٙی ی دسٖٚٞب ؾی. آصٔبداؿت

اص خٛد غّظت ٌّٛوض خٖٛ  شاتییتغس ثشاثش ٔٙبػجی د یپبػخ ؿذ وٝ

ییذوٙٙذٜ وبسآیی ایٗ ٘ٛع أدػت آٔذٜ تٝ . ٘تبیح ثداد٘ذ٘ـبٖ

ٌّٛوض دس داخُ ثذٖ  غیػش شاتییتغ یشیٌ ا٘ذاصٜ یثشا شحؼٍىشٚٔی

 یؼتیص یثب حؼٍشٞب ٓیآ٘ض تیتشوػلاٜٚ ثش ایٗ وبسثشد،  .اػت

 عشیك سا اص ٞذف ٞبی صیؼتیِٔٛىَٛ تٛا٘ذ یٔ ییبیٕیاِىتشٚؿ

ی ٞؼتٙذ ثب اختلبك بسیٚ ثؼ یا٘تخبث غ،یػشوٝ  یٕیآ٘ض یٞب ٚاوٙؾ

 ٝٔؼٕٛلاً ث ٓیآ٘ض یٞبِٔٛىَٕٛٞچٙیٗ، وٙذ. ییثبلا ؿٙبػب تیحؼبػ

 وٝ ؿٛ٘ذیاػتفبدٜ ٔ یٍٙبِیػ یٞبثشچؼت یثشای ذیػٙٛاٖ وب٘ذ

 یحؼٍشٞب ٙٝیدس صٔ ٞبیاػتشاتظ ٗیٚ ٔؤثشتش ٗیتشحیسایىی اص 

٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ثبلا،  ُیاػت. ثٝ دِ ییبیٕیاِىتشٚؿ یؼتیص

 یىی اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ثٝ ،ػٛثؼتشاخزة  ییٚ تٛا٘بی ػبصٌبس ؼتیص

-تجذیُ ییبیٕیاِىتشٚؿ یؼتیص یحؼٍشٞبدس پشوبسثشد  یٞبحبُٔ

دس ادساس ثب  یوّ بیـیاؿش غیٚ ػش كیدل قیتـخ عٛسی وٝ. ثٝ٘ذاٜ ؿذ

پشاوؼیذاص ٚ ٌّٛوض  ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔغ ٔتـىُ اصاػتفبدٜ اص 

 ییبیٕیاِىتشٚؿ یؼتیص یحؼٍشٞباػت. ٕٞچٙیٗ ٌشفتٝاوؼیذاص ا٘دبْ

 یػفٛ٘ت دػتٍبٜ ادساس ؾیٚ پب قیدس تـخٕٔىٗ اػت  یـٟٙبدیپ
                                                           

1 Concanavalin-A 
2 Polyurethane 

 .(77اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ ) یٙیثبِ ٞبیظیدس ٔح

اص  یبسیٞٛؿٕٙذ، ثؼ یٞبثب تٛخٝ ثٝ اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ اص تّفٗ

 ثشپبیٝسا  یبتٛسیٙیٔ یؼتیص یبٔحممبٖ دس تلاؽ ٞؼتٙذ تب حؼٍشٞ

 پبیٝ ثش یؼتیص یٞٛؿٕٙذ تٛػؼٝ دٞٙذ. حؼٍشٞب یٞبیٌٛؿ

-تجبدَ ؿجىٝ ٚ ٘ظبست ٔىبٖا تٛا٘ٙذ یٔ ٗیٞٛؿٕٙذ ٕٞچٙ ٞبیٗ تّف

 دس پظٚٞـی، یه٘ذ. آٚسفشاٞٓ ٔٙبػتدس صٔبٖ  سا تبَیدید یٞب 

ػبِٕٛ٘لا  یٚ وّٕ یثلش قیتـخ یحؼبع ثشا یؼی٘ب٘ٛحؼٍش ٔغٙبع

 ػبِٕٛ٘لا یٞب . ٕ٘ٛ٘ٝ(78ػٙتضؿذ ) ٚ آة شیپٙ ش،یدس ؿ 3غیذیتیا٘تش

 4ٗیذیاػتشپتبٚ یؼیٔغٙبع یٞب اص دا٘ٝ فبدٜثب اػت ٞبی ٔختّفثب غّظت

ثب  تیدس تشو ٗیٛتیث ٞبی ٔتلُ ثٝیثبد یآ٘ت ٚ تٛػظ ٘ذداس ؿذ ٘ـبٖ

 ؾیٔٛسد آصٔب تشة وٛٞی پشاوؼیذاص یذیجشیٞ ٞبی٘ٛوشیؼتبَ٘ب

ثب اػتفبدٜ اص  ٍٙبَیػ تیتمٛسٚؽ  ػبع ایٗلشاسٌشفتٙذ. ا

 یٞبغّظت ثب ایدبد سً٘ لبثُ ٔـبٞذٜ، وٝ ٞب اػت٘ب٘ٛوشیؼتبَ

 قیٞٛؿٕٙذ لبثُ تـخ یٞبیثب اػتفبدٜ اص ٌٛؿ ػبِٕٛ٘لا ٗییپب بسیثؼ

ثؼیبس وٓ دس  حذ تـخیق یٞٛؿٕٙذ داسا ٞبییٌٛؿ ٍٙبَی. ػثبؿٙذ

( یب ٌشْ CFU/mlِیتش )دٞٙذٜ وّٙی دس ٔیّیٚاحذ تـىیُیه حذ 

(CFU/g )ٞبییٌٛؿ ت،یىشٚپّیٔثب سٚؽ خٛا٘ذٖ  ؼٝیاػت. دس ٔمب 

 ٗیذ. ا٘داس ٛ٘لاػبِٕ قیدس تـخ ٔٙبػجی تیٞٛؿٕٙذ دلت ٚ حؼبػ

 قیتـخ یثشا ذٚاسوٙٙذٜیٔٙبػت ٚ أ یاثضاس ،سٚؽ

 (.72،78) صا اػتیٕبسیث یٞب ؼٓیىشٚاسٌب٘یٔ

 

 DNA‌‌ٍmicroRNAحسگرّبي‌

DNA@Cuی ذیجشیٞ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی
 یٞب یتٛاِثب اػتفبدٜ اص  +2

ثٝ ػٙٛاٖ خضء  ٔغ ٖٛیٚ  یؼتیص یػٙٛاٖ اٍِٛٞب ثٝ DNAٔختّف 

دس  یذیجشیٞ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٗیا٘ذاصٜ ٔتٛػظ اؿذ٘ذ.  ػٙتض غیشآِی

ٔتٙٛع  یوبسثشدٞب یبدیوٝ تب حذ ص اػت ىشٚٔتشیٔ 30تب  5ٔحذٚدٜ 

دس . (79) وٙذیػَّٛ ص٘ذٜ ٔحذٚدٔ یؼتیص یشثشداسیٞب سا دس تلٛآٖ

ثب  DNA@Cu3(PO4)2ٞیجشیذی  ای دیٍش، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبیٔغبِؼٝ

حؼٍش  ٗی. اؿذ٘ذػٙتض  ٔٙبػت یذاسی٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ ثبلا ٚ پب

 قیثب حذ تـخ یسا ثٝ كٛست وّٕ miRNA-21تٛا٘ذ  یٔ یؼتیص

 (.80) وٙذ یی٘ب٘ٛٔتش ؿٙبػب 41/0
                                                           

3 Salmonella enterica 
4 Streptavidin 
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‌ّبي‌بيَلَشیکی‌ّب‌ٍ‌هَلکَلحسگرّبي‌آلایٌذُ

ٚ  ٗیفّضات ػٍٙ یٞبٖٛٔب٘ٙذ یٞب )ٙذٜیآلا وؼبصیٚ پب قیتـخ

ٔٛضٛع پشإٞیت ثؼیبسی اص ٔغبِؼبت ػّٕی  آِی ػٕی( یٞبِٔٛىَٛ

ٔغ ٚ -ػشْ ٌبٚٞبی ٞیجشیذی آِجٛٔیٗ ٘ب٘ٛوشیؼتبَت. ػٙتض د٘یبػ

ٚ ػشة دس  ْٛیوبدٔ یٞب ٖٛیػٙٛاٖ خبرة  ثٝٞب اػتفبدٜ اص آٖ

آِجٛٔیٗ دس  یذیجشیٞ یفلاٚسٞب٘ب٘ٛ .(81) ٌضاسؽ ؿذٜ اػت تیٔمبلا

ٚ  ْٛیوبدٔ یٞبٖٛیاػتخشاج فبص خبٔذ  یثٝ ػٙٛاٖ خبرة ثشااثتذاء 

اثشات ػپغ . ؿذ٘ذاػتفبدٜ  ٚ ٔٛ ٍبسیآة، غزا، ػ یٞبػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 یذیجشیٞ فلاٚسٞبی٘ب٘ٛ ، ٔمذاسpH ی اصلجیُذیوّ یپبسأتشٞب

 ثش یخبسخ یٞب ٖٛی غیىٚ ٔبتش ، حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝٚستىغ، صٔبٖ آِجٛٔیٗ

 یبصػ یٙٝٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ثٟ هیؼتٕبتیثغٛس ػ ة وبدٔیٓ ٚ ػشةخز

 ٚ 37/0 تیٚ ػشة ثٝ تشت ْٛیوبدٔ یثشاحذ تـخیق . ٙذلشاسٌشفت

 ْٛیوبدٔ ضیآ٘بِ یثشا تیسٚؽ ثب ٔٛفم ٗیا ثٛد. تشیدس ِ ىشٌٚشْیٔ 8/8

 ٌشدیذٚ ٔٛ اػتفبدٜ ٍبسیآة، غزا، ػ یٚ ػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

 

‌ّبهبى‌بيوبريّبي‌دارٍ‌ٍ‌شى‌ٍ‌درحبهل

علا  ٘ب٘ٛفلاٚسٞبیحبُٔ ٔتـىُ اص ب٘ٛ٘ دس یه پظٚٞؾ خبِت،

(AuNFs ) ٝثٛد ؿذٜ  ذٜیپٛؿ ىٖٛیّیػ ذیاوؼیداص  ٝیلادٚثب و

عٛسوٝ . ٕٞبٖ(82ػبختٝ ؿذ ) ٗیؼیدٚوؼٛسٚث ی داسٚیشیثبسٌ یثشا

 تشاپی( یب٘ٛسٌشٔبدسٔب٘ی )فٛتٛتشٔبَثب  ؼٝیسفت دس ٔمبیا٘تظبس ٔ

 ثٝ ٕٞشاٜ یدسٔب٘ یٕیؿ ا٘دبْ ٕٞضٔبٖ ،ٟٙبی تدسٔب٘ یٕیؿ

پغ اص ب ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی دٚوؼٛسٚثیؼیٗ، ث٘ٛسٌشٔبدسٔب٘ی 

داد.  ؾیافضاثٝ ٔیضاٖ لبثُ تٛخٟی سا  یاثش ضذتٛٔٛس اؿؼٝ تبثؾ

تحت  1ٗیؼیدٚوؼٛسٚثٞبی ٘ب٘ٛفلاٚس یداخُ تٛٔٛس كیتضسٕٞچٙیٗ 

 .تٛٔٛسٞب سا ٟٔبسوشد چـٍٕیشیعٛس ٝ ث ضسیِ شیتأث

عٛس ٌؼتشدٜ ثٝ ٝ ثٞبػت وٝ ػبَ( CDٞب )ٗیىّٛدوؼتشیػ

٘ذ. ثب ٌیشیٔلشاساػتفبدٜ ٔٛسد  یداسٚسػب٘ یٞبؼتٓیاص ػ یػٙٛاٖ خضئ

دس  ی وٝفیضؼ تیاكلاح ٘ـذٜ ثب حلاِ یٞبٗیىّٛدوؼتشیحبَ، ػ ٗیا

ایٗ  ذ وٕٝ٘بی ایدبد یػِّٛ تیػٕ ٚضٛحٝ ث تٛا٘ٙذیٔداس٘ذ  آة

                                                           
1 Doxorubicin 

دس وٙذ. یٔحذٚد ٔ یسا دس كٙؼت داسٚػبصٞب اػتفبدٜ اص آٖ ٚیظٌی،

-ٔتـىُ اص ثتب ٛفلاٚسٞبیی٘ب٘ (،53یه ٔغبِؼٝ خبِت )

ٕٞشاٜ ثب  یٕشیپّ ٝٞؼت هیثٝ ػٙٛاٖ  یٛ٘یوبت ٗیىّٛدوؼتشیػ

 یثشا یػٙٛاٖ حبّٔ ثٝ ػٙتض ؿذ٘ذ وٝ تٛصاٖیٚ و ٙبتیآِظ یٞبٌّجشي

ی ٛ٘یثب اػتفبدٜ اص سٚؽ طَ  ُیفّٛئٛسٚاٚساػ-5 یخٛساو ُیتحٛ

٘ب٘ٛٔتش ٚ  300دػت آٔذٜ ٝ ث ٘ب٘ٛفلاٚسٞبیٔتٛػظ ا٘ذاصٜ  ٌشدیذ.ٔؼشفی

 ؿذٖىپؼِٛٝاِ٘ ٖثب سا٘ذٔب ثٛد ٚ ِٚت یّی+ 9/9ٔ ٞبی آٖصتب ُیپتب٘ؼ

وٙتشَ ٞیجشیذی ٔزوٛس  ب٘ٛفلاٚسٞبی٘ اصداسٚ  یسٞبػبص ،دسكذ 3/77

 L929 یػِّٛی ٞبسدٜ یسٚ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ػٙتضؿذٜ ذ. ٌشدی ذاسیٚ پب

 (.53ٞب سا ٟٔبسوشد٘ذ )آٖ یثشؤٔثؼیبس عٛس ٝ ثؿذ٘ذ ٚ آصٔبیؾ 

 ٗیپشٚتئ یثٝ خب یآِ خضءثٝ ػٙٛاٖ  DNAاص  ایدس ٔغبِؼٝ

ٔحَّٛ اػت  یآث ظیدس ٔح DNA. اص آ٘دبوٝ (84ٚ  83ؿذ )اػتفبدٜ

ثشاػبع ٔىب٘ؼیٓ ػٙتض ، ثبؿذٔی تشٚطٖیاتٓ ٘ ی تؼذاد صیبدیٚ داسا

 یفّض یٞبٖٛیاتلبَ ثٝ  یثشا تٛاٖ اص آٖیٔ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی

وٛ٘ظٌٚٝ  ٔتـىُ اص ٘ب٘ٛػغٛح ٞیجشیذی ؿىُ فضبیی. ٕ٘ٛداػتفبدٜ

DNA فّٛسػب٘غ  ی٘ب٘ٛرسات ثش اػبع اثش ا٘تمبَ ا٘شط ػبخت یثشا

ٚ ٞب ثب ٚضٛح ثبلا اص ػَّٛ شیتلبٚایدبد  اػتفبدٜ ؿذ ٚ اص آٖ ثشای

 ذ.ٌشدیدٜ اػتفب داسٚسػب٘ی یثشا یبثیسد یٞبؼتٓیػ دبدیا ٕٞچٙیٗ

تٟیٝ ، داسٚ ٚ سً٘ فّٛسػٙت DNAاٍِٛ ثش اػبع  هدس ایٗ سٚؽ، ی

ب اٍِٛ روشؿذٜ ٔتـىُ اص ث ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ػپغؿذ ٚ 

DNA ایٗ دػت آٔذ ٚٝ ثب ٚضٛح ثبلا ث ٞب ػَّٛ شی. تلبٚػٙتض ؿذ٘ذ 

دس تحمیمی  وشد.یبثیص٘ذٜ سا سد یٞب ثٝ ػَّٛ داسٚسػب٘ی شیٔؼ ؼتٓیػ

. ػبختٙذدسٔبٖ تٛٔٛسٞب  ٝ ٔٙظٛسسا ث RNAiٚسٞبی دیٍش، ٘ب٘ٛفلا

اص  ٚ ؿذ٘ذُیتـى siRNA یػبصٞب ؾیاص پ RNAi ب٘ٛفلاٚسٞبی٘

وبٔلاً اص  RNAi فلاٚسٞبی. ٘ب٘ٛوشد٘ذخٌّٛیشی ٔی Bcl-2طٖ  بٖیث

 یٛ٘یوبتیپّ یٞب ثب ٔؼشف ؼٝیبدس ٔم ٚ ؿٛ٘ذٔیُیتـى هی٘ٛوّئ ذیاػ

ایٗ  ٗی. ٕٞچٙداس٘ذ یٕتشو صایییٕٙیٚ ا یػِّٛ تیػٕ ،یٔلٙٛػ

عٛس ٝ سا وٝ ث DNA یآپتبٔشٞب ثب تٛا٘ٙذیٔٞیجشیذی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی 

ٞذف لشاسدادٖ ػَّٛ ٔتلُ  یثشایی غـب یٞب ٗیخبف ثٝ پشٚتئ

 .(85ؿٛ٘ذ )ادغبْ  سا ؿٛ٘ذیٔ

 ؼتیضذػشعبٖ ص یدسٔب٘ ؼتٓیػ های دیٍش، یدس ٔغبِؼٝ

 DNA ٞبیِىَٛٔٛ ٚ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٔٙیضیٓ ثش اػبع شیپزتیتخش
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 . ٔغبِؼبت(82ؿذ )ٔختّف ػبختٝطٖ  دٚ ٓیوشدٖ ٔؼتمخبٔٛؽ یثشا

 یداسا DNA ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٝو ٘ذ٘ـبٖ داددسٖٚ تٙی  ٚثشٖٚ تٙی 

، ٞبخبٔٛؽ وشدٖ طٖ ،یػشعب٘ یٞب ٞذفٕٙذ ػَّٛ ییؿٙبػب تیخبك

 یاثش دسٔب٘ ؾیآپٛپتٛص ٚ ٟٔبس سؿذ تٛٔٛس ٞؼتٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ افضا ءاِمب

سٚد وٝ دس  یا٘تظبس ٔ ،یپّتفشْ دسٔب٘ ٗیا یػبصٌبس تؼیٚ ص

 .شدیػشعبٖ ٔٛسد تٛخٝ لشاسٌ یٙیثبِ ٞبی دسٔبٖ

 ٗیدسٔبٖ ػشعبٖ اػت. ثب ا یاكّ یٞباٜاص س یىی یدسٔب٘ یٕیؿ

MDR) ییحبَ، ٔمبٚٔت چٙذ داسٚ
داسٚسػب٘ی  خب٘جی ( ٚ ػٛاسم1

 غیشاختلبكی دس دسٔبٖ ػشعبٖ ٔٛخت وبٞؾ وبسآیی سٚ٘ذ دسٔب٘ی

عٛس ٔؼتمیٓ ثٝ ٝ ثب سػب٘ذٖ داسٚ ث ٞذفٕٙذ یداسٚسػب٘ .ؿٛ٘ذآٖ ٔی

ٞبی ػشعب٘ی ثٝ ػٙٛاٖ خبیٍضیٗ ٔٙبػجی دس ٔمبیؼٝ ثب ػَّٛ

ثب . آپتبٔشٞب ػٙتی سایح دس دسٔبٖ ػشعبٖ ٔغشح اػتٞبی  سٚؽ

ٌزاسی ٚ ٞذف یغشثبٍِش ٟی اص لجیُلبثُ تٛخ یٞب یظٌیٚداؿتٗ 

ی، وبٞؾ لّٛیت ایدبد پیٛ٘ذ لبث، دس ثشاثش اٞذاف ٔختّف آػبٖ

تٛا٘ٙذ ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔٙبػت پبییٗ ٔی ییصا یٕٙیٚ ا یػِّٛ تیػٕ

(. دس ایٗ ساػتب، اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی چٙذ ٔٙظٛسٜ ٔتـىُ اص 86ثبؿٙذ )

DNA  ٚخبف یػشعب٘ یٞبػَّٛ ییؿٙبػب یثشا تٛأٖی آپتبٔشٞب ،

 ٗیؼیدٚوؼٛسٚثی ٚ داسٚی ؼتیص یشثشداسیتلٛ یفّٛسٚفٛسٞب ثشا

ای، ی داسٚسػب٘ی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. دس ٔغبِؼٝثشا DNAٔتلُ ؿذٜ ثٝ 

 تیثٝ تشت KK1B10  ٚsgc8 یآپتبٔشٞب ثب DNA ٛفلاٚسٞبی٘ب٘

ی ٕیحؼبع ثٝ ؿ ػشعبٖ خٖٛ ٚ ػشعبٖ پؼتبٖ یٞبٔذَ یثشا

اػتفبدٜ ٌشدیذ وٝ تٛا٘ؼتٙذ داسٚٞبی  ییٚ ٔمبْٚ ثٝ چٙذ داسٚ دسٔب٘ی

ٞبی ٞذف ثشػب٘ٙذ. ؿذٜ ثٝ ػَّٛضذػشعب٘ی سا ثٝ كٛست ٞذایت 

ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثب داؿتٗ ػبختبسٞبی ٔتخّخُ، ظشفیت 

 (.87ثبلایی دس ثبسٌیشی ٔمبدیش ٔٙبػجی اص داسٚ داؿتٙذ )

حبُٔ دس دسٔبٖ  هیػٙٛاٖ  ثٝٙذ ٘تٛایٔ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی

(. 88)ذ ٘اػتفبدٜ ؿٛ ی ٘یضؼٕیاٚسٞیپشٔجتلا ثٝ  ٕبساٖیث یثشا یٕیآ٘ض

ٞبی اٚسیىبص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی فؼفبت وّؼیٓ ػٙتضؿذٜ ثب آ٘ضیٓ

 ُیتحٛ یثشا هیبِٛسٚ٘یٞذیاػ ٞبیػٛصٖىشٚیدس ٔٚ پشاوؼیذاص 

 یٞبىشٚػٛصٖی. پغ اص لشاسدادٖ ٌٔیش٘ذایٗ دٚ آ٘ضیٓ لشاس ٔی یپٛػت

ثٝ  ىبصیتٛػظ اٚس هیاٚسذیدس پٛػت، اػپشاوؼیذاص  ٚ ىبصیاٚسی حبٚ

                                                           
1
 Multidrug-Resistant Organisms  

پشاوؼیذ  ٝیتدض .ؿٛدٔی ذیاوؼ پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ ٚ ٗیآلا٘تٛئ

پشاوؼیذ  یوبٞؾ ػٛاسم خب٘ج ٔٛخت پشاوؼیذاصتٛػظ  ٞیذسٚطٖ

 .(88ؿٛد )ٔی ىبصیاٚس تیٚ فؼبِ یذاسیپب ؾیؿذٜ ٚ افضاذیتِٛ ٞیذسٚطٖ

دس  یسػٛثبت ُیثب تـى ٕشیآِضا یٕبسیث ؿٙبػی،آػیتاص ٘ظش 

ٔـخق  یػلج یٞبب٘ٝیپب یٚ لؼٕت خبسخ ی٘ٛسٚ٘ یخؼٓ ػِّٛ

وٙٙذ  تیسا تخش ذٞبیّٛئیآٔ ٗیتٛا٘ٙذ اثوٝ  یػٛأّ. ثٙبثشایٗ ؿٛدیٔ

ای ثٛد. دس ٔغبِؼٝ خٛاٞٙذ ذٚصیّٛئیدسٔبٖ آٔ یثشا ایثبِمٜٛ یذایوب٘ذ

ٞبی پغ اص ثشسػی ا٘ذاصٜ فیجشٞبی آٔیّٛئیذی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

ذ ٘ـبٖ دادٜ ؿ یاتٕ یشٚی٘ٚ ٔیىشٚػىٛح ٘ٛس  یىیٙبٔید یپشاوٙذٌ

 تیسا ثب ظشف ذٞبیّٛئیذ آٔٙتٛا٘ یٔوٝ ٘ب٘ٛ فلاٚسٞبی اوؼیذ سٚی 

ثٛد  . ایٗ دسحبِیذٙوٙ تیخٛد تخش یٕٞتب ٘ؼجت ثٝ ٘ب٘ٛرسات یثبلاتش

وٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ػبختٝ ؿذٜ وبٔلاً صیؼت ػبصٌبس ثٛدٜ ٚ حتی دس دس 

ثٛد ٞیچ  چٝ فؼبِیت ضذ آٔیّٛئیذی اثجبت ؿذٜدٚصٞبی ثبلاتش اص آٖ

٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ  PC12  ٚHaCaTٞبی ش ػٕیتی ثش ػٌَّٛٛ٘ٝ اث

(71). 

ا٘تمبَ اص عشیك  ،ٔبدٖٚ لشٔض ٝیدس ٘بح ذیثب خزة ؿذ٘ب٘ٛ  ٔٛاد

تٛا٘ذ ٔی ی حبكّٝٚ ٌشٔب ٘ذؿٛ یٔ یحشاست یا٘شط ٔٛخت تِٛیذ فٛتٖٛ

ایٗ  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاسٌیشد. یػشعب٘ یٞب حزف ػَّٛ خٟت

 ی٘ٛسٌشٔبدسٔب٘ ثب ٖدس دسٔبٖ ػشعب یذیوّ یظٌیٚ هی خلٛكیت

ثب اػتفبدٜ اص ػِٛفٛس  آثذٚػت دس یه تحمیك، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبیاػت. 

ٚاػغٝ ػبختبس ػٝ ثؼذی  ثٝ(. 89ؿذ٘ذ )( ػبختBi2S3ٝثیؼٕٛت )

ٞب ٘ؼجت ثٝ ٘ب٘ٛرسات ػِٛفٛس ثیؼٕٛت ؿذٜ، آٖ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی تٟیٝ

ثیـتشی سا داؿتٙذ دس ٘تیدٝ ٔٛفمیت ٔبدٖٚ لشٔض لبثّیت خزة 

٘ذ. دس ٞبی ػشعب٘ی پٛػت ٘ـبٖ داددس حزف ػَّٛثیـتشی 

 ىَٛیٌّ ّٗیات یپّحبٚی  ْٛیجذ٘یِٔٛٔـبثٝ، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ای  ٔغبِؼٝ

(PEG
دس تجذیُ ٘ٛس ثٝ ٌشٔب ثٝ ػٙٛاٖ ٌضیٙٝ  دِیُ تٛا٘بیی ثبلا ثٝ (2

(. ػلاٜٚ ثش ٔٛاسد 90ٔٙبػت ثشای ٘ٛس ٌشٔب دسٔب٘ی ٔؼشفی ٌشدیذ٘ذ )

(، 91بی صیبدی اص خّٕٝ ػشة/٘مشٜ )3ٞٚسروش ؿذٜ، تبوٖٙٛ ٘ب٘ٛفلا

/ ٓیوبدٔ ذیػِٛف /ذیتّٛس ٓیوبدٔ /ٓیؼیّیػ ذیاوؼ ید(، 92علا )

ٞبی ٔؤثش ٘ٛسٌشٔب دسٔب٘ی ( ٚ غیشٜ ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ93ػِٛفیذ صیٙه )

 ا٘ذ.ؿذٜ ثشای دسٔبٖ ػشعبٖ پٛػت اػتفبدٜ
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ثٝ ٕٞشاٜ ( MoS2) جذٖیِٔٛذیػِٛفید بدٜ٘ب٘ٛٔاخیشاً 

سا  یبدیتٛخٝ ص داسٚیی حبُٔیه ػٙٛاٖ  ثٝىَٛ ٌّی اتیّٗ پّی

 ب٘ٛفلاٚسٞبی٘دس یه ٔغبِؼٝ، . اػتوشدٜ خٛدخّتٝ ث

MoS2@PEG  ٖداسٚی  زاسیثبسٌ دس ٔٙبػتحبُٔ  هیثٝ ػٙٛا

ؿذٜ اػت ػٙتض ی٘خبػ تیآػ دس ثیٕبساٖ ثب دسٔبٖ خٟتتب٘شػپت اِ

 ،MoS2@PEG ٘ب٘ٛفلاٚسٞبیدس  تب٘شػپتاِ زاسی. ثبسٌ(94)

، TNF-αؿبُٔ )ٔبوشٚفبطٞب M1ٔشتجظ ثب  یاِتٟبث ٘ـبٍ٘شٞبی

CD86  ٚiNOSذ ٚ ٙوٙیٟٔبسٔ یـٍبٞیآصٔب ظی( سا دس ؿشا

ؿبُٔ )ٔبوشٚفبطٞب M2ٔشتجظ ثب  یضذاِتٟبث ٘ـبٍ٘شٞبی ٔبسوشٞبی

Agr1 ،CD206  ٚIL-10 عجك ٔغبِؼبت  دٞذ.یٔ ءاستمب٘یض ( سا

ثب  Etanercept-MoS2@PEG یدس ٔٛؽ، ٘ب٘ٛداسٚتٙی دسٖٚ

 تیػبػت پغ اص آػ 96تب  ٛا٘ذتدس ثذٖ ٔی ٔذت یٌشدؽ عٛلا٘

ٚ ٔبوشٚفبطٞب سا  شدٜ٘فٛرو ذٜید تیثٝ ٘خبع آػ یثشؤٔعٛس ٝ ث ی٘خبػ

 ضیتدٛ دٝ،یدٞذ. دس ٘تػٛق M2ثٝ ػٕت لغت ٘ٛع 

MoS2@PEG ُٔتٛا٘ذ اص یٞب ٔتب٘شػپت دس ٔٛؽاِ ثٝ ػٙٛاٖ حب

سا دس ٔحُ  ذٜید تیػآ یٚ ٘ٛاح ٕ٘بیذٔحبفظت ی حشوت یٞب٘ٛسٖٚ

 .(94) دٞذوبٞؾ یٔشوض ؼٝیضب

اتبق ثب اػتفبدٜ اص ػلبسٜ  یػٙتض ٘ب٘ٛرسات علا دس دٔب ٕٞچٙیٗ

ؿذ ٌضاسؽ (Acanthopanacis) یجشیػ ٙؼًٙیخٌیبٜ  پٛػت

 ،صیبد٘ؼجت ػغح ثٝ حدٓ  ؿذٜ ثب داؿتٗ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی تـىیُ. (95)

 ٞبی ٌیبٞیبثِٛیتاص ٔت ِٔٛىَٛ ٗیچٙذ ثٝاتلبَ  ثبلایی دس تیظشف

 ٞب سٚیی آٖ٘ب٘ٛرسات، اثش ضذاِتٟبث ی ایٗذاسیپب ذأیی. پغ اص تداؿتٙذ

 یٔٛسدثشسػ LPSثب  ؿذٜ هیتحش RAW264.7 یٞب ػَّٛ

iNOS یٞبٗ ی٘ب٘ٛرسات پشٚتئ ٗیا .لشاسٌشفت
1  ٚCOX-2

اص  ی٘بؿ 2

LPS ٙذیطٖ سا ثٝ ٕٞشاٜ وبٞؾ تِٛ بٖیػغح ث ٗیٚ ٕٞچ NO  ٚ

ی ذیجشیٞ فلاٚسٞبی٘ب٘ٛ، ٗیٟٔبسوشد٘ذ. ٕٞچٙ E2 ٗیپشٚػتبٌلا٘ذ

NF-kBا٘تمبَ  ٔزوٛس
AP-1) 1-وٙٙذٜفؼبَ ٗیٚ پشٚتئ 3

( سا ثب 4

MAPK یدٍٞٙبَیػ ٖٛیلاػیفؼفٛس
 ُیٚ تحّ ٝی، وٝ ثب تدض5

 ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞب ٗ،یثٙبثشا .٘ذٟٔبسوشد ٘ذ ساؿٛیٔذٜید لاتٚػتشٖ ث
                                                           

1
 Inducible nitric oxide synthase 

2
 Cyclooxygenase-2 

3
 Nuclear factor kappa B 

4
 Activator protein-1 

5
 Mitogen-activated protein kinases 

 دس یدسٔب٘ ذیٙٛاٖ وب٘ذثٝ ػ تٛا٘ٙذٔیٚ  ثٛدٜ یضذاِتٟبث تیفؼبِ یداسا

 (.95ی اِتٟبثی لشاسٌیش٘ذ )بٞیٕبسیػشوٛة ث

ویتٛصاٖ ٚ اتلبَ آٖ -اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی فؼفبت وّؼیٓ

(. دس 96ثب اػفٙح ولاطٖ ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص خٛ٘شیضی اػتفبدٜ ؿذ )

پغ اص ػٙتض ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی  پظٚٞؾ كٛست ٌشفتٝ، ٔحلَٛ ٟ٘بیی

ثذػت  ٖٛیضاػیّیٛفیِ ٚ ٕٞچٙیٗفٙح ولاطٖ ٞیجشیذی ٚ اتلبَ ثٝ اػ

 50 ثب ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ؿذٜٔتلُخزة آة اػفٙح  ضاٖیآٔذ. ٔ

اػت.  ذیٔف غیٕٞٛػتبص ػش یاص اػفٙح تٟٙب ثٛد وٝ ثشا ـتشیثدسكذ 

اص  ـتشیث تٛصاٖیاػفٙح ولاطٖ و ٗیخزة ٌّٕٞٛٛث ضاٖیاٌشچٝ ٔ

أب  ؛دثشاثش ثٛ ٗیٌّٕٞٛٛث ییخزة ٟ٘بد ٚ ثب اػفٙح اكلاح ٘ـذٜ ثٛ

فؼفبت -تٛصاٖیو٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذ ؿذٜ ثٝٔتلُ اػفٙح ولاطٖ

 ٗیوٕتش ٚتش  ثبلاتش، صٔبٖ ٕٞٛػتبص وٛتبٜ هیاثش ٕٞٛػتبت وّؼیٓ

ٚ ٌبص  تٛصاٖیسا ٘ؼجت ثٝ اػفٙح ولاطٖ، اػفٙح و یضیخٛ٘ش ضاٖیٔ

 .(97) خشٌٛؽ ٘ـبٖ داد یوجذ یدس ٔذَ تشٚٔب ُیاػتش

 ؼتٓیػ ػبصیثب ؿجیٝ ػشعبٖ ٙی دسٔب٘یٕیا ،ٌزؿتٝ یٞب  دٞٝدس 

داؿتٝ  یا ذٚاسوٙٙذٜیأ یٞب ـشفتیپ ی ثٝ ٔٙظٛس دسٔبٖ ػشعبٖ،ٕٙیا

ٔؼٕٛلاً ٔجتلا ثٝ ػشعبٖ  ٕبساٖیث یٕٙیا ؼتٓیحبَ، ػ ٗیاػت. ثب ا

 افتذ. یٔثٝ خغش  یٕٙیػشوٛة وٙٙذٜ ا یٍٙبِیػ یشٞبیتٛػظ ٔؼ

وٙٙذٜ هیتحش یشٞبیٖ ٔؼوشدفؼبَ ثب ػشعبٖ ٙی دسٔب٘یٕیا ٗ،یثٙبثشا

 یٕٙیػشوٛة وٙٙذٜ ا یشٞبیوشدٖ ٔؼشفؼبَیضذػشعبٖ ٚ غ یٕٙیا

)خبیٍبٜ  CpGوٝ دس ٔغبِؼبت ثبثت ؿذٜ . (98) داسد یبدیص تیإٞ

-ش٘ذٜیٌ شیتٛا٘ذ ٔؼ یٔ( " '5—ػیتٛصیٗ—فؼفبت—ٌٛا٘یٗ—3'

وٝ  ذٕ٘بیسا فؼبَ  یٕٙیوٙٙذٜ ا هیتحش (TLR9) 6ؿجٝ تَٛ یٞب

ا٘تمبَ پشٚتئیٗ  ٗ،ی. ػلاٜٚ ثش اداسد آیی ثبِیٙیوبسدسٔبٖ ػشعبٖ 

طٖ آد٘ٛٔبتٛص  دس( STAT3) 7یؼیٚ فؼبَ وٙٙذٜ سٚ٘ٛ یبْدٞٙذٜ پ

 ؼتٓیٔتؼذد ػشوٛثٍش ػ یٞب ؼٓیثب ٔىب٘ٞب (APC)  8یوّ پٛصیپِٛ

 سا ػشوٛة وٙذ CpGؿذٜ ثب  تحشیه فؼبَ یٕٙیا تٛا٘ذیٔ یٕٙیا

 شفؼبَیحبَ غ ٗیػ ٚ دس TLR9 شیفؼبَ وشدٖ ٔؼ ٗ،ی. ثٙبثشا(99)

 ػشعبٖ ایٕٙی دسٔب٘ی یثشا ٞب APCدس  STAT3 شیوشدٖ ٔؼ

ٕٞچٙیٗ ٔحممبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیشٞبی روشؿذٜ،  .إٞیت صیبدی داسد

                                                           
6 Toll-like receptors 
7 Signal transducer and activator of transcription 3 
8 Familial Adenomatous Polyposis 
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ثشای  CpG  ٚSTAT3 افضایی ٞٓٞبیی ثب اػتفبدٜ اص اثش ٘ب٘ٛٚاوؼٗ

فلاٚسٞبی صیؼت پبیذاس ٚ ٘ب٘ٛ ایٕٙی دسٔب٘ی تٛٔٛس ػشعب٘ی تٛػظ

(. اخیشاً 100آ٘تی طٖ ػٙتض وشد٘ذ )٘ئٛٚ  DNA ،RNAٔتـىُ اص 

 ٙبصیتشا٘غ ٌّٛتبٔ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی یضذػشعب٘ تیفؼبِ

 MTGase. اٌشچٝ (97) ؿذٜ اػت ٌضاسؽ (MTGase) 1یىشٚثیٔ

 MCF-7 یسدٜ ػِّٛ ٝیسا ػّ یلبثُ تٛخٟ ػٕیت ػِّٛیآصاد اثشات 

دسكذ  80 تٛا٘ؼتٙذ MTGase٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثب ٘ـبٖ ٘ذاد، 

دػت ٝ ٘تبیح ث .ثجش٘ذ ٗیػبػت اصث 24سا پغ اص  یػشعب٘ یٞب ػَّٛاص 

آٔذٜ اص ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی تـىیُ ؿذٜ 

ثب ٔتٛلف وشدٖ سؿذ ػِّٛی وبسآٔذ  MCF-7ٞبی دس ثشاثش ػَّٛ

ثش ٘مبط  یٔجتٙ ٞؼتٙذ. دس پظٚٞـی دیٍش، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی

 اػتفبدٜ ؿذ٘ذ یػشعب٘ یٞبٚ دسٔبٖ ػَّٛ ییؿٙبػب یثشا 2وشثٗ

 ٘مبط وشثٙی ٕٞشاٜ ثب ثب ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی فؼفبت آٞٗ. (101)

 یٞب ش٘ذٜیوٝ ٌ یػشعب٘ یٞب ٞذف لشاسدادٖ ػَّٛ یثشا هیفِٛ ذیاػ

 یذاصیپشاوؼ تی. فؼبِػٙتضؿذ٘ذ وٙٙذ، یٔ بٖیاص حذ ث ؾیفٛلات سا ث

وشثٙی، ایٗ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٘مبط  ّٛسػٙتفؼفبت آٞٗ ٚ خٛاف ف

 یشثشداسیٚ تلٛ یػشعب٘ یٞبدسٔبٖ ػَّٛ یسا ثشاػٙتضؿذٜ 

 فّٛسػٙت ٔٙبػت ػبخت.

 

‌ػَاهل‌ضذهيکرٍبی

ثؼیبس  خٛد یىشٚثیضذٔ تیفؼبِ ُیدِ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثٝ 

ای، ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔغٙبعیؼی دس ٔغبِؼٝ ٔٛسد تٛخٝ ٞؼتٙذ.

پغ  ذسٚطٖیٞ ذیپشاوؼ ذیتِٛغ ثب فؼفبت ٔ-(GOxٌّٛوضاوؼیذاص )

اص خٛد فؼبِیت ضذٔیىشٚثی  GOxٌّٛوض تٛػظ  ٖٛیذاػیاص اوؼ

 3٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ػٙتضؿذٜ تٛا٘ؼتٙذ ثؼذ اص ٌزؿت . (102) ٘ـبٖ داد٘ذ

 ٚ اٚسئٛع ّٛوٛوٛعاػتبفیدسكذ اص  99ػبػت ا٘ىٛثبػیٖٛ دس حذٚد 

ٔثجت  ٌشْ یٞب یثبوتشدٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی سا حزف وٙٙذ اؿشیـیب وّی

 ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ػٙتضؿذٜ دس ثشاثش یٌشْ ٔٙف یٞب ی٘ؼجت ثٝ ثبوتش

ی ایٗ ؼیٔغٙبع تیخبكداؿتٗ  ػّت ثٕٝٞچٙیٗ تش ٞؼتٙذ.  حؼبع

 یٚ ثشا اص ٔحیظ ٚاوٙؾ خذا ؿذ٘ذ یثٝ ساحت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی

خٛد ٔٛسد  یىشٚثیضذٔ تیثذٖٚ اصدػت دادٖ فؼبِ یدٚسٜ ٔتٛاِ 8
                                                           

1 Microbial transglutaminase 
2 Quantum dot 

ػلاٜٚ ثش ایٗ، اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی  .(72) اػتفبدٜ لشاسٌشفتٙذ

ٔتـىُ اص فؼفبت ٔغ ٚ آِجٛٔیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ضذثبوتشیبیی ثب 

ROSٔىب٘ؼیٓ تِٛیذ ٌٛ٘ٝ ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ )
( دس حضٛس پشاوؼیذ 3

پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ ثشای ثٟجٛد صخٓ ٔٛؽ اػتفبدٜ ؿذ. ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی 

 ضی٘ َٕٛیت ٚ تبئٛسیٗ لاع،یػلبسٜ ػبلٝ ٌٞیجشیذی تـىیُ ؿذٜ ثب 

. پغ اص ادغبْ (103) ٞؼتٙذ یضٚسیٚ وبتبِ یىشٚثیخٛاف ضذٔ یداسا

 یثشخ یىشٚثیضذٔ تی، فؼبِایٗ تشویجبت دس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی

ٕٔىٗ اػت  ٗیٚ وٛسوٛٔ ٗیوبفئ ،یبٞیٌ یٞب ػلبسٜاص ٔٛاد ٔب٘ٙذ 

ٚخٛد ػبختبس ٔتخّخُ دس ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔٛخت  .ثیـتش ؿٛد

ٌشدد. دس ثشخٛسد پبتٛطٖ ثب ػٛأُ ضذٔیىشٚثی ٔی افضایؾ ػغح

ٞبی ای دیٍش، فؼبِیت ضذٔیىشٚثی ٚ پشاوؼیذاصی ٔمّذٔغبِؼٝ

دػت آٔذٜ ٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی وبتىَٛ آٔیٗ ٌضاسؽ ؿذ. ٘تبیح ث

٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی فؼفبت ٔغ ٔتـىُ اص 

ABTSوؼیذاػیٖٛ دٚپبٔیٗ، ٘ٛساپی ٘فشیٗ ٚ اپی ٘فشیٗ لبدس ثٝ ا
4 

ی ثش ٔغبِؼبت ٗ،یػلاٜٚ ثش ا(. 104دس حضٛس پشاوؼیذ ٞیذسٚطٖ ثٛد٘ذ )

٘دبْ ای ىشٚثیخٛاف ضذٔ سٚی ػٙتض ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثب

ثب اػتفبدٜ ی ذیجشیٞ ی٘ب٘ٛفلاٚسٞبا٘ٛاػی اص  ٌشفتٝ اػت وٝ عی آٖ،

( ػٙتض ؿذ٘ذ. ٗیٚ وبفئ ٗـیوبتؿبُٔ  ػٕذتبً) ػجض یاص ػلبسٜ چب

ٔب٘ٙذ  ٞبییٚیظٌی داؿتٗ ُیدِ ثٝٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ٔزوٛس ٘ب٘

 یٞبٗـیوبت یىشٚثیضذٔ تی٘ب٘ٛرسات، فؼبِخٛاف ثبوتشیٛػیذاَ 

 یىشٚثیضذٔ تیفؼبِی ٘ب٘ٛفلاٚسٞب، فٙتٛ٘ؿجٝ  خلٛكیبت ی ٚچب

 .(105) ٘ـبٖ داد٘ذ ٔٙبػجی اص خٛد

 

‌ّبي‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذي‌در‌ػلَم‌غير‌زیستیكبربرد

ٞب ثشدٞبی صیؼتی ٘ب٘ٛفلاسٞبی ٞیجشیذی، ٘مؾ آٖسش وبػلاٜٚ ث

وٝ  یثب ٚخٛد تٛاٖ ٘بدیذٜ اٍ٘بؿت.دس حٛصٜ ػّْٛ غیش صیؼتی سا ٕ٘ی

اص  یبسیثؼدس ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ایٗ وبسثشدٞب  ی دسثبسٜ یلغؼ یثٙذ دػتٝ

ای اص وبسثشدٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ 9تلٛیش  داس٘ذ، أب یپٛؿب٘ ٞٓ ٍشیىذیثب  ٔٛاسد

اػت. اص ذی سا ثٝ تلٛیش وـیذٜی٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشغیش ػّْٛ صیؼتی 

ذی دس صٔیٙٝ ٔحیظ صیؼت یخّٕٝ وبسثشد ٔـتشن ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجش

                                                           
3
 Reactive oxygen species 

4
 2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
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ٚ ػبخت حؼٍشٞب، تٟیٝ ػبختبسٞبی صیٙه اوؼبیذ خٟت ؿٙبػبیی 

اػت ایٗ سً٘ أشٚصٜ دس ٔٙبثغ آثی ٔحیظ صیؼت ثٛدٜ E110سً٘ 

ؿٛد  ٔیی اػتفبدٜ دس كٙبیغ غزایی ٚ آسایـی ثٟذاؿتفشاٚا٘ی ثٝ 

(. ٕٞچٙیٗ دس صٔیٙٝ اِىتشٚ٘یه ٚ تِٛیذ ا٘شطی؛ ٘ب٘ٛػبختبسٞبی 106)

ػٙٛاٖ یه اِىتشٚد ایذٜ آَ ثشای   ثٝٞیجشیذی ٘یىُ/آسٌٖٛ/صیٙه 

 (.90،107ا٘ذ ) ؿذٜرخیشٜ ػبصی ا٘شطی ٔؼشفی 

 
‌.یستیرزيًبًَفلاٍرّب‌در‌ػلَم‌غ‌جیرا‌يكبربردّب‌-9ضکل‌

ػبختبسٞبی ؿذ اسائٝ 2021ثش اػبع ٌضاسؿی وٝ دس ػبَ 

اوؼیذ ٍٔٙٙض ٚ ٌشافٗ اوؼبیذ لذست وبتبِیضٚسی ٞیجشدی تٟیٝ ؿذٜ اص 

یی اص تشویجبتی ٔب٘ٙذ ٘فت ػفیذ، ثٙضیٗ ٚ ٌٌٛشدصدا دسلبثُ تٛخٟی سا 

یی اص ٌٌٛشدصداای ٔـبثٝ دس ٔغبِؼٝ (.108داد٘ذ )ٌبصٚئیُ ٘ـبٖ

ب اػتفبدٜ ٚ ثدسكذ  90ای ٘ضدیه ثٝ ثبصدٜٞبی فؼیّی ثب ػٛخت

 یٞبٕ٘ه یحبٚ یٕشٞبیپّآٔذٜ اص ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی ثذػت

ٌشفت ا٘دبْ آ٘ذسػٖٛ یٞباوؼٛٔتبلات یپّیی ٚ چٟبستب ْٛیآٔٛ٘

(109.) 

 

‌سبزگبري‌ًبًَفلاٍرّبي‌ّيبریذيزیستسويت‌ٍ‌

تٛاٖ ثٝ ػٕیت ػبصٌبسی ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی سا ٔیصیؼت

ٞبی فّضی ٚ ثبفش  شٚتئیٗ، یٖٛٞشیه اص اخضای ػبص٘ذٜ آٖ یؼٙی پ

حبَ دس ثیـتش ٔغبِؼبت ٔیضاٖ آصادػبصی فؼفبت ٘ؼجت داد. ثب ایٗ

ٞبی فّضی ٚ فؼفبت اص ػبختبسٞبی تٟیٝ ؿذٜ ثؼیبس پشٚتئیٗ ٚ یٖٛ

ای وٝ تٛػظ ٚخذا٘ی ثٝ عٛس ٔثبَ دس ٔغبِؼٝ اػت.وٓ ٚ ٘بچیض ثٛدٜ

ٛتیه ثیآ٘تیپغ اص حزف صیؼتی عّت ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ا٘دبْ ٌشفت 

ٞبی ٌشْ ٔثجت ٚ ٔٙفی تب ثیؾ اص حیبت ثبوتشیفّٛوؼبػیٗ ٛوؼیٔ

دسكذی  90ٕٞچٙیٗ حزف  (.50) اػتدسكذ حفظ ؿذٜ 90

ٚ یب  فّٛوؼبػیٗ تٛػظ ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی فؼفبت ٔغثیٛتیه خٕی آ٘تی

ٞیچ ٌٛ٘ٝ ثش ػٕیتی ثش  ٞبی اوؼیذاصٞبی كٙؼتی تٛػظ آ٘ضیٓسً٘

د دس عجیؼت ثٝ د٘جبَ ٞبی ٌشْ ٔثجت ٚ ٔٙفی ٔٛخٛثبوتشی

 (.111ٚ  110) اػت ٘ذاؿتٝ

 

 گیری نتیجه
٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ٞیجشیذی اص صٔبٖ وـف تبوٖٙٛ ٔٛسد تٛخٝ 

 یكٙؼتٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ػّٕی ٚ ثؼیبسی اص ٔحممبٖ دس حٛصٜ

ٞبی آِی ٚ فؼفبت فّضات ا٘ذ. عیف ٚػیؼی اص ِٔٛىَٛلشاسٌشفتٝ

ؿٛ٘ذ ُ اػتفبدٜ ٔیٞبی ٞیجشیذی ؿجٝ ٌُٔختّف دس ػٙتض ایٗ ػبختبس

وبس ٝ ای ثٞبی ٚیظٜٞبی ٞشوذاْ دس فشآیٙذٌیشی اص ٚیظٌیتب ثب ثٟشٜ

سٚ٘ذ. دس ٔذت صٔبٖ دٜ ػبَ اص ؿشٚع ٔغبِؼبت ثش سٚی ٘ب٘ٛفلاٚسٞب، 

ٞب خلٛف دس ػّْٛ صیؼتی اص آٖٝ ٞبی خذیذ ٚ ٔتٙٛػی ثوبسثشد

ٞٙٛص  سػذ وٝ ٘ب٘ٛػبختبسٞبی ٞیجشیذی٘ظشٔیٝ اػت؛ أب ثٔؼشفی ؿذٜ

ٔٙذاٖ لشاسٌیش٘ذ تب تٛا٘ٙذ ٔٛضٛع ثحث ٚ پظٚٞؾ ػلالٝٞٓ ٔی

ٞبی ػّٕی ٚ ص٘ذٌی سٚصٔشٜ ثـش ٞب دس صٔیٙٝٞبی خذیذی اص آٖوبسثشد

 یٞب ؼتٓیتٛػؼٝ ػتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٔی  ثٝؿٛد. ٔؼشفی

وشد. اؿبسٜ یی ٚ غیشٜپبلا ؼتیص ،یؼتیص یحؼٍشٞب ،یداسٚسػب٘

 ٞبی ؿیٕیبییی ٚاوٙؾؼتیص ضیدس وبتبِ ٚسٞب٘ب٘ٛفلاوبسثشد  ٕٞچٙیٗ،

ٚ  یؼتیحؼبع ص یٞبتیو یثبفت ٚ عشاح یٞب، ٟٔٙذػٓیآ٘ض ذیٚ تمّ

 یثب ػّٕىشدٞب صیؼتی غبیٔشتجظ ثب كٙ یٞبدػتٍبٜ ٗیٕٞچٙ

 تٛا٘ٙذ ٔٛسدٔی ٚ غیشٜ ٔختّف ٚ لبثُ وٙتشَ یػٙتضٞب ـشفتٝ،یپ

ٖ ایٗ ػبختبسٞبی . ثٙبثشایٗ ثب ٌزؿت صٔبش٘ذیلشاسٌ افضٖٚ تٛخٝ سٚص

تٛا٘ٙذ خبیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای ثؼتشٞبی ؿیٕیبیی ٔٛخٛد ٞیجشیذی ٔی

ٞبی ٔختّفی ثشای ػبخت ٘ب٘ٛفلاٚسٞبی ثبؿٙذ. اٌش چٝ سٚؽ

سػذ ثٝ دِیُ صٔبٖ حبَ ثٙظش ٔیاػت ثب ایٗٞیجشیذی پیـٟٙبد ؿذٜ

تش سٚؽ تغّیظ وشدٖ ثش ػبیش ضات پیـشفتٝیتش ٚ ػذْ ٘یبص ثٝ تدٟوٛتبٜ
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 ثبؿذ. سد اسخحیت داؿتٝٔٛا
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