
75 

 

 هجلِ ایوٌی صیؼتی

91دٍسُ پٌجن، ؿوبسُ دٍم، صهؼتبى   

 

 ها، کاربردها و ایمنی زیستی  نانونقره: ویژگی

 2هخذٍهی ٍ هحوذاهیي 1اکشم كبدقی ،*1اثشاّین کشیوی

 سازمان تحقیقات ،  -پژوهطکده تیوتکنولوژی کطاورزی ایرانثخؾ ثیَتکٌَلَطی هیکشٍثی ٍ ایوٌی صیؼتی،  .1

 ایران -کرج -آموزش و ترویج کطاورزی

 الجشص ،هشثی گشٍُ کـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقی، داًـگبُ پیبم ًَس .2

ekarimi@abrii.ac.ir 

 چکیده

اهش  ایي .ؿَد ؽبّش هیآى دس جذیذی ی فیضیکی ٍ ؿیویبیی ّبٍیظگیثب سػیذى اًذاصُ رسات هبدُ ثِ ػغح ًبًَ، 

اًَاؿ ًبًَهَاد اػت کِ دس یکی اص قشُ ًًبًَرسات  .ُ اػتؿذّبی هختلف  دس فشكِػجت جزاثیت ًبًَهَاد 

سٍص ثِ  خَاف ٍ کبسثشد آىصهیٌِ  دس فلویّبی  ّب ٍ پشٍطُ ؿوبس هقبلِ ثٌبثشایي .اػتهَسد تَجِ ًَیي هٌْذػی 

ٍاًی پیذا ًوَدُ کبسثشدّبی فشا ّب دس كٌقت، پضؿکی، کـبٍسصی ٍ ػبیش ثخؾ ًبًًَقشُسٍص دس حبل افضایؾ اػت. 

ثش سٍی هحیظ  آىػوی  ّبیاثشصهیٌِ اًذکی دس ی ّب کبسثشدّبی گًَبگَى ایي ًبًَ هبدُ، ثشسػی فلیشغن. اػت

ًـبى دٌّذُ اّویت  دس دًیبی اهشٍص ًبًًَقشُؿوبس ًفَر  ّبی ثی . حَصُاػتدس دػتشع صیؼت، اًؼبى ٍ جبًَساى 

هحیظ  حفؼ ثشایایي هَاد آگبّی اص ػویت  ٍایوٌی بلقِ هغ .اػتّبی هثجت حضَس آى دس صًذگی سٍصهشُ  جٌجِ

ُ کٌٌذّبی تَلیذ کٌٌذُ، تَصیـ شای ؿشکتآٍس ث قَاًیي الضام تذٍیي هیٌِاػت ٍ صضشٍسی  لاهت جبهقِصیؼت ٍ ػ

دس ًبًًَقشُ  ٍ اػتبًذاسدّبی هلشف ی صیؼت هحیغیّبِ جٌج دس ًؾش گشفتي .ًوبیذهی فشاّنسا کٌٌذگبى  ٍ هلشف

دس ایي ثشسػی تلاؽ ؿذُ تب ضوي  ذ.بًسػ هیثِ حذاقل سا  ّبی هٌفی جٌجِ هشثَط ثِ ّبی صیبى ،ّب حَصُ یک اص ّش

ًگبّی جذی ثِ هَضَؿ ثب ثشداسی ّشچِ ثیـتش اص آى  تـشیح صٍایبی هثجت ٍ ػَدهٌذ رسات ًبًًَقشُ جْت ثْشُ

 ٍسدُ ًَیي پشداختِ ؿَد.ّبی هٌفی احتوبلی ایي فشآ ٍ جٌجِ ایوٌی

 .، ایوٌی صیؼتیکبسثشد ،ًبًًَقشُ :یکلید يهاهواض
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 مقدمه

ّبی گًَبگَى دس صهیًٌِبًَ  آٍسی فيدس جْبى اهشٍص 

بل سؿذ ثَدُ ٍ سٍص ثِ سٍص ثِ ػشفت دس ح

قیبع ًبًَ ثِ ثبصاس هقشفی جذیذی دس ه ّبیهحلَل

حبضش دٍ گشٍُ اكلی اص تَلیذّبی دسحبل ؿَد.هی

جیت ؿذُ ثش داسد: ًبًَهَاد تثآٍسی ًبًَ ٍجَدفي

ایي هیبى ًبًًَقشُ ٍ دسسٍی ثؼتشُ ٍ ًبًَرسات آصاد. 

ّبی کشثٌی ثیـتشیي کبسثشد سا ثِ ًبم خَد ًبًَلَلِ

اًذ. ایي کبسثشد ثبلای ًبًَهَاد ثِ ػجت ثجت ًوَدُ

سفتبس ػبختبسّب چشاکِ  .اػتآًْب  ّبی خبفٍیظگی

 حجین هَاد ثب هقبیؼِدس  10-7تب  10-9دس هحذٍدُ 

(Bulk) ّبی جذیذ خلَكیت .اػت هتفبٍت یبسثؼ

آهذُ دس هقیبع ًبًَ تَاًؼتِ اػت ٍجَدثِ

سا  آٍسی فيًبًَ الغیف کبسثشد ٍػیـّبی  لیپتبًؼ

 30، 26)ی گًَبگَى ثـشی ایجبد ًوبیذ ّبِ كشدسف

 ٍ38). 

یي ٍ پشکبسثشدتشیي تش ًقشُ یکی اص هقشٍف رسات ًبًَ

ویي تخسٍد.  هیثِ ؿوبس  آٍسی فيًبًَ  ّبیهحلَل

 دسًبًًَقشُ تي  320ًضدیک ثِ ّش ػبل  ؿَد هیصدُ 

 ّبیرسُ .(31)گیشد  هیجْبى هَسد اػتفبدُ قشاس 

چَى ّذایت  ای ی ثشجؼتِّب ٍیظگیًبًًَقشُ داسای 

لیت ثبلای الکتشیکی ٍ گشهبیی، پبیذاسی ؿیویبیی، فقب

ایي . اػتخغی کبتبلیتیکی ٍ سفتبس ًَسی غیش

دس تلَیش ثشداسی  ًُبًًَقشاّویت ّب ثبفث  ٍیظگی

-هیّب  ، تَلیذ جَّشّب ٍ هیکشٍالکتشًٍیکپظؿکی

ٍیظگی ضذ هیکشٍثی آى ًیض  ،فلاٍُ ثش ایي .ؿَد

ثبفث ٍسٍد ایي هحلَل دس ثخؾ ثْذاؿت هبًٌذ 

ش ٍ ػبی ، لَاصم آسایـیّب ّب، خویشدًذاى كبثَىتَلیذ 

، پلاػتیکاًَاؿ  ّب چَى تَلیذ هٌؼَجبت، ثخؾ

. ثِ دلیل کبسثشد ُ اػتذیٍ ... گشد كٌبیـ غزایی

ًقشُ جبهقِ تحقیقبتی ٍ كٌقتی  ًبًَرساتٍػیـ 

ًـبى آهبسّب  اًذ. ای سا هلشٍف آى ًوَدُ تَجِ ٍیظُ

دٌّذُ سؿذ فضایٌذُ تَلیذ هقبلات فلوی دس ایي 

. تقذاد هقبلات فلوی هٌتـش ؿذُ دس خلَف ّؼتٌذ

 3603ثِ   2001دس ػبل هقبلِ  247اص  ایي صهیٌِ

دس هَسد . سػیذُ اػت 2011 ػبلهقبلِ دس 

ثب هَضَؿ کـَسّبی تَلیذ کٌٌذُ هقبلِ فلوی 

دسكذ( ٍ  6/23هقبلِ ) 4434ثب  کـَس چیيًبًًَقشُ 

تشتیت دسكذ( ثِ 7/20هقبلِ ) 3809کب ثب آهشی

تَلیذ  کـَس 96اص هیبى  ًخؼتیي ٍ دٍهیي کـَس

اص ًؾش ٍ  ثَدُ ًبًًَقشُهقبلِ فلوی دس صهیٌِ کٌٌذُ 

ٍ  دسكذ 55ثب  حَصُ ؿیویقیقبتی، ّبی تح صهیٌِ

دٍ حَصُ ثشتش دس هَضَؿ  دسكذ، 4/40 ثب فلن هَاد

ثب ٍجَد کبسثشد ثؼیبس ًبًًَقشُ  .(38) ّؼتٌذًبًًَقشُ 

ّبی اًذکی دس ّبی گًَبگَى ٌَّص ثشسػیدس صهیٌِ

صهیٌِ ثشّوکٌؾ آى ثب هَجَدات صًذُ ٍ ّوچٌیي 

فلَس هیکشٍثی هَجَد دس هحیظ صیؼت ثِ اًجبم 
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-ؿتبة ٍسٍد ٍ سخٌِ هحلَلات فيػیذُ اػت. س

آٍسی ًبًَ دس ٍجَُ گًَبگَى صًذگی اًؼبى ٍ هحیظ 

ّبی هجتٌی ثش ایوٌی صیؼت ثؼیبس ثبلاتش اص اسصیبثی

-ء هَجَد دس ایي صهیٌِ هیصیؼتی آًْب ثَدُ ٍ خلا

بیذاس ثش تٌَؿ صیؼتی داؿتِ ًبؿٌبختِ پ تَاًذ اثشّبی

تَجِ ثِ  تب ثب دس ایي ثشسػی تلاؽ ؿذُ اػت ثبؿذ.

 ًبًًَقشُثشداسی كَست گشفتِ اص  گؼتشُ ثبلای ثْشُ

تـشیح صٍایبی هثجت ٍ ػَدهٌذ ًبًَرسات ًقشُ ٍ  ثِ

 پشداختِ ؿَد.ثشداسی ّشچِ ثیـتش اص آى  ثْشُ

ًگبّی جذی ثِ هَضَؿ ایوٌی ٍ ثب  ّوچٌیي

ًَیي پشداختِ  ایي تَلیذاحتوبلی ّبی خغش  جٌجِ

اًذک دس ایي  ّبیثب تَجِ ثِ پظٍّؾ .ذُ اػتؿ

 ًبًَهَادصهیٌِ ًیبص ثِ پشداخت ثیـتش ثِ ایي حَصُ اص 

 ضشٍست صیبدی داسد.

 ضد میکسوبی اثسات. 2

ضذ هیکشٍثی ًقشُ داػتبًی هقبكش ًیؼت  ٍیظگی

ػبل  6000ثیؾ اص ثب  یای عَلاً داسای ػبثقِثلکِ 

ثِ  اػت. ثقشاط دسهبًی فٌَاى داسٍیِ ثقذهت 

ًقشُ هقتقذ ی ثیوبس ٍ خَاف ضذ ٍیظگی دسهبًی

 .کشد هیاػتفبدُ  اص آى ّب صخن ثْجَد ثشای ثَد ٍ

 ثب ثیـتش حفبؽت ثشای سا خَد ّبی هَهیبیی ّب هلشی

ّب  دس جٌگ ّوچٌیي. کشدًذ هی ای اًذٍد ًقشُ لقبة

اص  ای ّبی ػشثبصاى سٍی صخن ػکِ جْت تشهین صخن

دادًذ ٍ ػپغ هحل صخن سا  هیجٌغ ًقشُ قشاس 

ثشای ًگْذاسی هَاد غزایی اص  زؿتِ. دس گثؼتٌذ هی

ثْشُ گیشی اص ًقشُ دس . ؿذ ای اػتفبدُ هی ؽشٍف ًقشُ

تَاى  هیهیلادی  18ّب سا تب قشى  هذیشیت صخن

-هیاػتفبدُ سدگیشی ًوَد کِ دس آى اص ًیتشات ًقشُ 

، 1940الجتِ ثب هقشفی پٌیؼیلیي دس دِّ  .ؿذ

 ّب ثِ فٌَاى تیوبسی اػتبًذاسد ثشای ثیَتیک آًتی

ّبی ثبکتشیبیی جبیگضیي تیوبسّبی  ّب ٍ آلَدگی صخن

ًذ ٍ کن کن کبسثشد تشکیجبت ًقشُ اص سًٍق ؿذًقشُ 

 .(29) افتبد

 اثسات ضد باکتسیایی .2-1

ی گشم هٌفی ٍ  ّب ثبکتشیگؼتشُ ثبلایی اص  ًبًًَقشُ

 ًتبیج دّذ. هیثیش خَد قشاس گشم هثجت سا تحت تأ

 ى داد کًِـب( 35ػٌذی )-ػٌذی ٍ ػبلَپک پظٍّؾ

  ثبکتشیدس ثشاثش  ًبًًَقشُثبصداسی اص سؿذ  ٍیظگی

ًقشُ ٍ ّوچٌیي  ًبًَرساتٍاثؼتِ ثِ هیضاى غلؾت 

کین ٍ  .ی کـت ؿذُ داؿتّب ثبکتشیغلؾت اٍلیِ 

( اص ّش دٍ گشٍُ ثبکتشیبیی گشم هٌفی 23ّوکبساى )

(Escherichia coli گشم هثجت ٍ )

(Staphylococcus aureusثشای تحقیق ) ات ضذ اثش

ّب دس ایي  . آىاػتفبدُ کشدًذثبکتشیبیی ًبًًَقشُ 

ّبی گشم  پزیشی ثبکتشیتأثیشکِ ثشسػی دسیبفتٌذ 

ّبی گشم هثجت اػت. ثشخی  هٌفی ثیـتش اص ثبکتشی

ثب ًیض دّذ کِ ؿکل ًبًَرسات  هیًـبى ّب پظٍّؾ

کِ هیضاى ثبصداسی اص سؿذ استجبط داسد ثِ عَسی 
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یؼِ ثب اؿکبل اؿکبل ػِ گَؽ ٍ هثلثی دس هقب

 تتٍ کشٍی ٍ ّوچٌیي فشم یًَی ًقشُ ثِ هشا ای هیلِ

 (.38) ّؼتٌذ تش کـٌذُ

 اثسات ضد قازچی .2-2

ًقشُ دس ثشاثش قبسچ  ًبًَرساتفقبلیت ضذ قبسچی 

Candida albanicans  ثِ ٍاػغِ دس ّن گؼیختي

ختبس غـبی ػلَلی ٍ ثبصداسی اص فشآیٌذ عجیقی ػب

ٌَاختی غـب تـشیح دلیل تخشیت یکصًی ثِجَاًِ

ثِ عَس کلی ٍیظگی ضذ قبسچی  (.24ؿذُ اػت )

سٍد هیییذ ؿذُ آى ثِ ؿوبس ًقشُ ٍیظگی تأ ًبًَرسات

تَاًذ هب سا دس تَلیذ اثضاسّب ٍ هَاد پش کبسثشد دس هیٍ 

ی ضذ كٌقت، کـبٍسصی، پضؿکی ٍ ... ثب ٍیظگ

 قبسچی هَسد ًیبص کوک ًوبیذ.

 اثسات ضد ویسوسی. 2-3

اسائِ  2005دس ػبل  دس ایي صهیٌِ سؽًخؼتیي گضا

ًقشُ ثب ٍیشٍع  ًبًَرساتضذیت ایي تحقیق دس  ؿذ.

HIV-1  .ًتبیج ایي ثشسػی ًـبى داد ثشسػی ؿذُ ثَد

-)ثِ ًبًَرساتثیش اًذاصُ ِ ایي ثشّوکٌؾ تحت تأک

. اػتًبًَهتش( 10تب  1دس گؼتشُ  عَس هٌحلش

ی ًوبیبى ّب ثب اتلبل ثِ ثخؾًقشُ ًبًَرسات 

ی گلیکَپشٍتئیٌی، ّبُ گش gp120قؼوت ی گَگشد

ذ ٍ اص اتلبل ٌدّهیثیش خَد قشاس ٍیشٍع سا تحت تأ

ًوبیذ.  هیی هیضثبى ثبصداسی ّب ٍیشٍع ثِ ػلَل

 HIVًقشُ ثب  ًبًَرساتگضاسؽ هـبثْی اص ضذیت 

دس هشاحل اٍلیِ  ػبصٍکبسًیض ٍجَد داسد کِ ایي 

ي ای فلاٍُ ثشّوبًٌذ ػبصی ٍیشٍع افوبل ؿذُ ثَد. 

سا ًیض دس چشخِ ًقشُ هشاحل پغ اص ٍسٍد  ًبًَرسات

ذ. ٌدّ هیثیش قشاس تحت تأ HIV-1صًذگی ٍیشٍع 

دس ًبًًَقشُ ثبصداسًذگی کبسآهذ  ثِگضاسؽ دیگشی دس 

پشداختِ ؿذُ  influenza A/H1N1ٍیشٍع  ثشاثش

ایٌگًَِ پیـٌْبد ؿذُ کِ ایي  عَس خلاكِثِ اػت.

یشٍػی ی خبسجی رسات ٍّب رسات ثِ پشٍتئیي

ّب ثِ  آى ٍ ثذیي تشتیت اص اتلبلچؼجٌذ  هی

ّوبًٌذػبصی ّبی کـت ؿذُ ٍ ّوچٌیي اص  ػلَل

 (.38) آٍسًذ رسات ٍیشٍػی جلَگیشی ثِ فول هی

 نقسه نانوذزاتکازبسدهاي . 3

 ساشي هوا پاک. 3-1

صیؼت سیضگشدّب رسات َّاصاد ثب خبػتگبُ 

 ّب( ّب ٍ قبسچ ّب، ٍیشٍع ؿبهل ثبکتشیثیَلَطیکی )

تَاًٌذ ثبفث ایجبد آلَدگی، آلشطی ٍ یب هیّؼتٌذ کِ 

دس  ٍیظُثِ ػویت ؿًَذ. ایي صیؼت سیضگشدّب

ّبی تَْیِ  فیلتشّبی تجْیضات خبًگی هبًٌذ ػیؼتن

گزؿتِ اص  ؿًَذ.هیهغجَؿ ثِ هیضاى صیبدی اًجبؿتِ 

ایي هَضَؿ، هَاد آلی ٍ غیش آلی ًـؼت ًوَدُ دس 

ّب  ِ سؿذ هیکشٍثیجشیبى اػتفبدُ اص فیلتشّب ًیض ث

جْت کبّؾ خغش ایجبد . کٌٌذ هیکوک 

ّب اػتفبدُ اص ًبًَرسات ًقشُ  ّب ٍ آلَدگی حؼبػیت

اثش دس ػبختبس فیلتشّب پیـٌْبد ٍ تَػقِ یبفتِ اػت. 
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سٍی آلَدگی ثبکتشیبیی  ًبًًَقشُضذ هیکشٍثی 

 :Activated Carbon Filtersفیلتشّبی کشثي فقبل )

ACFًتبیج ًـبى دٌّذُ . (40) ؿذُ اػت ِ( هغبلق

دس حزف صیؼت  Ag-ACFفیلتشّبی  ثشتشی

فقبلیت ضذ ثبکتشیبیی  تجضیِ ٍ تحلیلسیضگشدّب ثَد. 

 Bacillusّبی  ًـبى داد کِ ثبکتشی ایي ًَؿ فیلتش

subtilis  ٍE. coli  دقیقِ  60ٍ  10ثِ تشتیت دس عی

ّوچٌیي هـخق ؿذ کِ تشکیت ثبصداؿتِ ؿذًذ. 

ی ّب ٍیظگیثش سٍی  ،س فیلتشًقشُ ثب ػبختب ًبًَرسات

دس  ثیش ثَدتأفیضیکی فیلتش هبًٌذ کبسآیی فیلتشاػیَى ثی

 .کبػتِ ؿذُ ثَد هکؾثیش دسجِ تأ کِ اصحبلی

ًقشُ دس  ًبًَرساتپظٍّـگشاى ثْیٌِ ػبصی هیضاى 

جْت جلَگیشی اص سا تشکیت ثب ایي ًَؿ فیلتشّب 

 ًوَدًذ.پیـٌْبد  هکؾثیش کبّؾ دسجِ تأ

 آب گندشدایی. 3-2

 ًـبى ًبًًَقشُ هحلَلات گٌذصدایی ؽشفیت پظٍّؾ

پی پی ام  10غلؾت  ثب گٌذصدا هحلَل کِ دّذ هی

 ثِ عَسcoliform ّبی  ثبکتشی سؿذ اػت اص قبدس

اػتفبدُ هؼتقین اص الجتِ  (.17کٌذ ) جلَگیشی کبهل

فذم َد هبًٌذ خبف خًقشُ هـکلات ًبًَرسات 

، فذم اًتـبس هٌبػت ثِ دلیل تجوـ ٍ کلَخِ ؿذى

پبیذاسی ٍ اثقب رسات دس هحیظ ٍ فذم هبًذگبسی 

. ایي سا ًیض ثِ ّوشاُ داسد خبكیت ضذ هیکشٍثی

ثِ ایي هَاد ػجت ؿذُ تب هضیت اػتفبدُ اص  هَاسد

هٌبػت دس  ّبی سٍؽیکی اص  ؿَد. چبلؾ کـیذُ

ثب پلیوش ٍ تْیِ کبهپَصیت  ًبًَرساتایي صهیٌِ تشکیت 

ات دس پلیوشّب فلاٍُ پلیوشی اػت. اػتفبدُ اص ًبًَرس

ثْجَد  ثش ّوَاس ًوَدى هـکلات یبد ؿذُ ثبفث

ًـبى  ّبپظٍّؾ .هی ؿَدی پلیوش ًیض ّب ٍیظگی

اػتفبدُ اص ًبًَرسات ًقشُ کپؼَلِ ؿذُ دس  کِ دّذ هی

تْیِ ؽشٍف حبٍی آة آؿبهیذًی داسای هضایبی 

ّبی تْیِ ؿذُ اص  َصیتًؼجت ثِ ًبًَکبهپصیبدی 

 (.13) تٌذشُ خبلق ّؼًبًَرسات ًق

 پصشکی کازبسد نانونقسه دز. 3-3

 کازبسدهاي عمومی. 3-3-1

ضذ  ٍیظگی ثب ًقشُ ّبیتشکیت اخیش دِّ چٌذ دس

 فٌَاى ثِ ای گؼتشدُ خَد کبسثشد قَی ثبکتشیبیی

 ًوًَِ ثشای .اًذ داؿتِ پضؿکی دس ضذففًَی کٌٌذُ

 ّبیهحلَل دس ًقشُ هـتقبت اص اػتفبدُ ثِ تَاىهی

 ثشاػبع ثذى ٍ پب ثذ ثَی سفـ ثشای ثْذاؿتی هختلف

 ّبیتشکیت کبسثشد یب ٍ ّب سؿذ هیکشٍة اص جلَگیشی

 ًَصاداى دس ثیَتیک چـوی آًتی فٌَاىثِ ًقشُ ػَلفیذ

 اؿبسُ ًقشُ تشکیجبت کوک ثِ فبهل ػَصاک کٌتشل یب ٍ

پضؿکبى هتخلق آلوبًی  1884دس ػبل  (.7ًوَد )

 هحلَل چـوی یک دسكذ ًیتشات ًقشُ سا ثشای

ثب فبهل ثیوبسی چـوی ًَصاداى  جلَگیشی اص

Neisseria gonorrhoeae ِهقشفی ًوَدًذ کِ گفت 
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اٍلیي هقبلِ فلوی هؼتٌذ ثشای کبسثشدّبی  ؿَد هی

 .اػتپضؿکی ًقشُ 

هاي میکسوبی  مقاومت نکمک به شکست. 3-3-2

 ها بیوتیک به آنتی

ّب  ثیَتیک ّب ثِ آًتی تَػقِ هقبٍهت جذیذ ثبکتشی

 اص. اػت یک هـکل اػبػی دس حَصُ ػلاهت

 دسهبى ٍ کٌتشل ثشای ّب ثیَتیک آًتی تجَیض آًجبیی کِ

هختلف  ّبی ثخؾ دس ّبی ففًَی ثیوبسی

 ،ؿَد هی اقذاهبت هحؼَة هْوتشیي اص ّب ثیوبسػتبى

 ثبلیٌی داسٍّب، فَایذ ایي ثِ ًؼجت ثبکتشیبیی هقبٍهت

 اًذاصد. هی خغش سا ثِ داسٍّب ایي

هقبٍهت  ی ٍػیلِ هٌفی، هْوتشیي گشم ّبی ثبػیل دس

ی ثتبلاکتبم؛ تَلیذ ٍ ّب ثیَتیک آًتی ثشاثش دس ثبکتشی

 تبکٌَى.اػتّبی ثتب لاکتبهبص  آصادػبصی اًَاؿ آًضین

ٌبػبیی ؿذُ آًضین ثتب لاکتبهبص ؿ ًَؿ 340 اص ثیؾ

 سٍی ثش هؼتقش ّبی ثِ ٍػیلِ طى ّب اػت. ایي آًضین

 حول تشاًؼپَصٍى ثبکتشیبیی ٍ پلاػویذ کشٍهَصٍم،

قبدسًذ  ّب آًضین ایي اص گشدًذ. ثؼیبسی هی

 ثِ هقبٍم خَد کِ ػَم ًؼل ّبی ػفبلَػپَسیي

 فقبل غیش ٍ تجضیِ ًیض سا ّؼتٌذ ثتبلاکتبهبصّبی اٍلیِ

 ثب ثتبلاکتبهبصّب  ایي آًضین ِث دلیل ّویي ثِ .ًوبیٌذ

 Expanded Spectrum B)گؼتشدُ عیف

Lactamase) ّبی  گَیٌذ. دس ٍاقـ هیکشٍاسگبًیؼنهی

ESBL ،ِقبدسًذ ثب تَلیذ آًضین هشثَع 

 هبًٌذ ٍ چْبسم ػَم ًؼل ّبی ػفبلَػپَسیي

سا  آصتشًٍبم ًیض ٍ ػفپین ػفَتبکؼین، ػفتبصیذین،

پیذایؾ  یٌکِا ثِ تَجِ ّیذسٍلیض ًوبیٌذ. ثب

 دًیبی دس ESBLداسای  هقبٍم ّبی هیکشٍاسگبًیؼن

 ثشای فشاٍاًی تقبضبی افضایؾ اػت، کًٌَی سٍ ثِ

 ٍجَد ّب ثبکتشی ایي ثشدى اص ثیي ّبی سٍؽ ثْجَد

 ثیَتیک آًتی ثِ فٌَاى ّب کبسثبپٌن دس حبل حبضش داسد.

هَجَدات اص  ًبؿی ّبی ففًَت دسهبى ثشای اًتخبثی

 کِ آًجب اص .اػت تَجِ هَسد ESBLهَلذ  صًذُ

 یّب صهبى دس ًقشُ هیکشٍثی ضذ خَاف ٍ ّب ٍیظگی

 یک فٌَاىثِ ٍػیـ عَسثِ ٍ  ؿذُ ؿٌبختِ گزؿتِ

 ٍ ّب ػَختگی کبتشّب، ثبًذاط دس ثبکتشیبیی ضذ فبهل

 ،گیشد هیقشاس  اػتفبدُ هَسد دًذاًپضؿکی کبسّبی

ثب  ففًَت کٌتشل دس آى اص یشیگ ثْشُ اهکبى

 (.5) اػت تَجِ هَسد ی هقبٍم ثؼیبسّب ثبکتشی

 يکازبسد نانونقسه دز کشاوزش. 3-4

تحقیقبتی دس صهیٌِ ثکبسگیشی ًبًَػیلَس دس کٌتشل 

ثبکتشی فبهل آتـک گلاثی ٍ قبسچ فَصاسیَم فبهل 

پَػیذگی خَؿِ ٍ عَقِ رست ٍ ثشًج ٍجَد داسد 

آفتکؾ  ثِ فٌَاىسا کِ پتبًؼیل ثکبسگیشی ًبًَػیلَس 

(. اػتفبدُ اص ایي 12ٍ  11، 4) .ػبصد هغشح هی

ًیض  ّب ًقشُ دس ضذففًَی هشغذاسی ًبًَرساتٍیظگی 

ی ّب دس ایي صهیٌِ ثشخی ؿشکت .هـبّذُ ؿذُ اػت

اًذ.  ًوَدُداخلی ٍ خبسجی ًیض هحلَلاتی سا فشضِ 
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 ًبًَرساتکبسگیشی ثِ هیضاىدس صهیٌِ ّش چٌذ تب کٌَى 

ائِ اس آهبسی ػَی هشاجـ ریللاح ٍ سػویاص ًقشُ 

 .ًـذُ اػت

 فولکشد ًقشُ ثش ًبًَرسات اثشثش سٍی  پظٍّؾًتبیج 

کِ کشد هـخق گٌذم  صسافی ّبی ٍیظگی ٍ داًِ

 گٌذم فولکشد داس هقٌی افضایؾ ثبفث آى اص اػتفبدُ

افضایؾ غلؾت  کِ دادُ ؿذًـبى  دس ایي ثشسػی. ؿذ

دس غلؾت  تأثیش ثَد ٍ فقظ دس ایي صهیٌِ ثی ًبًًَقشُ

دس ثشسػی  ثیش هثجت داؿتِ ثبؿذ.تأ تَاًذ هیپبییي 

 50ًقشُ ) ًبًَرسات تیوبسکِ  دادُ ؿذ دیگشی ًـبى

 عَل صًی، جَاًِ دسكذ افضایؾ هَجتام(  پی پی

 گٌذم اػتقشاس ثْجَد ًْبیت دس ٍ چِ سیـِ ٍ چِ ػبقِ

 (.10) ؿذ

 غرایی بندي کازبسد نانونقسه دز بسته. 3-5

 ٍػیقی کبسثشد هشی پلی ّبی پلاػتیک حبضش حبل دس

 تَلیذ ٍ ًبًَ فٌبٍسی ؽَْس ثب .داسًذ غزایی كٌبیـ دس

آى دس  اص اػتفبدُ ثبکتشیبیی، ضذ ّبی ًبًَکبهپَصیت

 هَسد ّب پَؿؾ ػبیش اص ثیؾ جذیذ یّبِ ثؼت تَلیذ

 فلاٍُ ّب ثٌذی ثؼتِ ایي اص ثشخی. گشفت قشاس تَجِ

 تیشگی ٍ ثیـتش ؿفبفیت اص هیکشٍثی ضذ خبكیت ثش

 ٍ حشاست ثشاثش دس هقبٍهت ٍ بلاث اػتحکبم ،تشکو

. ثشخَسداسًذ ًیض فشاس هَاد ٍ سعَثت اکؼیظى، ًفَر

 سٍی، هغ، هبًٌذ ًبًَهَاد هختلف اًَاؿ صهیٌِ ایي دس

ّش  .اػت ؿذُ هغشح ًقشُ ٍ علا هٌیضین، تیتبًیَم،

 سا هیکشٍثی ضذ اثش ثیـتشیي ًقشُ ًبًَرسات چٌذ

 .(14) اًذ دادُ ًـبى

 قسهایمنی شیستی نانون. 4

هَضَفبت  ،ایوٌی صیؼتی ّبیدس فشكِ پظٍّؾ

ٍاسدُ ثِ  ًبگًَی دس اسصیبثی هَاد ٍ تَلیذّبیگَ

گیشد. ثبصاس هلشف هذ ًؾش داًـوٌذاى قشاس هی

هَسد اسصیبثی دس ایي صهیٌِ ثؼتِ ثِ ًَؿ  ّبیهَضَؿ

ّبی هـبثِ ٍ تَاًذ جٌجِهبدُ یب هحلَل ٍسٍدی هی

ِ دس صهیٌِ گیبّبى هتفبٍتی داؿتِ ثبؿذ. ثشای ًوًَیب 

جبد تشاسیختِ ثحث اسصیبثی اًتقبل افقی طى، ای

 ّبیپظٍّؾ صایی ٍثیَتیکی، حؼبػیتهقبٍهت آًتی

دس  (.8) ٌذداسای اّویت ٍیظُ ّؼتهتبطًَهیکؼی 

ٍیظگی کـٌذگی ثبلای ایي صهیٌِ ًبًًَقشُ ثب تَجِ ثِ

ّب، اسصیبثی تٌَؿ صیؼتی رسات فلیِ هیکشٍاسگبًیؼن

طیکی ٍ َّبی هیکشٍثیَلاص تکٌیک )ثب اػتفبدُ

ّبی عجیقی هْوی چَى نهتبطًَهیکؼی( دس ػیؼت

خبک ٍ آة اّویت ثبلایی داسد. الجتِ اسصیبثی 

ّبی ّب ٍ ثبفتآى دس ثشّوکٌؾ ثب ػلَل تأثیشّبی

ّبی جبًَسی ًیض دس هحلَلاتی کِ ثب ایي ػبهبًِ

 ّب دسگیش ّؼتٌذ اّویت خَد سا داسد.ػبهبًِ

تي  320 ًضدیک ثِ یـتش گفتِ ؿذّوبًغَس کِ پ

گیشد  ًبًًَقشُ دس جْبى تَلیذ ٍ هَسد اػتفبدُ قشاس هی

 2015(. ّوچٌیي ثش اػبع گضاسؿی دس ػبل 31)

تي ًبًَرسات ًقشُ هلشف خَاّذ  1120ًضدیک ثِ 
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 ّبیثش اػبع ّویي گضاسؽ تقذاد هحلَلؿذ. 

ثِ  2006فذد دس ػبل  30حبٍی ًبًَرسات ًقشُ اص 

افضایؾ یبفتِ  2011فذد تب اثتذای  300ثیؾ اص 

(. سؿذ ػشهبیِ گزاسی دس صهیٌِ داًؾ ًبًَ 36اػت )

 4/12دس آهذُ اػت. اص  ای ثِ ؿکل هجَْت کٌٌذُ

ثش سٍی داًؾ ًبًَ هیلیبسد دلاس ػشهبیِ كشف ؿذُ 

دسكذ آى یقٌی ثیؾ اص  50ًضدیک ثِ  2006دس ػبل 

ادّب هیلیبسد دلاس ثش سٍی اثش ػبیض ثش تَػقِ ًبًَهَ 6

کبسثشدّبی (. 27ٍ اثضاسّب كشف ؿذُ اػت )

گًَبگَى دس فلَم  ًبًًَقشٍُیظُ فٌبٍسی ًبًَ ثِ

ضشٍست داسد کِ  ثٌبثشایي .افضٍى داسد گؼتشؿی سٍص

ثشات افضایؾ ثیؾ اص حذ تَلیذ ٍ اػتفبدُ اص ا

ثِ دقت ٍ هحیظ صیؼت   ػلاهت فوَهی ثشًبًَهَاد 

ٌذاس ایي پ .(25ٍ  15) تَجِ قشاس گیشدهَسد 

 ّبیخغش ثَدُ یب اثشبى ثیٍاًذیـِ کِ ًقشُ ثشای اًؼ

هلاین ٍ اًذک  عَس ًؼجیهتی، ثِآى ثش سٍی ػلا

ٍ  ّب ثشسػیتَاًذ ًْبدیٌِ ؿَد هگش ایٌکِ  اػت ًوی

-ثِ ییذ ًوبیٌذ.ّبی فلوی ایي هَضَؿ سا تأ پظٍّؾ

ٍ ٍسٍد  عَس اكَلی ثشسػی ایوٌی تَلیذات جذیذ

ی آى هحیظ صیؼت  داهِّب ثِ صًذگی ثـش ٍ دس ا آى

خبعش اعویٌبىجضء ضشٍسیبت ثَدُ ٍ ػجت 

کٌٌذگبى اص یک ػَی ٍ تَلیذکٌٌذگبى ٍ هلشف

جلَگیشی اص آػیت ًبخَاػتِ ثِ هحیظ ّوچٌیي 

 (.8) هی ؿَداص ػَی دیگش صیؼت 

ػلاهتی حفؼ دس حبل حبضش ّیچ قبًًَی ثشای 

 حفبؽت اص هحیظ صیؼتکٌٌذگبى ٍ ّوچٌیي  هلشف

ٍجَد ًذاسد. لیذ ٍ کبسثشد ًبًًَقشُ دس ثشاثش تَ

ایوٌی اػتفبدُ گزاسی ثشای  ّوچٌیي دس صهیٌِ قبًَى

ّیچ دس ٌّگبم ثجت یک هبدُ هَاد ؿیویبیی، اص 

ثب گیشد. ثشای اًذاصُ رسات هذًؾش قشاس ًویای  گضیٌِ

ّبی گًَبگًَی دس ػشتبػش  تَجِ ثِ ایٌکِ ؿشکت

ًقشُ ًَحبٍی ًبّبی دًیب دس حبل تَلیذ اًَاؿ هحلَل

 تَلیذّبی ّبی دقیقی ثش ّؼتٌذ؛ لاصم اػت تب ًؾبست

هیي ایوٌی ٍ ػلاهت هلشف ّب دس ساػتبی تأ آى

ایي اهش ؿذًی ًخَاّذ  کٌٌذگبى كَست پزیشد کِ

قیقبت ثِ ایي ػوت ثَد هگش ایٌکِ ثخـی اص تح

ّبی تَلیذ  ایي هَضَؿ ثشای ؿشکت ؿیت پیذا کٌٌذ.

 اػتػَدهٌذ  ًبًَ ًیض آٍسی فيکٌٌذُ هحلَلات ثب 

ّب سا دس فضبی ثبصاس ػشهبیِ  ٍ جٌجِ سقبثتی آى

 َد.تضویي خَاّذ ًو

 هاي خاکیسیستمبس ثیسات نانونقسه . تأ4-1

ی ًبًًَقشُ هیکشٍث ی ضذّب ثِ دلیل تقذد هکبًیؼن

تَاًٌذ ًؼجت ثِ ًقشُ ػبصگبس  ًوی ّب هیکشٍاسگبًیؼن

 تَاًذ دس ؿًَذ ٍ یب هقبٍهت پیذا کٌٌذ. ایي هؼئلِ هی

کٌبس هضیت یبد ؿذُ )فذم ایجبد هقبٍهت ثِ 

صًگ خغشی ثشای  ،(دس دًیبی پضؿکی ًبًَػیلَس

ٍسٍد رسات ًبًَػیلَس ثِ هحیظ صیؼت ًیض ثبؿذ. 
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ّبی خبکی ػشؿبس اص  ٍیظُ هحیظچشا کِ عجیقت ثِ

ایي ّؼتٌذ. داسای فولکشد ی فلَس هیکشٍث

 ّبیس ؿجکِ پیچیذُ غزایی داسای اثشد ّب هیکشٍة

. ثشای ًوًَِ ٍ غیشهؼتقین گًَبگًَی ّؼتٌذهؼتقین 

ّبی گَى کـت ؿذُ دس خبکگیبّبى صسافی گًَب

ثیش فلَسّبی هیکشٍثی هیضاى صیبدی تحت تأصسافی ثِ

ّبی ّبی فؼفبتتثجیت کٌٌذُ اصت، حل کٌٌذُ

کٌٌذُ ّبی پتبػین، تَلیذذًی، حل کٌٌذُهق

ّبی هحشک سؿذ گیبّی ٍ  تَلیذکٌٌذُػیذسٍفَس، 

  (.34ٍ  19، 1)گیشًذ هی غیشُ قشاس

خبک چِ ّبی هَجَد دس  ةهیکشٍثب تَجِ ثِ ایٌکِ 

خبک ٍ چِ اص ًؾش  ثَمصیؼتاص ًؾش فقبلیت دس 

ٍ ًقؾ  ثَدُهَجَدات غبلت خبک  ،صیؼتی یُتَد

ثش  ًبًًَقشُ تأثیش  داسًذ لَطی خبکَثیای دس  ثشجؼتِ

تَجِ دس خَس  خَد یثِ ًَثِ ّب ةهیکشٍایي سٍی 

ّبی خبک  تَاًذ ثشای هیکشٍة هی ًَقشًُبً. (8) اػت

ف ٍّبی ّتشٍتشٍف ٍ ؿیوَلیتَتش ثبکتشی هبًٌذ

ّبی ؿیوَلیتَتشٍف هَاد  ذ. ثبکتشیٌػویت داؿتِ ثبؿ

هلشف کشدُ ٍ هَاد غزایی حؼبع  سا خبکغیشآلی 

ّب ّوچٌیي دس  ایي ثبکتشی .هی کٌٌذسا آصاد  ٍ هْوی

. آػیت ثِ خبک ًیض ضشٍسی ّؼتٌذ تـکیل

یٌذ دًیتشیفیکبػیَى ًقؾ آّبیی کِ دس فش یثبکتش

یٌذ آثشگـت ًبپزیشی سا ثش ػش ایي فش داسًذ گؼؼت

ّب ًیتشات  عجیقی ٍاسد خَاّذ آٍسد. ایي ثبکتشی

اضبفی سا ثِ ًیتشٍطى تجذیل ًوَدُ ٍ ثب ایي کبس 

ؿَد. اهب ثب  ػتِ هیًیتشات تجوـ یبفتِ دس هحیظ کب

، هیضاى یٌذ ٍ حضَس ًیتشات هبصادآتخشیت ایي فش

ٍ  یبفتِتَلیذ دس هحلَلات کـبٍسصی کبّؾ 

ّب دچبس  ّب ٍ دسیبچِ سٍدخبًِ ثَمصیؼتٌیي ّوچ

ًیتشات اضبفی دس  اص عشف دیگش ؿًَذ. هیخؼبست 

 (.37) ؿَدهیآة ًَؿیذًی ًیض ؽبّش 

ّبی خبکی  ّوچٌیي ٍسٍد رسات ًبًًَقشُ ثِ هحیظ

یش ثاص فَاهل ثیَکٌتشلی سا ًیض تحت تأتَاًذ ثشخی  هی

یٌذ کٌتشل ّب دس فشآ . ثشخی اص ثبکتشیدّذقشاس

ثش ّؼتٌذ ٍ َلَطیکی ثیوبسگشّبی هْن گیبّی هؤثی

ؿًَذ تب هیضاى هلشف ػوَم کـبٍسصی  ػجت هی

ّب دؿوٌبى  کبػتِ ؿَد. دس حقیقت ایي ًَؿ اص ثبکتشی

 ّبیهضیت .سًٍذ عجیقی ثیوبسگشّب ثِ ؿوبس هی

ثَهی آى دس ّب ثَیظُ اًَاؿ  اػتفبدُ اص ایي ثبکتشی

بّبى ٍ افضایؾ سؿذ گی صسافیهذیشیت ثیوبسگشّبی 

(. 34ٍ  33، 22، 2)ٍ گضاسؽ ؿذُ اػت  پظٍّؾ

ثِ  )دٍصّبی ػوی( ًبًًَقشُ هقبدیش ثبلای ٍسٍد 

ّبی  ثش هیکشٍاسگبًیؼنّبی خبکی، جوقیت هؤ هحیظ

کبػتِ ٍ سا دس عجیقت  ٍ هحشک سؿذ گیبُ ثیَکٌتشل

 .دؿَهیّب  ػجت فقش هیکشٍثی خبک

دُ ٍ ثیش اًتخبثی ًجَتأثیش ضذهیکشٍثی ًبًًَقشُ یک تأ

تش ًوبیذ. ثِ ثیبى ػبدُ فول هی گؼتشدُكَست ثِ
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ّبی هفیذ ٍ یب غیش  افن اص ثبکتشیفلَس هیکشٍثی 

-ثیش ًبًًَقشُ قشاس هیثِ عَس ّوضهبى تحت تأ هفیذ

هفیذ تبثیش حزف فلَسهیکشٍثی ّش چٌذ  .گیشد

ثٌبثشایي  .خَاّذ ثَد داسهَجَد دس خبک ثؼیبس هقٌی

لاصم اػت دس ایي صهیٌِ اػتبًذاسدّبی هلشف 

تب اص  ؿَددٍصّبی ثْیٌِ تَػظ هشاجـ فلوی تذٍیي 

ّبی خبکی سٍیِ ًبًًَقشُ ثِ هحیظ ٍسٍد ثی

 جلَگیشی ؿَد.

 هاي آبیسیستمبس  نانونقسهثیسات تأ. 4-2

ّبی گًَبگَى كٌقتی، خبًگی اص کبًبلتَاًذ  ًقشُ هی

ّبی ّب ٍ ػفشُ)سٍدخبًِ دس آةٍ کـبٍسصی 

هَجَد  ّبی هؼتٌذ تجوـ پیذا کٌذ. ًوًَِ صیشصهیٌی(

ّبی  کٌٌذُ استجبط ثیي آػیت ثبصگَ دس ایي صهیٌِ

یکی اص اکَلَطیک ٍ آلَدگی هحیغی ثِ ًقشُ ّؼتٌذ. 

ی ّب دس هحیظ ًبًًَقشُخغشاتی کِ دس هَسد تجوـ 

ثش سٍی هبّیبى  آى ثیشات هٌفیآثی هغشح اػت تأ

ثیشات هٌفی ّب ًـبى دٌّذُ تأ. ثشخی پظٍّؾتاػ

هذل هبّی ی ّب ًقشُ ثش سٍی جٌیي ًبًَرسات

ایي هَضَؿ . اػت (Danio rerioآصهبیـگبّی )

ٍ ّبی آثی  ًقشُ دس هحیظ ًبًَرساتصًگ خغش تجوـ 

آٍسدُ سا ثِ كذا دس  ّب ػبیش هبّیتبثیش آى ثش سٍی 

 بّ ػبیش هبّیاًجبم ؿذُ ثش سٍی  ّبی. پظٍّؾاػت

ّبی هختلف  ثیش ًبًًَقشُ ثش سٍی هبّیتأکِ ًـبى داد 

ی اص ایي یّب ثشسػی(. دس ّش كَست 9) اػت هتفبت

ثِ ایي ًبًَ هبدُ سا ّبی آثی  دػت، حؼبػیت هحیظ

ٍ غیش  ویدّذ ٍ هب سا اص کبسثشدّبی غیش فل ًـبى هی

 داسد. هیثبص  ّبِ اػتبًذاسد ًبًًَقشُ دس ػبیش فشك

ّبی آثی س هیکشٍثی ػیؼتناّویت تٌَؿ صیؼتی فلَ

ّبی غزایی ٍ ّب دس چشخِ ٍ ًقؾ ثشجؼتِ آى

ّبی تجضیِ هَاد ثش ّیچکغ پَؿیذُ ّوچٌیي ػبهبًِ

-ًیؼت. تجوـ ثیؾ اص اًذاصُ ًبًًَقشُ دس ایي ػیؼتن

ثیشگزاس تأ صیؼتیّبی تَاًذ ثش ایي چشخِهیّب 

ثیشات هٌفی ًبؿی اص ٍسٍد هقبدیش اگش چِ تأثبؿذ. 

قشُ دس اثش هلشف کٌتشل ًـذُ ثش صیبدی ًبًًَ

ّبی آثی عجیقی )ٍ ًِ هلشفی(، ججشاى ًبپزیش ػیؼتن

جٌجِ هثجت ایي هَضَؿ دس صهیٌِ تلفیِ اػت. اهب 

آة ٍ فبضلاة ثب دس ًؾش گشفتي اػتبًذاسدّبی 

ثبؿذ. ّوبًغَس  هثجت ّبیتَاًذ هٌـب اثش هی ،هلشف

کِ ثبلاتش اؿبسُ ؿذ ایي تٌَؿ صیؼتی ثِ ًَفی قلت 

تخشیت ایي ٍ سٍد ّبی آثی ثِ ؿوبس هیٌذُ ػیؼتنتپ

یش اجضای ّشم صیؼتی هَجت ًبثَدی ػبقلت 

 .ؿذّبی آثی خَاّذ ػیؼتن

 هاي جانوزي ثیسات نانونقسه دز سیستم. تأ4-3

 دس یهْو ثؼیبس ًبًَهَاد  ًقؾ ؿٌبػی ػن فلن

 خَاّذ ایوي ٍ پبیذاس فٌبٍسی ًبًَ گؼتشؽ ٍ تَػقِ

 ػن اثش ثب استجبط دس کوی تاعلافب اکٌَى داؿت. ّن

 اًؼبًی ؿٌبػی ػن اثش ٍ هحیغی صیؼت ؿٌبػی
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 یّب ٍیظگی ثِ تَجِ اػت. ثب دػتشع دس ًبًَهَاد 

 ایي ؿَد کِهی ثیٌی پیؾ ًبًَهَاد، ؿیویبیی-فیضیکی

 ٍ ثبؿٌذ داؿتِ کٌؾ ثشّن صیؼتی اجضای ثب هَاد

 خلَكیبت ٍ سفتبس ثش صیبدی اثشّبی

 جبی ثِ صًذُ ثذى هَجَد ٍ ػلَل ،ّب هبکشٍهَلکَل

 .(39) ثگزاسًذ

 ثش ًبًَرسات اثش هَسد پضؿکی دس یّب ثشسػی ثیـتش

 کِ دٌّذ هی ثذى ًـبى ّبی ثبفت ٍ ّب ػلَل سٍی

 افضبی تٌفؼی ٍاسد ّبی ساُ اص تَاًٌذ هی ًبًَرسات

 آیب کِ ٍجَد هـخق ًیؼت ایي ؿًَذ. ثب اًؼبى ثذى

 سا کیثیَلَطیهَاًـ  اص فجَس تَاًبیی ًبًَرسات،

 هٌبعق ثذى ثشػٌذ؟ دیگش ثِ هیتَاًٌذآیب  ٍ ؟داسًذ

 ای ییذ ًـذُتأ ّبی ًـبًِ کِ اػت حبلی دس (. ایي32)

 .داسد ٍجَد خَى جشیبى ثِ ًبًَرسات اًتقبل دسثبسُ

ٍ  تٌفغ دػتگبُ ثِ ًبًَرسات سػیذى ثب فشآیٌذ ایي

 یّب اًذام ثِ ًبًَرسات ٍسٍد .گیشد هی كَست ّب سیِ

 ّبی گشُ عحبل، کلیِ، ؿؾ، کجذ، جولِ اص اكلی

 ؿذُ گضاسؽ ّب هَؽ دس اػتخَاى هغض ٍ لٌفبٍی

ّبی اًجبم ؿذُ دس صهیٌِ  یثشخی ثشسػ(. 6اػت )

رسات  کِ پضؿکی ًیض ًـبى دادُ ّبیپظٍّؾ

ّبی صًذُ پؼتبًذاساى  ذ ثشای یبختٌِتَاً ًبًَػیلَس هی

ّبی هغض  ( ٍ حتی یبخت16ِّبی ثٌیبدی ) (، یبخت20ِ)

 صیبد کبسثشد ثِ تَجِ ثب ویت داؿتِ ثبؿذ.( ػ21)

 ٍػیـ ثبکتشیبیی ضذ خبكیت فلت ثِ ًبًَرسات ًقشُ

 سٍی ثش ًقشُ ًبًَرسات ػبصگبسی ثشسػی صیؼت آى،

 سػذ. هی ًؾش ثِ ضشٍسی ی ثیَلَطیّب ػیؼتن

 ًقشُ فلضی یب ای  رسُ ؿکل ی ًبًًَقشُ،ّب هحلَل دس

 سد یًَیضُ اػت. ًقشُ ثیـتش یًَی ثِ ؿکل ًؼجت

-دس هی هحلَل کن ؿکل کلشیذ ًقشُ ثِ خَى ٍ هقذُ

 ًقشُ کِ دسحبلی ،داسد کوی ثؼیبس اثشگزاسی کِ آیذ

ثِ  ثذى دسٍى ٍ ثَدُ هقبٍم هقذُ اػیذ ثِ فلضی

دسكذ  دُتب پٌج هبًذ. تٌْب هی ثبقی كَست فقبل

 حفؼ سا خَد خَى فقبلیت ٍ هقذُ دس ًقشُ یّب یَى

بثَلیضُ ًـذُ ٍ اص کجذ هت کٌٌذ. اص عشفی ًقشُ دس هی

ؿَد  اص ایي سٍی پیؾ ثیٌی هی ،ؿَد ّب دفـ ًوی کلیِ

دس اثش هلشف صیبد دس ثذى تجوـ یبثذ. سٍؿٌبئی ٍ 

، فَاهل خًَی  ثش ًبًًَقشُ ( اثش7ّوکبساى )

 ٍیؼتبس ًظاد كحشایی یّب هَؽ ادساسی ٍ َّسهًَی

 ّب ثب جبیگضیٌی هحلَل ًبًًَقشُ . آىسا ثشسػی کشدًذ

ًبًًَقشُ سا ثش  هختلفثش دٍصّبی ا آة جبی ثِ

. دادًذّبی اؿبسُ ؿذُ هَسد اسصیبثی قشاس  ؿبخق

 ػفیذ یّب گلجَل تقذاد کبّؾ پظٍّؾ ایي ًتبیج

 ٍ هختلف هؼیشّبی اص ػلَلی آپَپتَصاص عشیق خَى 

 عشفی، . اصسا ًـبى داد ایوٌی حیَاًبت ػغح کبّؾ

 اػتخَاى فولکشد هغض ؿبخق پبساهتشّبی تغییش فذم

 هغض فولکشد ثش رسات ایي تخشیجی تأثیش فذم گشثیبً

 تیشٍئیذ ٍ آدسًبل غذد کبسیاػت. کن قشهض اػتخَاى

 هلشف فَاسم اص ًیض هشداًِ غذُ جٌؼی پشکبسی ٍ
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 ثِ ادساس حجن . ّوچٌیي افضایؾاػت رسات ایي

 ثِ آػیت یب ٍ اػوضی خَى فـبس افضایؾ فلت

 .اػت حبكلِ فَاسم دیگش اص ّب کلیِ

 ثش ًقشُ ًبًَرسات ثیشدس صهیٌِ تأدس پظٍّـی 

كحشایی، سضبیی صاسچی  هَؽ دس خًَی یّب ػلَل

خًَی  ّبی ػلَل ( دسیبفتٌذ کِ تقذاد6ٍ ّوکبساى )

 ثذٍى تیوبس ّبی گشٍُ کلیِ دس پلاکت ٍ ػفیذ قشهض،

 ٍ ّب لٌفَػیت دسكذ اػت. هیضاى ثَدُ تغییش هقٌبداس

 یيًذاؿت. ّوچٌ هقٌبداسی تغییش ّب ًیض ًَتشٍفیل

 تغییش خَى ّوَگلَثیي ٍ گلجَل قشهض هتَػظ حجن

 ّب، هَؽ خًَی ّبی م ثشسػی لا . دسی ًکشدهقٌبداس

 ثب کٌتشل ّبی قشهض ل گلجَ هَسفَلَطی دس تفبٍتی

 حبلت ّب گلجَل کلیِ ٍ ًـذهـبّذُ تیوبس ّبی گشٍُ

 آهبسی تجضیِ ٍ تحلیل ثشسػی داؿتٌذ.  هیکشٍػیت

 ؿذى جوـ قذست ٍ اًققبدی یّب هَسد آصهبیؾ دس

 ّبی گشٍُ ثیي اًققبد، صهبى کِ دس داد ًـبى لختِ

اگش چِ  .ًذاؿت هقٌبداسی ٍجَد تغییش کٌتشل ٍ تیوبس

 تغییش کٌتشل ثِ گشٍُ ًؼجت ّب یکی اص گشٍُ دس

هـبّذُ خًَشٍؽ  صهبى افضایؾ كَست ثِ هقٌبداس

 ػشم هقذاس لختِ، جوـ ؿذى قذست آصهبیؾ ؿذ. دس

 کٌتشل ثِ گشٍُ ًؼجت ّوبى گشٍُ ؿذُ دس جوـ

 هقذاس ثشحؼت کبّؾ كَست ثِ هقٌبداس تغییش داسای

 ؿذُ، اػتفبدُ دٍص ثِ تَجِ دس هجوَؿ ثبثَد.  دسكذ

 اًققبدی فولکشد دس هؤثشی عَس ثِ ًقشُ ًبًَرسات

 چؼجیذى ،ّب پلاکت ؿبهل تجوـ کِ ّب پلاکت

 ثِ ّب چؼجیذى پلاکت ٍ ّوذیگش ثِ ّب پلاکت

 اثش ایي .کشد ایجبد اختلال ،تاػ کلاطى ٍ فیجشیٌَطى

ػبختوبًی  تغییش ثِ هشثَط تَاًذ هی ثبصداسًذگی

دس  هَجَد فؼفَپشٍتئیي ٍ ّب پلاکت ػغح ایٌتگشیي

 داخل تَاًٌذ هی ًقشُ ثبؿذ. ًبًَرسات ّب پلاکت

 ّب گشاًَل ٍ ٍاکَئلی فضبّبی ٍ کشدُ ًفَر ّب پلاکت

 کبّؾ ٍ ّیبلَپلاػویک گؼتشؽ هبًـ ٍ اؿغبل سا

 یب توبع اص پغ ّب پلاکت ؿًَذ. ّب پلاکت تجوـ

ًـذى  آصاد .ؿًَذ لیض ًوی ًقشُ، ًبًَرسات ٍسٍد

LDH کٌذ.  هی سا ثبثت هَضَؿ ایي پلاکتی داخل

 ّب ثشای هیتَکٌذسی هخشثی ًقؾ ًقشُ ًبًَرسات

 اکؼیظى آصاد ٍ آصاد یّب سادیکبل ایجبد ثب ٍ داؿتِ

 ًتبیج پظٍّؾ . .ؿًَذ هی ػلَلی یّب آػیت ػجت

 فبهل کِ داد ( ًـبى6سضبیی صاسچی ٍ ّوکبساى )

 ّب ػلَل تقذاد تغییش هْوی دس ًقؾ هلشفی، دٍص

 اصای ثِ گشم هیلی 200 دٍص تبًقشُ  ًبًَرسات .داسد

 دس هقٌبداسی تغییش صًذُ، هَجَد ٍصى کیلَگشم یک

 ًتبیج عَس کلی ثِ .آٍسد ًویٍجَد  ثِ ّب تقذاد ػلَل

 ًقشُ ًبًَرسات یتػو پظٍّؾ ایي گشٍُ تحقیقبتی،

 ایي اثشات ثیٌی پیؾ جْت ثیـتش پظٍّؾ ییذ ٍتأ سا

 .کشدپیـٌْبد سا  هبدُ

( هـخق 29هیشؿکشایی ٍ ّوکبساى ) پظٍّؾدس 

تَاًذ ثش پبساهتشّبی حشکتی  کلَئیذی هی ًقشًُبًَ ؿذ
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 .داؿتِ ثبؿذاثش هٌفی غلؾت -صهبى دس ٍاحذاػپشم 

یذی، کلَئ ًقشًُبًَ ppm 10 دس غلؾتثشای ًوًَِ 

غیشفقبل عَس کبهل ثِ دقیقِ  30پغ اص ّب  اػپشم

ػویت ًبًًَقشُ  ؿًَذ. ایي اعلافبت ؿبّذی ثش یه

( 16اػتَل ٍ ّوکبساى )-ثشایذیؾ دس اػپشم اػت.

ّبی ثٌیبدی  ػلَل  ثب ٍیظگی لایي ػلَلییک  اص

 چٌذ ًَؿ اصػویت  بیی جْت ثشسػیاػپشهبتَگًَی

ًتبیج  کشدًذ. اػتفبدُ in vitroدس ؿشایظ ًبًَرسات 

، ؿذُثشسػی توبم هَاد  دس ثیي ًـبى داد کِ

هبًٌذ کبّؾ ؿذیذ  یًبًَرسات ًقشُ ثب تؾبّشات

فولکشد هیتَکٌذسی، افضایؾ ًـت غـبء، ًکشٍص ٍ 

 ایي .ًبًَرسات ثَدًذ تشیي ػویاص القبء آپَپتَص 

دس صیشا  ،ّؼتٌذهْوی ّب داسای هفَْم کبسثشدی  یبفتِ

ثِ اػپشم اًؼبى  احتوبل آلَدگیحبل حبضش 

ًبًَرسات ًقشُ اص عشیق اًَاؿ هحلَلات تجبسی 

ّبی پیـگیشی اص ثبسداسی ٍ اقلام  هبًٌذ دػتگبُ

هوکي اػت  ٍجَد داسد. ایي هؼئلِ ثْذاؿتی هبدس

 تبصگیثِ .ؿَدهـکلات ثبسٍسی افضایؾ هٌجش ثِ 

اػتفبدُ اص ًبًَرسات ًقشُ ثِ فٌَاى یک فبهل ضذ 

 .ؿَد فِ تَكیِ هیففًَی قَی دس حیَاًبت هضس

ایي  اًذ کِ اگش ًـبى دادُ ّبپظٍّؾثشخی اص 

ّب  دس ثیضِ خَسدُ ؿًَذ عَس تلبدفیثِ ًبًَرسات

ذ ًگشد ّب هی ثیضِ اص خَى فجَس ٍ هبًـ ًـیي ؿذُ تِ

هضش دس هَسد اثشات  یّـذاس پظٍّؾایي  (.28)

ام دس  پی پی یکغلؾت ثیؾ اص ثب ًبًَرسات ًقشُ 

آٍسی هبیـ هٌی ٍ تلقیح  جوـ ثضاسااثضاسّبیی اص قجیل 

تَاى ًتیجِ گشفت کِ  هیدس کل هلٌَفی اػت. 

کبّؾ فولکشد  پتبًؼیل هحلَل کلَئیذی ًبًًَقشُ

کِ سا داسد ی پبساهتشّبی حشکت ٍیظُاػپشم ثِ 

 ثبؿذ. اػپشم ًبثبسٍسی یکی اص فَاهلتَاًذ  هی

 ثش ( هجٌی18ٍ ّوکبساى ) داػیلَا پبئَلا ّبی ثشسػی

داد  ًـبى کیٌبص کشاتیي آًضین ًقشُ ثش َرساتًبً تأثیش

 گشمهیلی 50ٍ  25، 10ثب غلؾت  ًقشُ ًبًَرسات کِ

اًذاصُ  ثِ هغض کیٌبص کشاتیي فقبلیت هْبس ثبفث لیتش ثش

 فضلِ کیٌبص فقبلیت کشاتیي هْبس ٍ دسكذ 40تب  35

 کشاتیي اهب ؿَد هیدسكذ  55تب  35اًذاصُ  ثِ اػکلتی

 دس ًگشفت. کشاتیي شاسق تأثیش تحت قلت کیٌبص

 ( دسATPفؼفبت ) تشی آدًَصیي ثبصػبصی

 فقبلیت ًوَدُ ٍ اًتقبلی ٍ اًقجبضی یّب ػیؼتن

 اص آدًَصیي سا فؼفبت اًتقبل پزیش ثشگـت ٍاکٌؾ

 سا فؼفَ کشاتیي تَلیذ ٍ کشاتیي ثِ فؼفبت تشی

 دس ثبفت ثبس اٍلیي ذ. فؼفَکشاتیيکٌهی کبتبلیض

 ؿیویبیی تأهیي هٌجـ فٌَاى ثِ ٍ ؿٌبػبیی فضلاًی

 کشاتیي. ؿذ هغشح فضلِ اًقجبم ثشای اًشطی کٌٌذُ

 جولِ اص هختلف یّب ثبفت اًشطی هتبثَلیؼن دس کیٌبص

دس اػبػی داسد.  ًقـی قلت ٍ اػکلتی هغض، فضلات

 افضایؾ ثشاثش دُ تب آى تَلیذ هیضاىػلَل  تحشیک عی

 ثِ کشاتیي تکشاسّب )تغییشات ایي دس حیي ٍ یبثذ هی
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 فٌَاى ثِ کیٌبص کشاتیي َکشاتیي( ٍجَد ػیؼتنفؼف

 ًَػبًبت اص جلَگیشی اًشطی ثشای ثبفشی ػیؼتن یک

 تحشیک ثبفت دس ػلَلی ATP/ADPػغَح  ثضسگ

 دس کیٌبص کشاتیي اػت. هْبس فقبلیت ضشٍسی ؿذُ

 اًقجبضی ٍ یّب ثِ ًبٌّجبسی هٌجش اػکلتی فضلِ

. ؿَد هی فضلاًی یّب اًذاصُ ػلَل دس تغییش ّوچٌیي

ثِ  اػت هوکي کیٌبص کشاتیي فقبلیت ّوچٌیي کبّؾ

ؿَد  هٌجش ػلَلی هشگ ٍ اًشطی َّهئَػتبصی آػیت

اص (. ثب تَجِ ثِ گضاسؽ ٍجَد چٌیي اثشات هٌفی 3)

ثیـتش دس  یّب سػذ ثشسػی ًبًَرسات ًقشُ ثِ ًؾش هی

تَاًذ حَصُ  ایي حَصُ ثؼیبس اّویت داسد ٍ هی

 ػلاهت سا ثِ خغش اًذاصد.

 سيگی نتیجه

ّبی گًَبگًَی سا جْت ًیل ثِ آٍسیاًؼبى في

-في. گشفتِ اػتاؽ ثِ کبس اّذاف هختلف صًذگی

ّبی ثؼیبس آٍسیآٍسی ًبًَتکٌَلَطی یکی اص في

آٍسی ثِ فٌَاى . ایي فياػتحبضش قشى جزاة 

ٍ تَاًؼت دس ٍجَُ گـت ای هغشح داًؾ ثیي سؿتِ

ثب ایٌکِ . ٍاسد ؿَدگًَبگَى صًذگی اًؼبى 

داسای پتبًؼیل  اص ًؾش ػَد آٍسیکٌَلَطی ًبًَت

ًبخَاػتِ هؼتقین اثشات  هوکي اػت اهباػت  یثبلای

ٍ  ّبی جبًَسیػیؼتنثش سٍی  یغیش هؼتقیو یب ٍ

ّبی  ثشسػی .ثبؿذ داؿتِ ّبی خبکی ٍ آثیاکَػیؼتن

ّبی ثضسگ دس دسک خغشات  جذیذ حبکی اص چبلؾ

یؼتی اص ایي سٍ اسصیبثی هخبعشات صًبًَهَاد ّؼتٌذ. 

 اص تَاًذ ثِ ثشخیًبًَهَاد ثِ ٍیظُ ًبًًَقشُ هی

ثْبهبت هَجَد دس آى سا ٍ ا دّذّبی ّب پبػخًگشاًی

 سٍؿي کٌذ.

دس ایي هقبلِ تلاؽ ؿذ تب دس گبم ًخؼت ثِ 

ٍ اّویت آى دس صًذگی  ًبًًَقشُّبی ػَدهٌذ  جٌجِ

 ّبیاثش ثِدس گبم دٍم  .اهشٍصی اًؼبى پشداختِ ؿَد

. اؿبسُ ؿذاًؼبى  ٍد آى ثِ صًذگیهٌفی ّوشاُ ثب ٍس

دس  یّشگًَِ قبًًَ تذٍیي سػذ جْت ثِ ًؾش هی

 ّبیاعلافبت جبهقی ساجـ ثِ اثشثبیذ  صهیٌِ ًبًَهَاد

ثش سٍی ػلاهتی اًؼبى ٍ ّوچٌیي هحیظ صیؼت  آى

. ّش گًَِ اًفقبل ٍ هلاحؾِ کبسی دس دس دػت ثبؿذ

ّبی ججشاى ًبپزیشی  تَاًذ خؼبست ایي خلَف هی

ّبی  رخیشُ طًتیکی هَجَد دس هحیظ .آٍسد ثِ ثبس

ّبیی ّؼتٌذ کِ دس عی تکبهل  خبکی ٍ آثی هَّجت

 یؼت کِاًذ ٍ كحیح ً صیؼتی ثلٌذ هذت تثجیت ؿذُ

کبسی ًؼل اهشٍص ایي رخیشُ اسصؿوٌذ ًبثَد  ثب اّوبل

دػتیبثی ثِ تَاًذ  دس ایي صهیٌِ هی پظٍّؾ. ؿَد

تَػقِ داًؾ ٍ فْن  لاصم جْتّبی  اػتشاتظی

 جْت هٌبػتًبًَهَاد ٍ ساُ کبسّبی  ّبیخغش

اهیذ اػت تب  .تؼْیل ًوبیذسا خغشات ایي هذیشیت 

، ًبًًَقشُّبی ایوٌی صیؼتی  ّبی ثیـتش جٌجِ ثب ثشسػی

دػتیبثی ثِ اػتبًذاسدّبی هلشف ثْیٌِ آى ًیض تَػقِ 

 .یبثذ
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اًذاصُ، ؿکل، غلؾت هلشف ٍ ّوچٌیي ًَؿ  صیشا 

تَاًذ دس كَست  هی ًبًًَقشُهلشف ٍ حَصُ فشكِ 

 هلشف، اثشّبی ویلحبػ ًکشدى اػتبًذاسدّبی فل

ثش اًؼبى ٍ هحیظ صیؼت داؿتِ ًبپزیشی هٌفی ججشاى 

.ثبؿذ
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