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 ذييچک
ثب  بيػغم، سٔغٍ آفزبثگشداٌ ٔ سٔغٍ عٕ يْب ًََّٕ يذاَياکغ يذ آَزيظشف يبثيغ ٔ عبدِ خٓذ اسصيک سٔػ عشي َبيّ بٌيپبٍ يدس ا

-2-ميفُ -E-3 [ -6-ُٕ(يآي ميثٕرٕ ي)رشؽ -3-ميٕثٕريرشؽ يت ديرشک دس زضٕسْب  اگضالاد يپشٔکغ ييبيًيؽ ياعزفبدِ اص ٔاکُؼ َٕسربث

ذاٌ اعذ کّ ياکغ ياص آَز يغهظز) IC50ؾُٓبد ؽذِ اعذ. يمذاس يذ، پيک فهٕئٕسفٕس خذيػُٕاٌ  لاد ثّيکشثٕکغ يد فٕساٌ -5ٔ 4- ]ميارُ

ٔ يٕسد ثسث لشاس گشفزّ  يشيگ اَذاصِ يٕسد يغبنؼّ يْب ذاٌياکغ يآَز يدس رًبي  ؽبْذ سا کبْؼ دْذ( ييبيًيؽ ي% اص ؽذد َٕسربث61ثزٕاَذ 

 - 7/7×21-6 تيثّ رشر  TBHQٔBHT ذ، يک اعيذ، أنئيک اعيذ، آعکٕسثيک اعيگبن يْب ذاٌياکغ يآَز يشيگ اَذاصِ يّ خغيَبزاعذ.
 يذاَياکغ يثٕد. لذسد آَز 4/4×8-21 - 2/7×5-21ٔ  8/5×8-21 - 1/2×5-21ٔ  1/2×5-21 - 4/4×8-21ٔ  6/6×8-21 -7/9×6-21ٔ  4/4×8-21

ثب  يؾُٓبديپآيذِ ثب سٔػ  دعذ ثّ يذاَياکغ يآَز يْب ذيظشفثٕد.  BHTذ<يک اعيأنئ < TBHQذ<ياع کيآعکٕسث ذ<ياع کيگبن

/Co(II)/EDTA ؽذِ ثب سٔػ اعزبَذاسد يشيگ اَذاصِ يْب ذيظشف
•
OH/H2O2-luminol يآصاد اص فشَٔؾبَ يؾُٓبديغّ ؽذ. سٔػ پييمب 

داو اَذاخزٍ  دس ثّ يذاَياکغ يذ آَزيك ظشفيدل يشيگ رٕاٌ خٓذ اَذاصِ يٍ سٔػ ييم اص ايٍ دنيًْ ثّ ثبؽذ، يذاَذ يئ دخبنذ اکغ يکيضيف

ض يذ آَبنيٍ لبثهيرش ثٕدِ ْٔى چُ غيرش ٔعش يزذأل اسصاٌ يْب َغجذ ثّ سٔػ يؾُٓبديٍ، سٔػ پيآصاد اعزفبدِ ًَٕد. ػلأِ ثش ا يْب کبليساد

 دٔعذ سا داسد.  يآة دٔعذ ٔ چشث يْب ًََّٕ

، آفزبثگشداٌ ب، سٔغٍيسٔغٍ عٕژٌ فؼبل، ياکغ يْب ذاٌ، گَّٕياکغ يْب، آَز اگضالاد يپشٔکغ ييبيًيؽ ي: َٕسربثيذيکهًبد که

 TBHQ ,BHT ذ،ياع کيذ، آعکٕسثيک اعيأنئ، ذياع کيگبن، ػغم
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 1 فصل

 يتئُرمقذمً َ 

ِ   1ُغبَظ(ينٕي‌ي)کًؽيًيبيي  ْبي َٕسربثي دس ايٍ رسميك اص سٔػ کّ‌ايٍثب رٕخّ ثّ  ذ يت ظشف گيتشي ‌خٓتذ اَتذاص
 ْب رٕضير دادِ خٕاْذ ؽذ.‌ اعزفبدِ ؽذِ اعذ، يخزقشي دس يٕسد ايٍ سٔػرشکيجبد يخزهف  يذاَياکغ‌يآَز

 يمُلکُل 2ىسبوسيلُم يف سىجيع -1-1

 ذ فشف ؽٕد، دٔ ساِيثب ياص اَشژ يگشيذ َٕس, ؽکم ديرٕن ياعذ. اص آَدب کّ ثشا ياَشژ يْب‌اص فٕسد يکيَٕس 

ذ يرٕن ييگشيب يُذ انزٓبة، َٕس اص اَشژيآدس فش آٌ ٔخٕد داسد: يثشا ُغبَظيُذ نٕيئ فشآ 3ُذ انزٓبةيفشآ ي‌ػًذِ

ُغبَظ، يُذ نٕييآدس فش. .کُذ‌يذٌ ييؽٕد ؽشٔع ثّ دسخؾ‌يثبلا زشاسد دادِ ي يرب ديبْب يکّ خغً يؽٕد. صيبَ‌يي

ک يُجغ ياص  يثشَذ، ثب گشفزٍ اَشژ‌يعش ي ثّ 4ّيپب يب رشاص اَشژيظ يؼًٕل دس زبنذ ييبدِ ْذف کّ دس ؽشا يْب‌انکزشٌٔ

ّ، يخزّ ثّ زبنذ پبياَگ‌ْب اص زبنذ ثش‌. دس ثبصگؾذ انکزشٌٔشونديي 5خزّيثشاَگ ،رش‌يپش اَشژ يْب‌زبنذيؾخـ ثّ 

 ].2[ؽٕد‌يْب( َؾش ي‌فٕرٌٕ يثّ فٕسد َٕس )اَشژ يخزگيثشاَگ ياَشژ

 يکغ يٍأن 6ٔايذيٍ. ذَؽٕ ثُذي يي نٕييُغبَظ ثغزّ ثّ سٔػ رٓييح ٔ يکبَيغى اَزؾبس َٕس زبفهّ، رمغيى يْب‌ُذيفشآ 

رشريت صيش ْغزُذ،  اعبط يُجغ رسشيک ثّ ؽؼ دعزّ يخزهف کّ ثّ ثش سا يَٕسربث ْبي يشثٕط ثّ پذيذِ ثٕد کّ

 .]3[دثُذي ًَٕ رمغيى

8آيذ ٔ خٕد ؽبيم فهٕئٕسعبَظ ٔخٕد يي دس اثش خزة فٕرٌٕ ثّ: 7( فزٕنٕييُغبَظ2
 ؽٕد.  يي 9ٔ فغفشعبَظ 

                                                 
1 Chemiluminescence 
2 Luminescence 
3 Incandescence 
4 Ground State 
5 Excited State 
6   Eilhard Wiedemann 
7
 Photoluminescence  

8
 Fluorescence  

9
 Phosphorescence  
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 ْبي خشيبٌ انکزشيکي اعذ. دس انکزشٔنٕييُغبَظ، گَّٕ ي ٔعيهّ ؽذِ ثّنٕييُغبَظ ايدبد :  1( انکزشٔنٕييُغبَظ3

 . آيُذ ٔخٕد يي نٕييُغبَظ دُْذِ دس اثش ٔاکُؼ انکزشٔنيض دس انکزشٔدْب ثّ

ٔخٕد  اَشژي ثّ ي عبصي أنيّ ؽٕد کّ پظ اص رخيشِ : رٕعظ گشيب دادٌ يلايى عبيبَّ ايدبد يي 2( رشيٕنٕييُغبَظ4

 آيذ. يي

عٕس کهي ػٕايم يکبَيکي يبَُذ  : ػبيم رسشيک، َيشْٔبي افغکبکي ٔ انکزشٔاعزبريکي ٔ يب ثّ 3رشيجٕنٕييُغبَظ( 5

 ضشثّ ٔ عبيؼ اعذ. 

 ؽٕد.  : دس اثش کشيغزبنّ ؽذٌ دس ؽشايظ ٔيژِ ايدبد يي 4( کشيغزبنٕنٕييُغبَظ6

يٕسد  ي خًهّ اکغبيؼ ثبػث رسشيک گَّْٕبي ؽيًيبيي اص  دس آٌ ٔاکُؼ( :نٕييُغبَظ کًيَٕسربثي ؽيًيبيي: )( 7

 ؽَٕذ. َظش يي

داسَذ کّ دس  يرش‌غيکبسثشد ٔع َٕسربثي ؽيًيبيئ  فزٕنٕييُغبَظ يْب‌ُغبَظ، سٔػييخزهف نٕي يْب‌بٌ سٔػياص ي

 ذ.َشيگ‌يٍ دٔ سٔػ يٕسد ثسث لشاس ييادايّ ا

 

 ىسبوسيفُتُلُم -1-1-1

ب ي ٔ يکيرٕاَذ ؽؼهّ، لٕط انکزش‌يک ييسَٔذ. يُجغ رسش‌ييخزّ يثّ عغٕذ ثشاَگ ييبدِ دس اثش خزة اَشژ يْب‌انکزشٌٔ

 s داسد ) يخزّ عٕل ػًش کٕربْياَگ‌ثبؽذ. گَّٕ ثش يغيربثؼ انکزشٔيغُبع
ّ ي( ٔ دس ثش گؾذ ثّ زبنذ پب 1/2×9-21

 ؽٕد. ‌يُذ َؾش گفزّ يآيٍ فشيدْذ کّ ثّ ا‌يخٕد سا اص دعذ ي ياضبف ياَشژ

فٕسد  يک َٕسيؽٕد. ايب اگش َؾش پظ اص رسش‌يگفزّ ي يا‌زبفم، َؾش ؽؼهّک ؽؼهّ ثبؽذ ثّ َؾش ياگش يُجغ رسش

ک، ياعذ کّ دس آٌ يُجغ رسش يک َؾشيک رکُي ُغبَظيفٕرٕنٕيگش يُذ. ثّ ػجبسد ديگٕ ُغبَظيفٕرٕنٕيشد ثّ آٌ يگ

 اعذ کّ ثّ عٕس ػًذِ ؽبيم فهٕئٕسعبَظ ٔ فغفشعبَظ اعذ. يغيربثؼ انکزشٔيغُبع

فهٕئٕسعبَظ يزسًم  ييغئٕل ثشا يانکزشَٔ ياَشژ يْب‌ٍ رفبٔد سا داسد کّ دس آٌ گزاسيا ظفهٕئٕسعبَظ ثب فغفشعبَ

يُجغ  ٔ َٕسربثي رمشيجبً ثلافبفهّ پظ اص لغغدّ عٕل ػًش فهٕئٕسعبَظ کٕربِ اعذ يؽَٕذ. دس َز‌يٍ ًَيش دس اعپييرغ

ؽٕد کّ ربثؼ ثؼذ ‌يًْشاِ اعذ ثبػث ي ظٍ انکزشٌٔ کّ ثب َؾش فغفشعبَيش اعپييؽٕد. دس يمبثم، رغ‌يک يزٕلف ييرسش

 .]4[يبثذؾزش ادايّ يب ثيّ يچُذ ثبَ ياغهت ثشا يدْ‌اص خزى ربثؼ

 

 ييبيميض يوُرتبث -1-1-2

ذ کُذ کّ ُْگبو يرٕن يخزّ انکزشَٔيک گَّٕ ثشاَگي ييبيًيک ٔاکُؼ ؽيؽٕد کّ ‌يذ ييرٕن يُْگبي ييبيًيؽ يَٕسربث

ر يرؾش شيغى صيسا ثشاعبط دٔ يکبَ ييبيًيؽ يَٕسربث يْب اٌ ٔاکُؼرٕ يکُذ. يّ خٕد َٕس َؾش يثبصگؾذ ثّ زبنذ پب

 کشد:

 

                                                 
1 Electroluminescence 
2 Thermoluminescence  
3
 Triboluminescence   

4
 Crystalloluminescence 
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 ى: يغى يغزمييکبَ(2
*

*

(a) A + B C + D

(b) C C + Light





 

 

 ى:يشيغزميغى غي( يکب3َ
*

* *

*

(a) A + B C + D

(b) C + F F + C

(c) F Light







 

 

 يسا َٕسربثغى أل يثبؽذ. يکبَ‌يي 1ب فهٕئٕسعشيشَذِ يپز ‌يٕنکٕل Fٔسدِ ٔ آفش C  ٔD ،دُْذِ‌ٔاکُؼ A  ٔBکّ 

ؽيًيبيي   ْبي َٕسربثي‌عٕس کهي ٔاکُؼ ثّ .َبيُذ‌يض ييَ 3ؽذِ‌ب زغبطي ىييغزم‌شيغ يغى دٔو سا َٕسربثئ يکبَ 2ىييغزم

دُْذِ ٔ ‌‌فهٕئٕسعبَظ گَّٕ دَجبل ؽَٕذ. دس يکبَيغى يغزميى يغزميى‌‌غيشرٕاَُذ اص عشيك دٔ يکبَيغى يغزميى ٔ  يي

دُْذ. يسقٕل ‌دس زضٕس کبربنيضٔس ثب يکذيگش ٔاکُؼ يي اعذ غبنجبً‌ کُُذِ ‌اکغيذ ديگش کّ يؼًٕلًا گش‌ٔاکُؼ

يُذ آعبيؼ ٔ ثشگؾذ ثّ زبنذ پبيّ، فٕرٌٕ آًْضيبٌ ثب فش ذ،يآ‌يب خضئي کّ دس زبنذ ثشاَگيخزّ ثّ ٔخٕد ييؽذِ ‌ايدبد

َبؽي اص آٌ دس زبنذ ٔاعظ  گشفزّ ؽذِ کّ يسقٕل يب زذ اي دس َظش ػُٕاٌ يبدِ کُُذِ ثّ  دس ايُدب َؾش .کشد خٕاْذ َؾش

 ‌ايدبد يسقٕلاديب زغبط ؽذِ  يغزميى‌غيشيکبَيغى . دس گشدد زبنذ پبيّ ثبص يي  ثشاَگيخزّ ثٕدِ ٔ ثب َؾش فٕرٌٕ ثّ

 دُْذ.‌فهٕئٕعبَظ دُْذِ اَزمبل ييثّ يک گَّٕ  ؽذِ دس زبنذ ثشاَگيخزّ لبدس ثّ َٕسدْي َيغزُذ پظ اَشژي خٕد سا

ؽيًيبيي ؽشکذ کُذ   يُذ َٕسربثيآرٕاَذ يغزميًبً دس فش رب يٕنکٕني کّ ًَي کُذ‌يفشاْى يايٍ ايکبٌ سا  ييُذآفش ٍيچُ

 .]5[کُُذِ اَزمبل دْذ ٔ پظ اص ثشاَگيخزّ ًَٕدٌ آٌ ثبػث َؾش فٕرٌٕ ؽٕد ‌ثزٕاَذ اَشژي اضبفي خٕد سا ثّ يک زغبط

ثبؽذ، چٌٕ َٕسربثي ؽيًيبيي اص ًْبٌ رشاصي  داؽزّ فهٕئٕسعبَظ ذيذ رٕنيلبثه ،َٕسربثي ؽيًيبيي ثبيذ گَّٕ يؾبْذِ يثشا

يُذ َؾش َٕس اص آ، فشؽٕد يؾبْذِ يي( 2-2) کمعٕس کّ دس ؽت‌ًْبٌ. ]6[ؽٕد‌افزذ، اَدبو يي‌کّ فهٕئٕسعبَظ ارفبق يي

ٔ فغفشعبَظ زبنذ ثشاَگيخزّ اص عشيك خزة  فهٕئٕسعبَظ ثبؽذ. دس‌َظ يي ؽيًيبيي ؽجيّ فزٕنٕييُغب  ٔاکُؼ َٕسربثي

رشيٍ ٔضؼيذ  رٕاَذ اص پبئيٍ يي ش َٕس ُْگبو ثبصگؾذ ثّ زبنذ پبيّگشدد ٔ َؾ ‌ثُفؼ رٕنيذ يي يبٔساي  يب َٕس َبزيخ يشئي

  شد.يگربيي زبنذ ثشاَگيخزّ, فٕسد  يکزبيي زبنذ ثشاَگيخزّ ثبؽذ، يب ايُکّ اص فشو عّ

                                                 
1 Fluorescer or Acceptor 
2 Direct CL 
3 Indirect CL or Sensitized CL 
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ؽيًيبيي .  : َٕسربثيC: فغفشعبَظ P: فهٕسعبَظ. Fؽيًيبيي .   (: عغٕذ اَشژي ٔ اَزمبلاد ثشاي فهٕسعبَظ، فغفشعبَظ ٔ َٕسربثي2-2 )ؽکم 

CD فؼبنيذ صدائي ثشخٕسدي :IC .رجذيم دسَٔي :ISC ػجٕس ثيٍ عيغزًي :S0 .زبنذ پبيخ يکزبئي :S1ٔS2.زبنذ ثشاَگيخزخ يکزبئيT1 :

 ]7[ثشاَگيخزخ عّ ربئي زبنذ

 

ايٍ اعذ کّ ثّ دنيم َذاؽزٍ يُجغ ربثؼ، يضازًذ  ُغبَظيفٕرٕنٕيدس يمبيغّ ثب  ييبيًيؽ يَٕسربث يکي اص يضايبي يٓى

ي ؽيًيبيي اص ديگش انؼبدِ َٕسربث‌زغبعيذ فٕق ٔ پزيشي ثبلا، عبدگي‌گضيُؼ. پشاکُذگي ٔ عيگُبل صييُّ سا َذاسد

 .اعذ  ‌ثّ يک سٔػ عبدح دعزگبْي رجذيم کشدِ ٍ سٔػ ساياجغ َٕس تيُضٕس تذو زتػ .يضايبي آٌ اعذ

ؽٕد، ثّ ‌يف ييک ٔاکُؼ، کّ ثّ فٕسد رؼذاد فٕرٌٕ َؾش ؽذِ دس ٔازذ صيبٌ رؼشياص  يَبؽ 1ييبيًيؽ يؽذد َٕسربث

ش يعب يمبثم دس يُذ َٕسربثيخزّ، ٔ ثبصدِ فشايذ زذٔاعظ ثشاَگيُذ رٕني، ثبصدِ فشاييبيًيعشػذ اَدبو ٔاکُؼ ؽ

 ش َؾبٌ داد:يرٕاٌ ثب يؼبدنّ ص‌يي سا ييبيًيؽ يداسد. ؽذد َٕسربث يثغزگ يعبص‌شفؼبليغ يُذْبيفشا

(2-2يؼبدنّ )  ICL(ٌٕرؼذادفٕر/ ّيثبَ ) = ФCL(ٌٕرؼذاد فٕر / دادِ رؼذاد يٕنکٕل ٔاکُؼ )  

×dC/dt   (ِرؼذاد يٕنکٕل ٔاکُؼ داد / ّيثبَ ) 

اعذ ٔ ثّ  خزّيذ زذٔاعظ ثشاَگيثبصدِ رٕن بٌ کُُذِيثاعذ کّ  2ييبيًيؽ يَٕسربث ييکبسا ، ФCL لاثب ي‌ساثغّ دس

َؾش رؼذاد يٕنکٕل ٔاکُؼ دادِ ضشة دس رؼذاد فٕرٌٕ  يخزّ ثّ اصايذ ؽذِ دس زبنذ ثشاَگيرؼذاد يٕنکٕل رٕن فٕسد

 ؽٕد.  ‌يف ييرؼش خزّيرؼذاد يٕنکٕل ثشاَگ يثّ اصا ؽذِ

dC/dt ٌثّ عشػذ  ييبيًيؽ يؽذد َٕسربث ،ؽذ‌ زّگفکّ عٕس‌رؼذاد يٕنکٕل ٔاکُؼ دادِ دس ٔازذ صيبٌ اعذ. ًْب

غهظذ  يعبص يکً يثشا ييثّ ػُٕاٌ يجُب يؽذد َٕسربث يشيگ‌رٕاٌ اص اَذاصِ‌يٍ ييداسد ثُبثشا ياَدبو ٔاکُؼ ثغزگ

                                                 
1
 CL Intensity  

2
 CL efficiency  
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ش فؼبل يغ يشْبياثش رًبو يغ كيدل يثشسع خٓذ. ] 8[اعزفبدِ کشد عشػذ ٔاکُؼ ْغزُذ ٍ کُُذِييکّ رؼ ييْب‌گَّٕ

  ى:يف کُيش رؼشيسا ثّ فٕسد ص 1ييبيًيؽ يَٕسربث يذ ثبصدِ کٕاَزٕييذ کًيثب يعبص

 يثبصدِ کٕاَزٕي CL =)رؼذاد کم يٕنکٕل ٔاکُؼ دادِ / رؼذاد فٕرٌٕ َؾش ؽذِ(  (3-2) ‌يؼبدنّ

 ش َٕؽذ :يرٕاٌ ثّ فٕسد زبفم ضشة عّ فبکزٕس ص يي سا CL يصدِ کٕاَزٕيثب

يثبصدِ کٕاَزٕي (4-2يؼبدنّ )  CL = ФEX Ф‌× R ‌Ф‌× F 

EXФ ٔاکُؼ دادِ اعذ، ي ْب خزّ اص کم يٕنکٕليدس زبنذ ثشاَگ ذ ؽذِيرٕن يْب کغش يٕنکٕلR Ф اص کم  يکغش

فهٕئٕسعبَظ اعذ .  يثبصدِ کٕاَزٕي  FФاَذ ٔ  يٕسد َظش ؽذِ ييبيًييٕخٕد اعذ کّ ٔاسد ٔاکُؼ ؽ يْب يٕنکٕل

اص  يشفؼبل عبصيغ يشْبيبٌ رًبو يغيخزّ اعذ کّ اص ييثشاَگ يْب اص يٕنکٕل يبَگش کغشيفهٕئٕسعبَظ ث يثبصدِ کٕاَزٕي

 يًيکّ دسؽ ييْب‌اکثش ٔاکُؼ يثشا يبيًيؽ يَٕسربث يگشدَذ. ثبصدِ کٕاَزٕي يّ ثش ييك َؾش ربثؼ ثّ زبنذ پبيعش

  6/1 -16/1ٍ يث اگضالاد‌يجبد پشٔکغيرشک CL ي. ثبصدِ کٕاَزٕي]9[لشاس داسد 3/1رب  12/1ٍ يّ کبسثشد داسَذ ثيردض

رٕاٌ ‌ياعذ( ي يآٌ ػذد کٕچک FФف اعذ )يک فهٕئٕعش ضؼيکُُذِ  کّ گَّٕ َؾش ي. صيبَ]:[گضاسػ ؽذِ اعذ

ٔ  يخزة اَشژ ييْغزُذ کّ رٕاَب يجبريرشک ؼ داد. فهٕئٕسعشيسا افضا CLدِ ثبص يلٕ ک يٕنکٕل فهٕئٕعشيثب افضٔدٌ 

 :ؽٕد يي فيرؼش شيثّ فٕسد ص CL يٍ زبنذ ثبصدِ کٕاَزٕييَؾش آٌ ثّ فٕسد َٕس سا داسَذ .دس ا

يثبصدِ کٕاَزٕي (5-2يؼبدنّ )  CL = ФEX Ф‌× R ‌Ф‌× ET Ф‌× F 

ET Ф خٕد سا ثّ  ياَشژخزّ اعذ کّ يثش اَگ يْب‌اص يٕنکٕل يبَگش کغشياعذ ٔ ث 2ياَزمبل اَشژ يثبصدِ کٕاَزٕي

فهٕئٕسعبَظ يٕنکٕل  يثبصدِ کٕاَزٕي FФؽَٕذ. ‌يخزّ ؽذٌ آَٓب ييفهٕئٕسعش يُزمم کشدِ ٔ ثبػث ثشاَگ يْب‌يٕنکٕل

ک يؾزش اص يث ّ ربيک ثبَيرٕاَذ کًزش اص ‌يي ييبيًيؽ يک ٔاکُؼ َٕسربثيکبيم ؽذٌ  يصيبٌ لاصو ثشا  فهٕئٕسعش اعذ.

 .]6[سٔص ثّ عٕل اَدبيذ

 

 ييبيميض يخچً وُرتبثياس تبر يا ذييگش -1-1-3

دس يٕخٕداد صَذِ اص اثزذاي ؽشٔع زيبد اَغبٌ دس سٔي صييٍ رٕخّ ثؾش سا ثّ خٕد خهت  يؽيًيبي يَٕسربثذِ يپذ

اَذ. ‌دس يٕخٕداد صَذِ اص ديشثبص يٕسد رٕخّ ثؾش ثٕدِ يؽيًيبي يْبي َٕسربث‌يُذآٔ عبيش فش ربة‌ؽت. کشو عذا‌کشدِ

کّ َٕس  ييُذْبيآاص فش يا‌گغزشِ ي‌ُْگبو يغبنؼّ ذيٍ،ئا‌هٓبسديا 2999ٍ ثبس دس عبل يأنسا  ُغبَظينٕي‌يکً افغلاذ

 . ]21[يٕنذ َٕس ثّ کبس ثشد ييبيًيؽ يْب‌ف ٔاکُؼيکُُذ، خٓذ رٕف‌يذ ييرٕن

اص يبْتي يتشدِ سا رؾتشير  ثٕد کّ دس آٌ اَزؾبس َٕس ضؼيتف 3اي کّ دس ايٍ صييتُّ يُزتؾش ؽذ اص آسيغتزٕرم‌أنيٍ يمبنّ

. ٔي دس ؽذ ‌يؾبْذِ 4رٕعظ سادعيضکي 2988اص يک رشکيت عُزضي دس عبل  يَبؽ يؽيًيبي  َٕسربثيأنيٍ ثبس  .کشد‌‌يي

اييذاصٔل( ُْگبو ٔاکُؼ ثب اکغيژٌ دس يسيظ ثبصي َٕس عجض ايدبد ‌فُيم‌رشي 6،5،3) 5ٍبيدسيبفذ کّ نٕفيغبنؼبد خٕد 

ؽيًيبيي داؽزُذ،   کّ لبثهيذ َٕسربثي عجيؼي ٔعيؼي اص رشکيجبد عُزضي ٔ نيغذ 2991رب عبل ًَبيذ. ٔي رٕاَغذ  يي

                                                 
1 Quantum Yield of CL 
2 Energy Transfer 
3 Aristotle 
4 Radziszewski 
5 lufain 
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 يْٕا يّ‌يم رخهيَٕسربة ثّ دن يک رٕدِ ثبکزشي يثش کبْؼ ؽذد َٕسربث ييجزُ 1ميؼ ساثشد ثٕيآصيباسائّ دْذ. 

 يَٕسربث يْب‌اَدبو ٔاکُؼ ب يؾزمبد آٌ دسيژٌ ياعذ کّ اثجبد کشد، اکغ يردشث يٍ کبسْبيْب اص أن‌اعشاف آٌ

 .]22[دخبنذ داسد 2کيٕنٕژيث

دس يک گضاسػ  3رشاعذ 2:16ؽيًيبيي دس أايم لشٌ ثيغزى کؾف ؽذَذ. دس عبل   ْبي َٕسربثي ثيؾزش ٔاکُؼ
ْب  ‌کُُذِ ؽذِ سا ثب إَاع اکغيذ ‌ثيؼ اص چُذ فذ رشکيت آني ؽُبخزّ ؽيًيبيي يَٕسربث يفقم خقٕفيبد نٕييُغبَظ

ؽيًيبيي دس فبص گبصي سا اص رؼذادي رشکيجبد   ثبس َٕسربثي  ثشاي أنيٍ 4دنپيٍ 2:23ثشسعي لشاس داد. دس عبل يٕسد 
رشکيجي اعذ کّ ايشٔصِ يکي اص يًٓزشيٍ رشکيجبد عُزضي  ،5نٕييُٕل. گٕگشد دس زضٕس اکغيژٌ يؾبْذِ ًَٕد-فغفش

 2:39، ثب ايٍ زبل رب عبل ثٕد ‌ؽذِعُزض  :2دس أاعظ لشٌ ثبؽذ. ايٍ رشکيت ثب ايُکّ  ‌ؽيًيبيي يي  خٓذ رٕنيذ َٕسربثي
ؽيًيبيي ؽذيذي سا اص نٕييُٕل رسذ   َٕسربثي 6. دس ايٍ عبل آنجشچذثٕد ‌َؾذِآٌ کؾف  ؽيًيبيي يَٕسربثخقٕفيبد 

خٌٕ  ْبي پضؽکي لبََٕي ٔ خٓذ يبفزٍ ثمبيبي ‌اکغيذاعيٌٕ ثبصي يؾبْذِ ًَٕد. أنيٍ کبسثشد ػًهي نٕييُٕل دس ثشسعي
ػًلًا دس پضؽکي لبََٕي يٕسد  :2:4اَدبو گشفذ ٔ دس عبل  2:48دس عبل  7اعذ. ايٍ ثشسعي رٕعظ اعپيچ‌ ثٕدِ

 ييبيًيؽ يکّ ؽبيم َٕسربث 8ْب‌اگضالاد‌يپشٔکغ ييبيًيؽ يَٕسربث يْب‌ٍ ًََّٕ اص ٔاکُؼيأن]. 23[ذگشف‌اعزفبدِ لشاس
، آَزشاعٍ‌ميفُ‌يديبَُذ  يجبد فهٕئٕسعشيدس زضٕس رشک ذيپشاکغ‌ذسٔژٌئْ  ذيکهش‌ميٍ اگضانيثاص ٔاکُؼ  يَبؽ

ٔ ًْکبساَؼ دس  10. پظ اص آٌ سائٕد]24[گضاسػ ؽذ 9رٕعظ کُذسٔط 2:74عبل  ثٕد، دس ذٌٔيآکش‌مييزآَزشاعٍ ٔ 
 .]26-25[ثّ کبس گشفزُذ ئَظبي ياْذاف ردبس يآَٓب سا ثشا ٔ ( سا رٕعؼّ دادPO-CLِ) يْب‌ذ ٔاکُؼيبَبييع ؽشکذ

‌
 ٌب ذانياکس يوتآ -1-2

ْب ٔ ‌ؽٕد کّ ييضاٌ ٔ ؽذد اکغيذاعيٌٕ عهٕل‌ْب ثّ رشکيجبد ؽيًيبيي خبفي اعلاق يي‌اکغيذاٌ‌آَزي
ُذ يفشآ يؼيْغزُذ کّ لبدسَذ ثب اثشاد يضش ايب عج ييٕاد دْذ. يب ثّ ػجبسد ديگش‌ْبي صَذِ سا کبْؼ يي‌يٕنکٕل

، يلهج يًبسييبَُذ عشعبٌ، ث ييْب‌يًبسيدبد ثياص ا يشيْب يمبثهّ کُُذ. دس خهٕگ‌ٌٕ دس ثبفذيذاعيک اکغيٕنٕژيضيف
 ييْب يٕاد غزا‌ذاٌياکغ‌يبفذ آَزيٍ يُجغ دسيذ ٔ کبربساکذ َمؼ داسَذ. ثٓزشيذ سٔيبرٕئيًش، آسرشي، آنضايعکزّ يغض

 .]46[ْغزُذ
ػُٕاٌ ّ ث يعجض ِٕ ٔيذ زذالم سٔصاَّ پُح ٔػذِ ييذِ آل ثبيزفظ علايذ دس ٔضغ ا يدُْذ ثشا‌ييغبنؼبد َؾبٌ ي

، ثبداو، يُبثغ يُيگشدٔ، ثبداو صي ،يبْيگ يْب‌دس سٔغٍ Eٍ يزبيئ يک سژيى غزايي يزؼبدل يقشف کشد. اص يثخؾ
، يگٕخّ فشَگ ثشگ عجض، يدبد داساي، عجضيپ فشٔد، ثشٔکهيؽبيم يشکجبد يبَُذ پشرمبل ٔگش Cٍ يزبيييُبعت ٔ

 . ]47[ْغزُذ ي، ٔ رٕد فشَگي، عبنجيُيت صييفهفم، ع

                                                 
1 Robert Boyle 
2
 bioluminescent reactions 

3 Trust 
4 Delpine 
5 Luminol 
6 Albercht 
7 Specht 
8 Peroxyoxalate chemiluminescence (PO-CL) 
9 Chandross 
10 M. M. Rauhut 
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 کهى، ٔ صسدآنٕ اؽبسِ کشد ، اعفُبج،مکذٔ رُجم ، فهف اَجّ، ،يرٕاٌ ثّ عبنج‌يکبسٔرٍ ي‌ثزب يزبٔ يييٕاد غزا اص

ذ زفبظذ يؼ اص ظشفيآصاد ث يْب‌کبليساد يضش يْب‌‌گَّٕدْذ کّ رٕنيذ‌يي يسٔ يصيبَ 1ٕيذارياعزشط اکغ .]48[
ْبيي ْغزُذ کّ ؽبيم يک يب چُذ انکزشٌٔ ‌يب يٕنکٕل ْب‌ي آصاد ارىْب‌کبليساد .ثبؽذ يذاَياکغ‌يآَز يْب‌دفبع يثخؾ

ْب ؽذِ اعذ. ساديکبل آصاد ثّ عٕس يذأو دس عي ‌ثبؽُذ ٔ ًْيٍ ايش عجت ٔاکُؼ پزيشي ثبلاي آٌ‌خفذ َؾذِ يي
ْبي يٓى ثشاي اص ‌ْبي آصاد ثّ ػُٕاٌ علاذ‌ْبي ثذٌ اص ساديکبل‌ؽٕد. عهٕل‌ْب زبفم يي‌عٕخذ ٔ عبص عجيؼي دس ثبفذ

 RON))3ْبي َيزشٔژٌ فؼبل ‌ٔ گَّٕ 2(ROSْبي اکغيژٌ فؼبل )‌.گَّٕ ]49[کُذ‌صا اعزفبدِ يي‌دٌ ػٕايم ثيًبسيثيٍ ثش
آصاد  يْب‌کبليٍ ساديرش يٓى (ROS)ْبي آصاد زبٔي اکغيژٌ  کبلي. ساددُْذ‌ْبي آصاد سا رؾکيم يي‌يًٓزشيٍ ساديکبل

ژٌ ثب ياضبفّ يؾزمبد اکغّ م، ثيذسٔکغيکبل ْيذ ٔ سادياکغ عٕپش يْب کبليؽبيم ساد ROSک ْغزُذ. يٕنٕژيث
 ْب دس ثذٌ دَجبل کبليٍ ساديپٕکهشٔط ْغزُذ. ايذ ْيژٌ رُٓب، ٔ اعيذسٔژٌ، اکغيْ ذيَبثشاثش يبَُذ پشاکغ يْب انکزشٌٔ

 .]:4[صَُذ ‌يفذيّ ي DNAْب، ٔ ٍ يْب، پشٔرئ دّ ثّ عهٕليب اص دعذ ثذُْذ. ٔ دس َزيشَذ يثگ کّگشدَذ ‌ ييانکزشٌٔ 

 
 .]:4[ْبي آصاد ثّ ثذٌ‌سعبَي ساديکبل‌(: َسِٕ آعيت3-2 )ؽکم 

 

 يذاوياکس يىذ آوتيفزآ -1-2-1
ٍ کبس ياَدبو ا يکُُذ. ثشا‌يٌٕ سا يزٕلف ييذاعيُذ اکغيآصاد فشآ يْب‌کبليساد يعبص‌يثب خُث ْب ذاٌياکغ‌يآَز
اعذ. َسِٕ بص يدس ثذٌ َ يذاَياکغ‌يثّ ٔخٕد يُبثغ آَز م دائًبًيٍ دنيؽَٕذ. ثّ ًْ‌يذِ ييْب اکغ‌ذاٌياکغ يخٕدآَز

 ]51[ؽٕد:‌يي يثُذ‌ػًهکشد آَٓب ثّ دٔ سٔػ عجمّ

 شِ:يؽکغزٍ صَد. 2

ؽٕد. عپظ ‌يم ييکبل دٔو رؾکيدْذ، ساد‌ياص دعذ ي بيسا خزة کشدِ  يکبل آصاد انکزشَٔيک ساديکّ  يصيبَ 
هّ يکبل ثٕعيب ساديآٌ  يکّ ع يبثذ رب صيبَي‌يٍ سَٔذ ادايّ ييادْذ. ‌يٍ کبس سا ثب يهکٕل عٕو اَدبو ييٍ يهکٕل ًْيا

                                                 
1 Oxidative stress 
2 Reactive Oxygen Species 
3 Reactive Nitrogen Species 
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ک يسقٕل يثّ  يساززّ ب ثيؽٕد، ‌يذ ييرثج C  ٔE يٍ ْبيزبييکبسٔرٍ ٔ ٔ‌شِ يبَُذ ثزبيذاٌ ؽکُُذِ صَدياکغ‌يآَزک ي

  ؽٕد.‌يم ييضشس رجذ يث

 ساِ ثبصداسَذِ:. 3

م يضاٌ رؾکيذاص ثب کبْؼ ييٌٕ پشاکغيکبربلاص ٔ گهٕربعدعًٕربص، ‌ذيذاٌ يبَُذ عٕپشاکغياکغ‌يآَز يْب‌ىيآَض 
ک يرٕاَُذ ‌يگش ي‌آغبص يْب‌کبليبفزٍ ساديثب  ييْب‌ذاٌياکغ‌يٍ آَزيکُذ. چُ‌يي يشيٌٕ خهٕگيذاعيشِ اص اکغيصَد
  .ؾّ يزٕلف عبصَذيًْ يٌٕ سا ثشايذاعيشِ اکغيصَد

ذ يؽٕد، چگَّٕ ٔ کدب رٕن‌يي يکبل آصاديچّ سادش يٍ داسد کّ دسگيثّ ا يدس ثذٌ ثغزگ يذاَياکغ‌يش ْش آَزيربث
رٕاَذ دس ثشاثش ‌يژِ ييغزى ٔيک عيذاٌ دس ياکغ‌يک آَزيکّ يٍ دس زبنيت کدبعذ. ثُبثشايؽٕد، ٔ ْذف آع‌يي

ب دس يثبؽُذ.  ‌َذاؽزّ يشيچ ربثيگش ْيد يْب‌غزىيثبؽُذ، يًکٍ اعذ دس ع‌آصاد اثش زفبظذ ثخؼ داؽزّ يْب‌کبليساد
کُذ، ‌يدبد ييسا ا يژٌ عًيذاٌ کّ إَاع اکغياکغ -ک پشٔييًکٍ اعذ ثؼُٕاٌ  يذاٌ ززياکغ‌يَزک آيظ خبؿ يؽشا

 .]52[ذيػًم ًَب

 

 :ٌب ذانياکس ياوُاع آوت -1-2-2

 ْبي آَضيًي سا يؾبْذِ کُيذ.‌اکغيذاٌ‌( َمؼ آَزي4-2اکغيذاَي )آَذٔژٌ(: دس ؽکم )‌ْبي آَزي‌آَضيى (2

 
 .]52[اکغيذاَي‌ْبي آَزي‌(: َسِٕ ػًهکشد آَضيى4-2 )ؽکم 

 

ؽٕد ٔ ثبػث يسبفظذ اخضاي يٓى ‌اکغيذاَي اعذ کّ دس ثذٌ ثّ عٕس عجيؼي عبخزّ يي‌( گهٕربريٌٕ: يًٓزشيٍ آَزي3

 ؽٕد.‌ْب يي‌اکغيذ‌ْبي آصاد پش‌داس يبَُذ ساديکبل‌ْبي ػبيهي اکغيژٌ‌عهٕني دس ثشاثش ٔاکُؼ ثب گشِٔ

 ( ػُبفش يؼذَي: عهُيٕو، سٔي، يظ، يُگُض، آ4ٍْ

ذ. َثش‌يسا ثبلا ي يًُيغزى ايذ کّ ػًهکشد عُثبؽ‌ييٓى ي يْب‌ذاٌياکغ‌ياص إَاع آَز يکي ْب:‌ذييکبسٔرُٕ ( 5

شا يص ؽٕددبد اعزفبدِ يذ. لاصو اعذ اص إَاع عجضَؽٕ‌يبفذ يئعجض  يَبسَد ،دبد صسديْب دس عجض‌ذيي کبسٔرُٕ

 کُُذ.‌دس رمٕيذ عيغزى ايًُي ثذٌ کًک يي ْب‌ذيي کبسٔرُٕ

 1 1 3 3

2 2O + β-CAROTENE O + β-CAROTENE 
 3 1

RADIATIONLESS
β-CAROTENE β-CAROTENE 
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 E   ٔCْب: ٔيزبييٍ ‌(ٔيزبيي6ٍ

ي عبخزّ دعذ ثؾشَذ ٔ اغهت اص يؾزمبد فُهي ْغزُذ.رشکيجبد عُزض يْب‌ذاٌياکغ‌ي: آَزيعُزض يْب‌ذاٌياکغ‌يآَز(7

ْب دس يٕاد ‌ي ٔخٕد داسَذ ٔني ثّ دنيم لٕاَيٍ ايًُي کبسثشد رؼذاد اَذکي اص آٌذاَياکغ‌يآَزعُزضي يزفبٔري ثب فؼبنيذ 

 غزايي يدبص اػلاو ؽذِ اعذ.

  
Butylated Hydroxy Toluene Butylated Hydroxy Anisole 

 
Propyl Gallate 

 .]52[ْبي يقُٕػي‌اکغيذاٌ‌(: عبخزبس ثشخي آَزي5-2 )ؽکم 

‌
 ييبيميض يوُرتبث يٌب َاکىص -1-3

گتشدد. دس  ‌ثشيتي  2:91اي اززًبلًا ثّ زذٔد عتبل   ‌ػُٕاٌ يک اثضاس ردضيّ ؽيًيبيي ثّ  ْبي سٔصيشِ َٕسربثي کبسثشد
ٌ     ؽيًيبيي ثّ  ْبي َٕسربثي ايٍ صيبٌ اص ٔاکُؼ ْتبي اعتيذ ٔ ثتبص، سعتٕثي، اکغتبيؼ ٔ       ‌ػُتٕاٌ ؽُبعتبگش پبيتبٌ ريزشاعتيٕ

ؽتذ )چتّ اص عشيتك ايدتبد َتٕس ٔ چتّ اص عشيتك ختبيٕػ ؽتذٌ َتٕس(. دس ايتٍ             ‌کبْؼ يب رؾکيم کًپهکظ اعتزفبدِ يتي  
 .ؽتذ  ‌ؽيًيبيي اعزفبدِ يي  ػُٕاٌ ػبيم َٕسربثي  ثّ 1ٕييُٕل يب نٕعيژَيٍْب يؼًٕلًا اص ٔاکُؼ اکغيذاعيٌٕ ثبصي ن ‌ريزشاعيٌٕ

ٔ ًْکتبساٌ دس عتبل    2عتبص کشٔيتبرٕگشافي يتبيغ رٕعتظ کبٔاعتبکي      ػُٕاٌ آؽتکبس  ؽيًيبيي ثّ  کبسثشد َٕسربثيٍ يًْچُ
ؽتٕد، ثتّ   ‌ياعتزفبدِ يت  ْتب  ‌اگتضالاد ‌يپشٔکغت  ييبيًيؽ يٍ پشٔژِ اص ٔاکُؼ َٕسربثيُکّ دس ايم ايثّ دن يؼشفي ؽذ. 2:96

 .شوديي يّ ثّ عٕس خلافّ ثشسعيردض يًيْب سا دس ؽ‌آٌ يْب‌کشدِ ٔ کبسثشد يْب سا يؼشف‌ژِ آٌيفٕسد ٔ

 (PO-CL) 3ٌب اگشالات  يپزَکس ييبيميض يوُرتبث -1-3-1
 .] 27[ذثّ َبو کُذسٔط گضاسػ ؽ يذاٌ خٕاَيًيرٕعظ ؽ 2:74دس عبل  (PO-CL) يْب ٍ ًََّٕ اص ٔاکُؼئنا

دس  يذ ثٕد، ٔنيم ثّ عفييزًب يف آثيَٕس ضؼ يذ اَدبو ؽذ کّ داسايکهش ميذ ٔ اگضانيپشاکغ ذسٔژٌيٍ ْئاکُؼ ثٍ يا
ثٕد کّ سَگ َٕس  يذيؽذ يَٕسربث يداسا 1ذٌٔيآکش‌مي، ٔ يز 5م آَزشاعٍيفُ يد 4يبَُذ آَزشاعٍ ييْب زضٕس فهٕئٕسعش

                                                 
1 Lucigenun 
2 Kawasaki 
3 Peroxyoxalate chemiluminescence (PO-CL) 
4 anthracene 
5 9,10-dighenylanthracene 



22 

ک يفشك کشد کّ  ٕئٕسعش يغبثمذ داؽذ. کُذسٔطت فهيَؾش ؽذِ دس ْش يٕسد کبيلًا ثب سَگ فهٕئٕسعبَظ رشک
رٕاَذ  يؽٕد کّ ي يذ زبفم ييکهش ميذ ٔ اگضانيپشاکغ ذسٔژٌياص ٔاکُؼ ْ يذاس پشاَشژيًّ پبيزذٔاعظ َ يگَّٕ 

  خزّ ؽذٌ آٌ ؽٕد.يکُذ ٔ ثبػث ثشاَگيبَُذ آَزشاعٍ يُزمم  يخٕد سا ثّ فهٕئٕسعش ياَشژ

C C

O

Cl

O

Cl + H2O2 +  DPA DPA
*  

 + 2HCl + 2CO2

DPA
* DPA + Light 

 ) (PO-CL يْب‌ٔاکُؼ يثشا کُذسٔط يؾُٓبديغى پييکبَ :(6-2 )ؽکم 

 

ٔاکُؼ  يت فهٕئٕسعش ٔ عشػذ ثبلايأ اص يغبثمذ سَگ َٕس َؾش ؽذِ دس ْش يٕسد ثب سَگ فهٕئٕسعبَظ رشک
يؼًٕلًا  يييغزهضو اَزمبلاد عّ رب يْب‌اعذ )ٔاکُؼ 2ييکزبيک زبنذ يخزّ فهٕئٕسعش يدّ گشفذ کّ زبنذ ثشاَگيَز

 يغئٕلثزٕاَذ ٍ گَّٕ يکًزش اص آٌ اعذ کّ ا ييکزبيخزّ دس زبنذ يژٌ ثشاَگياکغ ياَشژ عغر يکُذ ْغزُذ(. اص عشف
کّ  يم ؽٕد. کُذسٔط َزٕاَغذ زذٔاعظ يؾخقيذ رؾکيثب يگشيزذٔاعظ د ي‌ٍ سٔ گَّٕيثبؽذ. اص ا يَٕسربث ٍيچُ

ذ کؾف خٕد خجش َذاؽذ ٔ آٌ سا يُزؾش کشد  ياص اًْ يذ. ٔيؾُٓبد ًَبيغزى پيٍ عيا يثشا ّ کُذيْذاد أ سا رٕخيؾب
کّ کُذسٔط کؾف کشدِ ثٕد سا  يغزًيع يذ کبس ثش سٔيبَبييع ؽشکذ ًْضيبٌ ثب أ سائٕد ٔ ًْکبساَؼ دسجبً يرمش

عپظ عُزض  ].28[ذؾُٓبد کشدَيپْب ‌غزىيٍ عيا ييسزًم ثشا يْب‌غى ٔ زذٔاعظييکبَ يک عشيآغبص کشدَذ ٔ 
داؽزّ ثبؽذ. سائٕد ٔ  يردبس يثبؽذ کّ ثزٕاَذ کبسثشدْب يْب دس زذ‌آٌ يکشدَذ کّ ثبصدِ کٕاَزٕي يسا عشاز يجبريرشک

ْب ثب  ٔاکُؼ آٌ يَٕسربث يکٕاَزٕيْب سا عُزض کشدَذ کّ ثبصدِ ‌اعزش‌اص اگضالاد يک عشيبَؼ يداَؾدٕ
 عٕعک ؽجزبة يجذ ثّ ثبصدِ کٕاَزٕيغزى َغيٍ عيثٕد، ُْٕص ثبصدِ ا 6ک فهٕئٕسعش % يذ دس زضٕس يپشاکغ ذسٔژٌيْ

ٔاکُؼ  يَٕسربث يذ عُزض کُُذ کّ ثبصدِ کٕاَزٕيياع کيک دعزّ اعزش اص اگضانيْب رٕاَغزُذ  بس کًزش ثٕد. آٌيثغ(  %99) 

ش يغ يغزى َٕسربثيٍ عيرش ذ کّ دسخؾبٌيسع يدسفذ ي 38رب  33ک فهٕئٕسعش ثّيذ دس زضٕس يپشاکغ ذسٔژٌيْب ثب ْ آٌ

 يد-3ٔ5ظ)يث يٍ دعزّ ثشاياص ا يک ٔاکُؼ َٕػي ي رٕاٌ يؼبدنّ يعبخزّ ؽذِ رٕعظ اَغبٌ رب آٌ صيبٌ ثٕد. ي يًيآَض

  ش خلافّ کشد:يص ّ فٕسد( ث DNPO) 3م اگضالاد(يزشٔفُيَ

                                                                                                                                                    
1 N-methylacridone 
2 singlet excited state  
3 bis (2,4-dinitrophenyl)oxalate 
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O C

O

C

O

OO2N

NO2 O2N

NO2

H2O2

O C

O

C

O

OO2N

NO2

OH + OHO2N

NO2

1

1 Key intermediate

Key intermediate + Fluorescer Fluorescer*

Fluorescer* Fluorescer +   Light 
 .]29[ ( DNPO) ييبيًيؽ يغى َٕسربثي:يکبَ(7-2)ؽکم 

 
 يٍ اعى، َبو ردبسئ ا ذَذيَبي 1بنٕيّيعسا ٍ يٕاد يسٔؽٍ افلاذ ؽذِ اص ا يبَؼ ػقبيسائٕد ٔ داَؾدٕ

 يؽجًُبْب دسخؾبٌ دس ؽت ، ٍ يسقٕلاد ؽبيم رٕپ گهفيذ ؽذ. ايبَبييدسخؾبٌ  ؽشکذ ع ييبيًييسقٕلاد ؽ
(، ٔ DOت  ي)رشک 2أٌ‌ياکغزبٌ د‌يٍ ثبس زذٔاعظ ديأن ئ ...ثٕد سائٕد ثشا ؽجًُب يشيگ‌ييبْ يکُبس خبدِ، رٕسْب

ش يَظ ييؾُٓبد کشد ٔ اثش پبسايزشْبيْب پ اگضالاد يپشٔکغ يَٕسربث يْب يؾبثّ سا ثّ ػُٕاٌ زذٔاعظ ٔاکُؼ يْب عبخزبس
ٔگضاسػ  يلاد سا ثشسعيغيى عبنيف يثم عذيضؼ ياعزش ٔ ثبصْب ذ، فهٕئٕسعش، اگضالاديپشاکغ ذسٔژٌيغهظذ ْ

 .]29[کشد

‌
 ياعزش ثبصدِ کٕاَزٕي‌اگضالاد‌يپشٔکغ‌ميآس يٕ ثش سٔيانکزشَٔگبر يْب‌ؼ رؼذاد گشِٔيکّ ثب افضا أ يؾبْذِ کشد

 يؼ ٔنيافضا يذ ؽذد َٕسربثيپشاکغ ذسٔژٌيؼ غهظذ ْيبثذ، ثب افضاي يکبْؼ ي يعٕل ػًش َٕسربثؼ ٔ يافضا يَٕسربث
 کُذ.‌‌يدبد ًَيا ئ عٕل ػًش َٕسربث يدس ثبصدِ کٕاَزٕي يشييش غهظذ فهٕئٕسعش رغيي، رغيبَذ يثبثذ ي يثبصدِ کٕاَزٕي

کبْؼ  يسا ثّ يمذاس اَذک يثبصدِ کٕاَزٕي يؼ ٔنيٍ عشػذ ٔاکُؼ سا افضايآي‌ميار‌ييثم رش يجبد ثبصيرشک يثشخ
 .]29[دْذ‌يي

 يثشسعؾزش ٔ يث يَٕسربث يذ ثب  ثبصدِ کٕاَزٕييخذ ئ عُزض فهٕئٕسعشْب يسائٕد عپظ رلاػ خٕد سا ثش عشاز
 .ْب يزًشکض کشد‌اگضالاد‌يپشٔکغ يَٕسربث يْب‌غى ٔاکُؼيك رش يکبَيدل

                                                 
1 cyalume 
2 dioxetanedione 
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 (PO-CL) یَا ک ياکىشيىتيسم ي سيمکاو -1-4

 سم رائًتيمکاو -1-4-1

اَذ. سائٕد ‌لشاسگشفزّ يغ يٕسد ثشسعيْب ثّ عٕس ٔع‌اگضالاد‌يپشٔکغ يبيًيؽ يَٕسربث يْب‌غى ٔاکُؼييکبَ
 :]29[ؾُٓبد کشديش سا پيغى صييکبَ

 

-ArOH

B
-

C C

O O

O

ArO2CCO2Ar  +  H2O2
-ArOH

HOOC COAr

ArO2CCO3H

1

2

+   ACC ACC*  +  2 CO2

ACC* ACC  +  Light

O

C C

O O

O O

O O

 
 .:]29[فهٕئٕسعش اعذ ACCٔ  يضگش ثبصيکبربن -PO-CL) ( ،B  يْب‌ٔاکُؼ يسائٕد ثشا يؾُٓبديغى پييکبَ (:8-2 )ؽکم

( اعذ کّ ربکٌُٕ ثّ عٕس يغزمم 3ت يأٌ )رشک يد اکغزبٌ يغى سائٕد زذٔاعظ دييکبَ ي ٍ يؾخقّييًٓزش
ثب  يهياعزش ٔاسد ٔاکُؼ َٕکهئٕف اگضالاد يسائٕد اثزذا پشٔکغ يؾُٓبديغى پي. دس يکبَ]:2[َؾذِ اعذ يآؽکبسعبص

سا  يٍ گشِٔ فُٕنيدٔي يدسٌٔ يٕنکٕن يُيزبفم ؽٕد کّ ثب خبَؾ 2 ذياع کيؽٕد رب پشاگضان يذ ييپشاکغ ذسٔژٌيْ
ٍ يذ اعذ. عپظ اياکغ يد کشثٍ ًشيش سائٕد ديآٔسد کّ ثّ رؼج يي سا ثّ ٔخٕد 3 يذيززف کشدِ ٔ زذٔاعظ که

 ي‌ّ‌يدْذ. ثب ردض‌يم ييخٕة انکزشٌٔ، رؾک ي‌ک دُْذِييؼًٕلًا  ک ؽجّ کًپهکظ اَزمبل ثبس ثب فهٕئٕسعش،يزذٔاعظ 
ف فهٕئٕسعبَظ يّ عيؽٕد کّ ُْگبو ثشگؾذ ثّ زبنذ پب‌يدبد ييا ييکزبيخزّ يٍ کًپهکظ فهٕئٕسعش دسزبنذ ثشاَگيا

‌.]31-32 [کُذ‌يخٕد سا َؾش ي

 1مک کاپرا  -سم رائًت يمکاو -1-4-2

ُغبَظ رجبدل يغى نٕييسائٕد سا گغزشػ داد رب يکبَ يؾُٓبديغى پيبٌ سائٕد يکبَياص داَؾدٕ يکييک کبپشا 
3ٍ ثبس رٕعظ کٕعزشيأنسا کّ  (CIEEL) 2ييبيًيآغبص ؽانکزشٌٔ ثب 

 غىي. يکبَ]33[ثٕد ؽبيم ؽٕد ؾُٓبد ؽذِيپ ]32[
 ( َؾبٌ دادِ ؽذِ اعذ.9-2يک کبپشا دس ؽکم ) -سائٕد يؾُٓبديپ
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 .]33[فهٕئٕسعش اعذ ACCٔ  يضگش ثبصيکبربن -PO-CL) ( ،B  يْب‌ٔاکُؼ يثشايک کبپشا  -سائٕد يؾُٓبديغى پييکبَ(: 9-2 )ؽکم 

‌
کبل يساد-ٌٕيک آَيثّ شد ٔ يپز يعش يسک انکزشٌٔ اص فهٕئٕيأٌ،  يد اکغزبٌ يغى زذٔاعظ ديٍ يکبَيدس ا

-ٌٕيک صٔج کبريٍ دٔ ثّ فٕسد يؽٕد کّ ا يم ييکبل رجذيساد-ٌٕيک کبريض ثّ يؽٕد ٔ فهٕئٕسعش َ ييم يرجذ
م يذ رجذياکغ يد‌کشثٍ کبل ثّ دٔ يٕنکٕليساد–ٌٕ يآَيبَُذ. عپظ  يي يْى ثبل کبل دسکُبسيساد-ٌٕيکبل آَيساد

کبل يٌٕ ساديثّ کبرسا  يپش اَشژ خزّ اعذ کّ انکزشٌٔيدس زبل ثشاَگ کبليساد-ٌٕيک آَيْب  اص آٌ يکيؽٕد کّ  يي
 يّ اَشژيعش ُْگبو ثشگؾذ ثّ زبنذ پبسذ فهٕئٕيؽٕد کّ دس َٓب يخزّ ؽذٌ آٌ ييعش يُزمم کشدِ ثبػث ثشاَگسفهٕئٕ
کبپشا ‌يک -غى سائٕديغى سائٕد ٔ يکبَيٌ يکبَبيي يدٔ رفبٔد اعبع .کُذ يخٕد سا ثّ فٕسد َٕس َؾش ي ياضبف

کّ دس  يعش ثّ زذٔاعظ يغشذ اعذ دس فٕسرسغى سائٕد اَزمبل انکزشٌٔ اص فهٕئٕيُکّ دس يکبَئخٕد داسد: أل ا
دس ثّ  يفهٕئٕسعش َمؾ غى سائٕد،يُکّ دس يکبَيا ؽٕد. دٔو ييک کبپشا رجبدل انکزشٌٔ يغشذ ي -غى سائٕدييکبَ

م يٍ دنيکُذ، ثّ ًْ‌يض ييم ؽذٌ زذٔاعظ سا کبربنيغى دٔو فهٕئٕسعش رؾکيَذاسد ايب دسيکبَ زذٔاعظٔخٕد آيذٌ 
 .]32 [ُذيگٕ‌يض ييَ 1فؼبل کُُذِفهٕئٕسعش سا 

 

 HPLCثً عىُان آضکبرسبس  PO-CL يٌب کبرثزد َاکىص -1-4-3
سَٔذ کّ خٕد راربً فهٕئٕسعش ْغزُذ  يثّ کبس ي ييْب‌گَّٕ يشيگ‌اَذاصِ يثشا HPLC-CL ييؼًٕلًا آؽکبسعبصْب

( :-2ؽَٕذ. دس ؽکم ) يي يعبص ک يٕنکٕل فهٕئٕسعش يؾزكيب ثؼذ اص خشٔج اص آٌ ثب يك ثّ عزٌٕ يُکّ لجم اص رضسيب اي
بس عبدِ اعذ کّ دس يغزى ثغيک عي Aغزى يع اَذ. َؾبٌ دادِ ؽذِ HPLC-CL يآؽکبسعبص يْب غزىيٍ عيپشکبسثشدرش

ؽٕد ‌ياضبفّ ي  postcolumnاص عزٌٕ ثّ فٕسد ئ فهٕئٕسٔفٕس( ثّ يسهٕل خشٔخگضالاد ک يسهٕل )ؽبيم ايآٌ 
 ييجزُ يغزى آؽکبسعبصيٍ عيرش‌يشعٕو Bغزى يع کُذ. يشيگ‌ذ سا اَذاصِيپشاکغ‌ذسٔژٌيذ يٕخٕد دس آٌ يثم ْيرب آَبن

، آة ٔ غهظذ ًَک اعذ کّ  pHى يلاصو خٓذ رُظ يخٓذ آٔسدٌ اخضا يکيدٔ پًپ  يثبؽذ کّ داسا‌يي CLثش 
 CLٔاکُؼ  يلاصو ثشا يخٓذ آٔسدٌ اخضا يگشيؽَٕذ ٔ د ى ٔ اضبفّ يرُظ CL يذ  لجم اص افضٔدٌ ٔاکُؾگشْبيثب

                                                 
1
 activator 
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ذ خذا يآَبن. اضبفّ ؽٕد B ي‌ؽذِ ثّ يدًٕػّ ‌ذيى رثجيک سآکزٕس آَضيسٔد کّ ‌يکبس ي‌ثّ يصيبَ Cغزى يثبؽذ. ع‌يي
ؽٕد عپظ ثب ‌يي ميرجذ CLيُبعت خٓذ ٔاکُؼ  ي‌ک گَّٕيرٕعظ سآکزٕس فٕق ثّ  HPLCؽذِ رٕعظ 

خٓذ  يَٕيک عزٌٕ رجبدل يک ثبفش ثّ ػُٕاٌ فبص يزسشک ٔ يٍ زبنذ يگشدد دس ا‌ييخهٕط ي CL ئاکُؾگشْب
 يشيگ‌بص اعذ. اَذاصِييٕسد َ يرش‌ذِيچيعبصٔکبس پ ‌يبَيگشاد يْب‌ؼيسٔد. خٓذ ؽٕ‌يثّ کبس ي يًئاکُؼ آَض

 -HPLC يٕػ رٕعظ  يدس پلاعًب 3ٍيذايئ ثُض 2ذايٕليشيپ ي، د1ٍيکّ راربً فهٕئٕسعش ْغزُذ يبَُذ فهٕفُبص يجبريرشک

PO-CL ِ35-34[اعذ‌گضاسػ ؽذ [. 

 
 Dؽکم،  Tيخهٕط کُُذِ  Mعزٌٕ ،  Cك کُُذِ، يرضس Iدُْذِ پًپ ، ‌َؾبٌ HPLC-CL  ،P يآؽکبسعبص يْب‌غزىي(: ع:-2 )ؽکم 

ذ يى رثجيسآکزٕس آَض IMERفبضلاة،  Wٔاکُؾگش،  Rُذِ، يؽٕ Eثجبد،  REيخهٕط کٍ،  ي‌چّيپ MCٔاکُؼ،  يچّ يپ RCآؽکبسعبص،

 .]36[ثبؽُذ ‌يؽذِ ي

 

 (CE) 4ىًييدر الکتزَفُرس مُ PO-CL يٌب کبرثزد َاکىص -1-4-4
ک يکّ  يْبعذ صيبَ‌گَّٕ ي‌ُّييرسشک انکزشٔيٕ يُّ ثشيجُبييغزى انکزشٔفٕسص يٕيدس ع ياعبط خذاعبص

اص  يْب ربثؼ‌گَّٕ ي‌ُّييرسشک انکزشٔيٕ ؽٕد.‌يُّ انمبء يييهٕٔنذ، ثّ دٔ عش نٕنّ يٕيک 41-21 بس ثضسگ،يم ثغيپزبَغ
يٕاد  يشيگ‌دس اَذاصِ يؼئع يٍ سٔػ کبسثشدْبيثبؽذ. ايشٔصِ اص ا‌يٍ يييؼ pHک ثبفش ثب يْب دس ‌اَذاصِ ٔ ثبس آٌ

چُذ يؾکم ٔخٕد داسد :  CEثّ ػُٕاٌ آؽکبسعبص  CL يي. دس کبسا] 37-38[اعذ‌اسػ ؽذِْب گض‌ٔ داسٔ يکيٕنٕژيث
ظ، يذ ؽشايثب يشيگ‌ٔ اَذاصِ يٍ دس ْش خذاعبصيثبؽذ. ثُبثشا‌يظ يييس يربثغ غهظذ اخضا يُکّ ؽذد َٕسربثيَخغذ ا

                                                 
1
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ٍ يکّ اٍ‌يُّ ؽٕد. دٔو ايآٌ کبس ثٓ ي‌ژِيکبيلًا ثبثذ ٔ ثّ فٕسد ٔ يش دس َٕسربثيدسگ يْب‌بٌ ٔاکُؾگشيغهظذ ٔ خش
 ‌CEذ دس يک آَبني يشيگ‌اَذاصِ يثشا ييُبعج يُؾگشيٍ اص گضيدُْذ ثُبثشا‌يت فهٕئٕسعش پبعخ ييْب ثّ ْش رشک‌غزىيع

يٕاَغ  CEدس  يلبثم زم اعذ ٔن HPLCيُبعت ٔاکُؼ دس  يساکزٕسْب يٍ يؾکم ثب عشازيغزُذ. ايثشخٕسداس َ
ثبؽذکّ يمذاس آة ‌يي ييْب‌ظيب يسي يآن يْب‌يسذٔد ثّ زلال PO-CL يْب‌غزىيع ييکبساُکّ يداسد.عٕو ا يؾزشيث

 1ٍ ثبس ْبساياَذ. أن‌لبثم اعزفبدِ pHاص  يؼيب سا داسَذ کّ دس يسذٔدِ ٔعيٍ يضايا PO-CL يْب‌غزىيدس آٌ کى ثبؽذ. ع
ٍ سٔػ رٕاَغذ يؾکم ظٕٓس يا. ] 39[ْب اعزفبدِ کشدٍ‌يپشٔرئ يشيگ‌اَذاصِ يثشا CE-PO-CLاص  2::2دس عبل 

ؽذِ سا ثشعشف کشدِ ٔ اص  يعبص‌يؾزك يْبٍ‌يثش فهٕئٕسعبَظ پشٔرئ ييجزُ يْب‌يشيگ‌يزؼذد دس اَذاصِ يْب‌کيپ
يخزهف رٕاَغزُذ  يپژْٔؾ يْب‌ٍ سٔػ گشِٔيکُذ. ثب اعزفبدِ اص ا يشيْب خهٕگٍ‌يٍ رٕعظ پشٔرئيييٕ يْب‌نٕنّ يگشفزگ

-CEغزى ي( ع21-2. ؽکم)]:3-41[کُُذ يشيگ‌ٔ اَذاصِ يبس يغهٕة خذاعبصيثغ يْب‌ـيْب سا ثب زذ رؾخٍ‌يپشٔرئ

PO-CL ِدْذ.‌يسا َؾبٌ ي ]:3[ؽذِ دس يشخغ‌اعزفبد  

 
 .]:3[ْب ٍ‌يپشٔرئ يشيگ‌اعزفبدِ ؽذِ دس اَذاصِ CE-PO-CL غزىيع(: 21-2)ؽکم

 

 ييبيميض يوطز وُرتبث يظ لاسم ثزايضزا -1-5
 :]42[ذ ؽٕديسػب ٌآدس  يعّ ؽشط افه يغزيذ َٕس کُذ ثبيثزٕاَذ رٕن ييبيًيک ٔاکُؼ ؽيُکّ يا يثشا

 يذ کُذ. ثشايخزّ رٕنيک زبنذ ثشاَگيثضسگ ثبؽذ رب ثزٕاَذ  يذ ثّ اَذاصِ کبفيذ ؽذِ رٕعظ ٔاکُؼ ثبيرٕن ياَشژ (2

 ٔاکُؼ گشيبصا ثبؽذ. دسفٕسري کّ ْذف، ايدبد َٕسربثي ؽيًيبيي دس يغزيبفزذ ثبيارفبق ث ييبيًيؽ يَٕسربثُکّ يا

 .ثبؽذ Kcal/mol 81-51آٌ ثيٍ يشئي ثبؽذ ثبيغزي اَشژي آصاد  ي َبزيّ

ذ يٍ ٔاکُؼ ثبيذ کُذ. دسايرٕن يپش اَشژ يْب‌ٔاعظ‌کّ ثزٕاَذ زذ ييُبعت اص َظش اَشژ ييبيًيک ٔاکُؼ ؽئخٕد  (3

 خزّ ثشعُذ.يؽَٕذ ثّ زبنذ ثشاَگ يکّ ٔاسد ٔاکُؼ ي ييْب‌اص يٕنکٕل يکغش لبثم رٕخٓ

                                                 
1 Hara 
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کّ عبيش يغيشْبي غيشربثؾي سليت دس  ييبيًيؽ يَٕسربثعبصي يُبعت اص عشيك َؾش ربثؼ  ( ٔخٕد يک يغيش غيشفؼبل4

 ي اص گَّٕ)ET)Φؽذِ يب غيشيغزميى، ساَذيبٌ اَزمبل اَشژي‌يمبثم آٌ دس زذالم ثبؽُذ. دس يٕسد َٕسربثي ؽيًيبيي زغبط

 .]44-43[فهٕئٕسفٕس ثبيغزي ثضسگ ثبؽذ ي چُيٍ کبسايي فهٕئٕسعبَظ گَّٕ ْبي فهٕئٕسفٕس ٔ ْى ثشاَگيخزّ ثّ يٕنکٕل

 

 ضيميبيي ٌبي مؤثز ثزوطز وُرتبثي فبکتُر -1-6
 :اص خًهّ :]42[گزاسَذ‌يش ييربث ييبيًيؽ يَٕسربثٔاکُؼ  يعشػذ ٔ ثبصدِ کٕاَزٕي يثش سٔ يبديص يْب‌فبکزٕس

2) pH   يَٕئ لذسد 

 ( ديب3

ٔيژِ  ‌ًْکُؼ ثيٍ زلال ٔ زم ؽَٕذِ ثّ‌رٕاَذ داؽزّ ثبؽذ ثش‌يًٓزشيٍ اثشي کّ زلال ييآثگشيضي ٔ رشکيت زلال؛  (4

ْبي َؾش ‌اػ ثبؽذ، فٕرٌٕ‌رش اص زبنذ پبيّ‌ؽَٕذِ لغجي‌اگش زبنذ ثشاَگيخزّ زم .ْبي انکزشٔاعزبريکي اعذ‌ًْکُؼ‌ثش

ْبي لغجي ثبػث پبيذاسي زبنذ ثشاَگيخزّ ‌رشي خٕاُْذ سفذ. دس ايٍ زبنذ زلال‌ْبي ثهُذ‌ؽذِ ثّ عًذ عٕل يٕج

ٔ  16/1عٕنفٕکغبيذ يمذاس  يزيم ؽذِ دس دي‌ ؽيًيبيي ثشاي نٕييُٕل اکغيذ  ػُٕاٌ يثبل ثبصدح َٕسربثي ثّ .[45]ؽذ‌خٕاُْذ

 .ثبؽذ‌ يي 12/1دس آة 

 .ؽيًيبيي  َٕسربثي يِ‌آٔسَذ عبختزبس ؽيًيبيي گَّٕ ثٕخٕد (5

ْبي سلبثزي ‌يُذآگزاسَذ. ًْچُيٍ فش‌  يؽيًيبيي اثش ي  ْبي ديگش کّ سٔي يغيش َٕسربثي‌گش‌عجيؼذ ٔ غهظذ ٔاکُؼ (6

 .فٕسد گشيبيي(  غيش ربثؾي کّ يًکٍ اعذ ارفبق افزذ )ثّ

 ضٔس اَزخبة ؽذِ.ي( کبربن7

 .دُْذح اَشژي دس يسيظ‌ْبي پزيشَذِ ٔ اَزمبل‌زضٕس گَّٕ (8

 .يُذ اکغبيؼ دخبنذ داسَذآاي کّ دس فش ْبي فهضي، ثخقٕؿ فهضاد ٔاعغّ‌زضٕس يٌٕ (9

 

 ٌب ذانياکس يت آوتيظزف يزيگ اوذاسي -1-6-1

، ROSٔاثغزّ ثّ  يْب يًبسيدس يسبفظذ ثذٌ دس ثشاثش ث يًيشآَضيغ يْب ذاٌياکغ يػهذ َمؼ يٓى آَز ثّ
ذاٌ دس ثّ ياکغ يآَز ييبس رٕاَبي، يؼ]45-46[ (ORAC) 1ژٌيکبل اکغيذ خزة سادييبَُذ سٔػ لبثه يبديص يْب سٔػ

 (TRAP)ْب کبليساد ي داو اَذاخزٍ ًّْ
3کى ي زّيْب ثب داَغٍ يپٕپشٔرئيؼ ني، اکغب]53-54[ 2

(LDL oxidation)  ،
 (TOSC) ْب کبليساد ياکغ ي ف ًّْيرُظذ يسٔػ لبثه

4
 يبثيخٓذ اسص ييبيًيؽ يثش َٕسربث ييجزُ يْب ٔ سٔػ  

 اَذ. بفزّيرٕعؼّ  يغزيص يْب ژٌ فؼبل دس غزاْب ٔ ًََّٕياکغ يْب ثّ داو اَذاخزٍ گَّٕ ييرٕاَب
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