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 شواسُ صفحِ:  

 یبر بررس دیو هوشمند با تاک شرفتهیپ یها پوش بر نانو زخم یمرور
 یکروبیضد م تیدر نظارت زخم و فعال یبیترک یها کارکرد نانوسامانه

 

 1فش ، فاطوِ هشادی3، ّاًيا سًجبش1، صّشا هقذاسی2ٍ1*ابَالفضل هيشصاپَس اسهکی

 

 
 هشٍسیهقالِ 

 

  

تٛا٘ٙذ سٚ٘ذ ثٟجٛدی سا ثٟیٙٝ وٙٙذ، خغش ػٛاسم  ی ٞذفٕٙذ ٔیٞبٖ بتشٞبی صخٓ ٚ اسائٝ دسٔی ٞٛؿٕٙذ ثب پبیؾ پبسأٞبٖ بپب٘ؼٕ هقذهِ:

٘ظبست ٔؤحش ثش صخٓ ٚ تحٛیُ ٞذفٕٙذ داسٚ  ،ٞبی ثٟذاؿتی ٞبی ٔشالجت وبٞؾ ٞضیٙٝ .سا وبٞؾ دٞٙذ ٚ ثؼتٝ ؿذٖ صخٓ سا تؼشیغ وٙٙذ

 .ٞب ؿٛد رٛیی دس ٞضیٙٝ حذالُ ثشػب٘ذ ٚ دس دساصٔذت ٔٙزش ثٝ كشفٝتٛا٘ذ ٘یبص ثٝ تغییش ٔىشس پب٘ؼٕبٖ ٚ ٔذاخلات پضؿىی سا ثٝ  ٔی

ٞبی دسٔب٘ی سا ثش  دٞذ تب ثش٘بٔٝ ٞبی ثٟذاؿتی اربصٜ ٔی ی ٞٛؿٕٙذ ثٝ ٔتخللبٖ ٔشالجتٞبٖ بپب٘ؼٕاص عشیك  ٔشالجت ؿخلی اص صخٓ

ی ٞبٖ بپب٘ؼٕ اص ثیٕبس خٛاٞذ ؿذ. تش ٚ ؿخلی تش ٔشالجت دلیك . ایٗ لبثّیت ٔٙزش ثٝٞبی فشدی صخٓ تٙظیٓ وٙٙذ ٞب ٚ پبػخ اػبع ٚیظٌی

ثیٕبس سا افضایؾ دٞٙذ، دسد  ػلأتتٛا٘ٙذ  ؿذٜ داسٚ، تـخیق ػفٛ٘ت ٚ ٔذیشیت سعٛثت، ٔی ٞبیی ٔب٘ٙذ ا٘تـبس وٙتشَ ٞٛؿٕٙذ ثب ٚیظٌی

 .ثخـٙذ اِتیبْثیٕبس سا دس عَٛ ثٟجٛد صخٓ  دسدعٛس وّی  سا وبٞؾ دٞٙذ ٚ ثٝ

. ػبص٘ذ ٔی سا ٞٛؿٕٙذ ٚ پیـشفتٝ ٞبی پٛؽ صخٓ اكّی ارضای اص یىی ٘ب٘ٛرسات ثش ٔجتٙی تشویجی بیٞ ٘ب٘ٛػبٔب٘ٝ گيشی: ًتيجِ

 تٛا٘بیی چٙذٌب٘ٝ، ػّٕىشد ثب ٞٛؿٕٙذ ٚ پیـشفتٝ یٞب بٖپب٘ؼٕ. دٞٙذ ٔی ػبختبسی تغییشات pH ٚ دٔب تغییشات ثب تشویجی ٞبی ٘ب٘ٛػبٔب٘ٝ

 دس. وٙذ ٔی فشاٞٓ ثٟذاؿتی ٔشاوض دس صخٓ ٔذیشیت سٚؽ تغییش ٚ ثیٕبساٖ ثشای سا بٖدسٔ ثٟجٛد پتب٘ؼیُ صخٓ، ؿشایظ ثٝ فؼبَ پبػخٍٛیی

 .وٙذ‌ٔی فشاٞٓ صخٓ دسٔبٖ ٚ ٔشالجت دس سا وبسآٔذی سٚیىشد ٞٛؿٕٙذ ٚ پیـشفتٝ یٞب بٖپب٘ؼٕ دلیك ٞبی ثٙذی عجمٝ ثشسػی ٘تیزٝ،

 

 سات٘ب٘ٛر تشویجی، ٞبی ٘ب٘ٛػیؼتٓ ٞٛؿٕٙذ، صخٓ، پب٘ؼٕبٖ ّای کليذی: ٍاطُ

 
 کاسکشد بشسػی بش تاکيذ با َّشوٌذ ٍ پيششفتِ ّای پَؽ صخن ًاًَ بش هشٍسی .فبعٕٝ فش ٔشادی س٘زجش ٞب٘یب، ٔمذاسی صٞشا، اثٛاِفضُ، اسٔىی ٔیشصاپٛس اسجاع:

-8007(: 7) 32؛ 1403یضد ٔزّٝ ػّٕی پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿىی ؿٟیذ كذٚلی  .هيکشٍبی ضذ فؼاليت ٍ صخن ًظاست دس تشکيبی ّای ًاًَػاهاًِ

7991. 

 

 

 

                                                           

  .ایران ،گريٌ آمًزشی وبوًبیًتکىًلًشی، داوشکدٌ علًم زیستی، داوشگبٌ تربیت مدرس، تهران -1

  .ایران ،تهران ایران اسلامی جمهًری احمر هلال جمعیت بلایب، ي حًادث در آيری تبة تحقیقبت مرکس -2

 .ایران ،هبی زیستی، داوشگبٌ شهید بهشتی، تهران گريٌ آمًزشی بیًتکىًلًشی، داوشکدٌ علًم ي فىبيری -3

 175-14115 صىديق پستی: ، a.mirzapour@modares.ac.ir :، پست الکتريویکی39123634988 تلفه: وًیسىدٌ مسئًل(؛*)
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  َّشوٌذ ّای پَؽ صخن ًاًَ
 

 هقذهِ

پیـشفتٝ  ٞبی ػبٔب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ، ٚ پیـشفتٝ ٞبی پٛؽ صخٓ

 ؿٙبختٝ  پٛؽ صخٓ رذیذ ٘ؼُ ػٙٛاٖ ثٝ ٚ ثٛدٜ صخٓ ٔذیشیت

 ٚ پیـشفتٝ ٞبی پٛؽ صخٓ تٛاٖ ٔی وّی عٛس ثٝ. ؿٛ٘ذ ٔی

 پبػخٍٛتـخیلی ٚ تـخیلی وّی  دػتٝ دٚ دس سا ٞٛؿٕٙذ

 اػت صخٓ ٚضؼیت ثش ٘ظبست ٞذف َٚ،ا  دػتٝ. وشد ثٙذی دػتٝ

 ٞش دس صخٓ ٚضؼیت تـخیق ٚ ٘ظبست ثش ػلاٜٚ دْٚ  دػتٝ ٚ

 حبئض صخٓ، ٚضؼیت ثٟجٛد ٔٙظٛس  ثٝ ٔٙبػت پبػخ اسائٝ ِحظٝ،

 ،pH ثٝ پبػخٍٛ ٘ب٘ٛاِیبف فتٛتشٔبَ، ػٛأُ. اػت إٞیت

 تـخیق لبثّیت ثب ٞیذسٚطَ ،DNA ثش ٔجتٙی ٞبی ٞیذسٚطَ

 ٞبی اٍِٛ تشیٗ ٟٔٓ اص pH تغییش احش دس سً٘ تغییش ٚ آ٘ضیٓ

 ایٗ. ٞؼتٙذ ٞب پٛؽ صخٓ ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد تـخیلی

 ٞب دادٜ تٛا٘ٙذ ٔی وٝ ٞؼتٙذ ٌشٞبیی حغ ثٝ ٔزٟض ٞب پٛؽ صخٓ

 ٞبی ٌٛؿی ثٝ تحّیُ ٚ تزضیٝ ثشای ٚ وشدٜ آٚسی رٕغ سا

 اسػبَ اعلاػبت رخیشٜ پیـشفتٝ ٞبی ػیؼتٓ یب ٚ ٞٛؿٕٙذ،

 ػفٛ٘ت، ٔب٘ٙذ صخٓ ٞبی ٔتغیش ِحظٝ دس ٘ظبست ىبٖأ وٝ .ٕ٘بیٙذ

 فشاٞٓ ٞب پٛؽصخٓ ایٗ عشیك اص دٔب ٚ pH خٖٛ، ٌّٛوض تٛسْ،

 سٞبیؾ دسٔبٖ ثٝ ٘یبص كٛست دس تٛا٘ٙذ ٔی چٙیٗ ٞٓ (ؿٛد ٔی

 ٞٛؿٕٙذ ٞبی پٛؽ صخٓ. وٕه وٙٙذ داسٚ ؿذٜ وٙتشَ

 ٞبی صخٓ دسٔبٖ ثٟجٛد ٔٙظٛس ثٝ  أیذٚاسوٙٙذٜ ٞبیی فٙبٚسی

 داؿتٝ سا ثیٕبس ٞش ثشای ػبصی ؿخلی لبثّیت وٝ ٞؼتٙذ ٗٔضٔ

 ثبِیٙی اپشاتٛسٞبی اختیبس دس سا خغب وٓ ٚ اػتٕبد لبثُ اعلاػبت ٚ

 ثٝ ٞب پٛؽ صخٓ ٔیىشٚثی ضذ لبثّیت .(1-5) دٞٙذ ٔی لشاس

 ٔیىشٚة ٔیضاٖ صخٓ، ٘ٛع ٞضیٙٝ، رّٕٝ اص ٔختّفی پبسأتشٞبی

 تشویجبت. اسدد ثؼتٍی صخٓ ٚضؼیت ٚ ٔحُ ٚ صخٓ ٔحُ دس

 عجیؼی پّیٕشٞبی ٘ب٘ٛرسات، ٌیبٞبٖ، اص ؿذٜ ٔـتك عجیؼی

 ضذ ػٛأُ تشیٗ ٟٔٓ اص ٔیىشٚثی ضذ پپتیذٞبی ٚ ویتٛصاٖ ٔب٘ٙذ

. (6) ٞؼتٙذ ٞب پٛؽ صخٓ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٚثیشٔیى

 ٘ب٘ٛرسات حبٚی ٘ب٘ٛاِیبف ٘ب٘ٛرسات، ثب ؿذٜ اكلاح ٞبی ٞیذسٚطَ

 ٞبی ربیٍضیٗ دیٍش اص بییثبوتشی ػِّٛض ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚثی ضذ

. (7-10) ٞؼتٙذ پٛؽ صخٓ دس اػتفبدٜ ثشای ٞب ثیٛتیه آ٘تی

 دٚ ٞٛؿٕٙذ ٚ پیـشفتٝ ٞبی پٛؽ صخٓ دس تشویجی ٞبی ٘ب٘ٛػبٔب٘ٝ

 حُٕ ٚ ٔیىشٚثی ضذ ػّٕىشد وٙٙذ؛ ٔی د٘یبَ سا اكّی ٔبٔٛسیت

 ثبوتشیبیی ضذ ٞبی ٚیظٌی ٘ب٘ٛرسات داسٚ. ؿذٜ وٙتشَ سٞبیؾ ٚ

 ثٝ ٔمبْٚ ٞبی ٌٛ٘ٝ ٚیظٜ ثٝ ٞب، ثبوتشی ثب ٔجبسصٜ دس ٚ داس٘ذ راتی

 دس ٘ب٘ٛرسات اخیشاً. ٞؼتٙذ ٔٛحش ٞب ثیٛفیّٓ ٚ داسٚ چٙذ

 ٔٛضٛع ایٗ وٝ ا٘ذ ؿذٜ ادغبْ ٞیذسٚطَ ثش ٔجتٙی ٞبی پٛؽ صخٓ

 ایٗ دس. اػت ثٛدٜ ٕٞشاٜ ٞب آٖ ثبوتشیبیی ضذ فؼبِیت ثٟجٛد ثب

 اص ٚ صخٓ تشٔیٓ دس فّضی اوؼیذ ٚ فّضی ٘ب٘ٛرسات اص  فٙبٚسی

 ٔبتشیىغ ػٙٛاٖ ثٝ غیشػٕی ٚ ػبصٌبس صیؼت آثذٚػت پّیٕشٞبی

 ٞبی پٛؽ صخٓ وٝ اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٚ اػت ؿذٜ اػتفبدٜ

 ثخـی اِتیبْ ٚ ٔیىشٚثی ضذ احشات ٘ب٘ٛرسات ثب ؿذٜ اكلاح

 ثب تشویجی ٞبی ٘ب٘ٛػبٔب٘ٝ دیٍش ػٛی اص. (11-13) ا٘ذ داؿتٝ

 ػبخت ٔتؼذد ٔغبِؼبت ثٟجٛد صخٓ دس٘ظبست ثش فشآیٙذ  لبثّیت

 ٔغبِؼٝ دس. (14،15) ٌشفتٙذ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞب پٛؽ صخٓ

 ٞبیپٛؽ صخٓ اص رذیذ ٘ؼُ ٔشٚسی ثشػی ضٕٗ پیـشٚ

 دس سا تشویجی ٞبی ٘ب٘ٛػبٔب٘ٝ ا٘ٛاع وبسوشد ٞٛؿٕٙذ، ٚ پیـشفتٝ

 .داد خٛاٞیٓ لشاس اسصیبثی ٚ ثشسػی ٔٛسد ٞب آٖ

 

 

 

 

 

 

 

 
ٚ تشویجی ٞٛؿٕٙذ ٞبی پٛؽ صخٓ وبسوشد ٚ ٘مؾ ٔفٟٛٔی ٍِٛیا :1 ؿٕبتیه
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  ٍ ّوکاساىاسهکی  هيشصاپَس ابَالفضل
 

 سٍؽ بشسػی

 ،اػٙبد ٔشٚسٚ  یاب٘ٝوتبثخ ٔغبِؼٝ اص سٚؽ پظٚٞؾ ٗیدس ا

آٚسی ٚ ثشسػی  ٔٙظٛس رٕغ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ 

ٞبی ٘ب٘ٛ دس صٔیٙٝ  وبسثشد فٙبٚسی ٞبی ٞٛؿٕٙذ ٚ پٛؽ صخٓ

ربیٍضیٗ ٞبی  دس ػٝ ثخؾ ثٝ رؼتزٛی فٙبٚس ٞب، پٛؽ صخٓ

ٞبی ثب  پٛؽ پٛؽ، صخٓ ٞب ثشای اػتفبدٜ دس صخٓ  ثیٛتیه آ٘تی

ٞبی  ٞب ٚ فٙبٚسی پٛؽ لبثّیت ٘ظبست ثش تشٔیٓ صخٓ، ثبصاس صخٓ

اص حبَ حبضش دس رٟبٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس 

 electrochemical sensors and wound»ٞبی  ػجبست

dressing»  2020-2023دس ثبصٜ صٔب٘ی ،« nanotechnology 

applications in wound dress » ٜثذٖٚ ٔحذٚدیت دس ثبص

، « A variety of antimicrobial compounds»صٔب٘ی، 

«Smart wound dressings»  2018-2023دس ثبصٜ صٔب٘ی  ٚ

ٞبی ٔؼتجش  ؿشوت»،  «پٛؽ ٔحلٛلات ٘ب٘ٛیی دس حٛصٜ صخٓ»

 ٘ب٘ٛٔبسوتیًٙ »، «پٛؽ ثش پبیٝ ٘ب٘ٛ تِٛیذوٙٙذٜ صخٓ

 دس، ثشای رؼتزٛ  2023تب  2000دس ثبصٜ صٔب٘ی  «ٞب پٛؽ صخٓ

 ،Google  Scholarإِّّی ی ثیٗٞب  ٍبٜیپب دادٜ

ScienceDirect، pubmed  ٜپبیٍبٜ ایٙتش٘تی ػیّٛیىب اػتفبد ٚ

ٞبی  پٛؽ عٛس ٚیظٜ ثٝ صخٓ ثٝ ٌضاسؽ ٗیاؿذٜ اػت. دس 

یٗ آ٘تی ٞبی ربیٍض ٞٛؿٕٙذ ثب لبثّیت ٘ظبست ثش صخٓ، فٙبٚسی

ٞب ثشای اػتفبدٜ دس دسٔبٖ ٚ تشٔیٓ صخٓ ٚ ثبصاس  ثیٛتیه

پشداختٝ ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ٔمبلات ٔشتجظ ثب  ٞب دس رٟبٖ  پٛؽ صخٓ

ثشای  چٙیٗ ٞٓٞبی چٙذٔٙظٛسٜ اؿبسٜ ٘ـذٜ اػت.  پٛؽ صخٓ

اػتخشاد پبسأتشٞبی ٔٛسد ٘ظش ثشای ٍ٘بسؽ ٔمبِٝ، ٘یبص ثٝ 

آٚسی ٔمبلات  غ اص رٕغدػتشػی ثٝ وُ ٔحتٛای ٔمبلات ثٛد. پ

 30، دس ٔزٕٛع ٘ظش ٚ حزف ٔمبلات غیش لبثُ دػتشع ٔٛسد

ثشای تحشیش ایٗ ٔمبِٝ اػتفبدٜ  وبُٔ پظٚٞـی یب ٔمبِٝ ٔشٚسی ٚ

  ؿذٜ اػت.

 صخن تشهين سًٍذ -3

ٞبی دسٔب٘ی ٚ تـخیلی ٔٙبػت ٞش  ثٝ ٔٙظٛس عشاحی سٚؽ

ٞب ٚ ثشسػی دلیك ٚ  صخٓ، دسن چٍٍٛ٘ی ػّٕىشد ایٗ سٚؽ

بخت ٚضؼیت صخٓ دس ٔشاحُ ٔختّف، سٚ٘ذ ثٟجٛد صخٓ ؿٙ

ؿٛد. ایٗ ٔشاحُ  عٛس وّی دس ٔشاحُ ٔختّفی ثشسػی ٔی ثٝ

ثٙذی  ٞبی ٔختّفی عجمٝ ثٙذی ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع ٔغبِؼٝ، عجك دػتٝ

ؿٛ٘ذ. دس سٚ٘ذ ثٟجٛد صخٓ، ثبفت پغ اص آػیت، خٛد سا  ٔی

د ٔٙظٛس ثشسػی ٔشاحُ ثٟجٛ وٙذ. دس ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ تشٔیٓ ٔی

ٕٞٛػتبص، اِتٟبة،   ای ؿبُٔ چٟبس ٔشحّٝ ثٙذی صخٓ، اص دػتٝ

 اػت.  تىخیش ٚ ثبصػبصی اػتفبدٜ ؿذٜ

 ّوَػتاص  هشحلِ -3.1

ٞبیی اص  ٞبیی اػت وٝ عی تٛاِی ایٗ ٔشحّٝ ؿبُٔ ٔؼیش

ؿٛ٘ذ. اثتذا یه  ثٝ تـىیُ ِختٝ ٔی  ٞبی پیچیذٜ، ٔٙزش ٚاوٙؾ

ٞبی رذاٌب٘ٝ  ب ٚ ٚیظٌیٞ آثـبس ا٘ؼمبدی دسٚ٘ی ٚ ثیشٚ٘ی ثب سٚیذاد

ثٝ تـىیُ  ؿٛد. ٞش دٚ ٔؼیش ا٘ؼمبدی دس ٟ٘بیت ٔٙزش  ایزبد ٔی

 ؿٛ٘ذ.  ِختٝ ٔی

 التْابی  هشحلِ -3.2

اِتٟبثی ثب ا٘مجبم  ٞبی ضذ دس ایٗ ٔشحّٝ، عی ٚاوٙؾ

ٌشدد.  ؿذٜ ٔٙؼمذ ٔی دیذٜ، خٖٛ ٘ـت ٞبی خٛ٘ی آػیت سي

ٚ چٟبس ػبػت عٛس وّی پبػخ ػِّٛی دس ایٗ ٔشحّٝ دس ثیؼت  ثٝ

ٞبی  ؿٛد ٚ ٕٔىٗ اػت تب دٚ سٚص ادأٝ یبثذ. ػَّٛ اَٚ ایزبد ٔی

ػبصی  اِتٟبثی دس ثٟجٛد صخٓ ٘مؾ حیبتی داس٘ذ ٚ ثٝ آصاد

وٙٙذ.  ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ وٕه ٔی ٞبی ِیضٚصٚٔی ٚ ٌٛ٘ٝ آ٘ضیٓ

اِتٟبثی ٚ ٔمذاس  ٞبی ضذ ٞب ثب ثیبٖ ثؼیبسی اص ػیتٛویٗ ٘ٛتشٚفیُ

ٞبی وبتیٛ٘ی ٚ پشٚتئبصٞب  ٔیىشٚثی فؼبَ، پپتیذ صیبدی اص ٔٛاد ضذ

 دس ٔحُ صخٓ، دس ایٗ ٔشحّٝ ٘مؾ ٟٕٔی داس٘ذ.

 تکثيش  هشحلِ-3.3

 ٔزضا ٞٓ اص وٝ ؿٛد ٔی دیٍشی صیشٔشاحُ ؿبُٔ ٔشحّٝ ایٗ

 ایٗ. دٞٙذ ٔی ؿىُ سا یىپبسچٝ ٚ ٔذاْٚ سٚ٘ذ یه ثّىٝ ٘یؼتٙذ

 صایی سي ،ٔبتشیىغ سػٛة فیجشٚپلاصی،: اص ا٘ذ ػجبست صیشٔشاحُ

 ٞب فیجشٚثلاػت ٞفت تب پٙذ ٞبی سٚص دس. ٔزذد ؿذٖ اپیتّیبَ ٚ

 ،ٞبٖ بپشٚتئٌّٛیى. وٙٙذ ٔی ٟٔبرشت صخٓ داخُ ثٝ

 یه ثٝ وٛٚالا٘ؼی پیٛ٘ذ ثب وٝ ٞؼتٙذ ییٞب أٌّٖیىٛصآٔیٌّٙٛیى

 ٘مؾ ٔبتشیىغ سػٛة دس ٚ خٛس٘ذ ٔی پیٛ٘ذ پشٚتئیٙی  ٞؼتٝ

 ا٘ذٚتّیبَ سؿذ ارضای ٚ فیجشٚثلاػت سؿذ  اِٚیٝ فبوتٛس. داس٘ذ

 ثب ٔزذد ؿذٖ اپیتّیضٜ. وٙٙذ ٔی تؼذیُ سا صایی سي ػشٚلی،

 ٞبی ػبختبس تـىیُ ٚ صخٓ ٔحیظ اص ٞب ػَّٛ ٟٔبرشت

  لایٝ یه ایزبد ثب ٔشحّٝ صیش ایٗ. ؿٛد ٔی ا٘زبْ وٙٙذٜ ٔتلُ
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  َّشوٌذ ّای پَؽ صخن ًاًَ
 

وٙذ. ٔشاحُ  ػِّٛی اپیتّیبَ ٕٞشاٜ اػت وٝ پُ صخٓ سا ایزبد ٔی

ٛا٘ٙذ حذاوخش تب چٟبس ٞفتٝ دس داخُ صخٓ ت فشػی ٌفتٝ ؿذٜ ٔی

 ػبدٜ ٚ ثذٖٚ آِٛدٌی ا٘زبْ ؿٛ٘ذ.

 باصػاصی -3.4

ؿٛد.  ایٗ ٔشحّٝ دٚ تب ػٝ ٞفتٝ پغ اص ایزبد صخٓ ؿشٚع ٔی

دس ایٗ ٔشحّٝ، ٞذف ثٟجٛد ػبختبس ثبفت اػت. ثبفت ٌشاِ٘ٛٝ ثٝ 

دٞذ وٝ ػَّٛ  ؿٛد ٚ ثبفت اػىبس تـىیُ ٔی تذسیذ ثبصػبصی ٔی

  ٞبی خٛ٘ی دس ٘بحیٝ تٙٛع سي چٙیٗ ٞٓ (تشی داسدٚ ػشٚق وٕ

ػْٛ، صخٓ تحت تبحیش   یبثذ. پغ اص ٞفتٝ صخٓ، وبٞؾ ٔی

ٞب پغ اص اص ثیٗ  تٛا٘ٙذ ػبَ ٌیشد وٝ ٔی تغییشات حبثتی لشاس ٔی

 .(3،16)( 1سفتٗ آػیت اِٚیٝ، ثبلی ثٕب٘ٙذ )ؿىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(17) ػبصی ثبص ٚ تىخیش اِتٟبة، تبص،ٕٞٛػ: تشتیت ثٝ صخٓ؛ ثٟجٛد ٔختّف ٔشاحُ: 1 ؿىُ

 ًظاست صخنًاًَػاهاًِ تشکيبی  -4

 یٌشٞب حغ ،ٞب پٛؽٓ ؿذٜ دس صخ ٝیتؼج یؼتیص یحؼٍشٞب

ایٗ ؿٛ٘ذ،  یٔ ذٜیٞٛؿٕٙذ ٘بٔ ٞبی پٛؽ صخٓ بی یذ٘یپٛؿ

سا اص ٔذَ  یثٟذاؿت یٞب ٔشالجت ،ٞٛؿٕٙذ یذ٘یپٛؿ یحؼٍشٞب

تٍبٜ لبثُ حُٕ دػ"ثٝ ٔذَ ٔتٕشوض  "ٔحٛس ٕبسػتبٖیث" یػٙت

ثشسػی دس  ٞب آٖ ییتٛا٘ب ُیثٝ دِ ا٘ذ ٚ دادٜاستمب  "یؿخل

ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  بصیثذٖٚ ٘ ٞب یثبوتشٚ ؿٙبػبیی صخٓ  ظیؿشأؼتمیٓ 

 .(18-20)ا٘ذ  ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜٔٛسد  یٛپؼیػٛاة/ث یثشداس

حفظ وٙذ ٚ  صخٓ وٕه ٔیسٚ٘ذ ثٟجٛد ثٝ ٔشعٛة صخٓ  ظیٔح

ثٟجٛد صخٓ اص  شیٔؼ دس شییتغ ٚ ٘ظبست ثش ٞشٌٛ٘ٝ ظیٔح ٗیا

ٔشالجت اص صخٓ ثب آٖ  عی اػت وٝ دسای ٝ یاِٚ یٞب رّٕٝ چبِؾ

دس  یلیتـخ یاثضاسٞب . ثٙبثشایٗ ادغبْ(22،21) ٓیؿٛ یٔٛارٝ ٔ

ٚ دس صخٓ  تیٚضؼ ثلادسً٘ قی٘ظبست ٚ تـخ یثشا پٛؽ صخٓ

تٛا٘ذ  یٔ ٚ داسٚٞب یىیِٛٛطیٞٛؿٕٙذ ػٛأُ ث ُیحٛپی آٖ ت

 ذی٘تبٚ  ٔضٔٗ ثبؿذ ٞبی ٔشالجت اص صخٓ یثشا یثضسٌ تیحٕب

. (23-25) ثٟجٛد ثخـذ یتٛرٟ عٛس لبثُ دسٔبٖ صخٓ سا ثٝ

ثٝ ٞٓ ٔشتجظ ثٟجٛد صخٓ  ٚ ٚضؼیتصخٓ  ظیٔحٞبی  ٚیظٌی

سؿذ  ظٖ،یاوؼ ی، ٔحتٛاpH٘ظبست ثش دٔب، سعٛثت،  ٞؼتٙذ ٚ

ػشیغ ٚ دس ثٝ دسن  تٛا٘ذ ٔی صخٓ ظیؿشا شیٞب ٚ ػب یثبوتش

ٚایشِغ ثب ا٘تمبَ  وٙذ.  صخٓ وٕه ظیضٔحیدس س ،اتشییتغ ِحظٝ

اص ساٜ دٚس  یخذٔبت پضؿىٔشثٛط ثٝ صخٓ،  اعلاػبت ٚ ثّٛتٛث

 ُیتؼٟ یبدیتب حذ ص سا صخٓ تیشیٔذایٗ أش ٚ  یبفتٝاستمب 

ٌشٞبی  دس ایٗ ثخؾ ثٝ ثشخی اص حغ .(27،26) وٙذ یٔ

وٝ ثشای اسصیبثی ایٗ پبسأتشٞب عشاحی ٚ  ٞٛؿٕٙذ یذ٘یپٛؿ

 ا٘ذ، پشداختٝ ؿذٜ اػت. ختٝ ؿذٜػب

 اسصیابی ٍ گشافي بش هبتٌی تشکيبی ّای ًاًَػاهاًِ –4.1

 صخن هحل دس اٍسیک اػيذ

 یثؼذ دٚص ٘ب٘ٛكفحبت ای ا ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس ٔحممبٖ وشٜ

اػتفبدٜ ٌشافٗ  یػٝ ثؼذی ٞب وشدٖ ٚسلٝ یوبسثشد یثشا تشویجی

 دٚب٘ٛكفحبت ٌشافٗ ٚ ٘ ٗیث ییافضا احش ٞٓ ُیثٝ دِا٘ذ ٚ  وشدٜ
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  ٍ ّوکاساىاسهکی  هيشصاپَس ابَالفضل
 

ی ثؼتش الاػتٛٔشی سٚ لشاس دادٜ ؿذٜ ثشاِىتشٚد  ییسػب٘ب ی،ثؼذ

 پٛؽ تب صخٓیبفت ( ثٟجٛد PDMS)پّی دی ٔتیُ ػیّٛوؼبٖ 

ٚ لبثُ  شیپز چٙذ ٔٙظٛسٜ، ا٘ؼغبف یٞبٌش حغثب  ایٝ ىپبسچی

ٚ دٔب دس ٔحُ صخٓ  pH ،هیاٚس ذیاػ یبثیوـؾ وٝ لبدس ثٝ اسص

پٛؽ  تؼجیٝ ؿذٜ دس صخٌٓشٞبی  ثبؿذ، ٟٔٙذػی ؿٛد. حغ

 50-1200دس ٔحذٚدٜ  هیاٚس ذیثٝ اػ یؼیپبػخ ػش تٛا٘ٙذ ٔی

 50)وٓ  بسیثؼ قیٚ حذ تـخ ثبلا تیثب حؼبػ ىشٚٔٛلاسیٔ

ٚ دٔب ٘یض  pHٌشٞبی  حغ چٙیٗ ٞٓ (دٞٙذ. ٘ـبٖ  (ىشٚٔٛلاسیٔ

ٔشثٛط ثٝ  pHدس ٔحذٚدٜ  صیبد تیثب حؼبػ ٞبی پبػخ ثٝ تشتیت

 شاتییثٝ تغ ذاسیٚ پب غیػش یخغ یپبػخ ٔمبٚٔتٚ  (4-9)صخٓ 

٘ـبٖ  (ٌشاد یدسرٝ ػب٘ت 50-25) یىیِٛٛطیضیدٔب دس ٔحذٚدٜ ف

 .(28)٘ذ داد

 قابليت با اسگاًَػيليکًَی تشکيبی ّای ًاًَػاهاًِ -4.2

 صخن التْاب اسصیابی

 یتٛػظ الاػتٛٔش د یچیػبختبس ػب٘ذٌٚش دیٍش ثب  حغ

ٕٞضٔبٖ ٚ  تٕش٘ظبست ٔؼ یشاث ذسٚطَیٞ ٝیدٚ لا ٗیث هیاِىتش

فـبس، دٔب  یٞب ؿبخق كیاص عش تیتٛسْ، اِتٟبة ٚ چشن ثٝ تشت

ٔمبْٚ دس پٛؽ،  ایٗ صخٓ .ٜ اػتؿذ یعشاحتشؿحبت صخٓ ٚ 

 ٗیاص ثػجت  یفـبس یٞب تیثٟجٛد آػثشای ٚ  ثٛدٜثشاثش فـبس 

وبسثشد پٛػت  ٚ ِٝ ؿذٌیپٛػت دس احش فـبس  یىپبسچٍیسفتٗ 

٘ب٘ٛرسات  یػشض یٛ٘ذٞبیپ داسد. حؼٍش ػبختٝ ؿذٜ ثٝ دِیُ

 یٔمبٚٔت ػبِ یه، داسایٛ٘یتشیصٚ ٞبیٚ ٔٛ٘ٛٔش ٖٛىیّیاسٌب٘ٛػ

ٚ  وبُٔ( اػت یبثیتب ثبص ػبصی فـشدٜ %81/99فـبس )دس ثشاثش 

ػٝ ؿبخق اِتٟبة، تٛسْ ٚ چشٚن سا ثٝ  ٚ ٔتٕبیض ثٝ عٛس ٔذاْٚ

 ٌش سا دس لبثّیت ایٗ حغ ،تٙی ٞبی دسٖٚ ؾیآصٔبوٙذ.  ٔی٘ظبست 

 .(29)وٙذ  ٔی ذییسا تأٞبی فـبسی  اص آػیت یشیـٍیپ

 اسصیابی ٍ DNA بش هبتٌی تشکيبی ّای ًاًَػاهاًِ -4.3

 صخن هحل دس باکتشیایی فؼاليت

 ذسٚطَیٌٞش صیؼتی ٔجتٙی ثش  پظٚٞـی ثش سٚی حغ شایاخ

DNA وٝ ثٝ عٛس  اػت  ا٘زبْ ٌشفتٝ ٓیػ یٚ ث یثذٖٚ ثبتش

 یٞب یثب ثبوتش ٔشتجظ یجٛ٘ٛوّئبصٞبیس یثٝ دئٛوؼ یا٘تخبث

 یٚ فٙبٚس یؼتیص یٌشٞب حغ ی. تلالدٞذ یصا پبػخ ٔ یٕبسیث

 شاتییتغ كیحبد سا اص عش یٞب ػفٛ٘ت دس صخٓ قیتـخ ٓ،یػ یث

 یٞب یٌٛؿٚ ا٘تمبَ اعلاػبت آٖ ثٝ  ذسٚطَیٞ هیاِىتش ید

ٔضٔٗ  یٞب ثٟجٛد صخٓٚ ٘ظبست ثش  اػت  سا ٕٔىٗ وشدٜ ٞٛؿٕٙذ

آ٘ضیٓ  .ٙذو ٔی ُیتؼٟ هی٘ضد ٙذٜیسا دس آ

( Deoxyribonucleas:DNase)  تشؿح ؿذٜ تٛػظ

، DNA یٞب سؿتٝ ذٖیتٛا٘ذ ثب ثش یاٚسئٛع ٔ ّٛوٛوٛعیاػتبف

ثٝ ػفٛ٘ت  DNA ذسٚطَیٞ یپبػخ ا٘تخبث یاػبػ ؼٓیوٝ ٔىب٘

ثب اتلبَ ایٗ ٞیذسٚطَ ؿٛد.  ذسٚطَیٞ تیصخٓ اػت، ثبػج تخش

 ىَٛیٌّ ّٗیات یثب پّ DNAی ٞب سؿتٝ ییبیٕیؿ

(hylene glycolPolyet :PEGٚ ) اتش ُیذیؼیٌّ ید 

(Diglycidyl ether :PEGDE) ت،یدس ٟ٘باػت.   ٟیٝ ؿذٜت 

استجبط ثخؾ  هیثب  یی،ٚ ٔذاس رّٛ DNA ذسٚطَیٌٞش  حغ

ادغبْ ( field communication-Near :NFC ) هی٘ضد یذا٘یٔ

 پزیشیتىشاس تیثب لبثّػیٓ ٚ  عٛس ثی ثٝ اعلاػبت،ؿذ٘ذ تب ا٘تمبَ 

 .(30) وٙٙذ شیپز أىبٖ ،ساثبلا 

 تکوي تؼييي قابليت با صئَليتی تشکيبی ّای ًاًَػاهاًِ -4.4

  اٍسئَع اػتافيلَکَکَع

 ،چبح ؿذٜ ٔٙؼغف پٛؽ صخٓثش سٚی  ٔٛسد ثشسػی ٔغبِؼٝ

( ٚ ZIF 67) ذاصٚلاتیٕیا تیصئِٛ  چبسچٛة تیوبٔپٛص ٔجتٙی ثش

 ٛعّٛوٛویاػتبف DNAپشٚة  ( ٕٞشاٜ ثبC3N4وشثٗ ) ذیتشی٘

زبْ اٚسئٛع  ّٛوٛوٛعیاػتبف DNA قیتـخ یثشا ،اٚسئٛع ا٘

پذا٘غ  یػٙز فیثب اػتفبدٜ اص عپٛؽ  ٘ب٘ٛصخٓایٗ  ٌشفتٝ اػت. أ

 Electrochemical Impedance) ییبیٕیاِىتشٚؿ

Spectroscopy :EISتیوٕ ٗییتؼ ی( ثشا DNA 

 یبثیاسص ىشٚٔٛلاسیٔ 10تب  فٕتٛٔٛلاس 1اٚسئٛع دس  ّٛوٛوٛعیاػتبف

ٚ صٔبٖ  تی(، حؼبػLoD) قیحذ تـخ، ٜ٘تبیذ ٘ـبٖ داد ؿذ.

ٚ  kΩ/fM/mm2 25/0، فٕتٛٔٛلاس 46/0 تیثٝ تشت حؼٍشپبػخ 

 یفمظ ثشا ٚاػت،  ّٛٞشتضیو 04/21دس فشوب٘غ  ٝیحب٘ 10 تمشیجب

DNA تخبث( اٚسئٛع ّٛوٛوٛعیاػتبف) ٞذف  .وٙذ ػُٕ ٔی یا٘

ؼب٘ یٞب دس ٌٕ٘ٛ٘ٝش،  ػلاٜٚ ثش آٖ ػّٕىشد حغ  ٜؿذ ذییتأ یػشْ ا٘

 زٝیٚ دس ٘ت ی داسدٔب٘ذٌبس سٚص 35وٝ  ٜ اػتٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ

ٔلشف ٚ  ىجبسیٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ، تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ پّتفشٔی  ٔی

ٚ ثٝ ػٙٛاٖ  یثٟذاؿت یٞب ٔشالجت یوبسثشدٞب دسحُٕ  لبثُ

 .(31)د ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیش ٞٛؿٕٙذپٛؽ  صخٓ
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  َّشوٌذ ّای پَؽ صخن ًاًَ
 

 اسصیابی قابليت اب پزیش اًؼطاف تشکيبی ّای ًاًَػاهاًِ -4.4

  صخن ػفًَت

چٙذٌب٘ٝ  ٚ  شیپز ا٘ؼغبف یؼتیٌش ص حغیه  ٔحممبٖ چیٙی

ثب ػفٛ٘ت  تیصخٓ، اِتٟبة ٚ ٚضؼ ظیٔح ضیسثشای اسصیبثی 

، آِفب-فبوتٛس ٘ىشٚص تٛٔٛس) یاِتٟبث یٞب ٚاػغٝ یشیٌ ا٘ذاصٜ

 یىشٚثیثبس ٔ (1ثتب فبوتٛس سؿذ  ،8-6 ٗیٙتشِٛویا

)دٔب ٚ  ییبیٕیىٛؿیضیف یپبسأتشٞباٚسئٛع( ٚ  ّٛوٛوٛعی)اػتبف

pH) ٜثٝ  تشؿحبت صخٓ ٚ یآٚس ثب رٕغوٝ  ا٘ذ عشاحی وشد

 ٓیػ یث یثبصخٛا٘ یثشا شیپز ا٘ؼغبف یىیِٛاصْ اِىتشٚ٘ وبسٌیشی

ایٗ  وٙذ. ػُٕ ٔی ٞٛؿٕٙذ یٞب یثش ٌٛؿ یٞب ٔجتٙ دادٜ

ٔجتلا  ٕبساٖیتشؿحبت صخٓ ثصخٕی ٚ  دس ٔذَ ٔٛؽ ٞب اسصیبثی

 تٛا٘ذ ٔی یفٙبٚس ٗیا ا٘زبْ ٌشفت. پب یذیٚس یٞب ثٝ صخٓ

 .(32) وٙذ ُیسا تؼٟصخٓ ٔضٔٗ  ثٝ ٔٛلغ تیشیٔذ

 ًاًَالياف آئشٍطل بش هبتٌی تشکيبی ّای ًاًَػاهاًِ -4.5

  صخن تشهين اسصیابی قابليت با کشبي

ٔضٔٗ  یٞب صخٓ pH ٌش ٔٛسد ثشسػی ثشای پبیؾ حغ

ی ثٗ سػب٘بوش بفیثش آئشٚطَ ٘ب٘ٛاِ یٔجتٙ عشاحی ؿذٜ اػت ٚ

ػٙٛاٖ ثؼتش  ؿذٜ ثٝ ضیشِٚیپ ییبیاػت وٝ اص ػِّٛض ثبوتش یثؼذ ػٝ

 /ّٛوؼبٖیػُ یٔت ید یپّ تیٚ ثب وبٔپٛصاػتفبدٜ ؿذٜ اػت سػب٘ب 

دس  تی٘ب٘ٛوبٔپٛصایٗ  ؿذٜ اػت. تیٔٙؼغف تشو ٗیّیآ٘ یپّ

 ظیؿذٜ دس ؿشا یػبصٝ یصخٓ ؿج غیدس ٔبٚ  pHٔحَّٛ ثبفش 

ٚ  mV/pH50ثٝ  هی٘ضد تیحؼبػثٝ تشتیت  یـٍبٞیآصٔب

mV/pH 29-  ٝثpH (33). ٘ـبٖ دٞذ. 

 

 ٞبی پیـشفتٝ ٚ ٞٛؿٕٙذ پٛؽ ٔمبیؼٝ اٍِٛٞبی تـخیلی ٔٛسد اػتفبدٜ دس صخٓ :1رذَٚ 

 ل                                   هٌبغػا                                       پاساهتشّای صیؼتی                                             سٍیکشد تشخيصی           

 pH‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                           ‌‌‌ ‌‌‌‌  ‌2020‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(82) /هیاٚس ذیاػاِىتشٚؿیٕیبیی                     دٔب/ 

 (82)‌                            2022                                           تشؿحبت صخٓ           فـبس، دٔب ٚ اِىتشیىی                            

 (03)‌                             2022                                        ( ثبوتشی                DNaseآ٘ضیٓ )                اِىتشٚؿیٕیبیی     

 (03)                              2020             اػتبفیّٛوٛوٛع اٚسئٛع  تٛاِی اِیٍٛ٘ٛوّئٛتیذی ثبوتشی               اِىتشٚؿیٕیبیی     

‌TGFB1‌‌،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2021                         ‌(08)فبوتٛسٞبی سؿذ ،‌‌PHٚ ، 6دٔب، ایٙتشِٛویٗ                اِىتشٚؿیٕیبیی     

                                      TNF-α/تٛاِی اِیٍٛ٘ٛوّئٛتیذی، ثبوتشی اػتبفیّٛوٛوٛع اٚسئٛع 

 ‌‌PH‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                             ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ 2021                           ‌(00)                اِىتشٚؿیٕیبیی     

 

هيکشٍبی جایگضیي  ضذ بیشکيّای ت ًاًَػاهاًِ-5

 دس صخن پَؽ بيَتيک آًتی

تب  1930 یٞب ػبَ ٗیٞب ث هیٛتیث یولاع اص آ٘ت 20اص  ؾیث

ٔمبْٚ  یٞب یتىبُٔ ثبوتش ُی، أب ثٝ دِٜ اػتؿذ ذیتِٛ 1962

 یثشا ییبیضذ ثبوتش تیثب فؼبِ ذیرذ یٞب وـف ِٔٛىَٛ ذ،یرذ

ثٙبثشایٗ  .(34،35) ؿذٜ اػت ضتشیچبِؾ ثشاٍ٘ یكٙؼت داسٚػبص

ٔٛسد تٛرٝ  ییبیثب خٛاف ضذ ثبوتش ذیثٝ ٔٛاد رذ یفٛس بصی٘

ٞبیی وٝ ؿبُٔ سٚیىشد  پٛؽ دس ػبخت صخٓ لشاس ٌشفتٝ اػت.

پٛؽ،  ٌشفتٝ ؿذٜ دس صخٓ وبس دسٔب٘ی ٞؼتٙذ، ػٛأُ دسٔب٘ی ثٝ

تشیٗ ػٛأُ  بة ٔٙبػتحبئض إٞیت ٞؼتٙذ. ثٝ ٔٙظٛس ا٘تخ

ثخـی، ػٕیت ٚ  ٔیىشٚثی، ٔیضاٖ احش دسٔب٘ی ثبیذ فؼبِیت ضذ

ثشسػی لشاس ٌیش٘ذ.   دلت ٔٛسد ػّٕىشد ایٗ ػٛأُ، ثٝ   ٘حٜٛ

ػفٛ٘ت ثبوتشیبیی یىی اص ٔـىلات رذی حیٗ سٚ٘ذ ثٟجٛد صخٓ 

ٔمبٚٔت ٞبی ٔؼَٕٛ چبِؾ  ثیٛتیه ی٘تاػتفبدٜ اص آ اػت.

ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دا٘ـٕٙذاٖ ٚ  وشدٜ اػت.ثیٛتیىی سا ایزبد  آ٘تی

ٞبی دسٔب٘ی ثذٖٚ اػتفبدٜ اص  ی سٚؽ د٘جبَ تٛػؼٝٝ ٔحممبٖ ث

ثٝ ٔٙظٛس ثٝ حذالُ  ٞب آٖٞب ٚ یب ٔمبدیش وٕتش  ثیٛتیه آ٘تی

سٚ ا٘تخبة ٔٛادی ثب  اص ایٗسػب٘ذٖ ٔلشف ایٗ تشویجبت ٞؼتٙذ. 

ثٝ ٔٙظٛس ربیٍضیٙی ٔٙبػت ثشای ٔیىشٚثی  فؼبِیت ضذ

اػت ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ أشٚصٜ  ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌشفتٝٞب  یٛتیهث آ٘تی

تش ٚ داسای خبكیت  خغش ٞب ثب ٔٛاد وٓ ثیٛتیه ربیٍضیٗ وشدٖ آ٘تی

تٛرٝ ربٔؼٝ ػّٕی اػت، دس ایٗ ٔغبِؼٝ  ٔیىشٚثی ٔٛسد ضذ
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  ٍ ّوکاساىاسهکی  هيشصاپَس ابَالفضل
 

ٞبی  تٛا٘ٙذ ربیٍضیٗ ٔیىشٚثی وٝ ٔی ضذ یتشویٞبی  ٘ب٘ٛػبٔب٘ٝ

 .ا٘ذ ٙذ، ٔؼشفی ؿذٜٞب ثبؿ ثیٛتیه ٔٙبػجی ثشای آ٘تی

شکيبات طبيؼی ٍ هشتقات ّای حاٍی ت ًاًَػاهاًِ -5.1

 گياّی

تٛا٘ٙذ ٔٙبثغ ٔحلٛلات  ٌیبٞبٖ ٚ ػبیش تشویجبت عجیؼی ٔی

ػٙٛاٖ ٔخبَ ػؼُ حبٚی عیف  ٞب ثبؿٙذ. ثٝ ثیٛفیّٓ  ٔختُ وٙٙذٜ

ٞبی آِی،  ٞب، اػیذ ٚػیؼی اص تشویجبت فؼبَ اص رّٕٝ فلاٚ٘ٛئیذ

تٛا٘ٙذ ثٟجٛد  ٞبیی اػت وٝ ٔی ٞب ٚ آ٘ضیٓ بٔیٗاػیذ فِٙٛیه، ٚیت

  ٞبی آٔیٙٝ ٔمذاس صیبد اػیذ چٙیٗ ٞٓ (صخٓ سا تؼٟیُ وٙٙذ

ٞب ٚ تـىیُ ولاطٖ  ٔٛرٛد دس ػؼُ ٔٛرت سػٛة فیجشٚثلاػت

ٞبی عجیؼی ٔب٘ٙذ ثشخی اص  ؿٛ٘ذ. پّیٕش صخٓ ٔی  دس ٘بحیٝ

ش ػبوبسیذٞبی عجیؼی ٘یض خبكیت ضذٔیىشٚثی داس٘ذ. اص دیٍ پّی

تٛاٖ ثٝ  ٔیىشٚثی ٔی ٞبی عجیؼی داسای خبكیت ضذ پّیٕش

 polyhexamethyle biguanidine)ٌٛا٘یذیٗ  ثی  ٔتیّٗ ٍٞضا  پّی

:PHMB اؿبسٜ وشد. اص دیٍش تشویجبت عجیؼی ثب خبكیت )

، آثؼیضیه اػیذ، Eتٛاٖ ثٝ ویتٛصاٖ، ٚیتبٔیٗ  ضذٔیىشٚثی ٔی

 Rhamnus) ٞبی آثی ٚ اتبِ٘ٛی سأٙٛع پشیٙٛیذع ػلبسٜ

prinoides) ،ٔب٘ٛص(Mannose )ٔتیُ آِفب دی ٔب٘ٛپیشا٘ٛصیذ ، 

(methyl α-D-mannopyranoside) دٚ د اوؼی دی ٌّٛوض 

(2-deoxy-D-glucose) ٌّٛوٛپیشا٘ٛصیذ ٚ ٔتیُ آِفب دی 

(methyl α-D-glucopyranosid) .تؼذادی اص  اؿبسٜ وشد

ویجبت ثب ٞب ٚ ػبیش تش ٞب، اػب٘غ ٔـتمبت ٌیبٞی ؿبُٔ ػلبسٜ

ٔیىشٚثی ٞؼتٙذ. ثٝ ػٙٛاٖ  ٔٙـبء ٌیبٞی، داسای خٛاف ضذ

  تٛاٖ ثٝ ػلبسٜ ٞب ثب خبكیت ضذ ٔیىشٚثی ٔی ای اص ػلبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

Aaronsohnia factorovskyi  اؿبسٜ وشد. تشویجبتی ٔجتٙی ثش

تٛا٘ٙذ ثٝ تٟٙبیی ٚ یب دس تشویت ثب ػبیش  ایٗ ٌیبٜ، ٔی  ػلبسٜ

وبس  ٔیىشٚثی ثٝ س ثٟجٛد فؼبِیت ضذٞبی ٌیبٞی، ثٝ ٔٙظٛ ػلبسٜ

ٞب  ٞب ثٝ دِیُ فؼبِیت ثبصداس٘ذٜ دس ثشاثش ٔیىشٚة سٚ٘ذ. اػب٘غ

ا٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ،  ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ  عٛس ٌؼتشدٜ ٔٛسد ثٝ

  ٞبی ٌیبٞب٘ی ٔب٘ٙذ آٚیـٗ، ػّف ِیٕٛ، دسخت چبی، پٛ٘ٝ سٚغٗ

وٛٞی، چٛة ػذس، ثبدس٘زجٛیٝ، ػٛصٖ وبد، ِیٕٛ ٚ كٙٛثش 

وبس ٌشفتٝ  ای ثٝ ٔٙظٛس اص ثیٗ ثشدٖ ّٞیىٛثبوتش پیّٛسی ثٝ ٘مشٜ

 .(36،37) ا٘ذ ؿذٜ

 ٍ ًاًَػاختاسّای فلضی ٍ غيش فلضی ًاًَرساتاًَاع  -5.2

صا، اغّت  ٞبی ثبوتشیبیی ثیٕبسی ٘ب٘ٛرسات دس ثشاثش ػٛیٝ

ٔخجت ٚ  ٌشْ  ثبوتشیبیی سا دس ٞش دٚ ػٛیٝ ٞبی ضذ فؼبِیت

( اػتشع FeO) . ٘ب٘ٛرسات آٞٗدٞٙذ ٔٙفی ٘ـبٖ ٔی ٌشْ

ٞبی آصاد اوؼیظٖ ایزبد  اوؼیذاتیٛ سا اص عشیك ایزبد سادیىبَ

ٞبی  ثشخی اص ػٛیٝ DNAٞبی ثبوتشیبیی ٚ  وٙذ ٚ ثٝ پشٚتئیٗ ٔی

٘ظش  سػب٘ذ. ثٝ ؿذٜ آػیت ٔی ٔٙفی آصٔبیؾ ٔخجت ٚ ٌشْ ٌشْ

ٞبی وشثٛوؼیُ ٔٛرٛد دس ػغح  سػذ ٘ب٘ٛرسات ٔغ ثٝ ٌشٜٚ ٔی

داس٘ذ ٚ ٕٔىٗ اػت پغ اص ٚسٚد ثٝ ػَّٛ، ػبختبس ػَّٛ ٔیُ 

ٞبی اػیذ ٘ٛوّئیه ثٝ ٞٓ ثض٘ٙذ. ثٝ ػٙٛاٖ  ٔبسپیچ سا دس سؿتٝ

تٛاٖ ثٝ  ٔیىشٚثی ٔی تؼذادی اص ٘ب٘ٛرسات داسای خبكیت ضذ

٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ، علا، ٔغ، دی اوؼیذ تیتب٘یْٛ، اوؼیذ سٚی ٚ یب 

 ُیٛرسات پتب٘ؼ٘ب٘ د.ِیپیذی حبٚی وٛسوٛٔیٗ اؿبسٜ وش٘ب٘ٛرسات 

 ٗیٍضیداس٘ذ وٝ ربپٛؽ  صخٓ یثٝ ػٙٛاٖ ارضا صیبدی

 تیفؼبِ ؿبٖ، اثؼبد ٚ ؿىُثٝ دِیُ  شایٞؼتٙذ، ص ٞب هیٛتیث یآ٘ت

وٕتش دس ثشاثش  یسا دس دٚصٞب یا ٚ ٌؼتشدٜ یلٛ یىشٚثیضذ ٔ

ثشخلاف ٚ  وٙٙذ یاسائٝ ٔ ٞب ؼٓیىشٚاسٌب٘یاص ٔ یؼیٚػ فیع

ٚ ٔؼتؼذ  ذٙوٙ یٔ زبدیا یٕتشو یرب٘ج  ػٛاسم ،ٞب ثیٛتیه آ٘تی

سا  ٞب آٖأىبٖ اػتفبدٜ اص  ٗیاٙذ ٚ ؼتی٘ یىشٚثیٔمبٚٔت ٔ زبدیا

ٚ  (12) وٙذ یٔمبْٚ ثٝ داسٚ فشاٞٓ ٔ یٞب یٟٔبس سؿذ ثبوتش یثشا

٘مشٜ،  ضی٘ب٘ٛرسات فّٔغبِؼبت ا٘زبْ یبفتٝ ٘ـبٖ داد٘ذ  .(38،39)

 ْٛ،یٙیآِٛٔ ذی، اوؼیسٚ ذیاوؼ ذ،یاوؼ ٔغ، علا، آٞٗ ذیاوؼ

 اص عشیك ایزبد تغییش دس ػبختبس ،ٓیٚ ٌبِ ذیاوؼ ید ْٛیتب٘یت

 یٚ رذاػبص DNA تیآػ ٓ،یؿذٖ آ٘ض شفؼبَیغ ٗ،یپشٚتئ

ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ فؼبِیت  ٌٛ٘ٝ ذیتِٛ چٙیٗ ٞٓ ٚ (ٞب جٛصْٚیس

 .(40)( 2دٞٙذ )ؿىُ  ضذ ثبوتشیبیی ٘ـبٖ ٔی
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 .فّضی ٘ٛرسات٘ب ثبوتشیبیی ضذ احش ٔىب٘یؼٓ:  2 ؿىُ

 : خَاص ضذ هيکشٍبی(AgNPs) ًقشًُاًَرسات *

دس  بی ییثٝ تٟٙب ،اؿىبَ ی٘مشٜ دس تٕبٔدس عَٛ تبسیخ، 

 یىشٚثیػبُٔ ضذ ٔ هیٞب ثٝ ػٙٛاٖ  یفٙبٚس شیثب ػب تیتشو

٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ  ،٘ب٘ٛفٙبٚسیثب ظٟٛس  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

(AgNPsّٔثٝ ػٙٛاٖ ػب )سصٜ ثب وٝ لبدس ثٝ ٔجب یىشٚثیضذ ٔ ی

ثبػج تٙی ٚ آصٔبیـٍبٞی  دسٖٚ ظیدس ؿشا یی وٝٞب یثبوتش

لاصْ ثٝ روش اػت،  ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت. ؿٛ٘ذ، یػفٛ٘ت ٔ

ی، ٌشْ ٔٙف یٞب ی٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ، ثبوتش ییبیضذ ثبوتش تیظشف

 دٞذ. یٔ ؾٔمبْٚ ثٝ چٙذ داسٚ سا پٛؿ یٞبٝ یػٛٚ  ٌشْ ٔخجت

،  پٛؽ دس صخٓ ٘مشٜ ٘ب٘ٛرساتا٘ذ اػتفبدٜ اص  ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ

 چٙیٗ (ٞٓوٙٙذ.  ٔذت ٔـىّی ایزبد ٕ٘ی حتی دس عٛلا٘ی

ٚ  ایزبد وشدٜ یلٛ ییبیضذ ثبوتش تیولاطٖ، فؼبِتشویت آٖ ثب 

 وٙذ یٔ ُیتجذ پٛؽ صخٓ یرضء ٔٙبػت ثشا هیآٖ سا ثٝ 

ٚ  ا٘ذاصٜ ، ثٝ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜیی بیضذ ثبوتشخٛاف  .(41،42)

ٔحممبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اثغٝ ثؼتٍی داسد. دس ایٗ س ٞب آٖ ػغح

ػغح دس دػتشع ثیـتشی داؿتٝ ٚ  ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ وٛچىتش،

 ظٖیاوؼ یٞب ٌٛ٘ٝوٙٙذ ٚ  ٞبی ٘مشٜ ثیـتشی سا آصاد ٔی یٖٛ

 ی اؿشؿیبوّیدس ثشاثش ثبوتش زٝیٚ دس ٘ت وشدٜسا اِمب  یتش فؼبَ

دس ٔیضاٖ خٛاف  ػلاٜٚ ثش آٖ ؿىُ ٚ ثبس ٘ب٘ٛرسات .ا٘ذٔؤحشتش

ٔٛحش اػت. ثٝ ایٗ كٛست وٝ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ  ٞب آٖی ضذ ثبوتشیبی

 یـتشیث ییبیضذ ثبوتش تیفؼبِؿىُ وشٚی ٚ ثبس ٔخجت  ثب

 .(43-45) داس٘ذ

 خَاص ضذ هيکشٍبی (:AuNPs) ًاًَرسات طلا*

ضذ  تیٌٛ٘ٝ فؼبِ چیٞتٟٙبیی ثشخلاف ٘مشٜ، ٘ب٘ٛٔٛاد علا ثٝ 

اكلاح ػغح  أىبٖ ُیثٝ دِذ. ثب ایٗ ٚرٛد وٙٙ یاسائٝ ٕ٘ یىشٚثیٔ

دس  یبدیص ُی، پتب٘ؼصیبدؿبٖفتٛتشٔبَ  ُیٚ سا٘ذٔبٖ تجذ ٞب آٖ

علا ثب تشویت  چٙیٗ ٞٓ (ا٘ذ ٘ـبٖ دادٜ یدسٔبٖ ضذ ثبوتش

سا  ٞب آٖلذست ، ٘ب٘ٛرسات شیثب ػب بیٔٛرٛد  یىشٚثیضذ ٔ یداسٚٞب

ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، ٘ب٘ٛرسات دٞذ.  ٔی ؾیٞب افضا ىشٚةیوـتٗ ٔ یثشا

سا دس ثشاثش  ٗیؼیٚ٘ىٛٔب تیفؼبِ ٗیؼیىٛٔبوٛ٘ظٌٚٝ ثب ٚ٘ یعلا

ٚ  ٜداد ؾیثشاثش افضا 50تب  ٗیؼیٔمبْٚ ثٝ ٚ٘ىٛٔب یٞب ا٘تشٚوٛن

 شیوٝ ٔؼٕٛلاً تحت تأحاؿشؿیبوّی،  دس ثشاثش یتٛرٟ لبثُ تیفؼبِ

 .(46-49)  ٜ اػت٘ـبٖ داد ،شدیٌ یلشاس ٕ٘ ٗیؼیٚ٘ىٛٔب

 خَاص ضذ هيکشٍبی (:CuNPsًاًَرسات هغ )*

ثبػتبٖ اص ٔغ ثٝ ػٙٛاٖ  بٖیوٝ ٔلش یاص صٔب٘ شٖل هیاص  ؾیث

وٙٙذٜ صخٓ  یضذػفٛ٘ چٙیٗ ٞٓوٙٙذٜ آة ٚ  یٔبدٜ ضذػفٛ٘

دس ٘ظش ٌشفتٝ  یثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ضذ ثبوتشٔغ وشد٘ذ،  یاػتفبدٜ ٔ

 ٗیا تیػٕ٘ب٘ٛرسات ٔغ، ٔتؼذد  یبیثب ٚرٛد ٔضاٚ  ؿٛد یٔ

 مبتیمتح ٚثٝ تٛرٝ  بصیاػت وٝ ٘ ضیثحج ثشاٍ٘ ی٘ب٘ٛرسات ٔٛضٛػ

ٔغبِؼبت لجّی، ٘ـبٖ دادٜ اػت، ثش خلاف . (50) اػت یـتشیث

تٕبْ ثبوتشی اؿشؿیبوّی وٝ ثٝ ٔغ ثیـتش اص ٘مشٜ حؼبع ثٛد، 

ثٝ ٘ب٘ٛرسات  یىؼب٘ی تیاٚسئٛع حؼبػ ّٛوٛوٛعیاػتبف یٞبٝ یػٛ

 یػِّٛض بفیاِاص  تٛاٖ یٔداؿتٙذ. دس ٕٞیٗ ساػتب ٘مشٜ ٚ ٔغ 

  .(51،52) وشداػتفبدٜ پٛؽ،  صخٓ ثٝ ػٙٛاٖ٘ب٘ٛرسات ٔغ ّٕٔٛ اص 
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 : خَاص ضذ هيکشٍبیآّي ذياکؼًاًَرسات *

ضذ  تیفؼبِ ٙذتٛا٘ یٔ ،(Fe2O3-NPs)٘ب٘ٛرسات اوؼیذ آٞٗ 

ثب ایٗ ٚرٛد  ،(53)ی ٘ـبٖ دٞٙذ ٚ ضذ ػشعب٘ ییبیثبوتش

 یػبصٌبس ؼتیص اوؼیذ ٔغ، ی ٚسٚ ذیاوؼ٘ب٘ٛرسات  دسٔمبیؼٝ ثب

ػّٕىشد ضذ داؿتٙذ ٚ ی ٛتیٛوبسی یٞب ػَّٛوٕتشی ثشای 

 ،یوّبیـیاؿشٞبی  دس ٔمبثُ ػٛیٝ یفیضؼ ٘ؼجتبً یىشٚثیٔ

 ّٛعیٚ ثبػ ٙٛصایاٚسئٛع، ػٛدٚٔٛ٘بع آئشٚط ّٛوٛوٛعیاػتبف

 یثشاا٘ذ،  ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ. (54) ٘ـبٖ داد٘ذ غیّیػٛثت

ٚ  ییبیثبوتش یٞب ثب ػَّٛ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ آٞٗ تؼبُٔ  ؾیافضا

 یٞب ٌشٜٚ سا ثب ٞب آٖػغح تٛاٖ  یٔ ی،ىشٚثیثٟجٛد ػّٕىشد ضذٔ

اػتفبدٜ اص  ٗ،یػلاٜٚ ثش ا. (55)اكلاح وشد  ییبیٕیؿ

 ثخـذ. ٞب، احشات ضذ ٔیىشٚثی ٘ب٘ٛرسات سا ثٟجٛد ٔی وٙٙذٜ پبیذاس

 تیفؼبِ ،هیتشیػ ذیپٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثب اػ Fe3O4٘ب٘ٛرسات 

یٝ اؿشؿیبوّی ٚ دس ثشاثش ٞش دٚ ػٛ یتٛرٟ لبثُ ییبیضذ ثبوتش

اص خٛد  (E. coli pARG-25)ٗیؼیٔمبْٚ ثٝ وب٘بٔبیبوّی اؿشؿ

 یٚحـ ٝی٘ؼجت ثٝ ػٛ ٗیؼیٔمبْٚ ثٝ وب٘بٔب ٝیػٛ داد٘ذ ٚ٘ـبٖ 

یت ثیـتشی داؿتٝ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ احشات حؼبػ

٘یض وٙٙذٜ  تیثٝ ٘ٛع تخجٔیىشٚثی ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ آٞٗ  ضذ

 ذیاػ پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ ثباوؼیذ آٞٗ  داسد. ٘ب٘ٛرسات یثؼتٍ

دس ثشاثش  ه،یاِٚئ ذیؿذٜ ثب اػ تی٘ؼجت ثٝ ٘ب٘ٛرسات تخج ه،یتشیػ

ا٘ذ ٜ ٘ـبٖ داد یتش تٛرٝ ٔمبْٚ ثٝ داسٚ ػّٕىشد لبثُ یٞب یثبوتش

 یثٟتش ییبیآٞٗ احش ضذ ثبوتش ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ چٙیٗ ٞٓ. (56)

ٌشْ ٔخجت  یٞب ی٘ؼجت ثٝ ثبوتش یٌشْ ٔٙف یٞب یثبوتش یسٚ

 یٚ ضذ اِتٟبث یضذ ثبوتشخٛاف ِؼٝ ٔغب. (57) دٞٙذ ی٘ـبٖ ٔ

ٞب،  ٔٛؽ یسٚثش  ػجضثٝ سٚؽ آٞٗ ػٙتض ؿذٜ  ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ

دس  آٞٗ ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ ٚ شیا٘ز ٜٛیػلبسٜ ٌٔٛاٞی ثش وبسآٔذی 

تحت  یٞب ٔٛؽ ،سٚص 5پغ اص  یی ثٛد، صیشابیثشاثش ٔمبٚٔت ثبوتش

ب ؿبٞذ ث ؼٝیدس ٔمب آٞٗ ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ بی شیدسٔبٖ ثب ػلبسٜ ا٘ز

 جبًیتمش یدس سٚص چٟبسدٞٓ، ثٟجٛد ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ یثٟجٛد آؿىبس

ثش  ٔغبِؼبت آصٔبیـٍبٞیاػتفبدٜ اص  ثب. (58) وبُٔ ٔـبٞذٜ ؿذ

ثب  صخٕی ٔٛؽ تٙی ثش سٚی سٚی ٔبوشٚفبطٞب ٚ ٔغبِؼبت دسٖٚ

ع، ٔىب٘یؼٓ اٚسئٛ ّٛوٛوٛعیاػتبف٘بؿی اص  یػفٛ٘ت پٛػت

 تٛا٘بیی اسائٝ ؿذ. آٞٗ ذی٘ب٘ٛرسات اوؼػّٕىشد ضذ ثبوتشیبیی 

 یاِتٟبث ؾیپٞبی  پبػخٚ  یوـ یثبوتش دس آٞٗ ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ

 صیشا ٔشتجظ اػت. ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ٌٛ٘ٝ ذیدس ٔبوشٚفبطٞب ثب تِٛ

تٛػظ ٔبوشٚفبطٞب ٕٔىٗ اػت ٔٙزش  آٞٗ ذیرزة ٘ب٘ٛرسات اوؼ

Fe) هیثٝ آصاد ؿذٖ آٞٗ فش
ؿٛد وٝ دس  تٛپلاػٓی( دس ػ+3

ٚاوٙؾ  كیاص عش ٞبی فؼبَ اوؼیظٖ ٌٛ٘ٝ ُیتـى ؾیافضا زٝی٘ت

 .(59-61)داسد سا ثٝ د٘جبَ ( Fenton reaction) فٙتٖٛ

 : خَاص ضذ هيکشٍبی(ZnO NPs)ی سٍ ذياکؼًاًَرسات *

ٚ ٔمبٚٔت دس ی ػبصٌبس ؼتیص ُیثٝ دِ یسٚ ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ

ثٝ ی، بثتید یٞب دس صخٓٞبی ؿبیغ  ثبوتشی ظٜیٚ ٞب ثٝ یثشاثش ثبوتش

 غیسٚ٘ذ ثٟجٛد صخٓ سا تؼشصیشا  .ا٘ذ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ یثخٛ

ٚ  یبثتید خٓدس ػفٛ٘ت ص یثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ دسٔب٘ٚ  وٙٙذ یٔ

 یاػبػ ؼٓیٔىب٘ .ؿٛ٘ذ یاػتفبدٜ ٔ یبثتیصخٓ د ٓیتشٔ

 ٗیث یىیضیؿبُٔ تٕبع فی، سٚ ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ یوـ یثبوتش

ٚ  ظٖیفؼبَ اوؼ یٞب ٌٛ٘ٝ ذیتِٛ ،یثبوتش یػِّٛ ٛاسٜی٘ب٘ٛرسات ٚ د

. ثبؿذ یٔسٚی  یٞب ٖٛی یآصاد ٚ آصادػبص یٞب ىبَیساد چٙیٗ ٞٓ

دس ثشاثش  یسٚ ذیاوؼ٘ب٘ٛرسٜ ٔغبِؼبت ٔتؼذد ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ 

  .(62-66)اػت صا ٔٛحش  ػبیش ػٛأُ ثیٕبسیٞب ٚ  یاص ثبوتش یفیع

خَاص ضذ  :(TiO2-NPs) ذياکؼ ید َميتاًيتًاًَرسات *

  هيکشٍبی

ٔختّف وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ  یفّض ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ بٖیدس ٔ

ػبثمٝ  ذیاوؼ ید ْٛیتب٘ی٘ب٘ٛرسات ت وٙٙذ، یػُٕ ٔ یىشٚثیضذٔ

٘ذاس٘ذ  ؿبٖ یىشٚثیضذ ٔخٛاف  وبسٌیشی ی ثٝثشا یعٛلا٘ چٙذاٖ

 ید ْٛیتب٘یت ب٘ٛرسات٘ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ  حبَ ثب ایٗ. (67)

صخٓ  تشٔیٓ ػشْ خٖٛ، یٞبٗ یتؼبُٔ ثب پشٚتئ كیاص عش ذیاوؼ

اص ػفٛ٘ت صخٓ ٙذ ٚ ثخـ یثبفت سا ثٟجٛد ٔ یٚ ثبصػبص یػٛختٍ

 تیٔبٞ ُیثٝ دِ ْٛیتب٘یت ذیاوؼ ید. (68) وٙٙذ یٔ یشیرٌّٛ

 تیثٝ ػٙٛاٖ تشوثٛدٖ،  اسصاٖ یی ٚبیٕیؿ ی، پبیذاسیؼتیفٛتٛوبتبِ

٘ـبٖ دادٜ اػت  بتٔغبِؼ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. یىشٚثیضذ ٔ

 ییبیٚ ضذ ثبوتش یخٛاف ضذ لبسچ یاداس یفّض ذیاوؼ ٗیوٝ ا

 یٌشْ ٔخجت ٚ ٌشْ ٔٙف یٞب یاص ثبوتش یؼیٚػ فیدس ثشاثش ع یػبِ

تب حذ  ذیاوؼ ید ْٛیتب٘ی٘ب٘ٛرسات ت یىشٚثیضذ ٔ تیاػت. فؼبِ

داسد وٝ ثٝ ؿذت  یثؼتٍ ٞب آٖ یؼتیثٝ ػّٕىشد فٛتٛوبتبِ یبدیص

 ید. (69)ٚاثؼتٝ اػت آٖ  یػبختبس ،یىیثٝ خٛاف ٔٛسفِٛٛط
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  (Anatase)آ٘بتبصی )ؼتبِیاؿىبَ وشدس ػٝ  ْٛیتب٘یت ذیاوؼ

ؿٛد  یٔ ذیآٔٛسف تِٛ( ٚ Brookite) تیٚ ثشٚو(  Rutile) ُیسٚت

سا ٘ـبٖ  یىشٚثیٚ ضذ ٔ یؼتیفٛتٛوبتبِ تیفؼبِ ٗیآ٘بتبص ثبلاتشوٝ 

ثٝ ِغف  ْٛیتب٘یت ذیاوؼ ید یتٛخبِ یٞب ٘بِِ٘ٛٛٝٚ  دٞذ یٔ

وٙٙذ  ٔیاسائٝ  یربِج یٚثىشیضذ ٔخٛاف  ظٜ،یػغح ٚ ؾیافضا

خٛاف ضذ دادٜ اػت  ٔغبِؼبت ٘ـبٖػلاٜٚ ثش ایٗ، . (70)

 UV ثب لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشم ٘ٛس ْٛیتب٘یت ذیاوؼ ید ییبیثبوتش

 (٘ٛس وٙٙذٜ رزة) ٞبٗ یب٘یػبة فتبِٛػ تیتشویبثذ ٚ  ٔی ؾیافضا

دس ثشاثش  ٞب آٖ تیفؼبِ ؾیثبػج افضا ْٛیتب٘یثب ٘ب٘ٛرسات ت

 .(71) ؿٛد یٔاؿشؿیبوّی اٚسئٛع ٚ  عّٛوٛوٛیاػتبف

 : خَاص ضذ هيکشٍبیَميٌيآلَه ذيًاًَرسات اکؼ*

ٔٛسد  پٛؽ دس صخٓاػتفبدٜ  یثشا ْٛیٙیآِٛٔ ذی٘ب٘ٛرسات اوؼ

 ْٛیٙیآِٛٔ ذیاوؼ یغـبٞبا٘ذ ٚ اػتفبدٜ اص  ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ

ٔضشی احش  ی،٘ب٘ٛٔتخّخُ ثٝ ػٙٛاٖ پب٘ؼٕبٖ پغ اص ػٛختٍ یآ٘ذ

ثب ٔٙبػجی ٚ ا٘غجبق  یچؼجٙذٌٓ ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ ٚ ثش تشٔیٓ صخ

دی ٚ  ٙبی٘ب٘ٛرسات آِٛٔتشویت . (72) داد٘ذ ٘ـبٖ ػغح پٛػت

ثب خٛاف  تٛصاٖیو ٞبی ٔجتٙی ثش پٛؽ تیتب٘یْٛ ٘یض دس صخٓ اوؼیذ

 .(73) ؿٛ٘ذ یٔ یػفٛ٘ یٞب ثٟجٛد صخٓ غیثبػج تؼشیی، بیضذثبوتش

 تِپيششف ّای پَؽ صخن باصاس اسصیابی ٍ بشسػی -6

آٔشیىبی ؿٕبِی ثیـتشیٗ ػٟٓ اص ثبصاس  2019دس ػبَ 

سٚد ایــٗ  خٛد اختلبف دادٜ اػت ٚ ا٘تظبس ٔی ٞب سا ثٝ پٛؽ صخٓ

ادأٝ یبثذ. افضایؾ رٕؼیت ػــبِٕٙذاٖ،  2025سٚ٘ذ تب ػــبَ 

ٞبی  ٞبی ٔضٔــٗ، افضایؾ ٞضیٙٝ افضایؾ ؿــیٛع صخٓ

ّــی ثــبصاس ٞــبی ثٟذاؿــتی ٚ حضــٛس ثبصیٍــشاٖ اك ٔشالجت

پٛؽ دس ایٗ ٘بحیٝ، ثبػج ؿــذٜ اػــت ػــٟٓ ػٕذٜ  صخٓ

ثبص . ٞب ؿبٞذ ثبؿیٓ پٛؽآٔشیىبی ؿٕبِی سا دس ثبصاس رٟب٘ی صخٓ

 M3ٞــب،  پٛؽ ثشرؼــتٝ ثــبصاس صخٓ تشیٗ تِٛیذوٙٙذٌبٖ اكّی

 ،(اٍّ٘ؼــتبٖ ) plc Nephew & Smith (،ٔتحــذٜ ایبِت )

Integra Corporation Holdings LifeSciences ( ایبِت 

، (ػٛئذ) AB Care Health Mölnlycke(،ٔتحذٜ

ConvaTec plc Group ( ٖاٍّ٘ؼتب) ،S/A  Coloplast 

 .ٞؼتٙذ (ٔتحذٜ ایبِت) Incorporated Hollister، (دإ٘بسن)

( M3 ٔتحذٜ ایبِت)  ٓپیـــشٚ دس ثبصاس رٟب٘ی پب٘ؼــٕبٖ صخ

ـتش ػــٟٓ خٛد دس ثبصاس اػــت. ایٗ ؿــشوت ثشای افضایؾ ثیــ

ٞب  پٛؽ صخٓ ٚ ٞبٖ بپب٘ؼٕ كٙؼتی دس تِٛیذ ٘ب٘ٛ وبسثشدفٙبٚسی

 5ٞبی  ٔزٕٛػٝ ٌضاسؽ 229٘ـب٘ـــــٛ  كٙؼتی فٙـبٚسی

خظ تِٛیذ ٚ خشیذ ٔحلَٛ  یا٘ذاص پب٘ؼــٕبٖ صخٓ سٚ ی ساٜ

ٞبی پیـــشفتٝ پیـــٍبْ  دس ٔشالجت اص صخٓ M3 .تٕشوض داسد

اػــت وٝ دس ثبصاس حضٛس داسد؛ ایٗ  ػــبَ 15اػــت ٚ ثیؾ اص 

وٙذ. ایٗ ؿــشوت  أش ٔضیت سلبثتی آٖ سا دس ثبصاس فشاٞٓ ٔی

سٚی افضایــؾ ٔـــتشی ٚ ٌؼــتشؽ تٛا٘بیــی خــٛد دس 

وبسٌیــشی  ٔب٘ٙــذ ثٝ)ثبصاسٞــبی ٘ٛظٟٛس ٚ دػــت ٘خٛسدٜ 

 .تٕشوض وشدٜ اػت (٘ب٘ٛ فٙبٚسی

 
 .ٞبی ٘ب٘ٛیی كبدساتی پٛؽ ٞبی تِٛیذوٙٙذٜ صخٓ ؿشوت :2رذَٚ

 ًام هحصَل دس صخن پَؽ ّا هادُ ًاًَیی ششکت تَليذ کٌٌذُ کشَس

 ColActive® Plus ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ٚ تیتب٘یْٛ Ltd Technologies C وب٘بدا

 ACTICOAT ٚ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ آٔیذٚآٔیٗ د٘ذسیٕش ایٕیٗ ٚ پّی پشٚپیّٗ پّی Nephew & Smith اٍّ٘یغ

 AQUACEL ٞیذسٚطَ ٚ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ConvaTec  Inc C آٔشیىب

 Puracol آِظیٙبت ٚ ویتٛصاٖ ٚ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ Medline Industries Inc آٔشیىب

 CalciCare ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ٚ ٞیذسٚطَ Hollister Incorporated آٔشیىب

 Hemoflex ٘ب٘ٛرسات ضذ ثبوتشیبیی ٘مشٜ INMED سٚػیٝ
 آٔشیىب

ASO Group وؼیذ سٚی ٚ ٘مشٜ٘ب٘ٛرسات ا 
Sheer with 

Antibacterial 
 MANUKAtex ٞیذسٚطَ ٚ آِظیٙبت ٚ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ    Med  Manuka آٔشیىب

 Antibacterial Dressings ٚ ٘ب٘ٛدسات ٘مشٜ وشثٛوؼی ٔتیُ ػِّٛض  Hollister Wound Care آٔشیىب
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 Cosmopor ، ٞیذسٚطَ ٚ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜتیٗ، پىتیٗلاط HARTMANN GROUP چیٗ

 Curad ، فبوتٛسٞبی سؿذ فیجشٚثلاػتتیٗ، پىتیٗ، ویتٛصاٖلاط Medline Industries, Inc آٔشیىب

 CLO-SUR P.A.D ، ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜیٙبتظٞبی وّؼیٓ آِػذیٓ ٚ ٕ٘ه CHS  Interventional, lnc وب٘بدا
 إِٓبٖ

Beiersdorf  AG 
٘ب٘ٛرسات  ٞیذسٚطَ ٚ آِظیٙبت،پّی اٚستبٖ،  ٚ پٛؿؾ ػیّیىٛ٘ی

 ٘مشٜ
Hansaplast Aqua 

Protect 

 

 گيشی ًتيجِ

، وٝ اص فٙبٚسی ٘ب٘ٛ دس عشاحی ٚ ٞبی ٘ب٘ٛیی صخٓ پٛؽ

ٞبی اخیش ثٝ دِیُ  ثش٘ذ، دس ػبَ ثٙذی خٛد ثٟشٜ ٔی فشَٔٛ

وٝ ثشای ثٟجٛد صخٓ داس٘ذ، تٛرٝ صیبدی سا ثٝ خٛد رّت  ظشفیتی

ا٘ذ ٚ خٛاف  ی ؿذٜدس ٔمیبع ٘ب٘ٛ ٟٔٙذػ ٞبٖ با٘ذ. ایٗ پب٘ؼٕ وشدٜ

تٛا٘ذ ٘تبیذ  وٙٙذ وٝ ٔی فشدی سا اسائٝ ٔی ٚ ػّٕىشدٞبی ٔٙحلشثٝ

یىی اص ٔضایبی  .ٞب ثٟجٛد ثخـذ دسٔب٘ی سا ثشای ا٘ٛاع ٔختّف صخٓ

دس ایزبد یه ٔحیظ  ٞب آٖٞبی صخٓ ٘ب٘ٛ، تٛا٘بیی  وّیذی پب٘ؼٕبٖ

اػت. ٔٛاد ٘ب٘ٛٔمیبع اػتفبدٜ ؿذٜ  شیغ ثٟجٛدیؼثشای ت ٔغّٛة

تٛا٘ٙذ ٔبتشیىغ خبسد ػِّٛی سا تمّیذ وٙٙذ  ٞب ٔی یٗ پب٘ؼٕبٖدس ا

 ٞب آٖٚ داسثؼتی سا ثشای اتلبَ ٚ تىخیش ػِّٛی فشاٞٓ وٙٙذ. 

دٞٙذ، وٝ داسٚسػب٘ی  ٘ؼجت ػغح ثٝ حزٓ ثبلایی سا اسائٝ ٔی

ٞبی افضایؾ یبفتٝ ثب ػَّٛ ٞبی صخٓ سا  وبسآٔذ ٚ ثشٕٞىٙؾ

تٛا٘ٙذ ػغٛح  ی ٘ب٘ٛ ٔیٞبٖ بػبصد. ػلاٜٚ ثش ایٗ، پب٘ؼٕ ٕٔىٗ ٔی

سا دس صخٓ تٙظیٓ وٙٙذ ٚ  pH سػب٘ی ٚ تؼبدَ سعٛثت، اوؼیظٖ

ٞبی صخٓ ٘ب٘ٛ ٘یض  پب٘ؼٕبٖ .ؿشایظ ثٟجٛدی ثٟیٙٝ سا ثٟجٛد ثخـٙذ

تٛا٘ذ ثٝ پیـٍیشی ٚ  داسای خٛاف ضذ ٔیىشٚثی ٞؼتٙذ وٝ ٔی

 وٝ٘ب٘ٛٔٛادی ا٘ٛاع دس ایٗ ثشسػی دسٔبٖ ػفٛ٘ت صخٓ وٕه وٙذ. 

ا٘ذ تب فؼبِیت ضذ ٔیىشٚثی  ٌٙزب٘ذٜ ؿذٜ ٞبٖ بدس پب٘ؼٕ

. ایٗ ٌضاسؽ ٚ ٔٛسد ثحج لشاس ٌشفت عیفی سا اسائٝ دٞٙذ ٚػیغ

ٞب سا اص ثیٗ ثجش٘ذ ٚ تـىیُ  عٛس ٔٛحش ثبوتشی تٛا٘ٙذ ثٝ ٘ب٘ٛرسات ٔی

ثیٛفیّٓ سا وبٞؾ دٞٙذ، وٝ اغّت یه چبِؾ ثضسي دس ٔذیشیت 

ؿذٜ، ایٗ  ٙتشَٞبی آصادػبصی و صخٓ اػت. اص عشیك ٔىب٘یؼٓ

تٛا٘ٙذ ػٛأُ دسٔب٘ی سا ٔؼتمیٕبً ثٝ ٔحُ صخٓ  ٔی ٞبٖ بپب٘ؼٕ

صایی ٚ سػٛة ٔبتشیىغ خبسد ػِّٛی  ثشػب٘ٙذ ٚ تىخیش ػِّٛی، سي

ٞبی صخٓ ٘ب٘ٛ داسای خٛاف ٚ  پب٘ؼٕبٖ .سا تحشیه وٙٙذ

تٛا٘ٙذ ٔشالجت اص صخٓ سا  ػّٕىشدٞبی اػتخٙبیی ٞؼتٙذ وٝ ٔی

ٞب اص عشیك تٛا٘بیی خٛد دس ایزبد یه  ٔتحَٛ وٙٙذ. ایٗ پب٘ؼٕبٖ

ٔحیظ ثٟیٙٝ، اسائٝ ػٛأُ دسٔب٘ی ٚ رٌّٛیشی اص ػفٛ٘ت، ٔضایبی 

پتب٘ؼیُ  ٞب آٖٞبی ػٙتی داس٘ذ.  تٛرٟی ٘ؼجت ثٝ پب٘ؼٕبٖ لبثُ

سا  صخٓ سٚ٘ذ تشٔیٓثٟجٛد ٘تبیذ دسٔب٘ی، وبٞؾ ػٛاسم ٚ افضایؾ 

ٞبی صخٓ  ػلاٜٚ ثش ایٗ، ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثٛدٖ پب٘ؼٕبٖ .داس٘ذ

ىٝ ٔجتٙی ثش فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ثبیذ ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌیشد. دس حبِی

٘ب٘ٛٔٛاد پتب٘ؼیُ ثبلایی اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ، فشآیٙذٞبی تِٛیذ ٚ 

ٞبی صخٓ ٔؼِٕٛی  ٕٔىٗ اػت دس ٔمبیؼٝ ثب پب٘ؼٕبٖ ٞب آٖػبخت 

ٞبیی ثشای افضایؾ تِٛیذ ٚ دس  پیچیذٜ ٚ ٌشاٖ ثبؿذ. یبفتٗ ساٜ

ی ٘ب٘ٛ ثشای ٞب أٖتش وشدٖ پب٘ؼٕ مشٖٚ ثٝ كشفٝتش ٚ ٔ دػتشع

حبَ، تحمیمبت ٚ تٛػؼٝ  ثب ایٗ .اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ ضشٚسی اػت

ٞبی ایٕٙی، ثٟیٙٝ ػبصی فشآیٙذٞبی تِٛیذ  ثیـتش ثشای سفغ ٍ٘شا٘ی

ٞبی  ٔٛسد ٘یبص اػت. ثب پیـشفت ٞب آٖٚ اسصیبثی احشثخـی ثّٙذٔذت 

ٞبی تشٔیٓ صخٓ،  یؼٓٔذاْٚ دس فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ٚ افضایؾ دسن ٔىب٘

ٌبْ ٚ  ی ٘ب٘ٛ ٘ٛیذثخؾ آیٙذٜ ٔشالجت اص صخٓ ٞؼتٙذٞبٖ بپب٘ؼٕ

ثشای ثیٕبساٖ  فشد ٔٙحلشثٝٞبی ٔٛحشتش ٚ  ٟٕٔی دس اسائٝ دسٔبٖ

 .وٙٙذفشاٞٓ ٔیٔجتلا ثٝ ا٘ٛاع ٔختّف صخٓ 

 رٕؼیت فٙبٚسی ٚ پظٚٞؾ آٔٛصؽ، ٔؼبٚ٘ت :هالی حاهی

 ثیت ٔذسع ٚ ٔؼبٚ٘ت پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ تشاحٕش  ٞلاَ

 .٘ذاسد :هٌافغ دس تؼاسض

  ًَیؼٌذگاى هشاسکت

  دس ایذٜ، ٍ٘بسؽ ٚ ٚیشایؾ ٔمبِٝ وّیٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔـبسوت

.داؿتٙذ

. 
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Introduction: By monitoring wound parameters and providing targeted therapies, smart dressings can 

optimize the healing process, reduce the risk of complications, and accelerate wound closure. Reducing 

health care costs, effective wound monitoring, and targeted drug delivery can reduce frequent wound 

dressing exchange and also lead to cost savings in the long term. Personalized wound care through 

smart dressings allows healthcare professionals to tailor treatment plans based on individual wound 

characteristics and responses. This capability will lead to more accurate and personalized patient care. 

Controlled drug release, infection detection, and moisture management, smart dressings can enhance 

patient health, reduce pain, and generally improve patient pain during wound healing.  

Conclusion: Hybrid nanosystems based on nanoparticles are one of the main components of advanced 

and smart wound dressings. Hybrid nanosystems show structural changes with changes in temperature 

and pH. These multiple systems are the main reason for the intelligence of smart wound dressing. 

Advanced and smart dressings with multiple functions and the ability to actively respond to wound 

conditions provide the potential to improve treatment for patients and change the method of wound 

management in health centers. As a result, examining the detailed classifications of advanced and smart 

dressings provides an efficient approach in wound care and treatment. 
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