
 

 308 

 

Review Article 

 

The protein-nanoparticle interaction (protein corona) and its importance on the 
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ABSTRACT 

Nanobiotechnology has provided promising novel diagnostic and therapeutic strategies which capable to 

create a broad spectrum of nano-based imaging agents and medicines for human administrations. Several 

studies have demonstrated that the surface of nanomaterials is immediately coated with suspended proteins 

after contact with plasma or other biological fluids to form protein corona-nanoparticle complexes. Cells 

react after exposure with these complexes. since, the biological fate and functions of nanomaterials are 

determined by physiological responses to protein -nanoparticle complexes in this article, we aimed to review 

some studies about the effects of the protein profiles and physicochemical characteristics of nanoparticles in 

the biological environment on the formation of protein corona and subsequent the biological responses upon 

exposure to nanoparticles. Also, some used methods for of protein corona analysis has been reviewed. It has 

been shown that the biological impacts of protein corona may be both constructive and/or destructive in the 

biomedical applications of nanomaterials. The protein corona–cell interactions can facilitate targeted 

delivery and cellular absorption of therapeutic nanomaterials and also, they mitigate the unfavorable 

cytotoxic effects of nanoparticles. On the other hand, these interactions may cause rapid clearance of 

nanoparticles from the body as well as the activation of undesirable inflammatory responses. Hence, the 

study of the formation mechanism and biological effects of protein corona plays an important role in the 

design of nanoparticles with specific physicochemical properties proportional with their intended biological 

activity. 
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 یمرورمقاله 

 ي اهمیت آن در کبربرد درمبوی وبوًذرات (پريتئیه کريوب) وبوًذرٌ-برهمکىش پريتئیه
 

 *1،2مهدی شکیبایی ،1مهسا صدیقی

 

 چکیده
وٝ لبثّیت فطاٞٓ وطزٖ عیف ٚؾیؼی اظ ػٛأُ  تاؾ  وطزٜ ایدبز ٘ٛیٙی ضا زضٔب٘ی ٚ تكریهی أیسثرف ٘ب٘ٛثیٛتىِٙٛٛغی ضاٞىبضٞبی

ؾغح ٘ب٘ٛٔٛاز پؽ اظ تٕبؼ ثب ا٘س وٝ  ٘كبٖ زازٜٔتؼسزی  ٔغبِؼبتثطزاضی ثطپبیٝ ٘ب٘ٛٔٛاز ٚ زاضٚٞب ضا ثطای ٔهبضف ا٘ؿب٘ی زاض٘س.  ػىؽ
زٞٙس.  ٘ب٘ٛشضٜ ضا تكىیُ ٔی-ئیٗٞبی وطٚ٘ب پطٚت قٛز ٚ وٕپّىؽ ٞبی ٔؼّك پٛقب٘سٜ ٔی پلاؾٕب یب ؾبیط ؾیبلات ظیؿتی فٛضاً ثب پطٚتئیٗ

اظ آ٘دب وٝ ؾط٘ٛقت ظیؿتی ٚ ػّٕىطزٞبی ٘ب٘ٛٔٛاز  .زٞس ٞب ٚاوٙف ٔی ٞب ثٝ آٖ ٌیطی ثب ایٗ وٕپّىؽ ؾَّٛ پؽ اظ زض ٔؼطو لطاض
ی ٚ ذٛال ٞبی پطٚتئیٙ ٌطزز، زض ایٗ ٔمبِٝ، اثطات پطٚفبیُ پطٚتئیٗ تؼییٗ ٔی-ٛشضٜ٘ٞبی ٘ب ٞبی فیعیِٛٛغیىی ثٝ وٕپّىؽ ثطاؾبؼ پبؾد

ٞبی ظیؿتی ایدبز قسٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض  پبؾدثٝ ز٘جبَ آٖ قیٕیبیی ٘ب٘ٛشضٜ زض ٔحیظ ظیؿتی ثط تكىیُ پطٚتئیٗ وطٚ٘ب ٚ  فیعیىی ٚ
زٞس وٝ اثطات ظیؿتی ٘بقی اظ  ٞب ٘كبٖ ٔی ٞبی آ٘بِیع پطٚتئیٗ وطٚ٘ب ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثطضؾی ٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔطٚضی ثط ضٚـ

ؾَّٛ، -ٞبی پطٚتئیٗ وطٚ٘ب یب ٘بٔغّٛة ثبقس. ثطٕٞىٙف پعقىی ٘ب٘ٛٔٛاز ؾٛزٔٙس ٚ تٛا٘س زض وبضثطزٞبی ظیؿت ٚ٘ب ٔیحضٛض پطٚتئیٗ وط
ا٘تمبَ ٞسفٕٙس ٚ خصة ؾِّٛی ٘ب٘ٛشضات زضٔب٘ی ضا تؿٟیُ وطزٜ ٚ زض ثطذی ٔٛاضز اثطات ؾٕیت ؾِّٛی ٘بذٛاؾتٝ ٘ب٘ٛشضات ضا وبٞف 

ٞبی اِتٟبثی ٘بذٛاؾتٝ ضا  ؾبظی پبؾد ؾبظی ؾطیغ ٘ب٘ٛشضات اظ ثسٖ ٚ ٘یع فؼبَ تٛا٘ٙس پبن ٔی ٞب زٞٙس. اظ ؾٛیی زیٍط، ایٗ ثطٕٞىٙف ٔی
ضٚ، ٔغبِؼٝ ٔىب٘یؿٓ تكىیُ ٚ اثطات ظیؿتی پطٚتئیٗ وطٚ٘ب ٘مف ٟٕٔی زض عطاحی ٘ب٘ٛشضات ثب ذٛال  اظ ایٗ ؛ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقٙس

 ٞب زاضز. ٘ظط آٖفیعیىی ٚ قیٕیبیی اذتهبنی ٔتٙبؾت ثب فؼبِیت ظیؿتی ٔٛضز 

  ا٘تمبَ ٞسفٕٙسٔكرهٝ ظیؿتی، ٘ب٘ٛثیٛتىِٙٛٛغی، پطٚتئیٗ وطٚ٘ب،  َبي‌كليذي:‌ياطٌ

 .321-303(: 4)22؛ 1400مجلٍ علمي داوشگبٌ علًم پصشكي بيسجىد. 

 13/01/1400پريسش:  11/05/1400دزيبفت: 
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 مقدمه
ٞبی ظیؿتی چبِف اؾبؾی  وٙتطَ ثطٕٞىٙف ٘ب٘ٛٔٛاز ثب ؾیؿتٓ

ثبقس. پؽ اظ ٚضٚز ٘ب٘ٛٔٛاز ثٝ ٔحیظ  زض ٘ب٘ٛپعقىی ٔی ٚ ثٙیبزی

ٞب پٛقب٘سٜ  ای اظ پطٚتئیٗ ٞب فٛضاً ثٝ ٚؾیّٝ لایٝ فیعیِٛٛغیه، ؾغح آٖ

. وطٚ٘ب (9)قٛز  قٙبذتٝ ٔی 9وطٚ٘ب قٛز وٝ ثب ػٙٛاٖ پطٚتئیٗ ٔی

زٞس  ٘ب٘ٛٔٛاز ضا تغییط ٔی پطٚتئیٗ ا٘ساظٜ، پطاوٙسٌی، پبیساضی، ٚ ذٛال

قٛز. ایٗ تغییط، تؼییٗ وٙٙسٜ  ٞب ٔی ٚ ثبػث تغییط ٔكرهٝ ظیؿتی آٖ

ٞبی  پبؾد فیعیِٛٛغیىی ثٝ ٚاؾغٝ ثطٕٞىٙف ٘ب٘ٛٔٛاز ثب ِٔٛىَٛ

ٔكرهٝ ظیؿتی یه  .(0)ثبقس  ظیؿتی، غكبٞب، ٚ ٔٛا٘غ فیعیىی ٔی

٘ب٘ٛٔبزٜ، تبثؼی اظ ٔكرهٝ ؾیٙتتیه )ا٘ساظٜ، قىُ، ٚ قیٕی ؾغح(، 

ٔحیظ فیعیِٛٛغیىی ٚ ٔست ظٔبٖ زض ٔؼطو لطاضٌیطی ثب ٔحیظ 

اؾت. ذٖٛ، اغّت اِٚیٗ ٔحیظ فیعیِٛٛغیىی اؾت وٝ ٘ب٘ٛٔٛاز پؽ اظ 

قٛ٘س ٚ پلاؾٕب حبٚی ثیف اظ ٞعاض پطٚتئیٗ ثب  تعضیك ثب آٖ ٔٛاخٝ ٔی

. (8, 3)ثبقس  یت اتهبَ ثٝ ٘ب٘ٛٔٛاز ٚ تكىیُ وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ٔیلبثّ

تٛا٘ٙس زض قىُ عجیؼی یب ز٘بتٛضٜ قسٜ ثؿتٝ ثٝ ثبض  ٞب ٔی پطٚتئیٗ

ٌطیعی ٚ پبیساضی شاتی ثٝ ؾغح ٘ب٘ٛشضات ٔتهُ  ؾغحی، ٔیعاٖ آة

ٞبی ذٛزؾبٔب٘سٞی  قٛ٘س. ایٗ ذٛال ٘ب٘ٛشضات اؾت وٝ ٚاوٙف

پطٚتئیٗ ضا تحت تأثیط لطاض زازٜ ٚ ؾجت ا٘حطافبتی زض فطآیٙسٞبی 

ٞبیی زض اضتجبط ثب تبذٛضزٌی ٘بزضؾت  یٕبضیظیؿتی یب ٔٙدط ثٝ ث

. ثب ایٗ ٚخٛز، عطاحی ٘ب٘ٛشضات ٔرتّف ثب (3-3)قٛز  ٞب ٔی پطٚتئیٗ

ت ا٘دبْ ٌطزز تب اظ ثبیؿت ثب زلّ تٛخٝ ثٝ ٞسف ٚ وبضثطز ٔٛضز ٘ظط ٔی

 ٞبی ٘بذٛاؾتٝ خٌّٛیطی قٛز. ٚاوٙف

زٞس وٝ  زض ٔغبِؼٝ وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ٘كبٖ ٔیٞبی اذیط  پیكطفت

ٞب ٔبٞیتی پٛیب زاض٘س  ٞبی وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ٚ فطاٚا٘ی ٘ؿجی آٖ ٔكرهٝ

ثطای ثطذی اظ ٘ب٘ٛشضات، ٔبٞیت پٛیبی وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ثٝ . (1, 90)

. عیف ثؿیبض ٚؾیؼی اظ 9ػٛأُ ٔرتّفی ثؿتٍی زاضز وٝ قبُٔ: 

ٞب ثطای ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ، وٝ  ٞبی تؼبزِی پطٚتئیٗ تٕبیلات اتهبَ ٚ ثبثت

ٞب ضا ثط ضٚی ؾغح ثٝ ز٘جبَ زاضز  عیف ٚؾیؼی اظ ظٔبٖ ثمبی پطٚتئیٗ

ٚ  (90)پطٚتئیٗ -طٚتئیٗتفىیه پ /. تغییطات زض ؾطػت اتهب0َ، (99)

زض عی  .(90). تغییطات زض پطٚفبیُ پطٚتئیٙی ؾیبلات ظیؿتی 8

ٞبیی ثب فطاٚا٘ی ثبلا  ثطذٛضز ٘ب٘ٛشضات ثب ؾیبلات ظیؿتی، اثتسا پطٚتئیٗ

                                                           
1 Protein corona 

ٞب ؾطیؼبً خسا قسٜ ٚ ثب  قٛ٘س. ایٗ پطٚتئیٗ ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ خصة ٔی

ٞبی  ٞبیی ثب فطاٚا٘ی وٓ ِٚی تٕبیُ اتهبِی ثبلاتط ٚ ؾیٙتیه پطٚتئیٗ

ای وٝ اثط  پسیسٜ؛ (98, 93)قٛ٘س  تط خبیٍعیٗ ٔی تجبزِی آٞؿتٝ

ایٗ اثط حسالُ یىی اظ  .(93, 96)قٛز  ٘بٔیسٜ ٔی 0ٚضٚٔٗ

ٞبی پطٚتئیٙی ٔرتّف زض  ٞبی انّی ٚ ظیطثٙبیی پطٚفبیُ ٔىب٘یؿٓ

, 93)(9تهٛیط )اؾت اعطاف ٘ب٘ٛٔٛاز وطٚ٘ب ٘ؿجت ثٝ ؾیبَ ظیؿتی 

91 ,1). 

ا٘س  ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٛ٘ی اظ ٘ب٘ٛ ٔٛاز تبوٖٙٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

ٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٔتفبٚتی ٞؿتٙس؛ ثٝ  ٔكرهٝ وٝ زاضای

ٞبی ٔرتّفی ضا زض ثسٖ ایدبز ٔی وٙٙس. پؽ  ٕٞیٗ خٟت ٚاوٙف

ٞب زض ٔحیظ ثؿیبض  یبثی ٘ب٘ٛشضات ٚ ثطضؾی پبیساضی آٖ ٔكرهٝ

 ثطذلاف .(91)ثبقس  إٞیت زاضز وٝ ایٗ ٔٛاضز تبثؼی اظ ضٚـ ؾٙتع ٔی

 ثسٖ اظ ای ٘مغٝ ٞط ثٝ تمطیجبً تٛا٘ٙس ٔی ٘ب٘ٛشضات ٔبوطٚؾىٛپی، ؾغٛح

وطٚ٘ب  زض قبٖ لجّی ٔحیظ اظ ٞب ثیِٛٔٛىَٛ ٚ ثطٚ٘س ٔٛخٛز ظ٘سٜ

ثٕب٘س؛ پطٚفبیُ پطٚتئیٙی ٕٞطاٜ ٘ب٘ٛشضات ٕ٘بیبٍ٘ط  ثبلی ٞب آٖ پطٚتئیٗ

زض ایٗ  .ٔؿیطٞبیی اؾت وٝ ٘ب٘ٛشضٜ تب ٘مغٝ ٞسف عی وطزٜ اؾت

ثٝ زِیُ إٞیت ؾبذتبض وطٚ٘ب پطٚتئیٗ زض ؾط٘ٛقت ظیؿتی  ؾتب،ضا

ٞب ثٝ ثبفت ٔٛضز ٘ظط، زض ایٗ ٔمبِٝ، ٔطٚضی ثط  ٘ب٘ٛشضات ٚ زؾتطؾی آٖ

ٞبی  ٘ب٘ٛشضٜ، ضٚـ-٘حٜٛ تكىیُ وٕپّىؽ ٞبی پطٚتئیٗ

 یبثی ٚ إٞیت زضٔب٘ی آٖ ذٛاٞیٓ زاقت.  ٔكرهٝ

 

‌وبوًرسٌ‌كمپلکس .1 ‌عىًان‌-َبي ‌ثٍ ‌پشيتئيه كشيوب

‌َبي‌صیستی‌وبوًرسات‌خصٍمط

قٛز ثب  پطٚتئیٗ وطٚ٘بیی وٝ ثط ضٚی ؾغح ٘ب٘ٛشضات تكىیُ ٔی

لطاضٌیطی زض ٔؼطو یه ٔحیظ ظیؿتی ثٝ زِیُ زاقتٗ ٔبٞیتی پٛیب، 

زض تجبزَ پیٛؾتٝ ثب ٔحیظ اعطاف ذٛاٞس ثٛز. فطآیٙسٞبی ؾیٙتیىی زض 

ٚ  ٞب ثیٗ ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ٚ پلاؾٕب، ثیٗ ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ تجبزَ پطٚتئیٗ

ٞبی اذتهبنی(، ٚ ٘یع ٘ب٘ٛشضات ٚ  ؾغح ؾَّٛ )قبُٔ ٌیط٘سٜ

 ؾغح ثٝ اتهبَ ثطای ثسٖ ٞبی پطٚتئیٙی آظاز ثب تٕبیُ ثبلا زض ِٔٛىَٛ

. زض قطایغی وٝ انلاح قیٕیبیی ثط (9, 00)وٙٙس  ضلبثت ٞٓ ثب ؾَّٛ

ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ا٘دبْ قسٜ ثبقس، خصة تطویجبت اظ ٔحیظ، حسفبنّی ضا 

                                                           
2 Vroman effect 
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ٌیطی  وٙس وٝ ػبُٔ تؼییٗ وٙٙسٜ وّیسی زض ٔؿیط ٞسف ایدبز ٔی

ثبقس. اظ آ٘دب وٝ ثطذی تطویجبت تب ظٔبٖ پطزاظـ ٞسف  ٘ب٘ٛشضات ٔی

ٔب٘ٙس ٚ ٘مف ٟٕٔی ضا زض تؼییٗ  غح ٘ب٘ٛ شضات ثبلی ٔیظیؿتی ثط ؾ

وٙٙس پؽ ٔؿئّٝ تٕبیلات ٘ؿجی ٕٞٝ  ؾط٘ٛقت ٘ب٘ٛ شضات ایفب ٔی

ضفتبض . (09)تطویجبت ؾیؿتٓ ثبیس ثٝ زضؾتی ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌیطز 

زٞس وٝ ثطٕٞىٙف ثیٗ  ٘ب٘ٛشضٜ زض آظٔبیكٍبٜ ٚ ثسٖ ٘كبٖ ٔی

ٞبی پلاؾٕب ٚ ٘یع زیٍط اخعاء ؾبظ٘سٜ ذٖٛ یىی اظ  ٘ب٘ٛشضات ٚ پطٚتئیٗ

فبوتٛضٞبی تؼییٗ وٙٙسٜ انّی زض ؾط٘ٛقت ٘ب٘ٛشضات ٞؿتٙس. لایٝ 

ؾِّٛی اثط  پطٚتئیٙی خصة قسٜ ٘ٝ تٟٙب ثط خصة ؾِّٛی ٚ ا٘تمبَ زضٖٚ

ٞب، ٚضٚز شضٜ ٚ تٛظیغ  ّىٝ اتهبَ اذتهبنی پطٚتئیٌٗصاضز، ث ٔی

  .(00-03)زٞس  ظیؿتی زض ثسٖ ضا تحت تأثیط لطاض ٔی

چٙسیٗ فبوتٛض اظ لجیُ ا٘ساظٜ، ا٘حٙبء ؾغحی ٚ ٔبٞیت قیٕیبیی، 

وٙٙس  ٞب ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ضا تؼییٗ ٔی چٍٍٛ٘ی لطاضٌیطی ثیِٛٔٛىَٛ

 تطویجبت، ٞبی اتهبَ، تٕبیلات . ثب ایٗ ٚخٛز، تؼییٗ ؾطػت(01-06)

ٚ اؾتٛویٛٔتطی اتهبَ ٚ تفىیه پطٚتئیٗ زض ؾیبلات ظیؿتی ثؿیبض 

ٞب زض  ثبقس وٝ ثٝ زِیُ حضٛض ا٘ٛاع ثؿیبضی اظ پطٚتئیٗ پیچیسٜ ٔی

اتهبَ ثٝ ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ اؾت ثطای ٞب  ضلبثت آٖ ٞبی ٔرتّف ٚ غّظت

ؾغٛح ٘ب٘ٛٔٛاز ثٝ زِیُ ٘ؿجت ؾغح ثٝ حدٓ ثبلا، ا٘طغی . (09, 80)

ٞب زاض٘س. ایٗ ثساٖ ٔؼٙی اؾت  ای آٖ آظاز ظیبزی ٘ؿجت ثٝ ٔٛاز تٛزٜ

عٛض ا٘تربثی زض تٕبؼ ثب ؾیبلات  تسضیح ٚ ثٝ وٝ ؾغٛح ٘ب٘ٛشضات ثٝ

ٞب ضا خصة ذٛاٞٙس وطز. تكىیُ وطٚ٘ب اظ  ظیؿتی پیچیسٜ، ثیِٛٔٛىَٛ

غی ؾغحی ٘ب٘ٛشضٜ ضا پبئیٗ آٚضزٜ ٚ پطاوٙسٌی ٞب، ا٘ط ایٗ ثیِٛٔٛىَٛ

 . (01, 89, 80) وٙس آٖ ضا اِمب ٔی

 ٞبی ؾیؿتٓ ثب وٝ اؾت پطٚتئیٗ وطٚ٘ب ایٗ ٔٛاضز اظ ثؿیبضی زض

 اظ ػٙهط ٟٕٔی آٖ ٔٛخت ثٝ ٚ قٛز ٔی ثطٕٞىٙف ٚاضز ظیؿتی

 اظ ٘ب٘ٛشضٜ، چٙسیٗ زٞس. ثطای ٔی تكىیُ ضا ٘ب٘ٛشضٜ ظیؿتی ٔكرهٝ

، (00, 06, 83, 83)ؾیّیىب  ،(00, 83)اؾتیطٖ  پّی ،(88)علا  لجیُ

 )وطٚ٘بی ٞب ثیِٛٔٛىَٛ اظ ای لایٝ ته ،(83)ضٚی  اوؿیس ٚ (83)تیتب٘یب 

عٛض  ثٝ قسٜ وٝ ایٗ اتهبَ ٔتهُ ٘ب٘ٛشضٜ ؾغح ثٝ ؾرتی ثٝ ؾرت(

 ای لایٝ ؾرت، وطٚ٘بی ایٗ ضٚی ثط ثبقس. ٕ٘ی ثطٌكت غیطلبثُ وبُٔ

تجبزَ ثب  حبَ ؾطػت زض ثٝ قٛز ٚ ضؼیف تكىیُ ٔی اتهبلات ثب

, 83, 86, 81)ٌٛیٙس  اؾت وٝ ثٝ آٖ وطٚ٘بی ٘طْ ٔی ٞب ثیِٛٔٛىَٛ

 ٞبی ثیِٛٔٛىَٛ اظ وٕی تؼساز تٟٙب وٝ اؾت قسٜ . ٔكبٞسٜ(00, 88

 اظ قٛ٘س. ٔی یبفت ؾرت وطٚ٘بی زض ظیؿتی، ٔحیظ زض زضزؾتطؼ

 پلاؾٕب زض ٞب پطٚتئیٗ تطیٗ فطاٚاٖ ثٝ ٔتؼّك ٞب پطٚتئیٗ ایٗ ٌصقتٝ ایٗ

, 83-30)٘ساض٘س  ٘ب٘ٛشضٜ ؾغح ثٝ ضا تٕبیُ ثیكتطیٗ اِعأبً ٚ ثبقٙس ٔی

اؾت  پبیساض ٔكرم عٛض ثٝ ؾرت وطٚ٘بی وٝ عٛض ٕٞبٖ .(91, 06

 ثب خسیس ٔحیغی ثب ٘ب٘ٛشضٜ تٕبؼ ،(00, 06, 88, 83, 86)

 ؾرت وطٚ٘بی خبثدبیی ثٝ ٔٙدط تٛا٘س ٔی ٔتفبٚت ٞبی ثیِٛٔٛىَٛ

وٝ  ٞبیی ثیِٛٔٛىَٛ .(38, 33)قٛز  خسیس ٞبی ِٔٛىَٛ ثب انّی

 ٘ب٘ٛشضٜ لجّی ٔحیظ وطٚ٘بیی حبفظٝ ػٙٛاٖ ثٝ قٛ٘س ٕ٘ی خبیٍعیٗ

 ثبِمٜٛ ثٝ تٛا٘س ٕ٘ی پطٚتئیٗ وطٚ٘ب تطویت ثٙبثطایٗ وٙٙس؛ ٔی ػُٕ

 ٕٞٝ ثّىٝ تحت تأثیط ثبقس، زاقتٝ ثؿتٍی ٘ب٘ٛشضٜ اذیط ٔحیظ

 .(33, 33)( 0وطزٜ اؾت. )تهٛیط  ػجٛض آٖ اظ وٝ ٞبیی اؾت ٔحیظ

ا٘س.  ضؾیسٜ ؾغح ثٝ اثتسا وٝ قٛز ٔی تكىیُ A  ٚBپطٚتئیٗ  اظ اِٚیٝ ضاؾت: وطٚ٘ب ثٝ چپ اظ (.كشيوب‌پشيتئيه‌دس‌طًل‌صمبن‌)اثش‌يسيمه تطکيل‌-1تصًیش‌

 خصة زیٍط ٞبی پطٚتئیٗ ضٚی ثط زاضز ضٜ٘ب٘ٛش ثطای ؾغح وٕی تٕبیُ وٝ Dپطٚتئیٗ  قٛز. ٔی ثیكتط خبیٍعیٗ تٕبیُ ثب Cپطٚتئیٗ  ثب وٕتطی ثٝ ؾغح زاقتٝ ٚ تٕبیُ Bپطٚتئیٗ 

 قٛز. ٔی
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 ثب تٕبؼ زض وٝ ٘ب٘ٛشضٜ ٌیطز ٔی قىُ ظٔب٘ی اِٚیٝ وطٚ٘ب :bٞب،  قف َٛاِٛئ زض تٙفؿی ٘ب٘ٛشضات ثطای ٔثبِی: aثذن.‌ دس وبوًرسٌ كشيوب پشيتئيه‌تکبمل‌-2تصًیش‌

 ثب اِٚیٝ وطٚ٘ب اظ ٞب ثیِٛٔٛىَٛ ثطذی ذٖٛ، زض ضؾٙس. ذٖٛ ٔی خطیبٖ ثٝ ٘ب٘ٛشضات اپیتّیبَ(، ٞبی ؾَّٛ اظ ای قكی )لایٝ ؾس اظ ػجٛض ثب ٌیطز. ٔی لطاض َٛآِٛئ زض قكی ؾیبلات

 زازٜ ا٘تمبَ ٔرتّف غكبئی اخعاء اظ وٙس، ٔی ػجٛض قكی ؾس اپیتّیبَ ٞبی ؾَّٛ اظ وٝ ای : ٘ب٘ٛشضcٜوٙٙس،  ٔی ایدبز ضا خسیسی وطٚ٘ب ٚ قسٜ خبثدب ٔرتّف )نٛضتی( ٞبی ثیِٛٔٛىَٛ

‌.(0قٛ٘س ) ٞبی نٛضتی ثٝ وطٚ٘ب ٘ب٘ٛشضٜ افعٚزٜ ٔی زض ذٖٛ ثیِٛٔٛىَٛ قٛز. فطؾتبزٜ ٔی ؾَّٛ ثیطٖٚ ثٝ ٟ٘بیت زض ٚ قسٜ

 

 ٘ب٘ٛٔٛاز ؾغح ثب ٔؿتمیٓ ثطٕٞىٙف ٘یبظٔٙس پطٚتئیٗ خصة

 ا٘دبْ پطٚتئیٗ -پطٚتئیٗ ثطٕٞىٙف عطیك اظ تٛا٘س ٔی ثّىٝ ؛ثبقس ٕ٘ی

 زٞس. ٔغبِؼبت ضخ ٔی تهبنیغیطاذ یب اذتهبنی عٛض  قٛز وٝ ثٝ

 لطاض ز٘جبَ ثٝ پطٚتئیٙی وطٚ٘ب ؾطیغ تكىیُ وٝ اؾت زازٜ ٘كبٖ

 وُ ا٘تطٚپی افعایف ثٝ زِیُ ٚ ظیؿتی ؾیبَ ٔؼطو زض ٘ب٘ٛشضٜ ٌطفتٗ

ثٝ  .(36)ٌیطز  ٔی نٛضت ٘ب٘ٛشضٜ ؾغٛح ضٚی خصة ٍٞٙبْ ٞب پطٚتئیٗ

 تكىیُ ٘ب٘ٛشضات، حبٚی ظیؿتی ٔحیظ زض پطٚتئیٙی پطٚفبیُ اظ غیط

فیعیىی ٚ  ذٛال تأثیطلبثُ تٛخٟی تحت  عٛض ثٝ پطٚتئیٙی وطٚ٘ب

 ا٘ساظٜ، شضٜ، قیٕیبیی تطویت ٌیطز. ٔی لطاض ٘ب٘ٛشضات شاتی قیٕیبیی

 ػبّٔی ٞبی ٌطٜٚ لجیُ اظ ؾغحی ذهٛنیبت ثب قىُ، ٕٞطاٜ

 ا٘حٙب، تؼییٗ ٚ ؾغح نبفی ٘یع ٚ یٌطیع آة ٚ ؾغحی ثبض ؾغحی،

 ٚاوٙف شضات اظ ذبنی ٘ٛع ثب چٍٛ٘ٝ ٚ ٞب پطٚتئیٗ وساْ وٝ وٙٙس ٔی

ثبیؿت ثٝ عٛض  زٞٙس. ثب ایٗ ٚخٛز، ٔكرهٝ ؾیٙتتیه ٘ب٘ٛشضات ٔی

 زلیك تؼییٗ ٌطزز تب ثتٛاٖ ثٝ فؼبِیت ظیؿتی ٔٛضز ٘ظط زؾت یبفت. 

 

ثيًمًلکًل‌ثشاي‌اوتقبل‌-طشاحی‌حذفبصل‌وبوًرسٌ .2

‌َذفمىذ‌ي‌كبسثشد‌دسمبوی

ٞسفٕٙسی ضٚیىطزی اؾت وٝ ثٝ ٔٙظٛض افعایف اذتهبنیت اثط 

قٛز ٚ ثٙبثطایٗ ػٛاضو خب٘جی  زضٔب٘ی ثطای ٞسف ٔٛضز ٘ظط ا٘دبْ ٔی

ٞب یب اخعاء ؾِّٛی وبٞف  ٔطتجظ ثب تدٕغ غیطاذتهبنی زض زیٍط ا٘ساْ

یی ٌطیع ای عطاحی ٌطزز تب تٛا٘ب یبثس. پؽ ایٗ ضاٞىبض ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔی

اظ ؾیؿتٓ ایٕٙی ضا ثٝ ٔٙظٛض افعایف ظٔبٖ ٌطزـ شضٜ ٞسفٕٙس ٚ 

ذٛزی ثٝ فطایٙسٞبی ا٘تمبَ زضٖٚ ؾِّٛی زاقتٝ ثبقس. ٝ زؾتطؾی ذٛزث

ضاٞىبض ضایح ثطای زؾتیبثی ثٝ ا٘تمبَ ٞسفٕٙس زض ؾغح ؾِّٛی، 

ٞبیی اؾت وٝ ثب  زاض وطزٖ ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ثب ثیِٛٔٛىَٛ ػبُٔ

یبٖ قسٜ زض ؾغح ؾَّٛ ٚاضز ٚاوٙف ٞبی اذتهبنی ث ٌیط٘سٜ

 ٘ب٘ٛشضات زض خصة زٞٙس وٝ افعایف ٔغبِؼبت ٘كبٖ ٔیقٛ٘س.  ٔی

ذبنی ضخ  ؾِّٛی  ٞسفٕٙس ٚ قٙبؾبیی ٌیط٘سٜ ا٘تمبَ ز٘جبَ ثٝ ٞب ؾَّٛ

زض ٘بحیٝ تٛٔٛضی ذٛاٞس  زاضٚ زٞس وٝ ٔٙدط ثٝ خصة ٚ ضٞبیف ٔی

 ا٘تمبَ ٚ قٛز ٕٞیكٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ی ٌیطی ٔىب٘یؿٓ ٞسف ِیىٗ قس.

 ثٝ تٛخٝ ثب قٛز، ٔی ا٘دبْ ٌیطی ٞسف ػبُٔ ثٝ ٘یبظ ثسٖٚ غیطفؼبَ

 ٞبی ضٚظ٘ٝ ثب ٘بلم ا٘سٚتّیبَ ٞبی لایٝ تٛٔٛض اظ ٞبی ضي وٝ أط ایٗ

 خصة تكسیس ٘ب٘ٛشضات، عطاحی زض .(31, 33)ا٘س  قسٜ تكىیُ ٚؾیغ

 یب ِیٍب٘س-اذتهبنی ٌیط٘سٜ ٞبی ثطٕٞىٙف عطیك اظ ثسٖ زض ؾِّٛی

 ثطای وٝ اؾت تٛخٝ ٔٛضز ثسٖ زض ٘ب٘ٛشضات ظیؿتی تٛظیغ وٙتطَ

 ذٛاٞس اؾبؾی ٚ ثٙیبزی وطٚ٘ب فبوتٛضی ٞب، پطٚتئیٗ آٖ ثٝ زؾتیبثی

 ثطای ٘ٛ٘ب-ثیٛ حسفبنُ پسیسٜ یب وطٚ٘ب اِعأبت ثٝ تٛخٝ ثب ثٛز.

 .9قٛز:  ٔی پیكٟٙبز ضٚیىطز زٚ زاضٚ ٚ ا٘تمبَ ٘ب٘ٛشضات ٌیطی ٞسف

 حسالُ وٝ حسفبنّی عطاحی ثب اضتجبط زض ؾغح ٟٔٙسؾی

 ٌیطی قٙبؾبیی ٚ ٞسف ٚ زاقتٝ اعطاف ثب ٔحیظ ضا ٞب ثطٕٞىٙف
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ثطای  وطٚ٘ب پطٚتئیٗ اظ ٚضی ثٟطٜ .0زٞس.  ٔی ا٘دبْ ضا اذتهبنی

 ثٝ ضا شضات ٔؤثطی عٛض ثٝ ٞب ٚتئیٗپط وٝ ایٗ زضن ثب ٌیطی، ٞسف

 ٘كبٖ ظٔیٙٝ زض ایٗ وّیسی ای ٔغبِؼٝ زٞٙس. ٔی ا٘تمبَ زِرٛاٜ ٘مغٝ

 ثٝ ( و30ٝ)تٛئیٗ  ذبل ؾٛضفىتب٘ت پٛقف ثٛزٖ زاضا وٝ اؾت زازٜ

 زاضٚ ا٘تمبَ زض قٛز ٔی ٔتهُ Eثٝ آپِٛیپٛپطٚتئیٗ  ذٛزیٝ ذٛزث عٛض

 عٛض ثٝ قسٜ ٟٔٙسؾی ؾغح ثب ای شضٜ ػٙٛاٖ ثٝ ٚ ثٛزٜ ٔؤثط ٔغع ثٝ

 ٘مف زْٚ، ضٚیىطز ثب اضتجبط زض .(31, 30)وٙس  ػُٕ ٔی اذتهبنی

 ٚ ا٘تمبَ ٘ب٘ٛشضٜ، خصة تؼییٗ زض قسٜ خصة پطٚتئیٙی ٞبی لایٝ

 اثطزض ایٗ ضاؾتب، اؾت.  قسٜ تط قفبف ثؿیبض ؾَّٛ لطاضٌیطی زضٖٚ

 خصة ضٚی ثط اؾتیطٖ پّی ٘ب٘ٛشضات ؾغح ثط حضٛض پطٚتئیٗ وطٚ٘ب

اؾت  ٌطفتٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٞپبتیه ٞبی ٚؾیّٝ ؾَّٛ ثٝ ٘ب٘ٛشضات

اؾتفبزٜ  وكت ٔحیظ زض ؾطْ غیبة زض ٘ب٘ٛشضات وٝ ظٔب٘ی .(39)

حضٛض  وٝ زض قٛز؛ زضحبِی ٔكبٞسٜ ٔی تٛخٟی لبثُ خصة قٛ٘س، ٔی

 ا٘طغی زض وبٞف ثٝ ٔٙدط ٘ب٘ٛشضٜ ؾغح ثٝ ٞب پطٚتئیٗ خصة ؾطْ،

 پّی ٘ب٘ٛشضات ٌطزز. ٔی وٕتط ٘ب٘ٛشضات خصة زض ٘تیدٝ ٚ ؾغحی

ٚ زض یه ٔحیظ ثسٖٚ   قسٜ لجُ ثب آِجٛٔیٗ پٛقب٘سٜ اظوٝ  اؾتیطٖ

 ا٘س. ایٗ أط زازٜ ٘كبٖ ضا ای وبٞف یبفتٝ ا٘س خصة ؾطْ لطاض ٌطفتٝ

 ٘ب٘ٛشضات غیطاذتهبنی اتهبلات اظ ٞب پطٚتئیٗ حضٛض زٞس ٔی پیكٟٙبز

 تأییس زیٍطی ٔكبثٝ ٔغبِؼٝ (.30وٙس ) ٔی ؾَّٛ خٌّٛیطی ؾغح ثٝ

حضٛض  ٚ غیبة زض ٔتفبٚتی ثؿیبض خصة ٞبی ؾطػت وٝ وطز

 وٝ اؾت ٚاضح ٚ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ ٔحیظ زض ؾطْ ٞبی طٚتئیٗپ

 اثطات لبثُ تٛا٘ٙس ٔی ؾطٔی ٞبی پطٚتئیٗ ٔٙجغ تطویت یب زض ٞب تفبٚت

زض ٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ . (38)ثبقٙس  زاقتٝ ٘ب٘ٛشضات خصة ثط تٛخٟی

زض ؾط٘ٛقت ٚ تؼییٗ ٔكرهٝ ظیؿتی  ایٙىٝ پطٚتئیٗ وطٚ٘ب قسیساً

اثطات زضٔب٘ی ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ثبقس ٚ  ٔیٔؤثط ٘ب٘ٛشضات 

زٞس، عطاحی ذٛال  ٞب ضا تحت تأثیط لطاض ٔی پبتٛفیعیِٛٛغیىی آٖ

وٙس؛  فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٘ب٘ٛشضات زض حیٗ ؾٙتع إٞیت پیسا ٔی

ٞبی  ٟٓ ٚ انّی زض ایدبز ثطٕٞىٙف ثیٗ پطٚتئیٗچطاوٝ ػبُٔ ٔ

زٞس وٝ  ثبقس. ثطضؾی ٔتٖٛ ٘كبٖ ٔی ٔرتّف ٚ ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ٔی

حضٛض پطٚتئیٗ وطٚ٘ب تٛا٘بیی ٕٔب٘ؼت اظ زؾتیبثی ٘ب٘ٛشضٜ ثٝ ٘بحیٝ 

ٞسف ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ تغییط ؾیٙتیه زاضٚیی حبُٔ ٚ ٔحِٕٛٝ زاضٚیی 

 آٖ ضا زاضز. 

 ثب ٞبیی پطٚتئیٗ قٙبؾبیی خٟت زض ظیبزی ٞبی تلاـ تبوٖٙٛ

 ؾغحی یب ذهٛنیبت تطویجبت ثب ٘ب٘ٛشضات ؾغح ثٝ ثبلا تٕبیُ

ٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼبت پبؾد ثٝ ایٗ ؾٛاَ  اؾت. قسٜ ا٘دبْ ٔتفبٚت

 تٛا٘س ثطٕٞىٙف ٔی ٘ب٘ٛشضات ثٝ پطٚتئیٗ اتهبَ ثبقس وٝ چغٛض ٔی

ٞب  اپؿٛ٘یٗ خصة ٔثبَ، ثطای وٙس. اِمب ضا ظیؿتی ٔحیظ ثب ٞب آٖ

 ثب غیطٜ( ٕٞطاٜ ٚ وٕپّٕبٖ فبوتٛض ،Gایٌّٕٛ٘ٛٛثیٗ  )فیجطیٙٛغٖ،

 حصف ثطای ضا ٘ب٘ٛٔتط( فبٌٛؾیتٛظ 000 اظ ثعضي )ثیف ٞبی ا٘ساظٜ

ٞب  اپؿٛ٘یٗ اتهبَ زیؽ وٝ حبِی زض ،(30, 33)وٙس  ٔی آغبظ ٘ب٘ٛشضات

 ظٔبٖ ، وٛچه ٞبی ا٘ساظٜ غیطٜ( ٚ ٚ ٞب، آپِٛیپٛپطٚتئیٗ )آِجٛٔیٗ،

 وٝ زیٍطی ؾؤاَ .(39)زٞس  ٔیافعایف  ضا ذٖٛ خطیبٖ زض ٌطزـ

 ؾغح ثط پطٚتئیٙی لایٝ آیب وٝ اؾت قٛز ایٗ زازٜ پبؾد ثبیؿت ٔی

 اذتهبنی فؼبَ ٔىب٘یؿٓ عطیك اظ ضا ٞب ؾَّٛ ثٝ ٘ب٘ٛشضٜ، اتهبَ

 ثب غیطاذتهبنی ٞبی ٚ یب ایٗ ثطٕٞىٙف زٞس ٔی ا٘دبْ

 ا٘طغی وٙس ٚ ٔی ضفتبض ای ؾبزٜ پٛقف ػٙٛاٖ ثٝ ٞبؾت وٝ ثیِٛٔٛىَٛ

 اؾت قسٜ ٌعاضـ ای ٔغبِؼٝ زض زٞس. ٔی وبٞف ضا ٘ب٘ٛشضات ؾغحی

وطٚ٘ب  ٔتفبٚت، قسٜ انلاح ؾغٛح ثب اؾتیطٖ پّی ٘ب٘ٛشضات وٝ

 ٔتفبٚت اضتجبط ثٝ ٔٙدط ایٗ زاض٘س؛ ٔرتّفی ٞبی اذتهبنی پطٚتئیٗ

 وٝ زٞس ٔی ثٙبثطایٗ پیكٟٙبز ؛قٛز ٕ٘ی ا٘سٚتّیبَ ٞبی ؾَّٛ ثب شضات

 ثب پطٚتئیٗ طٕٞىٙفث ٚؾیّٝ ثٝ اؾت ٕٔىٗ ؾِّٛی خصة ٚ اتهبَ

 ٞب پطٚتئیٗ تطیٗ فطاٚاٖ ٔغبِؼٝ، زض ایٗ ٘جبقس. اذتهبنی ٞبی ٌیط٘سٜ

 وٝ قس٘س حصف وطٚ٘ب پطٚتئیٗ تكىیُ عی زض وكت ٔحیظ اظ

 ِٚی ؛زٞس ٔی تغییط ضا ٘ب٘ٛشضات ثط قسٜ خصة ٞبی پطٚفبیُ پطٚتئیٗ

ثٝ ٕٞیٗ خٟت  .(33)ٍ٘طفت  لطاض تأثیط تحت ؾِّٛی اتهبَ ؾغح

ثیٙی ٔیعاٖ ٚ  پیفتٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض  اضظیبثی ظطفیت خصثی ٘ب٘ٛشضات ٔی

ٞبی ؾِّٛی ثب ٘ب٘ٛشضات ثؿیبض وبضآٔس ٚ ؾٛزٔٙس ثبقس.  تٛاٖ ثطٕٞىٙف

ٞبی  تٛا٘س ثط ٔحسٚزیت ثیٛ ٔی-ٞبی ٘ب٘ٛ ٔغبِؼٝ ٚ زضن ثطٕٞىٙف

ٔٛخٛز غّجٝ وطزٜ ٚ ثب انلاح ؾغح ٚ ؾبذتبض ٘ب٘ٛشضات، اتهبَ 

ٞبی اذتهبنی زض قطایغی وٙتطَ قسٜ ٔمسٚض ذٛاٞس ثٛز.  ئیٗپطٚت

تٛا٘س زٚ  زٞس وٝ حضٛض وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ٔی ثطضؾی ٔتٖٛ ٘كبٖ ٔی

. حضٛض ثطذی 9ٌیطی اِمب وٙس:  ضذساز ٔرتّف ضا زض اضتجبط ثب ٞسف

ٌیطی ٚ ػجٛض اظ ؾس  ٞب ٔٛخت ٞسف ٞب ٔب٘ٙس آپِٛیپٛپطٚتئیٗ پطٚتئیٗ

زٞی ؾغح ثب  . پٛقف0وٝ،  قٛز؛ زضحبِی ٔغعی ٔی-ذٛ٘ی
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تٛا٘س ٔٛخت ػسْ زؾتطؾی ِیٍب٘س ثٝ ٌیط٘سٜ  ٞبی ٔرتّف ٔی پطٚتئیٗ

ٌیطی ٘ب٘ٛشضات ٌطزز. ایٗ اثط ٔتضبز زض  اذتهبنی قسٜ ٚ ٔب٘غ ٞسف

قٛز. ثؿیبضی اظ ذٛال  اضتجبط ثب ؾٕیت ٘ب٘ٛشضات ٘یع ٔكبٞسٜ ٔی

كبء ٞب ثب غكب ؾِّٛی ٔٙ پصیطی ؾغح آٖ ؾٕیت ٘ب٘ٛشضات اظ ٚاوٙف

تٛا٘س آٖ ضا ثب وبٞف  ٌیطز وٝ حضٛض وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ٔی ٔی

ٞب ثط ؾغح  أب زض ٔمبثُ، خصة پطٚتئیٗ؛ پصیطی تؼسیُ وٙس ٚاوٙف

تٛا٘س ز٘بتٛضاؾیٖٛ پطٚتئیٙی ضا اِمب وٙس وٝ ٕٔىٗ اؾت  ٘ب٘ٛشضات ٔی

ٚ پبؾد فیعیِٛیٛغیىی ٘بٔغّٛة ٌطزز.   ٔٛخت تحطیه ؾیؿتٓ ایٕٙی

زٞس وٝ تكىیُ وطٚ٘ب پطٚتئیٗ تٛا٘بیی  یقٛاٞس ٘كبٖ ٕٔٞچٙیٗ 

ٞبی  افعایف ٘طخ ٚضٚز ٘ب٘ٛشضات ثٝ زضٖٚ ٔبوطٚفبغٞب ٚ ؾَّٛ

ا٘سٚتّیبَ ضا زاقتٝ ٚ ذغط ؾٕیت ؾیتٛپلاؾٕی ٚ ؾیؿتٕیه ضا ثبلا 

 . (36)ثطز  ٔی

ا٘تمبَ  ثیٛ ثطای-حسفبنُ ٘ب٘ٛ عطاحی زض ثحث ثبلا، ثطاؾبؼ

 ظیط ذلانٝ نٛضت ثٝ ضا ٔٛخٛز ٞبی چبِف تٛاٖ ٔی زاضٚ، ٞسفٕٙس

 (:8 تهٛیطوطز )

‌ ‌چبلص‌-3تصًیش ‌اص ‌َذفمىذ.‌ضمبئی ‌وبوًرسات ( ٘ب٘ٛشضٜ a َبي

( ٘ب٘ٛشضٜ پؽ bعطاحی قسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ِیٍب٘س ٞسفٕٙس لجُ اظ تٕبؼ ثب ؾیبَ ظیؿتی؛ 
ٞب ٚ زیٍط  اظ لطاضٌیطی زض ؾیبَ ظیؿتی ٔثُ پلاؾٕب. لایٝ زیٙبٔیىی پطٚتئیٗ

ٞبی ثب فطاٚا٘ی ثیكتط ٚ تٕبیُ  پٛقب٘ٙس ٚ پطٚتئیٗ ٞب فٛضاً ٘ب٘ٛشضٜ ضا ٔی ثیِٛٔٛىَٛ
( اؾتفبزٜ cقٛ٘س؛  ٞبی ثب فطاٚا٘ی وٕتط ِٚی تٕبیُ ثیكتط خبثدب ٔی وٕتط ثب پطٚتئیٗ
ٌیطی ثیطٖٚ وطٚ٘ب ِٔٛىِٛی. زض ایٗ  ٌطفتٗ ػبُٔ ٞسفٞب ثطای لطاض  اظ فبنّٝ زٞٙسٜ

ٔٛضز ٕٔىٗ اؾت ٕٔب٘ؼت فضبئی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ ٔٛخت وبٞف وبضایی 
قٛز ٚ ِیٍب٘س ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٘ب٘ٛشضٜ زض خٟتی  ٌیط٘سٜ ٔی-ثطٕٞىٙف ِیٍب٘س

تٛا٘س ثٝ  ٌّیىَٛ ٔی اتیّٗ ( اؾتفبزٜ اظ پّیٕطٞبیی ٔثُ پّیd٘بزضؾت ٔتهُ ٌطزز؛ 
اتهبَ پطٚتئیٗ ثٝ شضات وٕه وٙس ٚ ٔب٘غ تكىیُ وطٚ٘ب ٌطزز؛ ِٚیىٗ،  وبٞف

ٞب ثٝ  ٔب٘س ٚ پّیٕط ٕٔىٗ اؾت اظ اتهبَ ٕٞٝ پطٚتئیٗ ٔؿئّٝ خٟت ِیٍب٘س ثبلی ٔی
 (.06٘ب٘ٛشضات خٌّٛیطی ٘ىٙس )

 ؾٝ آضایكی ٚ نحیح حبِتی زض ثبیس ِیٍب٘س ضٚی فؼبَ خبیٍبٜ -

 ػطضٝ قٛز. ٌیط٘سٜ ثٝ اتهبَ ؾبظی ثٟیٙٝ ثطای ثؼسی

 ػبُٔ وٝ قٛز عطاحی چٙبٖ آٖ ثبیس زاضثؿت حسفبنُ ذٛال -

 زیٍط خصة وٝ زض حبِی ؛وٙس حفظ ضا ذٛز ػّٕىطز ٌیطی ٞسف

 یب ٘پٛقب٘س ضا ٌیطی ٞسف ػبُٔ اعطاف، ٔحیظ زض ٞب ثیِٛٔٛىَٛ

 ٞسف ؾِّٛی ٞبی ٌیط٘سٜ ثب ثطای ثطٕٞىٙف فضبیی ٕٔب٘ؼت

 .٘ىٙس ایدبز

ثٝ  زؾتطؾی ٔیعاٖ تكسیس ٚ ٌطزـ ظٔبٖ افعایف ٔٙظٛض ثٝ -

 ثبقس. ایٕٙی ؾیؿتٓ اظ ٌطیع ثٝ لبزض ثبیس ٞسف، شضٜ ٘بحیٝ

 

ثب ایٗ ٚنف، ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ وطزٖ ثطٕٞىٙف زض ثسٖ، ٘یبظ ثٝ 

ٚیػٜ ظٔب٘ی وٝ قٙبؾبیی  وٙتطَ ؾٙتع زض ؾغح ِٔٛىِٛی ٚخٛز زاضز، ثٝ

ٞبی انّی ثطای  ثبقس. ٔحسٚزیت ِٔٛىِٛی زض غكبء ؾِّٛی ٔس٘ظط ٔی

زاض زض  ٌیطی قبُٔ فمساٖ اذتهبنیت خٟت ضاٞىبضٞبی ضایح ٞسف

ٞبی  ٞبی قیٕیبیی اتهبَ ٚ ػسْ تٛخٝ ثٝ اثط زیٍط پطٚتئیٗ ضٚـ

ٔتهُ قٛ٘سٜ ثٝ ٘ب٘ٛشضٜ ٞؿتٙس. وٙتطَ زلیك خٟت پطٚتئیٗ زض ؾغح 

تٛا٘س ثب تٛخٝ ثٝ تٛپٌٛطافی ؾغح ٚ ذٛال قیٕیبیی اظ  ٘ب٘ٛشضٜ ٔی

ٚتئیٗ اظ ؾٛیی زیٍط ا٘دبْ قٛز. ثسیٗ یه ؾٛ ٚ خعئیبت ؾبذتبضی پط

ٞبی پیكطفتٝ  تٛا٘س اظ عطیك تىٙیه زٞی وٙتطَ قسٜ ٔی ٔٙظٛض، خٟت

ؾٙتع ٚ انلاح ؾغح ثطای وٙتطَ ٘مغٝ اتهبَ ٚ فؼبِیت ظیؿتی 

ٞبی ٔرتّف زض وطٚ٘ب  حسفبنُ ثٝ زؾت آیس. احتٕبلاً حضٛض پطٚتئیٗ

 عیٗ ثبقس.  تٛا٘س ٔٙجغ ٔؿیطٞبی خصثی خبیٍ پطٚتئیٗ ٔی-٘ب٘ٛشضٜ

 

‌َبي‌آوبليتيکی‌ثشاي‌اسصیبثی‌كشيوب‌سيش .3

ٞبی ٔٛخٛز زض ؾیبلات  ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ثطٕٞىٙف پطٚتئیٗ

ظیؿتی ثب ٘ب٘ٛشضات ٔٛضز ٘ظط وٝ تؼییٗ وٙٙسٜ ؾط٘ٛقت ظیؿتی 

ٞبی آ٘بِیتیه  ثبقس، قٙبذت ضٚـ ٘ب٘ٛشضٜ ٚ تٛاٖ زضٔب٘ی آٖ ٔی

وٝ  اؾت. اظ آ٘دبئیٔٛخٛز زض ثطضؾی وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ثؿیبض ضطٚضی 

ٞبی ٔرتّف ٚخٛز زاض٘س ٚ ثطای  پطٚتئیٗ زض غّظت 8100ثیف اظ 

ٞب  ٔغبِؼٝ ثطٕٞىٙف پطٚتئیٗ ،وٙٙس اتهبَ ثٝ ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ضلبثت ٔی

ٞبی اتهبَ  ٞبی اتهبَ، تٕبیلات، اؾتٛویٛٔتطی )تؼییٗ ؾطػت

پطٚتئیٗ ٚ غیطٜ( ثب ٘ب٘ٛشضات زض ؾیبلات ظیؿتی ثؿیبض پیچیسٜ اؾت؛ 

 [
 D

O
I:

 1
0.

32
59

2/
JB

ir
ja

nd
U

ni
vM

ed
Sc

i.2
02

1.
28

.4
.1

00
 ]

 

                             7 / 15

http://dx.doi.org/10.32592/JBirjandUnivMedSci.2021.28.4.100


 مُدی شكيببييي  مُسب صديقي                                                                                                     اَميت پسيتئيه کسيوب دز کبزبسد دزمبوي وبوًذزات

 893 

-UV) 9فطاثٙفف-ٔطئیعیف ؾٙدی ٞبیی اظ لجیُ  . تىٙیه(8)

Vis)0، عیف ؾٙدی ٕٞجؿتٍی فّٛضؾب٘ت (FCS تفطق زیٙبٔیه ،)

(، عیف ؾٙدی ا٘تمبَ CD) 3ی(، زٚضً٘ ٕ٘بیی زٚضاDLS٘) 8٘ٛض

 6( ٚ وبِطیٕتطی تیتطاؾیٖٛ ایعٚتطٔبFTIRَ) 3فٛضیٝ ٔبزٖٚ لطٔع

(ITCتٟٙب ثطای ٔغبِؼٝ ثطٕٞىٙف پطٚتئیٗ ٔٙفط ) ز ثب ٘ب٘ٛشضٜ وبضثطز

ٞب ٔثُ وطٚٔبتٌٛطافی، اِىتطٚفٛضظ،  زضحبِی وٝ ثمیٝ تىٙیه؛ زاض٘س

( ٚ SPR) 3(، پلاؾٕٖٛ ضظٚ٘ب٘ؽ ؾغحیMS) 1عیف ؾٙدی خطٔی

تٛا٘ٙس ثطٕٞىٙف  ( ٔیQCM) 1ٔیىطٚثبلا٘ؽ وطیؿتبَ وٛاضتع

ٞبی زضزؾتطؼ )پطٚتئْٛ( زض ٔحیظ ثب ٘ب٘ٛشضٜ ضا  ثؿیبضی اظ پطٚتئیٗ

ٚ٘ب پطٚتئیٗ، . ضٚیىطز ضایح ٔغبِؼٝ وط(31)لطاض زٞٙس  ٔٛضز ثطضؾی

ٞب )ٔثُ پلاؾٕب یب ؾطْ(  ا٘ىٛثبؾیٖٛ ٘ب٘ٛشضات زض ٔرّٛعی اظ پطٚتئیٗ

زلیمٝ تب چٙس ؾبػت( ٚ  90ٞبی ٔرتّف ظٔب٘ی )اغّت ثیٗ  ثطای زٚضٜ

ٞبی ٔتهُ ٘كسٜ ثب اِٚتطاؾب٘تطیفٛغ، وطٚٔبتٌٛطافی  قؿتكٛی پطٚتئیٗ

 ِٚیىٗ ذغط اظ زؾت ؛ثبقس ؾتٛ٘ی، یب ترّیم ٌطازیبٖ زا٘ؿیتٝ ٔی

ٞبی ٔتهُ زض ایٗ قؿتكٛٞب ٚخٛز زاضز. وطٚ٘ب پطٚتئیٗ  ضفتٗ پطٚتئیٗ

ثٝ ٚؾیّٝ پبضأتطٞبی ٔرتّفی اظ لجیُ ضربٔت، زا٘ؿیتٝ، قٙبؾٝ 

٘ب٘ٛشضٜ، آضایف پطٚتئیٙی، -پطٚتئیٙی، وٕیت پطٚتئیٙی، تٕبیُ پطٚتئیٗ

إٞیت ٞط  (33, 31)ٌطزز  طٚتئیٙی قٙبؾبیی ٔیقىُ فضبئی پٚ 

ٞب زض  یبثی ثطای ٞطیه اظ آٖ ٞبی ٔكرهٝ پبضأتط ٚ ٘یع تىٙیه

 ا٘س.  ذلانٝ قسٜ 9خسَٚ 

 

 سبوتشیفًط

ثیكتط ٔغبِؼبت وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ثب ا٘ىٛثبؾیٖٛ ٘ب٘ٛشضات زضٖٚ 

قٛز. زض ایٗ ضٚـ، ٔست ظٔبٖ قؿتكٛ، تؼساز  پلاؾٕبی ذٖٛ آغبظ ٔی

پطٚتئیٗ اثط ثٍصاض٘س.  تٛا٘س ثط لایٝ وطٚ٘ب ٔطاحُ، ٚ حدٓ ٔحَّٛ ٔی

ٔكىُ ٔٛخٛز زض ایٗ ضٚـ ایٗ اؾت وٝ زض عی ؾب٘تطیفٛغ 

ٞبی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثبلا ٚ ٘یع ضؾٛثبت پطٚتئیٙی ٕٔىٗ  پطٚتئیٗ

                                                           
1 Ultraviolet-visible spectroscopy 
2 Fluorescence correlation spectroscopy 
3 Dynamic light scattering 
4 Circulr dichroism 
5 Fourier-transform infrared spectroscopy 
6 Isothermal titration calorimetry 
7 Mass spectrometry 
8 Surface plasmon resonance 
9 Quartz crystal microbalance 

٘كیٗ قٛ٘س ٚ ثٝ اقتجبٜ ثٝ ػٙٛاٖ وطٚ٘ب پطٚتئیٗ قٙبذتٝ قٛ٘س؛  اؾت تٝ

ٍط اظ ٞبی زی ثٙبثطایٗ، ثطای زلّت ثیكتط، ؾب٘تطیفٛغ ثبیس ٕٞطاٜ ثب ضٚـ

 . (00)لجیُ فیّتطاؾیٖٛ غِی ا٘دبْ قٛز 

 

 ديسوگ‌ومبیی‌ديساوی

ؾبذتبضٞبی ثب٘ٛیٝ پطٚتئیٗ ٔثُ آِفب ّٞیىؽ ٚ نفحبت ثتب عیف 

زٚ ضً٘ ٕ٘بیی حّمٛی ذبل ذٛز ضا زض ٘بحیٝ فطاثٙفف زاض٘س. ضٚـ 

CD ٝعٛض ٚؾیؼی ثطای پطزاظـ تغییطات قىُ فضبئی اِمب قسٜ ثب  ث

ٔیبٍ٘یٙی  CDقٛز. ؾیٍٙبَ  شضٜ اؾتفبزٜ ٔی-ٞبی پطٚتئیٗ  ثطٕٞىٙف

وٙس؛ ثٙبثطایٗ، زض حبِی وٝ  تٕبع ِٔٛىِٛی وُ ضا ٔٙؼىؽ ٔیاظ اخ

CD 30عٛض ٔثبَ یه پطٚتئیٗ اظ حسٚز  وٙس وٝ ثٝ تؼییٗ ٔی %

ٞبی  آِفبّٞیىؽ تكىیُ قسٜ اؾت، لبزض ثٝ تؼییٗ ا٘ٛاع ثبلیٕب٘سٜ

یه پطٚتئیٗ زض  CDثبقس. عیف  ای ذبل زض آٖ ٕ٘ی اؾیسآٔیٙٝ

ؾْٛ ثٝ یطات وٛچه زض ؾبذتبض تٛا٘س ثٝ تغی ٔی٘بحیٝ فطاثٙفف ٘عزیه 

پطٚتئیٗ ٚ یب تغییطات زض قطایظ حلاَ -ٞبی پطٚتئیٗ زِیُ ثطٕٞىٙف

وبض  ٞب ثٝ تٛا٘س ثطای ٔرّٛط پطٚتئیٗ ٕ٘ی CDحؿبؼ ثبقس. اٌطچٝ 

تٛا٘س اعلاػبت ٔفیسی زضثبضٜ تغییطات ؾبذتبضی پطٚتئیٗ  ضٚز، ٔی

 . (60)خصة قسٜ ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ فطاٞٓ وٙس 

 

 كبلشیمتشي‌تيتشاسيًن‌ایضيتشمبل

تٛا٘س پبضأتطٞبی  ایٗ ضٚـ تىٙیه وّٕی اؾت وٝ ٔی

تطٔٛزیٙبٔیه ضا زض ٔحَّٛ اظ لجیُ تٕبیُ اتهبَ، اؾتٛویٛٔتطی 

ٗ وٙس. ٍٞٙبْ تیتطاؾیٖٛ پطٚتئیٗ زض اتهبَ ٚ تغییط آ٘تبِپی اتهبَ تؼیی

قٛز. ٘كبٖ زازٜ قسٜ  ٌیطی ٔی ٔحَّٛ ٘ب٘ٛشضٜ، تغییطات زض زٔب ا٘ساظٜ

تٛا٘س ثطای ضؾیسٖ ثٝ اؾتٛویٛٔتطی ٚ تٕبیُ  اؾت وٝ ایٗ ضٚـ ٔی

 . (69)اتهبَ پطٚتئیٗ اؾتفبزٜ ٌطزز 
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‌َبي‌مطبلعٍ‌پبسامتشَبي‌مؤثش‌ثش‌سبختبس‌ي‌تشكيت‌كشيوب‌پشيتئيه.‌تکىيک‌-1جذيل‌

‌َب‌تکىيک‌َب‌اثشات‌ثش‌وبوًسيستم‌پبسامتش‌كشيوب
 TEM ،SEC ،DCS ،DLS اثط ثط ا٘ساظٜ ٞیسضٚزیٙبٔیه ٘ب٘ٛشضٜ ضربٔت ٚ زا٘ؿیتٝ

 LC-MS/MS ،PAGE ٞبی ظیؿتی اثط ثط آضایٝ ثطٕٞىٙف قٙبؾٝ ٚ وٕیت

 وبٔپیٛتطی، ؾبظی قجیٝ فّٛضؾبٖ، ؾبظی ذبٔٛـ ،CD آ٘ٙأٖ ثطٕٞىٙف ٚ پطٚتئیٗ یه فؼبِیت ثط اثط ضبئیقىُ ف
FTIR ٝوطیؿتبٌِٛطافی اقؼ ،X ضظٚ٘ب٘ؽ ٔغٙبعیؿی ،

 ٞؿتٝ، اؾپىتطٚؾىٛپی ضأبٖ

 یٛتطیؾبظی وبٔپ قجیٝ، ITC ،SPR ،SEC خسیس فیعیِٛٛغیىی ثرف ثٝ ا٘تمبَ یب ثیٛفیعیىی ثطٕٞىٙف ثط اثط تٕبیُ

 ؾبظی وبٔپیٛتطی قجیٝ، QCM ،SPR ٞب پطٚتئیٗاثط تجبزلات ثب ٔحیظ ظیؿتی ٚ ٘حٜٛ اتهبَ  ؾیٙتیه اتهبَ
 
TEM: Transmission Electron Microscopy; SEC: Size-exclusion Chromatography; DCS: Differential Centrifugal Sedimentation; DLS: Dynamic 

Light Scattering; LC-MS/MS: Liquid Chromatography–Mass Spectrometry; PAGE: Polyacrylmide Gel Electrophoresis; CD: Circular Dichroism; 

ITC: Isothermal Titration Calorimetry; SPR: Surface Plasmon Resonance; QCM: Quartz Crystal Microbalance. (95) . 

 

‌1سذیم‌ديدسيل‌سًلفًوبت-آكشیلاميذ‌الکتشيفًسص‌طل‌پلی

(SDS-PAGE) 

اِىتطٚفٛضظ ضٚقی قٙبذتٝ قسٜ ثطای خساؾبظی ٚ آ٘بِیع 

ٞبی ثبضزاض ٔؼّك  ثبقس وٝ زض آٖ ِٔٛىَٛ ٞبی پطٚتئیٙی ٔی ٔرّٛط

وٙٙس. اِىتطٚفٛضظ  قسٜ زض یه ؾیبَ تحت ٔیساٖ اِىتطیىی حطوت ٔی

ٞبی ضایح  ثؼسی ٚ زٚ ثؼسی ضٚـ ٔٛئیٗ ٚ اِىتطٚفٛضظٞبی غِی ته

پطٚتئیٗ ٞؿتٙس. ایٗ ضٚـ -ٞبی ٘ب٘ٛشضٜ ثطای آ٘بِیع وٕپّىؽ

ثبقس  نٛضت ویفی ثٛزٜ ٚ اؾترطاج ٘تبیح وّٕی اظ آٖ ؾبزٜ ٕ٘یٝ ث

(00) . 

 

 مشئی-اسپکتشيسکًپی‌فشاثىفص

ٌیطی ٘ؿجت ٘ٛض ػجٛض وطزٜ ثٝ ٘ٛض  ایٗ ضٚـ ثط ٔجٙبی ا٘ساظٜ

-UVٞبی فطاثٙفف تب ٔطئی اؾت. عیف  تبثیسٜ قسٜ زض عَٛ ٔٛج

Vis نٛضت خصثی یب ػجٛضی ٘كبٖ زازٜ قٛز. خصة ٝ تٛا٘س ث ٔی

پطٚتئیٗ ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضات تغییطاتی ٔثُ پٟٗ قسٖ یب قیفت پیه 

تط زض عیف خصثی اِمب  ٞبی ثبلاتط یب پبئیٗ عَٛ ٔٛج خصثی ضا ثٝ

تٛا٘س زض عی  وٙس. زض ٔٛضز ٘ب٘ٛشضات فّعی، پیه پلاؾٕٛ٘یه ٔی ٔی

خصة پطٚتئیٗ ثط ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ پطزاظـ ٌطزز وٝ ثٝ قطایظ ؾغح ٚ 

 . (60)ٔحیظ ٘ب٘ٛشضٜ ثؿیبض حؿبؼ اؾت 

 
                                                           

1
 Sodium dodecyl sulphate–polyacrylamide gel 

electrophoresis 

 اسپکتشيسکًپی‌فلًسسبوس

قٛز، ثطاؾبؼ  ایٗ ضٚـ وٝ اؾپىتطٚفّٛضٚٔتطی ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی

ٞب اظ ؾغح پبیٝ ثٝ ؾغٛح ثبلاتط ا٘طغی یب ٕٞبٖ  تحطیه اِىتطٖٚ

ٞبی ثطاٍ٘یرتٝ ثٝ ؾغح  ؾغٛح ثطاٍ٘یرتٍی اؾت. ثبظٌكت اِىتطٖٚ

ظ تٛا٘س پطتٛیی یب غیطپطتٛیی ثبقس. تؼسازی اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ا پبیٝ ٔی

لجیُ تیطٚظیٗ، تطیپتٛفبٖ ٚ فٙیُ آلا٘یٗ ذٛال فّٛضؾب٘ؽ زاض٘س. زض 

پطٚتئیٗ، ٘ب٘ٛشضٜ یب پطٚتئیٗ ٚ یب حتی -ٞبی ٘ب٘ٛشضٜ ٔغبِؼٝ ثطٕٞىٙف

یه  تٛا٘ٙس فّٛضؾب٘ؽ ثبقٙس ٚ زض ٔٛضزی وٝ ٞیچ ٞب ٔی ٞطزٚ آٖ

ثبیس ثٝ ؾیؿتٓ افعٚزٜ ٌطزز. اظ ضً٘ فّٛضؾب٘ؽ فّٛضؾبٖ ٘یؿت، یه 

یب ؾبذتبض قىُ فضبئی تٛا٘س  زاض وطزٖ فّٛضؾب٘ؽ ٔی آ٘دبوٝ ٘كبٖ

ٞب ثطای ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ ضا  ٞب ضا تغییط زٞس یب تٕبیُ پطٚتئیٗ پطٚتئیٗ

, 60)ثطاٍ٘یع ثبقس  تٛا٘س چبِف لطاض زٞس، ایٗ ٔؿئّٝ ٔیتأثیط تحت 

81) . 

 

 اسپکتشيمتشي‌جشمی

ایٗ تىٙیه أطٚظٜ اثعاضی لٛی ٚ ضطٚضی زض ػّْٛ ظیؿتی ٚ 

ػٙٛاٖ تىٙیىی آ٘بِیتیه ثطای ٝ ٔغبِؼبت پطٚتئٛٔیىؽ اؾت وٝ ث

قٛز. زض ایٗ ضٚـ ٔؼٕٛلاً  ٞبی پطٚتئیٙی اؾتفبزٜ ٔی قٙبؾبیی قٙبؾٝ

ٌطزز وٝ یٛ٘یعٜ ٚ لغؼٝ لغؼٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ پپتیسٞبی وٛچه ٞضٓ ٔی

MSا٘س.  قسٜ
تٛا٘س اعلاػبت وّٕی ٚ ویفی اظ ٔرّٛط پطٚتئیٙی  ٔی 0

                                                           
2 Mass Spectrometry 
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ٞب ثب  آٔیعی ثطای قٙبؾبیی وطٚ٘ب پطٚتئیٗ عٛض ٔٛفمیتٝ فطاٞٓ وٙس ٚ ث

وٝ ٘یبظٔٙس خساؾبظی  اؾتفبزٜ قٛز پبیٝ غَ ٞبی ثط اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ثبقس  ٔی MSٚ ؾپؽ آ٘بِیع ثب  SDS-PAGEٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 

(68 ,06) . 

 

 َبي‌مبدين‌قشمض‌اوتقبل‌فًسیٍ‌ي‌سامبن‌اسپکتشيسکًپی

ٞبی  ٞب اعلاػبتی زضثبضٜ ذٛال ؾغحی وٕپّىؽ ایٗ ضٚـ 

پطٚتئیٗ فطاٞٓ وطزٜ ٚ تؼییٗ اتهبَ پطٚتئیٗ ثط ؾغح ضا ثٝ -٘ب٘ٛشضٜ

 .(63)ػٟسٜ زاض٘س 

 

1سصيوبوس‌مغىبطيسی‌َستٍ
 

ٞب لجُ ٚ ثؼس اظ اتهبَ  پطٚتئیٗایٗ ضٚـ زض تؼییٗ قىُ فضبئی 

ای ثٝ ٚؾیّٝ ضٚـ  ثبقس. زض ٔغبِؼٝ ٔیثٝ ؾغح ٘ب٘ٛشضٜ لبثُ اؾتفبزٜ 

NMR  حبِت خبٔس تؼییٗ ؾبذتبض ثب٘ٛیٝ پپتیسٞبی اؾتبتطیٗ ثط

ؾغٛح ٞیسضٚوؿی آپبتیت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. زیس ِٔٛىِٛی 

ٞٓ قسٜ ثب ایٗ ٔغبِؼبت ٔٙدط ثٝ عطاحی پپتیسٞبی اِحبلی فطا

ظیؿتی قسٜ اؾت وٝ اظ ٔىب٘یؿٓ قٙبؾبیی وطیؿتبِی ثطای  قجٝ

ٞبی فؼبَ ظیؿتی زیٙبٔیه ٚ زض زؾتطؼ اظ ؾغح  ٕ٘بیف تٛاِی

 . (63)ثط٘س  ٞیسضٚوؿی آپبتیت ثٟطٜ ٔی

 

Xكشیستبلًگشافی‌اضعٍ‌
2 

عٛض ٔؼَٕٛ ثطای تؼییٗ چٍٍٛ٘ی ثطٕٞىٙف زاضٚ ٝ ایٗ ضٚـ ث

ٞب  اـ ٚ تغییطات ٕٔىٗ ثطای ثٟجٛز ایٗ ثطٕٞىٙف ٙیثب ٞسف پطٚتئی

ای تثجیت آ٘عیٓ زیبؾتبظ ثط ٘ب٘ٛشضات  قٛز. زض ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ ٔی

ؾیّیىب ا٘دبْ قس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾپىتطٚؾىٛپی ٔبزٖٚ لطٔع ا٘تمبَ 

یبثی قس٘س. آ٘بِیع ٔبٞیت  ٔكرهٝ Xفٛضیٝ ٚ وطیؿتبٌِٛطافی اقؼٝ 

ت زض قطایظ فیعیِٛٛغیىی ٔرتّف ٘كبٖ اتهبَ آ٘عیٓ ثب ایٗ ٘ب٘ٛشضا

ٔرّٛط ٚاوٙف تغییط  pHزاز وٝ اٍِٛی اتهبَ ٚ پطٚفبیُ فؼبِیت ثب 

 . (66)وٙس  ٔی

 

 
                                                           

1 Nuclear magnetic resonance 
2 X-ray crystallography 

‌3سبوتشیفًطي‌تمبیلیگزاسي‌‌سسًة

DCS نٛضت ٝ ثپطٚتئیٗ ضا -ٞبی ٘ب٘ٛشضٜ تٛظیغ ا٘ساظٜ وٕپّىؽ

. زض ٕ٘بیس ٌیطی ٔی ب٘ساظٜ٘یٕٝ وّٕی زض حضٛض ٔرّٛط پطٚتئیٙی

٘ب٘ٛشضٜ زض -ٞبی پطٚتئیٙی ای ؾبذتبض ٚ پبیساضی وٕپّىؽ ٔغبِؼٝ

 پلاؾٕب ا٘ؿبٖ ثط ایٗ اؾبؼ ٘كبٖ زازٜ قس. ثطاؾبؼ اعلاػبت ثٝ

٘ب٘ٛٔتط ثطای ثؿیبضی اظ ٘ب٘ٛٔٛاز  90زؾت آٔسٜ وطٚ٘ب پطٚتئیٗ حسٚز 

 .(00, 61)ضربٔت زاضز 

 

‌اوذاص‌آیىذٌ‌چطم .4

ٞب  پٛقف غیطلبثُ اختٙبة ؾغٛح ٘ب٘ٛشضات ثٝ ٚؾیّٝ پطٚتئیٗ

ثبقس.  زض وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔیثطزاضی  ثٟطٜ٘یبظٔٙس ٔغبِؼٝ ثیكتط ٚ 

زض ایٗ ضاؾتب زضن ػٕیمی اظ ٔىب٘یؿٓ تكىیُ وطٚ٘ب پطٚتئیٗ ٚ اثطات 

ثبیؿت ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛضی ثطای  ثیٛ ٔی-ٞبی ٘ب٘ٛ ٞب ثط ثطٕٞىٙف آٖ

تٙظیٓ تطویت قیٕیبیی، ا٘ساظٜ، قىُ ٚ ذٛال ؾغحی ٘ب٘ٛشضات 

ثٝ ؾغح  ٞبی ذبنی ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز تب ثسیٗ نٛضت پطٚتئیٗ

٘ب٘ٛشضٜ اتهبَ یبثٙس. ثطای یه وبضثطز ثبِیٙی ٔكرم، اتهبَ 

ٞبی ظیؿتی ٔغّٛثی ضا زض اقىبَ  پبؾد "نحیح"ٞبی پطٚتئیٙی  ٌطٜٚ

ٔرتّف قبُٔ ا٘تمبَ ٚ خصة ٞسفٕٙس ؾِّٛی ثٝ ٚاؾغٝ ٌیط٘سٜ، ظٔبٖ 

ٞبی ایٕٙی، حصف  تط زض ثسٖ، فؼبِؿبظی پبؾد عٛلا٘یٌطزـ 

ٚ ٘یع وبٞف اثطات ؾٕی ٘بذٛاؾتٝ  ٞبی پبتِٛٛغیه ثیِٛٔٛىَٛ

٘ب٘ٛشضات، ایدبز ذٛاٞس وطز. السأبت اؾبؾی ٔٛضز ٘یبظ اؾت تب ؾغح 

ٞبی  تٛا٘س اظ ثطٕٞىٙف چطاوٝ ٔی؛ شضات ثیف اظ حس پٛقب٘سٜ ٘كٛز

ٞبی ؾِّٛی ٕٔب٘ؼت وٙس.  ٞبی ٔتهُ ثٝ شضٜ ٚ ٌیط٘سٜ ثیٗ پطٚتئیٗ

یی إٞیت زاضز وٝ زض ٔٛضز آٖ زؾتٝ اظ وبضثطزٞبٚیػٜ  ثٝایٗ ٔؿئّٝ 

ٞبی ایٕٙی ٞؿتٙس. اٌطچٝ  ٚاثؿتٝ ثٝ خصة ؾِّٛی ٚ ٘یع تحطیه پبؾد

اثطات ظیؿتی وطٚ٘ب پطٚتئیٗ زض ثؿیبضی اظ ٔغبِؼبت ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

زِیُ ٔبٞیت پیچیسٜ ٚ پٛیب زض تكىیُ وطٚ٘ب  ثِٝٚیىٗ ٞٙٛظ ؛ اؾت

یبثی آٖ ٚخٛز زاضز. ٌصقتٝ اظ اثطات ذٛال  ٔٛا٘ؼی ثطای ٔكرهٝ

عیىٛقیٕیبیی ٘ب٘ٛشضات ٚ ٔكرهبت ؾیبَ ظیؿتی ثط تكىیُ وطٚ٘ب، فی

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ  ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٔی حتی تغییطات خعئی زض ضٚـ

تغییطات لبثُ تٛخٟی زض تطویت وطٚ٘ب تكىیُ قسٜ قٛز وٝ ثٝ ٘ٛثٝ 

                                                           
3 Differential Centrifugal Sedimentation 
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زٞس. ثب ایٗ ٚخٛز، وكف وطٚ٘ب  ٞبی ظیؿتی ضا تغییط ٔی ذٛز پبؾد

ثط ؾط٘ٛقت ظیؿتی ٘ب٘ٛشضات، ٟٔٙسؾی  پطٚتئیٗ ٚ تأثیطات لغؼی آٖ

 وٙس.  پصیط ٔی ٘ب٘ٛشضات ضا ثطای ػّٕىطزٞبی ظیؿتی اذتهبنی أىبٖ

ثٝ ٔٙظٛض تكسیس ایٕٙی ٚ وبضایی وبضثطز ٘ب٘ٛشضٜ، لاظْ اؾت وٝ 

ٞب زض تٙظیٓ  چٍٍٛ٘ی تكىیُ وطٚ٘بٞبی پطٚتئیٙی ٚ ٘حٜٛ ػُٕ آٖ

ٞبی  رهٝفؼبِیت ٘ب٘ٛشضات ٔكرم ثٝ زضؾتی ٔغبِؼٝ ٌطز٘س. ٔك

ٞبی وطٚ٘بیی زض ٘ب٘ٛشضات ٔرتّف ٔؼیبضی  پطٚتئیٗقىُ فضبئی 

ثبیؿت ٔس٘ظط لطاض ٌیطز. تبوٖٙٛ  ثبقس وٝ ٔی وٙٙسٜ ٔی تؼییٗ

ٞبی وطٚ٘ب زض  پطٚتئیٗٞبی ؾبذتبضی  زؾت آٔسٜ اظ ٚیػٌی ثٝٞبی  یبفتٝ

٘ب٘ٛشضٜ وبفی -ؾغح اتٕی ثطای اضظیبثی ٚ ٔغبِؼٝ وبُٔ ؾیؿتٓ وطٚ٘ب

ٞبی ٔرتّف  پطٚتئیٗضٚی  ٙبثطایٗ ٔغبِؼٝ خبٔؼی ثطث؛ ٘جٛزٜ اؾت

ٞبی ٔرتّف زض  قطوت وٙٙسٜ زض ؾبذتبض وطٚ٘ب ٚ ٘یع ثطضؾی ٔحیظ

ای ٚ وبضثطز ٟ٘بیی  ٘یبظ اؾت تب ثتٛاٖ ٔیبٖ انَٛ پبیٝ زثسٖ ٔٛض

-اضتجبعی وبضآٔس ثطلطاض وطز. ثطایٗ اؾبؼ، زضن وٕپّىؽ پطٚتئیٗ

ی ؾط٘ٛقت ٘ب٘ٛشضات زض ٞبی آٖ ثطای پیف ثیٙ وطٚ٘ب ٚ ثطٕٞىٙف

ٞب  پبؾدثسٖ ثؼس اظ اؾتؼٕبَ اظ لجیُ تٛظیغ ظیؿتی، زؾتطؾی ظیؿتی، 

ٞبی  ٚ ؾٕیت اظ إٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض اؾت. ٕٞچٙیٗ زؾتٍبٜ

ٞبی  خٙجٝیبثی وطٚ٘ب پطٚتئیٗ اظ  ٔٙظٛض ٔكرهٝ ثٝآ٘بِیتیه ٘یع 

 زاض٘س. پیكطفت ثیكتطی ٔرتّف ٘یبظ ثٝ 
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