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 خلاصه

ًَذ، ثلکِ ثؼضی اص آى ّب هی ّب ًِ تٌْب هٌجش ثِ هْبس سؿذ هیکشٍة ثیَتیک آًتی مه:مقد ّب هَججبت سؿذ ٍ ًووَ   ؿ
ن هی شٍفلَکؼبػیي یکی اص آًتی ثیـتش دام ٍ عیَس سا فشاّ ثبؿذ کِ اص ػووی    ّبی پشهلشف هی ثیَتیک ًوبیٌذ. اً

ؼ جبم ایي هغبلؼِ، ثشسػی قبثلی  ثبلایی ثشخَسداس اػ  ٍ اثش ػَئی ثش سٍی کلیِ، هغض ٍ کجذ اً بى داسد. ّذف اص اً
ضیل پَسیي جزة آًتی ثٌَ ًَظٍگِ ؿذُ ثب آهیٌ لَض ک رسات ػل شٍفلَکؼبػیي تَػظ ًبًَ د. ثیَتیک اً  ثَ

ًَظٍگِ ؿذ. غلظ  روش: ضیل پَسیي ک ثٌَ لَض ػٌتض گشدیذ ٍ دس حضَس کشاع لیٌکش ثب آهیٌ رسات ػل ّبی  اثتذا ًبًَ
ًَظٍگِ  رسات ک لیتش( ثِ عوَس جذاگبًوِ ثوب     هیکشٍگشم ثش هیلی 125ٍ  250، 500، 1000، 2000ؿذُ )ػشیبل ًبًَ

شٍفلَکؼبػیي دس غلظ   هحلَل آًتی ّبی  pHّب ٍ  لیتش هخلَط ٍ دس دهبّب، صهبى هیکشٍگشم ثش هیلی 1000ثیَتیک اً
لَِ ثَبػیَى، توبم ل ک ثَِ گشدیذ. ثؼذ اص اتوبم اً ک دقیقوِ   5قوِ ثوِ هوذت    دٍس دس دقی 5000ّب ثب ػوشػ    هختلف اً

سی هحلَل سٍیی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش تح  عَل هوَ    هتش   340ػبًتشیفَط ٍ هیضاى جزة ًَ ًوبًَ
بی  دسكذ جزة هَسد هحبػجِ قشاس گشف .  قشائ  ؿذ. دس ًْ

ًَظٍگِ ؿذُ ٍ صهوبى ٍ دهوبی   یبفتِ ها: یافته لَض ک رسات ػل بى داد کِ تغییش غلظ  ًبًَ ثَبػویَى   ّبی هغبلؼِ ًـ ک اً
ی ثش هیضاى جزة ًذاؿ ، اهب تغییش  ؼ  تغییش هؼٌی pHتأثیش چٌذاً اًَ داسی دس هیضاى جزة داؿتِ ثبؿذ؛ ثِ عَسی  ت

 دسكذ هـبّذُ گشدیذ. 5/82لیتش هؼبدل  هیکشٍگشم ثش هیلی 1000کِ حذاکثش جزة دس ؿشایظ اػیذی ثشای غلظ  
ضیل گیری: نتیجه ثٌَ ًَظٍگِ ؿذُ ثب آهیٌ رسات ک شٍفلَکؼبػیي هی ًبًَ ثبؿوذ ٍ ؿوبیذ    پَسیي جبرة هٌبػجی ثشای اً

اَد غزایی ٍ ثشای جزة ثقبیبی ایي آًتی اَى آى سا دس داخل ه  ثیَتیک هَسد اػتفبدُ قشاس داد. ثت
ضیل پَسیي، جزة، آًتی کلیدی:  های واژه ثٌَ لَض، آهیٌ رسات ػل شٍفلَکؼبػیي ًبًَ  ثیَتیک اً
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 مقدمه
اَع آًتی ثٍوی،    ثیَتیک ثب کـف اً اَد ضوذ هیکش ّب ٍ ه

ًَی ثِ ٍجوَد آهوذُ    کبّؾ چـوگیشی دس ثیوبسی ّبی ػف
اًوذ کوِ اػوتفبدُ اص ثشخوی      اػ . تحقیقبت گضاسؽ کشدُ

ّب دس كٌؼ  داهذاسی ًوِ تٌْوب ثبػوه هْوبس      ثیَتیک آًتی
 ًَ گشدد، ثلکِ هَجت سؿذ ٍ ًووَ ثیـوتش دام ٍ    ّب هی ػف

ن هی ثٍی کِ 1) ػبصد عیَس سا فشاّ اَد ضذ هیکش (. اص جولِ ه
ی دس كٌؼ  دام ٍ عیَس هَ اًٍ گیشد  سد اػتفبدُ قشاس هیثِ فشا

ى لََ ئََسٍکیٌ شٍفلَکؼبػویي ٍ    فل فلَکؼبػویي، اً ذ اٍ ّب هبًٌ
اَسد رکوش ؿوذُ،   2ثبؿذ ) ػیپشٍفلَکؼبػیي هی (. دس هیبى ه

شٍفلَکؼبػیي داسای ؿیَع هلشف ثوبلاتشی دس ایوشاى ٍ    اً
وبى دادُ   اًوذ کوِ    جْبى اػ . اص عشف دیگش، هغبلؼوبت ًـ

شٍفلَکؼبػیي اثشات ػوی ثش سٍی  ؼبى اً کلیِ، هغض ٍ کجذ اً
 (.3داسد )

اَد گَؿوتی   اص آى شٍفلَکؼبػیي دس ه جبیی کِ ٍجَد اً
هوکي اػ  ثبػه ایجبد ػوی  ٍ هقبٍه  داسٍیوی ؿوَد،   
کبسّبی هتؼذدی ثشای سفغ ایي هـکل پیـٌْبد ؿذُ اػ   ساّ

حل، ػذم کـتبس فَسی دام ٍ عیَس ثلافبكلِ ثؼذ  کِ یک ساُ
بؿذ؛ ثذیي هؼٌی کِ ثبیذ قجل ث ّب هی ثیَتیک اص هلشف آًتی

ّبی  ثیَتیک اص کـتبس دام ٍ عیَس فشكتی دادُ ؿَد تب آًتی
کوبس   هَجَد دس ثذى آى لَیضُ ؿَد ٍ اص ثیي ثشٍد. ساّ ّب هتبث

اَد جبرة آًتی دیگش ایي ثیَتیوک اػوتفبدُ گوشدد.     کِ اص ه
بى دادُ ذ کِ ػٌگ تحقیقبت ًـ ًَی ،  اً ت ذ ثٌ ّبی آرسیي هبًٌ
ًَ  ه لَی  ٍ ه ًَی ، هیصئ شٍفلَکؼبػویي    َسیل ذ ثوِ اً اًٌَ ت

ّوب، ٍجوَد    هتلل گشدًذ. هـکل اػوتفبدُ اص ایوي ػوٌگ   
ذ اکؼیذّبی فلضی فؼبل هی ثبؿذ کوِ دس   تشکیجبت ػوی هبًٌ
ؼبى هحذٍد هی ًوبیذ. اص عوشف   ػول کبسثشد آى سا ثشای اً

ثیَتیوک   دیگش، ایي ػبختبسّب جزة غیش اختلبكی ثِ آًتی
ذ تَػظ داسًذ ٍ هی اًٌَ ًَذ ) ت اَد اؿجبع ؿ  (. 4-6ػبیش ه

اَسد رکش ؿوذُ، ضوشٍست عشاحوی یوک      ثب تَجِ ثِ ه
گوشدد. اص ًظوش    جبرة غیش ػوی ٍ اختلبكی احؼبع هی

ضیل پَسیي هی ثٌَ ًَوذ    تئَسیک، آهیٌ ذ حذاقل چْوبس پی اًَ ت
شٍفلَکؼبػیي ثشقشاس ًوبیذ ٍ ؿوبیذ گضیٌوِ    ّیذسٍطًی ثب اً

ثَی ثشای جزة ایي هبدُ ثبؿذ. ّذف هغبل اَس خ ؼِ حبضش، ػ

لَض ٍ  رسات ػل ضیل پَسیي ثش سٍی ًبًَ ثٌَ کشدى تشکیت آهیٌ
شٍفلَکؼبػیي  بیی آى دس جزة اً اًَ دس هشحلِ ثؼذ، اسصیبثی ت
لَض ثِ دلیل اسصاى، ػوبدُ ٍ دس   د. لاصم ثِ رکش اػ  کِ ػل ثَ
لَکوَل     لَکَل هٌبػجی ثشای اتلوبل ثوب ه دى، ه دػتشع ثَ

 بكی  جزثی گشدد.ثبؿذ ٍ ؿبیذ ثبػه افضایؾ خ پَسیي هی
  

 روش بررسی
ثی، ایشاى(  ثی گشم پٌجِ خبلق )ؿشک  هبی 1/0ًخؼ  

لَِ آصهبیؾ قشاس دادُ ؿذ ٍ   5لیتوش هحلوَل    هیلی 2دسٍى ل
 30، آلوبى( ثِ آى اضبفِ ٍ ثوِ هوذت   Merck) NaOHهَلاس 

ثَوِ ؿوذ. ػوپغ،     دسجِ ػبًتی 37دقیقِ دس دهبی  ک گشاد اً
NaOH    ٍ ی آى آة هقغوش  اضبفِ ؿوذُ خوبس  گشدیوذ ٍ س

دٍس دس دقیقِ  5000دقیقِ ثب ػشػ   5سیختِ ؿذ ٍ ثِ هذت 
 NaOHػبًتشیفَط ؿذ. ایي کبس دٍ ثبس كَست گشف  تب ّوِ 

دقیقِ ثب هحلَل  30خبس  گشدد. دس هشحلِ ثؼذ، پٌجِ ثِ هذت 
، آلوبى( دس دهبی Dimethyl sulfoxide( )Merck) DMSOهَلاس  1
ثَِ ؿذ دسجِ ػبًتی 37 ک ثَبػویَى،  گشاد اً ک  DMSO. ثؼذ اص اً

اضبفِ ؿذُ خبس  گشدیذ ٍ سٍی آى آة هقغش سیختِ ؿذ ٍ 
ثٍبسُ ثِ هذت  دٍس دس دقیقوِ   5000دقیقوِ ثوب ػوشػ      5د

لیتش اػیذ )هخلَط غلیؼ  هیلی 1ػبًتشیفَط ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ، 
لَفَسیک ٍ  85ؿبهل  دسكذ اػیذ ًیتشیک(  5دسكذ اػیذ ػ

(Merck ثب )گشم  1تش آة هقغش هخلَط ٍ ثِ لی هیلی 1، آلوبى
پٌجِ ؿؼتـَ دادُ ؿذُ اضبفِ گشدیذ ٍ ثِ ػشػ  ثِ ّن صدُ 
لٍیض پٌجِ كَست گیشد. جْ  خٌثی کشدى اػیذ  ؿذ تب ّیذس

رسات،  لَِ ٍ سػَة ًبًَ  5لیتوش هحلوَل    هیلی 2هَجَد دس ل
لَِ اضبفِ ؿذ ٍ هخلَط ثِ ؿذت ثِ ّن صدُ  NaOHهَلاس  ثِ ل

رسا رسات سػَة کشدُ ثِ ؿذ. ثشای تخلیق ًبًَ ت، اثتذا ًبًَ
دٍس دس دقیقوِ ػوبًتشیفَط ٍ    3000دقیقِ ثب ػشػ   5هذت 

 (. 7ػپغ دٍ ثبس ثب آة هقغش ؿؼتـَ دادُ ؿذ )
ضیل پَسیي ) ثٌَ ِ ًوَدى آهیٌ ًَظٍگ ، Sigma-Aldrichثشای ک

رسات ثب گشٍُ لَض، ًخؼ  ًبًَ رسات ػل ّوبی   آهشیکب( ثِ ًبًَ
کؼیل اكلاح ؿذًذ. ثذیي هٌ رسات ػوٌتض  کشثَ ظَس توبم ًبًَ
ش قوشاس گشفتٌوذ ٍ    گوشم اػویذ ػویتشیک     1ؿذُ دسٍى ثـ

(Merck ثِ آى اضبفِ گشدیذ ٍ ثِ هذت )دقیقِ ثوب   30، آلوبى
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گشاد حشاست دادُ ؿذ. ثؼذ اص اػووبل   دسجِ ػبًتی 100ؿؼلِ 
حشاست، اػیذ ػیتشیک اضبفی تَػظ ػبًتشیفَط ثب ػوشػ   

جذا گشدیذ ٍ ػوپغ   دقیقِ 5دٍس دس دقیقِ  ثِ هذت  5000
ثب آة هقغش دٍ ثبس ؿؼتـَ دادُ ؿذ. لاصم ثِ رکوش اػو ،   

جبم هی کؼیلاػیَى دس فبص هبیغ اً اٍکٌؾ کشثَ گشدد،  چَى 
اَى ثِ کوک ػبًتشیفَط جوذا   اػیذ ػیتشیک اضبفی سا هی ت

 (.7ًوَد )
رسات اكلاح ؿذُ ثب اػیذ ػیتشیک دس  دس هشحلِ ثؼذ، ًبًَ

 لیتش کوشاع  پغ یک هیلیلیتش آة هقغش حل ٍ ػ هیلی 10
هبیذ ) لیٌکش ، آهشیکب( ثِ آى اضبفِ ؿوذ.  Sigma-Aldrichکشثَ

دسجِ  37دقیقِ دس دهبی  30هخلَط ثِ دػ  آهذُ ثِ هذت 
ثَبػویَى،     ػبًتی ک ثَِ گشدیذ. ثؼوذ اص پبیوبى اً ک  10گشاد اً
ضیل پَسیي ثب غلظو    هیلی ثٌَ گوشم دس   هیلوی  100لیتش آهیٌ
رسات فؼبل هیلی ثٍبسُ  لیتش ثِ ًبًَ دقیقِ  30ؿذُ افضٍدُ ؿذ ٍ د

تْوب      دسجِ ػبًتی 37دس دهبی  ثَوِ گشدیوذ. دس اً ک گوشاد اً
ًَظٍگِ ؿذُ ػِ ثبس ثب آة هقغش ٍ ثوب کووک    رسات ک ًبًَ
رسات دس   ػبًتشیفَط ؿؼتـَ ؿذًذ. ثؼذ اص خـک ؿذى ًوبًَ

ثَبتَس ثب دهبی  ک گوشم اص آى   1/0گوشاد،   دسجِ ػبًتی 37اً
ش ق شاس گشفو  ٍ ػوپغ ثوب آة    تَصیي گشدیذ ٍ دسٍى ثـ

لیتش سػبًذُ ؿذ. ثذیي تشتیت، غلظ   هیلی 50هقغش ثِ حجن 
ًَظٍگِ ؿذُ ثِ  هیکشٍگشم ثش هیلی 2000 رسات ک لیتش اص ًبًَ

دػ  آهذ. لاصم ثِ رکش اػ  کِ جْ  جلَگیشی اص ایجبد 
لَِ رسات ثضسگ ّبی ػشاهیکی  تش، ایي هشحلِ دس حضَس گل

جبم پزیشف . دقی 5ٍ ثِ ّن صدى ؿذیذ ثِ هذت   قِ اً
ًَظٍگوِ ؿوذُ، اص    رسات ک ثشای تؼییي خلَكیبت ًبًَ

ی  سٍؽ ثـٍ ًٍی س ّبی تلَیشثشداسی ثب هیکشٍػکَح الکتش
(Hitachi ،S-2400اػپکتشٍفتَهتشی ٍ )    هبدٍى قشهوض تجوذیل

( FTIR( )ELICO, Indiaیووب  Fourier transform infraredفَسیووِ )
یکشٍػوکَح  اػتفبدُ گشدیوذ. ثوشای تلوَیشثشداسی ثوب ه    

ًَِ ًٍی، ًخؼ  ًو ّب ثب دػتگبُ هتبلایضس ٍ علا پَؿؾ  الکتش
لٍتبط  لٍو  اص ًظوش ػوبختبس ٍ     15دادُ ؿذ ٍ ػپغ ثب  کیلَ

جوبم اػوپکتشٍفتَهتشی    طی ثشسػی گشدیذ. ثشای اً لََ هَسف
FTIR ُپتبػوین   ای ؿکل اص ًیض ثِ عَس جذاگبًِ دیؼک دایش

ًَِ (KBr) ثشٍهبیذ ط دس ّب تْیِ ؿذ. ػپغ، دػت ٍ ًو گبُ هشثَ

ًَِ 1cm- 4000-400عَل هَ   ّب سا اػکي ٍ عیف جزثی  ًو
 ّب سا اسایِ ًوَد. آى

رسات    جزة آًتی شٍفلَکؼبػیي تَػوظ ًوبًَ ثیَتیک اً
ضیل پَسیي دس ؿشایظ آصهبیـگبّی  ثٌَ ًَظٍگِ ؿذُ ثب آهیٌ ک
ثَبػیَى ثش  ک هَسد ثشسػی قشاس گشف . ثشای اسصیبثی صهبى اً

لٍ 1000هیضاى جوزة،   ّوبی ػوشیبل    یتوش اص غلظو   هیکش
ًَظٍگِ ؿوذُ )  رسات ک  125ٍ  250، 500، 1000، 2000ًبًَ

لٍیتش  1000لیتش( ثِ عَس جذاگبًِ ثب  هیکشٍگشم ثش هیلی هیکش
شٍفلَکؼبػیي )کیویبعت، ایشاى( دس  هحلَل آًتی ثیَتیک اً

لیتش هخلَط ؿذ ٍ دس دهبی  هیکشٍگشم ثش هیلی 1000غلظ  
ثَِ گشدیذ. دس گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 37 ک یک ػبػ  اً

جبم ؿذ، اهب ثِ جبی یک ػبػ   ثٍبسُ اً اداهِ ّویي هشاحل د
ثَبػیَى، ثِ عَس جذاگبًِ  ک ثَبػویَى دس   3ٍ  2اً ک ػبػ  اً

 گشاد كَست گشف .  دسجِ ػبًتی 37دهبی 
لٍیتش اص  1000ثشای اسصیبثی دهب ثش هیضاى جزة ًیض  هیکش

ًَظٍگِ ؿذُ ثِ غلظ  رسات ک عَس جذاگبًِ  ّبی ػشیبل ًبًَ
لٍیتش اص هحلَل آًتی 1000ثب  ثیَتیک هخلَط ٍ ثِ هذت  هیکش
دسجوِ   37ٍ  25، 4دقیقِ ٍ ثِ عَس هؼتقل دس دهبّوبی   60

ثَِ ؿذ. ثشای اسصیبثی  ػبًتی ک ذ هشاحول ثوبلا،    pHگشاد اً هبًٌ
لٍیتش اص غلظ  1000 ًَظٍگوِ   هیکش رسات ک ّبی ػشیبل ًبًَ

لٍ 1000ؿذُ ثوِ عوَس جذاگبًوِ ثوب      یتوش اص هحلوَل   هیکش
دسجِ  37دقیقِ دس دهبی  60ثیَتیک هخلَط ٍ ثِ هذت  آًتی
ثَِ گشدیذ. لاصم ثِ رکش اػ  کِ  ػبًتی ک تووبهی   pHگشاد اً
لَِ  pHثِ کووک اًوذیکبتَس     ّب ثِ عَس هؼتقل ٍ جذاگبًِ ل
گلؼتبى( سٍی اػذاد   ًَیک، اً تٌظین ؿوذُ   9ٍ  7، 5ػٌج )ثی

ثَبػیَى، ّوِ ک د. ثؼذ اص اتوبم اً لَِ ثَ  5000ّب ثوب ػوشػ     ل
دقیقِ ػبًتشیفَط ؿذ ٍ هیضاى جزة  5دٍس دس دقیقِ ثِ هذت 

سی هحلَل سٍیی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش هذل  ًَ
Clinic II یي  340گؼتش( تح  عَل هَ   )ػبخ  ؿشک  ًَ

هتش قشائ  گشدیذ. دسكذ جزة ثب فشهَل صیش هحبػوجِ   ًبًَ
 ؿذ:

سی کٌتشل هٌفی/  سی کٌتشل ×  100جزة ًَ )جزة ًَ
لَِ تؼ ( ; دسكذ جزة -هٌفی  سی ل  جزة ًَ
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شٍفلَکؼبػیي اص آى ِ دس هحلَل سٍیی تٌْب اً ّبی  جبیی ک
ذُ ٍجَد داؿ  ٍ هبدُ هذاخلوِ کٌٌوذُ دیگوشی     جزة ًـ

شٍفلَکؼبػیي هَجَد ًجَد، هی اَى هیضاى اً ذُ  ت ّبی جزة ًـ
رسات دس ل لَِ سا دس ایي عَل هَ  هحبػجِ ًوَد. ثِ جبی ًبًَ

لَض( اػوتفبدُ      کٌتشل هٌفی، اص یک هبدُ غیوش جوبرة )ػول
جبم  گشدیذ. دس هغبلؼِ حبضش ّوِ تؼ  ّب ثب دٍ ثبس تکشاس اً

حشاف هؼیبس آى ّب اسایوِ گشدیوذ.    ؿذ ٍ ػپغ هیبًگیي ٍ اً
هَسد اػتفبدُ  tداس، آصهَى  ثشای ثشسػی ٍجَد اختلاف هؼٌی

اَى ػغح هؼٌی P < 05/0قشاس گشف  ٍ  دس ًظش داسی  ثِ ػٌ
 گشفتِ ؿذ.

 
 
 

 نتایج

ًَظٍگِ ؿذُ  لَض ک رسات ػل ثشای تؼییي خلَكیبت ًبًَ
ًٍوی   ضیل پَسیي اص دٍ سٍؽ هیکشٍػکَح الکتش ثٌَ ثب آهیٌ

ی ٍ اػپکتشٍفتَهتشی  ثـٍ اػتفبدُ گشدیذ کِ ًتوبیج   FTIRس
ثب هیکشٍػکَح  1آى ثِ تشتیت دس اداهِ آهذُ اػ . ؿکل 
بى داد ی گشفتِ ؿذ ٍ ًـ ثـٍ ًٍی س لَض  الکتش رسات ػل کِ ًبًَ

ذاصُ ًَظٍگِ ؿذُ دس اً ّب ٍ اؿکبل هختلف ػوٌتض ؿوذًذ ٍ    ک
ذاصُ آى اَسد ثویي ثوبصُ    گؼتشُ اً  100توب   10ّب دس ثیـتش ه

هتش ثووَد. ًوووبی  ثیَتیووک جووزة آًتووی ؿوووبتیک ًووبًَ
شٍفلَکؼبػیي رسات ثِ ٍػیلِ اً لَض ًبًَ ًَظٍگِ ػل ؿذُ دس  ک

بى دادُ ؿذُ اػ . لاصم ثِ رکش اػ 2ؿکل    کِ گؼتشُ ًـ
ذاصُ اص عشیق ثشسػوی حوذٍد    ػکوغ هیکشٍػوکَپی    5اً

 اػتخشا  گشدیذ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

رسات .1 شکل وًظيگٍ واوً سط کٍ شذٌ ک  (بشابش َضاس صذ ومایي بضسگ) است شذٌ گشفتٍ سيبشي الکتشيوي ميکشيسکًپ تً

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

وًظي .2شکل  لًض ک رسات سل سط واوً  گٍ شذٌومای شماتيک جزب اوشيفلًکساسيه تً
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ّبی جزثی کِ تَػظ اػپکتشٍفتَهتشی  پیک 3دس ؿکل 
FTIR       ،وبى دادُ ؿوذُ اػو . دس ایوي ؿوکل گشفتِ ؿذ، ًـ
رسات ػلَلض  پیک ضیل پَسیي ٍ ًبًَ ثٌَ لَض، آهیٌ ّبی جزثی ػل

ضیوول پووَسیي ثووِ تشتیووت دس  ثٌَ ًَظٍگووِ ؿووذُ ثووب آهیٌ ک

ِ کِ هـبّذُ  اسایِ ؿذُ اػ . ّوبى a  ٍb  ٍcّبی  قؼو  ًَ گ
ًَظٍگوِ ؿوذُ،    د، پیکؿَ هی لَض ک رسات ػل ّبی جزثی ًبًَ

ضیول    ًضدیکی ٍ ؿجبّ  صیبدی ثب پیک ثٌَ ّبی جوزثی آهیٌ
د. ًَظٍگبػیَى ثَ  پَسیي داؿتٌذ کِ تأییذی ثش ک

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

رسات جزبي َای پيک .3 شکل لًض واوً بًىضیل(، a قسمت) سل سیه آميى رسات ي( bقسمت ) پً وًظيگٍ واوً آمذٌ اص  دست بٍ( cسمت ق) شذٌ ک
متشی   FTIR   (fourier transform infrared )  اسپکتشيفتً

 

لَض    4ؿکل  ػول شٍفلَکؼبػیي تَػوظ ًبًَ هیضاى جزة اً
ِ ؿذُ دس غلظ  ًَظٍگ ٍ  2، 1ّبی  ّبی هختلف ٍ دس صهبى ک

بى هی 3 دّذ. ایي ؿکل، چٌذیي ًکتِ سا هـخق  ػبػتِ سا ًـ

ی کِ تغییش غلظ ػبصد. ًخؼ  ایي هی رسات تأثیش چٌذاً   ًبًَ
ػوبػ  ٍ ثوب    2ٍ  1ثش هیضاى جزة ًذاؿ ؛ فقظ دس صهبى 

لیتوش ٍ   هیکشٍگشم ثوش هیلوی   125ثِ  250کبّؾ غلظ  اص 
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لیتوش، هیوضاى    هیکشٍگشم ثش هیلوی  5/62ثِ  125ّوچٌیي اص 
ذکی کبّؾ یبف . ًکتِ ثؼذی، تأثیش صهبى ثش هیضاى  جزة اً

د. ایي یبفتِ سا هی اَى ثیب جزة ثَ ى کشد کِ دس ػِ غلظ  ت
لیتش ٍ ثب افضایؾ صهبى  هیکشٍگشم ثش هیلی 250ٍ  500، 1000

ی ًذاؿو ، اهوب دس دٍ    ثَبػیَى، هیضاى جزة تأثیش چٌذاً ک اً
تْبیی ) لیتش( ٍ ثوب   هیکشٍگشم ثش هیلی 125ٍ  5/62غلظ  اً

ثَبػیَى، هقذاس جزة افضایؾ پیوذا کوشد.    ک افضایؾ صهبى اً
شٍفلَکؼبػیي دس  یساثغِ آهبسی هؼٌ داسی ثیي هیضاى جزة اً

ػوبػ  ٍ   1لیتش دس صهوبى   هیکشٍگشم ثش هیلی 5/62غلظ  
ػبػ  ٍجَد داؿ   3ٍ  2هیضاى جزة دس ّویي غلظ  دس 

(05/0 > P چٌوویي ساثغووِ هؼٌووی .)   125داسی دس غلظوو 
 (. P < 05/0لیتش ًیض هـبّذُ گشدیذ ) هیکشٍگشم ثش هیلی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وًظيگٍ شذٌ دس غلظت جزب آوتي ميضان .4شکل  رسات ک سط واوً تيک اوشيفلًکساسيه تً  َای مختلف َا ي صمان بيً

 

رسات    5ؿکل  شٍفلَکؼبػیي تَػوظ ًوبًَ هیضاى جزة اً
ًَظٍگِ ؿذُ دس غلظ  لَض ک ّبی هختلف ٍ دس ػِ دهبی  ػل

ِ ػبًتی 4ٍ  25، 37 بى هی دسج دّذ. ایي ؿکل، دٍ  گشاد سا ًـ
کِ کبّؾ غلظ   . ًخؼ  ایيًکتِ هْن سا هـخق ػبخ 

 250ثوِ   500لیتش ٍ اص  هیکشٍگشم ثش هیلی 500ثِ  1000اص 
لیتش، تأثیشی ثش هیضاى جزة ًذاؿ ، اهوب   هیکشٍگشم ثش هیلی
لیتوش ٍ اص   هیکشٍگشم ثش هیلی 125ثِ  250کبّؾ غلظ  اص 

ذکی  هیکشٍگشم ثش هیلی 5/62ثِ  125 لیتش هٌجش ثِ کبّؾ اً
ثِ رکش اػ  کِ ایي یبفتِ دس ّش  دس هیضاى جزة ؿذ. لاصم

کوِ   ػِ دهبی هَسد هغبلؼِ هـبّذُ گشدیذ. ًکتِ ثؼذی ایوي 
ل )   ثَبػیَى ثش ػوِ غلظو  اٍ ک  250ٍ  500، 1000دهبی اً

لیتش( تأثیشگزاس ًجَد ٍ اثشی ثوش جوزة    هیکشٍگشم ثش هیلی
ثَبػیَى دس دٍ غلظ  پبییي  ک ًذاؿ ، اهب ثب افضایؾ دهبی اً

لیتش(، هیضاى جزة افضایؾ  ثش هیلی هیکشٍگشم 5/62ٍ  125)
بى داد. ساثغِ آهبسی هؼٌی ذکی سا ًـ داسی ثیي هیضاى جزة  اً

دسجوِ   4ٍ  25گوشاد ٍ دهبّوبی    دسجِ ػبًتی 37دس دهبی 
هیکشٍگوشم ثوش    5/62ٍ  125گوشاد دس دٍ غلظو     ػوبًتی 
 (.P < 05/0لیتش هـبّذُ گشدیذ ) هیلی
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وًظيگٍ شذٌ دس غلظتبي ميضان جزب آوتي .5شکل  رسات ک سط واوً  َا ي دماَای مختلف ًتيک اوشيفلًکساسيه تً

 
لَض      اثوش غلظو    6ؿکل  رسات ػول ّوبی هختلوف ًوبًَ

ًَظٍگِ ؿذُ دس ػِ  اػیذی، ثبصی ٍ خٌثی سا ثش هیضاى  pHک
بى هی دّذ. دس ایي ؿکل، چٌذ ًکتِ ٍجَد داؿو .   جزة ًـ

ی اػویذی ٍ ثوبص   pHدٍ  کِ کبّؾ غلظو  دس  ًخؼ  ایي
ؼ  تأثیشی ثش هیضاى جزة داؿتِ ثبؿذ، اهب دس  اًَ خٌثی  pHًت

تْووبیی ) هیکشٍگووشم ثووش  5/62ٍ  125ٍ دس دٍ غلظوو  اً
لیتش( هیضاى جزة ثب کبّؾ غلظ ، کبّؾ یبف . ًکتِ  هیلی

ّب دس ؿوشایظ   کِ هیضاى جزة دس توبم غلظ  هْن ثؼذی ایي
 اػیذی ٍ پغ اص آى دس ؿشایظ خٌثی دس ثبلاتشیي ستجِ قشاس

کِ ؿشایظ  داؿ . آًچِ اص ایي ؿکل قبثل ثشداؿ  اػ ، ایي
ثبصی ثش هیضاى جزة اثش هٌفی داؿو  ٍ هیوضاى جوزة دس    

اَسد ٍ دس توبم غلظ  دسكوذ ثوَد؛ دس    40ّب حذٍد  ثیـتش ه
حبلی کِ حذاکثش هیضاى جوزة دس ؿوشایظ اػویذی ثوشای     

دسكذ هـبّذُ گشدیوذ. اص ًظوش    5/82هؼبدل  1000غلظ  
ِ ه داسی ثیي هیضاى جزة دس ؿشایظ اػیذی ٍ  ؼٌیآهبسی ساثغ

ّوب   خٌثی ثب هیضاى جزة دس ؿشایظ ثبصی دس توبهی غلظو  
 (. P < 05/0ٍجَد داؿ  )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وًظيگٍ شذٌ دس غلظت ميضان جزب آوتي .6شکل  رسات ک سط واوً تيک اوشيفلًکساسيه تً  َای مختلف pHَا ي  بيً
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 بحث
اَع  ّوبی هختلوف ثوشای جوز     ثب ٍجوَد جوبرة   ة اًو

اًَوذ آًتوی    ثیَتیک آًتی ثیَتیوک   ّب، جبرة هٌبػجی کوِ ثت
اَد غزایی ثِ خلَف گَؿ   اَع ه شٍفلَکؼبػیي سا دس اً اً

ثیَتیووک  جووزة ٍ حووزف ًوبیووذ، ٍجووَد ًووذاسد. آًتووی
شٍفلَکؼبػیي ثِ ساحتی ثب خَسدى گَؿ  اٍسد  اً دُ  ّبی آلَ

ثیَتیکی ٍ تجوغ دس  ؿَد ٍ هقبٍه  داسٍیی ٍ آًتی ثذى هی
جبم هغبلؼِ حبضش، عشاحی  کجذ سا ثِ ّوشاُ داسد. ّذف اص اً

ثیَتیووک  یووک جووبرة هٌبػووت ثووشای حووزف آًتووی  
د. ایي جبرة ثبیذ حذاقل ٍیظگوی  شٍفلَکؼبػیي ثَ ّوبیی   اً

دى ٍ داؿتي  ّوچَى خَدػوی ًجَدى، اسصاى ٍ دس دػتشع ثَ
ًَظٍگبػیَى داؿتِ ثبؿذ.   قبثلی  ػٌتض ٍ ک
ی کِ پیؾ لَیي، ت ثش اػبع هغبلؼبت هـبثْ ش ثش سٍی پبت

وگبُ آصاد یوضد كوَست     آفلاتَکؼیي ٍ دیبصیٌَى دس داًـ
د تخبة ؿذًذ کِ اص جولوِ  (9) گشفتِ ثَ لَض اً رسات ػل ، ًبًَ

اَف هٌحلش ثِ فشد آى دى ٍ  خ دى، اسصاى ثَ ّب، غیش ػوی ثَ
دى هی ثبؿذ. ثشای عشاحی گیشًذُ هٌبػجی  غیش قبثل تجضیِ ثَ

اَس   لَض ػو ػل ذ ثش سٍی ًبًَ اًَ ؿوَد ٍ ًقوؾ جوبرة    کِ ثت
لَکَل شٍفلَکؼبػیي سا داؿتِ ثبؿذ، ه ّبی هختلفی اص ًظوش   اً

جووبیی کووِ  تئووَسی هووَسد ثشسػووی قووشاس گشفوو . اص آى
لَی پیچیذُ ٍ داسای ػوِ   آًتی لَک شٍفلَکؼبػیي ه ثیَتیک اً

لَکَل اکؼیظى سٍی ػغح هی ی ٍ چٌذیي ه ثبؿذ،  حلقِ کشثٌ
لَکَل هکول ثش اػبع هٌبث ایي اتن غ اعلاػبتی ّب ٍ چٌذیي ه

تخوبة گشدیوذ.       اَى ّوذف اً هَجَد دس ایٌتشً ، ثوِ ػٌو
لَکَل تخوبة ؿوذًذ، اص ًظوش     ه اَى گضیٌِ اً ّبیی کِ ثِ ػٌ

ًَذ ّیوذسٍطًی سا ثوب    تئَسیک هی ؼتٌذ حذاکثش تؼذاد پی اًَ ت
شٍفلَکؼبػیي ثشقشاس ًوبیٌوذ. دس ایوي ثویي ػوِ      لَکَل اً ه

لَکووَل  -Amino-1,7-dihydro-6H-purin-6-one ،Aminobenzyl-1,7ه

dihydro-6H-purin-6-one  ٍAminoethyl-1,7-dihydro-6H-purin-6-one 
ؼوتٌذ حوذاقل    ثشگضیذُ ؿذًذ کِ ثِ لحبػ تئَسیک هوی  اًَ ت

شٍفلَکؼبػیي ثشقشاس کٌٌوذ. لاصم   ًَذ ّیذسٍطًی ثب اً چْبس پی
اَد چٌوذیي    بیی ایي هو تخبة ًْ ثِ رکش اػ  کِ دس هَسد اً

ى ثوَدى ٍ داؿوتي قبثلیو     هؼیبس اص جولِ ػوی ًجَدى، اسصا
لَض هذ ًظش قشاس گشف . ثب هلاک قوشاس   ًَظٍگبػیَى ثب ػل ک

لَکوَل    دادى ّوِ ؿبخق -Aminobenzyl-1,7ّبی هوزکَس، ه

dihydro-6H-purin-6-one    تخووبة گشدیووذ. جْوو  تأییووذ اً
ثیَتیوک   ّبی هغشح ؿذُ، تشتیجی اتخبر ؿذ تب آًتوی  تئَسی

لَض رسات ػل شٍفلَکؼبػیي خبلق ثب ًبًَ ًَظٍگِ ؿذُ دس  اً ک
بیو ، هیوضاى    آصهبیـگبُ دس هؼشم ّن قشاس گیشًذ ٍ دس ًْ

 ّب هَسد اسصیبثی قشاس گشف .  جزة آى
جوبم ؿوذُ دس تحقیوق حبضوش      هغبلؼبت آصهبیـگبّی اً
شٍفلَکؼبػیي تَػظ ایوي   هـخق ًوَد کِ هیضاى جزة اً
ی ثِ غلظ  ًذاسد. ایي یبفتِ ثذیي  اٍثؼتگی چٌذاً ػبختبس  ًبًَ

تفوبٍت چـووگیشی ثویي هیوضاى جوزة دس      هؼٌبػ  کِ 
بى هی غلظ  ذ. ّوچٌیي، ًـ دّذ کِ  ّبی هختلف هـبّذُ ًـ

ػبختبس حتی دس غلظ  ّبی پبییي ًیض داسای قوذست   ایي ًبًَ
اٍثؼوتگی ثوِ دهوب ٍ صهوبى       جزة ثِ ًؼج  ثبلایی اػو . 

ثَبػیَى تٌْب دس دٍ غلظ   ک هیکشٍگشم ثوش   5/62ٍ  125اً
ػبختبس لیتش هـبّذُ گشدیذ ٍ ای هیلی ي ًکتِ ثیبى کشد کِ ًبًَ

کٌذ کِ هتأثش اص دهب  هزکَس آًچٌبى دس جزة قَی ػول هی
ذی   گیشد ٍ تٌْب دس غلظ  ٍ صهبى قشاس ًوی اَّ ّبی کن، ؿو

، ایوي  pHگشدد. دس هَسد  دال ثش اثش دهب ٍ صهبى هـبّذُ هی
ًکتِ قبثل فْن اػ  کِ ؿشایظ اػیذی قذست ٍ هیضاى جزة 

یوي اهوش ؿوبیذ ثوِ ػلو  تغییوش دس       دّذ ٍ ا سا افضایؾ هی
اَلاًؼی اػ . ًَذّبی غیش ک  پی

Zhang  ٍZhou       ِدس هغبلؼوِ خوَد گوضاسؽ کشدًوذ کوو
ثَی هی شٍفلَکؼبػیي هبیغ ثِ خ ًَی  گشدد.  اً ذ جزة ثت اًَ ت

ًَیوو  ٍ   ت ووبى داد کووِ ثووشای جووزة ثٌ هغبلؼووِ آًووبى ًـ
شٍفلَکؼبػیي حذاقل یوک ػوبػ  صهوبى لاصم اػو  ٍ      اً

بى هوی دهبّبی ثبلاتش جزة  تشی سا ًـ (. ًتوبیج  4دّوذ )  ثْ
شٍفلَکؼبػویي ثوِ    Yanتحقیق  ٍ ّوکبساى ثیبى کشد کِ اً

ثَی هی ًَیو  ؿوَد. ّوچٌویي،     خ ًَ  هَسیل ذ جزة ه اًَ ت
 FTIRهغبلؼِ آًبى هـخق ًوَد کِ ثب سٍؽ اػپکتَفتَهتشی 

بى داد. ثش اػبع  هی شٍفلَکؼبػیي سا ًـ اَى هیضاى جزة اً ت
اَ Yanهغبلؼِ  د آلی حل ؿذُ دس آة ثش سٍی ٍ ّوکبساى، ه

ًَی  تأثیشگزاس  ًَ  هَسیل شٍفلَکؼبػیي ٍ ه فشایٌذ جزة اً
گضاسؽ کشدًذ کوِ   Otker  ٍAkmehmet-Balcioglu(. 5اػ  )

لَی  عجیؼی هی ذ آًتوی  صئ اًَ شٍفلَکؼبػویي سا    ت ثیَتیوک اً
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ٍ غلظ   pHّب اثشات هختلف دهب،  جزة ٍ تجضیِ ًوبیذ. آى
لَیو  عجیؼوی   سا اسصیبثی ًوَدًذ. لاصم  ثِ رکش اػ  کِ صئ

شٍفلَکؼبػیي جزة ؿذُ سا اص ثیي  ثَی اً ِ خ ُ ثب اصٍى، ث ّوشا
دًذ کِ ثب کوک  Dolar(. 6ثشد ) هی ٍ ّوکبساى ثش ایي ثبٍس ثَ

فیلتش هوی     لَیض     اػوض هؼکوَع ٍ غـوبی ًوبًَ اَى ثوِ فتو تو
ِ حزف آى دس هحیظ هبیغ  شٍفلَکؼبػیي ًبیل ؿذ تب هٌجش ث اً

 (.8گشدد )
ّبی اعلاػبتی هَجَد،  ِ جؼتجَ دس ّوِ ثبًکثب تَجِ ث

لٍیي ثوبس دس دًیوب كوَست گشفو  ٍ      هغبلؼِ حبضش ثشای ا
ثبؿوذ. دس   ؿشٍػی ثشای هغبلؼبت گؼتشدُ ٍ ػویق ثؼذی هی

اَى ًتیجِ کل چٌیي هی لَض    ت رسات ػول گیشی کشد کِ ًوبًَ
ضیل پَسیي هی ثٌَ ًَظٍگِ ؿذُ ثب آهیٌ ذ جبرة هٌبػجی  ک اًَ ت

شٍفلَکؼبػی ي ثبؿذ، اهب ثشای کبسثشدی ؿوذى آى دس  ثشای اً
ػبختبس اص  ذ آصهبیؾ ایي ًبًَ اَسدی هبًٌ هغبلؼبت آیٌذُ ثبیذ ه

ؼبًی، کبسایی ایوي   ًظش ػوی  ثش سٍی ػلَل ّبی هختلف اً
ؼبى ٍ اسصیبثی  اَى آصهبیـگبّی یب اً ُ دس داخل ثذى حی رس ًبًَ
شٍفلَکؼبػیي ثؼذ اص جزة  دقیق هیضاى آصادػبصی یب جزة اً

ػبختبس هَسد ثشسػی قشاس گیشد. تَػظ ا  یي ًبًَ
 

 سپاسگزاری

باشیذ.   وامٍ مقطع کاسشىاسیي اسشیذ میي    مقالٍ حاضش حاصل پایان

یًسىذگان مقالٍ اص پشسىل آصمایشگاٌ ي تمام کساوي کٍ دس  بذیه يسيلٍ و
 ومایىذ. اوجام ایه پشيطٌ َمکاسی ومًدوذ، کمال تشکش ي قذسداوي مي
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Abstract 

Background & Aims: Most antibiotics not only inhibit microbial growth, but also can increase the growth 

of livestock. Although enrofloxacin is one of the most commonly used antibiotics, it has high toxicity on the 

kidney, liver, and brain. The aim of this study was to synthesize nanocellulose conjugated with aminobenzyl 

purin and to study its enrofloxacin adsorption capability. 

Methods: Nanocellulose was first synthesized and conjugated with aminobenzyl purin in the presence of a 

crosslinker. Then, serial concentrations of conjugated nanocellulose (125, 250, 500, 1000, and 2000 µg/ml) 

were incubated with enrofloxacin solution of 1000 µg/ml concentration at different temperatures, incubation 

times, and pH. At the end of incubation, all tubes were centrifuged at the speed of 5000 RPM for 5 minutes 

and the optical density of the upper layer of solution was obtained using a spectrophotometer with 340 nm 

wavelength. Finally, the percentage of absorption was calculated. 

Results: The adsorption tests showed that the variation in concentration of conjugated nanocellulose, and 

incubation temperature and time did not affect the adsorption, but the variation in pH caused a significant 

difference in the amount of adsorption. The maximum adsorption was 82.5 % and was observed in acidic 

conditions for the concentration of 1000 µg/ml.  

Conclusion: Nanocellulose conjugated with aminobenzyl purin is an efficient adsorbent of enrofluxacin, and 

could possibly be used in food to adsorb this antibiotic. 
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