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 :چکیذِ

ِٛؽفي نع وٗ ظؼ آْ ؼ٘بیم ظاؼٚ ، تٕٙب  pHٕع پبقطگٛ ثٗ قبِبٔٗ ٔٛیٓ ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّ ظؼ ایٓ پژٚ٘م ،

اي اقت، اؾ ظٚ ثطم وبِلًا ِدؿا اؾ  نٛظ. ظؼ ایٓ قبِبٔٗ، وٗ ثٗ نىً يفسٗ ظؼ اثؽ تسؽیه یٛٔی أدبَ ِي

یىعیگؽ نبًِ ٘كتٗ ِؽوؿي ظاؼٚیي ٚ لایٗ تغییؽ فبؾ ظٕ٘عٖ ثیؽٚٔی تهىیً نعٖ اقت. ظاؼٚ ثب قبؾٚوبؼ ٔفٛغ 

نٛظ. قبِبٔٗ ِٛؼظ ٔٗؽ ، تٕٙب ثٗ تغییؽات  ییؽ فبؾ خبِع/ِسٍٛي لایٗ ثیؽٚٔی ظؼ ِسیّ آؾاظ ِيٚ ثٗ ٚاقٓٗ تغ

pH ( ِٓسیّ ، زكبـ ٚ پبقطگٛ اقت ٚ ظاؼٚ ؼا ثٗ ْٛؼ ضبِٛل/ ؼٚنon-offظؼ ِسیّ آؾاظ ِي )  وٕع. ثب

ت، ِٛبظلات ِسیّ اق pHقبؾي ٔسٖٛ وبؼایي قبِبٔٗ ثب تغییؽات  تٛخٗ ثٗ ٘عف اقبقي ایٓ پژٚ٘م وٗ ِعي

ثؽؼقي نع. ثٗ وّه  on  ٚoffثٕیبظي أتمبي یْٛ ٚ خؽَ زبوُ ثؽ قبِبٔٗ ظؼ زبٌت نجٗ پبیب ثؽاي ظٚ زبٌت 

ِسیّ  pH، ؼاثٓٗ ُِٙ تأضیؽ ؾِبٔي قبِبٔٗ ظؼ پبقطگٛیي ثٗ تغییؽات onزً ِٛبظلات أتمبي یْٛ ظؼ زبٌت 

ه ؼ٘بیم ظاؼٚ اؾ قبِبٔٗ زبيً نع. اؾ ٔٗؽ ثٗ ظقت آِع ٚ ثب زً ِٛبظلات أتمبي خؽَ ظؼ ایٓ زبٌت، قیٕتی

تٛاْ چٕیٓ ٔتیدٗ گؽفت وٗ وب٘م  ِي onِسیّ ظؼ زبٌت  pHقؽٚت پبقطگٛیي قبِبٔٗ ثٗ تغییؽات 

(، وب٘م ٔكجت َؽیت أتهبؼیٛٔی لایٗ ِیبٔي ِسٍٛي ثٗ ِسیّ L1  ٚL3٘بي ِیبٔي ٚ ِسیّ ) َطبِت لایٗ

(L1/K2ّ٘چٕیٓ افؿایم ِمعاؼ ثبثت ٚ )α ِبٔٗ، ِٛخت تكؽیٙ پبقطگٛیي قبِبٔٗ ثٗ افؿایم ثؽاي قبpH 

تٛاْ ٕٚٛاْ وؽظ وٗ ِمعاؼ ظاؼٚي آؾاظ نعٖ  نٛظ. ِي ِسیّ ٚ وب٘م تأضیؽ ؾِبٔي ظؼ نؽٚ٘ ؼ٘بیم ظاؼٚ ِي

م اقت ٚ ثٗ ِٕٗٛؼ افؿایم ِمعاؼ ظاؼٚي آؾاظ نعٖ ثبیع ثبثت ؾِبٔي قبِبٔٗ ؼا وب٘ تبثٛي اؾ ثبثت ؾِبٔي

  .پػیؽ اقت ظاظ وٗ ایٓ اِؽ ثب تغییؽ اثٛبظ قبِبٔٗ ٚ ّ٘چٕیٓ تغییؽ ٔٛ٘ ِبظٖ تهىیً ظٕ٘عٖ لایٗ ثیؽٚٔی اِىبْ
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 کهیبت تحقیق -1

 يقذيّ-1-1

لبثً تٛخٙی ظؼ اقتفبظٖ اؾ پٍیّؽ٘بی ؾیكت پؿنکی لبثً تٛؼَ ظؼ آة ثٗ ٘بی  ظؼ قبٌٙبی اضیؽ پیهؽفت

گؽفتٗ اقت. ظؼ ایٓ ِیبْ ِب٘یت،  ٘عفّٕع ثؽای ؼ٘بیم ظاؼٚ، پؽٚتئیٓ ٚ ٚٛاًِ ؼنع أدبَ٘بی  ٕٚٛاْ زبًِ

ثٗ نّبؼ ٘ب  ؼفتبؼ٘بی ایٓ نجکٗتؽیٓ  أعاؾٖ زفؽٖ ٘ب، پبیعاؼی ٚ پبقطگٛیی آٔٙب ثٗ ِسؽکٙبی ضبؼخی اؾ ُِٙ

ؼٚٔع. پؽظاضتٓ ٚ اؾ ثیٓ ثؽظْ ِسعٚظیتٙبی ثبٌیٕی ٚ ظاؼٚیی ٘یعؼٚژٌٙب ، ثبٚث اضتًبيی ٚ ٍِٓٛة  ِی

 نٛظ. ِی تؽ نعْ ٍّٚکؽظ آٔٙب

ظؼ ایٓ ؾِیٕٗ ظؼ اؼتجبِ ثب تٛقٛٗ قبضت ٔبٔٛغؼاتي اؾ ظاؼٚ٘بي خبِع یب أٛاٚي کٗ ثٗ ٚقیٍٗ یک تسمیمبت 

ِیکؽِٚتؽ ٘بي  پٍیّؽ ؾیكت تطؽیت پػیؽ یب ؾیكت قبؾگبؼ ِسبِ نعٖ ثبنع ٚ نبًِ یک ِبتؽیکف ظؼ أعاؾٖ

پف ؾظْ آْ تٛقّ ثعْ  یب ٔبِٔٛتؽ ثبنع، ٚخٛظ ظاؼظ. ایٓ زفبٔ پٍیّؽي اِکبْ أتمبي ظاؼٚ ؼا ظؼ ضْٛ ثعْٚ

قبؾظ. أکپكٌٛٗ کؽظْ ثٗ ٚقیٍٗ پٍیّؽیؿاقیْٛ فبؾ ظاضٍي، ِیکؽٚاٌِٛكیْٛ پٍیّؽي،  ِي اِکبْ پػیؽ

تٛاْ اِیعٚاؼ ثٛظ کٗ ظؼ تسمیمبت آیٕعٖ  ِي ظؼ ایٓ ؼاقتب. پٍیّؽیؿاقیْٛ تؽکیجي ٚ أتهبؼ اِکبْ پػیؽ اقت

ػیؽ ٚ ؾیكت قبؾگبؼ ؼا ثٗ ّ٘ؽاٖ یک ظاؼٚ ایدبظ ثتٛاْ تؽکیجي اؾ ٔبٔٛ قبضتبؼ یک پٍیّؽ ؾیكت تطؽیت پ

زكبـ کٗ ثٗ ٚقیٍٗ یک پٍیّؽ ثتٛإٔع ِبتؽیکف ثب تطٍطً ظؼ ِمیبـ ٔبٔٛ خٙت ٘بي  کؽظ. قبضت ٘یعؼٚژي

 .ایدبظ یک قبِبٔٗ ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّٕع ؼا ایدبظ کٕع ظؼ تسمیمبت خبیگبٖ ِّٙي ؼا ظانتٗ اقت

قٛی ظؼ قتٕؿ ٚ تٌٛیع ٘ب  ؼ ْجیٛت ٚ ّ٘گبَ ثب قبیؽ ؾِیٕٗ٘ٛنّٕع ِٛخٛظ ظ٘بی  ثب اٌٙبَ اؾ ِکبٔیكُ

پٍیّؽ٘بی ٘ٛنّٕعی، لبثٍیت پبقطگٛیی ثٗ یک ِسؽک ضبؼخی ِٛیٓ ؼا ثؽای کبؼثؽظ٘بی ٚیژٖ ٚ ٖٔٛٙٛؼ 

ثٗ قٗ ظقتٗ ِّٚٛی فیؿیکی ِبٕٔع ٔٛؼ، ظِب، ِیعاْ ٘ب  خٙت ؼفٙ ٔیبؾ٘بی تطًًی ظاؼا ثبنع. ایٓ ِسؽک

ْجك یک ظقتٗ ثٕعی، پٍیّؽ٘بی . نٛٔع ِی تمكیُ٘ب  ، زلاي ٚ ؾیكتی ِبٕٔع آٔؿیpHُاٌکتؽیکی ٚ نیّیبیی ِبٕٔع

قٗ ثٛعی ٚ ٘بی  ٘ٛنّٕع ٔیؿ ثؽ اقبـ زبٌت فیؿیکی ثٗ قٗ زبٌت ؾٔدیؽ آؾاظ ظؼ زبٌت ِسٌٍٛی، ژي

ؾٔدیؽ٘بی قٓسی تفکیک نعٖ أع. ثكتٗ ثٗ ٔٛ٘ پبقص ثٗ ِسؽک ّ٘چْٛ تغییؽ نکً یب زدُ، ٖٙٛؼ 

کی ِبٕٔع تغییؽ ؼٔگ یب أسلاي پػیؽی ٚ تغییؽات قبضتبؼی ظؼ ؾٔدیؽٖ پٍیّؽ، ٘ؽ یک اؾ ایٓ تغییؽات فیؿی



4
 

پٍیّؽ٘بی ٘ٛنّٕع ظؼ يٕبیٙ ِطتٍف ّ٘چْٛ پؿنکی، ٔكبخی، اٌکتؽٚٔیک، ِکبٔیک، ٘ٛافُب ٚ یب قبیؽ 

 .يٕبیٙ کبؼثؽظ یبفتٗ أع. ایٓ کبؼثؽظ٘ب اِؽٚؾٖ ثٗ ْٛؼ چهّگیؽی ظؼ زبي پیهؽفت ٘كتٕع

 

 یبٌ يسئهّث-1-2

٘بي ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ٚٛاًِ ِسؽن وبؼثؽظ٘بي ِتٛعظي ؼا ظؼ ؾِیٕٗ ٍَٚٛ ٚ  اِؽٚؾٖ قبِبٔٗ

٘ب ثٗ ٚاقٓٗ تغییؽ ظؼ ِمعاؼ ٚبًِ ِسؽن اّٚبي نٛٔعٖ ثؽ آٔٙب  ِٕٙعقي ظاؼٚقبؾي ظاؼٔع. ایٓ لجیً قبِبٔٗ

ِبظٖ ظاؼٚیي ؼا زكت ٔیبؾ ٚ ثٗ ْٛؼ  ٘بي اٌىتؽیىي ٚ ِغٕبْیكي  ، ٔٛؼ، ِیعاpHْاؾ لجیً ظِب، فهبؼ، 

٘بي ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّٕع، ثیهتؽیٓ پژٚ٘م ؼٚي  وٕٕع. اؾ ِیبْ ایٓ قبِبٔٗ ٘ٛنّٕع ظؼ ثعْ آؾاظ ِي

٘ب اغٍت اؾ ِٛاظ پٍیّؽي ٚ  ٘بي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ظِب أدبَ نعٖ اقت. ظؼ تٙیٗ ایٓ لجیً قبِبٔٗ قبِبٔٗ

ٛخٗ ثٗ ایٓ وٗ ِٛاظ پٍیّؽي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ظِب ٚ ّ٘چٕیٓ نٛظ. ثب ت ٘بي ٘ٛنّٕع اقتفبظٖ ِي ٘یعؼٚژي

٘ب ٔیؿ پبقطگٛ ٘كتٕع. ثٕبثؽایٓ ظؼ ظِب ٚ ثٗ ٚاقٓٗ  ٘بي ِجتٕي ثؽ آٔٙب، ٚلاٖٚ ثؽ ظِب ثٗ قبیؽ ِسؽن قبِبٔٗ

٘ب، ّٚلًا پبقطگٛیي قبِبٔٗ ثب اضتلاي ِٛاخٗ نعٖ ٚ ؼ٘بیم ٍِٓٛة ٚ ِٛؼظ ٔٗؽ ظاؼٚ اؾ  اثؽ قبیؽ ِسؽن

نٛظ. افؿْٚ ثؽ ایٓ، ؼٚاثّ ؼیبَي زبوُ ثؽ پبقطگٛیي آٔٙب اغٍت پیچیعٖ ٚ نبًِ ؼٚاثّ  دبَ ّٔيآٔٙب أ

 ؼیبَي ظنٛاؼ اقت. 

تٛاْ قبِبٔٗ ٘ٛنّٕعی ؼا ْؽازی کؽظ کٗ ثٗ ِسؽکٙبی غیؽ اؾظِب ٚاکٕم ٔهبْ ظ٘ع ٚثب  ِی ثٗ ّ٘یٓ ظٌیً آیب

 ثؽظ.قبظٖ کؽظْ ؼٚاثّ ؼیبَی ، اضتلاي ظؼ ؼ٘بیم ظاؼٚ ؼا اؾ ثیٓ 

نٛظ کٗ ظؼ اْ ؼ٘بیم ظاؼٚ  ِی ِٛؽفی pHظؼ ایٓ پژٚ٘م، قبِبٔٗ ٔٛیٓ ظاؼٚؼقبٔی ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ 

 pH٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ٘بی  اقت. ظؼ ایٓ قبِبٔٗ ، ثؽضلاف قبیؽ قبِبٔٗ pHتٕٙب تست تبثیؽ ٚبًِ ِسؽک 

ظ. ظاؼٚ ثب قبؾٚکبؼ ٔفٛغ ٚ ثٗ نٛ ِی ٘ٛنّٕع اقتفبظٖ٘بی  ، کٗ ظؼ آٔٙب اؾضٛاو ِتٛعظ پٍیّؽ٘ب ٚ ٘یعؼٚژي

ٚاقٓٗ تغییؽ فبؾ خبِعـ ِبیٙ لایٗ ِیبٔی، کٗ ظؼ ِیبْ ٘كتٗ ظاؼٚیی ٚ لایٗ ِسبفٗت کٕٕعٖ ثیؽٚٔی قبِبٔٗ 

ِسیّ ، ظاؼٚ ؼا ثٓٛؼ ؼٚنٓ ـ  pHنٛظ. قبِبٔٗ ِٛؼظ ٔٗؽ تٕٙب ظؼ اثؽ تغییؽات  ِی گیؽٔع، آؾاظ ِی لؽاؼ

 pH SETِٛؼظ ٔٗؽ ثؽای نؽٚ٘ ؼ٘بیم  pHِسیّ ثیهتؽ اؾ  pHاگؽ کٕع، ثٗ ایٓ زبٌت کٗ  ِی ضبِٛل آؾاظ

کب٘م یبثع ، آؾاظ نعْ  pH SETثٗ ؾیؽ  pHٚظؼ زبٌتی کٗ  (ظؼ زبٌت ؼٚنٓ) ثؽقع ، ؼ٘بیم ظاؼٚ أدبَ نعٖ

  )ظؼ زبٌت ضبِٛل( نٛظ ِی آْ ِتٛلف
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 اًْیت يٕضٕع-1-3

ي ؼا ظؼ ثٙجٛظ ویفیت قیكتّٙبي ظاؼٚؼقبٔي ٚ ثبٌغ ثؽ ثیكت قبي اقت وٗ ِسممیٓ فٛائع ثبٌمٖٛ ٔبٔٛتىٌٕٛٛژ

 ظاؼٚؼقبٔي وٗ ثبٚث وب٘م قّیت ٚ افؿایم وبؼایي ظاؼٚ٘ب٘بي  ثٙجٛظ تىٕیه. ٘عف ظؼِبٔي ظؼیبفتٗ أع

نٛظ، فٛائع ثبٌمٖٛ ؾیبظي ثؽاي ثیّبؼاْ ثٗ ّ٘ؽاٖ ظاؼظ ٚ ثبؾاؼ٘بي خعیعي ؼا ثؽاي وّپبٔیٙبي ظاؼٚقبؾي  ِي

یع ظیگؽ ظؼ ؾِیٕٗ قیكتّٙبي ظاؼٚؼقبٔي ٔٛیٓ ثؽ ٚجٛؼ ظاؼٚ اؾ قع٘بي خع٘بي  یبفتٗ. ثبؾ وؽظٖ اقت

فیؿیىي ثطًٛيي ِبٕٔع قع ضٛٔی ِغؿی تبویع ظاؼظ وٗ ایٓ اِؽ ثٗ ِٕٗٛؼ ثٙتؽ ؼقبٔعْ ظاؼٚ ثٗ اؼگبْ 

ظقتٗ ٚٗیُ ظیگؽي ٔیؿ اؾ ِٓبٌٛبت خعیع ظؼ ؾِیٕٗ قیكتّٙبي  .پػیؽظ ِي ٘عف ٚ افؿایم وبؼایي آْ يٛؼت

ٗ یبفتٓ ؼا٘ٙبي خبٔجي لبثً لجٛي ثؽاي ظاؼٚ٘بي پپتیعي ٚ پؽٚتئیٕي غیؽ اؾ ؼا٘ٙبي تؿؼیمي ٚ ظاؼٚؼقبٔي ث

ثٗ ّ٘یٓ  .پؽظاؾظ ِي نٛظ، ِي ؼا٘ٙبي ضٛؼاوي وٗ ثٗ تؽتیت ثبٚث تطؽیت پپتیعی پؽٚتئیٕي ٚ ؾزّت ثیّبؼ

ِبٔٗ ظاؼٚ ؼقبٔي یه قبٔیبؾ ثٗ ْؽازی  ، PHپبقطگٛ ثٗ ظاؼٚ ؼقبٔي ٘ٛنّٕع٘بي  قبِبٔٗظٌیً ثب اقتفبظٖ 

ظؼ  ٚ أدبَ نٛظِسیّ آؾاظ  pHوٗ ظؼ آْ ؼ٘بیم ظاؼٚ تٕٙب ظؼ اثؽ تغییؽ  ثبنع ِی pH٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ 

ثٗ نؽایٓی نٛظ. ثب اقتفبظٖ اؾ ایٓ قبِبٔٗ  َّٓ ؼٚاثّ ؼیبَي زبوُ ثؽ آْ ثٗ ْٛؼ لبثً ِلازٗٗ اي قبظٖ

نٛظ کٗ ثٙتؽیٓ ؾِبْ ؼ٘بیم ظاؼٚ ٚ ِمعاؼ  ِی ظقت یبفتٗ ِیهٛظ کٗ ٔٛ٘ زبًِ ظاؼٚ ٚ َطبِت آْ تٛییٓ

 نٛظ.  ِی نٛظ ٚ ثبٚث کب٘م اثؽ قّیت ظاؼٚ ِی ظاؼٚی ؼ٘ب نعٖ ِهطى

 

 ْذف پرٔژِ-1-4

ظاؼٚ ؼقبٔي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ٚٛاًِ ِسؽن وبؼثؽظ٘بي ِتٛعظي ؼا ظؼ ؾِیٕٗ ٍَٚٛ ٚ ٘بي  اِؽٚؾٖ قبِبٔٗ

ٚاقٓٗ تغییؽ ظؼ ِمعاؼ ٚبًِ ِسؽن اّٚبي نٛٔعٖ ثؽ آٔٙب  ثٗ٘ب  ِٕٙعقي ظاؼٚقبؾي ظاؼٔع. ایٓ لجیً قبِبٔٗ

اٌىتؽیىي ٚ ِغٕبْیكي ِبظٖ ظاؼٚیي ؼا زكت ٔیبؾ ٚ ثٗ ْٛؼ ٘بي  ، ٔٛؼ، ِیعاpHْاؾ لجیً ظِب، فهبؼ، 

ؼٚي ٘ب  ظاؼٚ ؼقبٔي ٘ٛنّٕع، ثیهتؽیٓ پژٚ٘م٘بي  اؾ ِیبْ ایٓ قبِبٔٗ .وٕٕع ِي ٘ٛنّٕع ظؼ ثعْ آؾاظ

اغٍت اؾ ِٛاظ پٍیّؽي ٚ ٘ب  گٛ ثٗ ظِب أدبَ نعٖ اقت. ظؼ تٙیٗ ایٓ لجیً قبِبٔٗ٘ٛنّٕع پبقط٘بي  قبِبٔٗ

نٛظ. ثب تٛخٗ ثٗ ایٓ وٗ ِٛاظ پٍیّؽي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ظِب ٚ ّ٘چٕیٓ  ِي ٘ٛنّٕع اقتفبظٖ٘بي  ٘یعؼٚژي

ً ٚ ثٗ ٚاقٓٗ ٔیؿ پبقطگٛ ٘كتٕع. ثٕبثؽایٓ ظؼ ّٚ٘ب  ِجتٕي ثؽ آٔٙب، ٚلاٖٚ ثؽ ظِب ثٗ قبیؽ ِسؽن٘بي  قبِبٔٗ

اثؽ قبیؽ ِسؽن ٘ب، ّٚلا پبقطگٛیي قبِبٔٗ ثب اضتلاي ِٛاخٗ نعٖ ٚ ؼ٘بیم ٍِٓٛة ٚ ِٛؼظ ٔٗؽ ظاؼٚ ٚ 

افؿْٚ ثؽ ایٓ، ؼٚاثّ ؼیبَي زبوُ ثؽ پبقطگٛیي آٔٙب اغٍت پیچیعٖ ٚ نبًِ . اؾ آٔٙب أدبَ ّٔي نٛظ

ٚ ؼقبٔي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ اؾ ایٓ ؼٚ ظؼ پژٚ٘م زبَؽ، یه قبِبٔٗ ظاؼ. ؼٚاثٓي ؼیبَي ظنٛاؼ اقت
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pH نٛظ وٗ ظؼ آْ ؼ٘بیم ظاؼٚ تٕٙب ظؼ اثؽ تغییؽ  ِي ِٛؽفيpH  ِّسیّ آؾاظ قبؾي اقت، ظؼ َّٓ ؼٚاث

ؼیبَي زبوُ ثؽ آْ ثٗ ْٛؼ لبثً ِلازٗٗ اي قبظٖ اقت. قبِبٔٗ ِٛؼظ ٔٗؽ وٗ ظاؼاي قبضتبؼ يفسٗ اي 

٘بي  عٖ ٚ چگٛٔگي اثؽ ٚٛاًِ ٚ ِهطًٗلایٗ اقت، ظؼ زبٌت نجٗ پبیب ِعي قبؾي ن ظٚنىً ِؽوت اؾ 

اقبقي قبِبٔٗ ؼٚي پبقطگٛیي آْ ثؽؼقي نعٖ اقت. ثؽاقبـ ٔتبیح زبيً اؾ ِعي قبؾي قبِبٔٗ ٍَِٛٛ نع 

ِطتٍف آْ )ٚ ضٛاو فیؿیىي ٚ نیّیبیي ٘بي  وٗ ٔسٖٛ پبقطگٛیي قبِبٔٗ ثٗ ٔٛ٘ ِٛاظ تهىیً ظٕ٘عٖ لایٗ

ظاؼٚ ٘بي  تٛاْ قبِبٔٗ ِي ٗ آْ ثكتگي ظاؼظ. ثٗ وّه ٔتبیح زبيًآٔٙب(، اثٛبظ قبِبٔٗ ٚ قبیؽ ٚٛاًِ ٚاثكتٗ ث

 .ٍِٓٛة ٚ ِٛؼظ ٔٗؽ ْؽازي ٚ تٌٛیع وؽظ٘بي  ؼا ثب ٚیژگي pHؼقبٔي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ٚبًِ ِسؽن 

 

 ْب فرضیّ -1-5

 ٘عف َِٛٙ ظؼ ؼا ظاؼٚ ؼ٘بیم ظاؼٚ،اِکبْ آؾاظقبؾی ثؽای pH ثٗ کؽظْ پٍیّؽ٘ب پبقطگٛ تؽکیت -3

 کٕع ِی فؽاُ٘ تٕی( )ظؼْٚ پبتٌٛٛژیک یب ضبؼخی نعٖ اّٚبي ٚقیٍٗ تغییؽ ثٗ ٕتؽيزعاکثؽ ک ثب

 ظؼ ٌیگبٔع٘ب ٚخٛظ چگبٌی کؽظْ ثؽای ثٙیٕٗ ؼا ِكتمیُ ؼا٘ی پٍیّؽ٘ب پبیٗ ثؽ٘بی  قبِبٔٗ ّ٘چٕیٓ، -2

ثیهتؽ  ٔفٛغ ٚ ِٛثؽتؽ قٌٍٛی ٘عفّٕعقبؾی ثبٚث ظؼٔٙبیت ضٛظ کٕٕع کٗ ِی ایدبظ غؼات قٓر

 .نٛظ ِی ظاؼٚ یزبٚ٘بی  ِیكً

ایدبظ  ٚ تهکیً ظؼ ؼا کٍیعی ٔمهی کٛپٍیّؽ٘ب، آثگؽیؿ٘بی  ثیٓ ظقتٗ ِٛخٛظ٘بی  کٕم ثؽُ٘ ِب٘یت -1

 .کٕٕع ِی ایفب ِسیّ ظؼ پٍیّؽ٘ب ؼفتبؼ

 

 

 

 

 



7
 

 

 

 فصم دٔو

 پیطیُّ تحقیق ٔ ثررسی يُبثغ
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 يقذيّ -2

(CDDS)٘بي آؾاظقبؾي وٕتؽي نعٖ ظاؼٚ قبِبٔٗ
3

یم ِٛاظ ظاؼٚیي ظؼ ثعْ أكبْ ثٗ نّبؼ اثؿاؼ ٔٛیٓ ؼ٘ب ،

٘ب  أع. ایٓ قبِبٔٗ ؼٚٔع ٚ وبؼثؽظ٘بي فؽاٚاْ ٚ ِتٛعظي ؼا ظؼ ؾِیٕٗ ٍَٚٛ ٚ فٕبٚؼي ظاؼٚقبؾي یبفتٗ ِي

ِؿایبي فؽاٚأي ؼا اؾ خٍّٗ ایدبظ آثبؼ ِثجت قیٕتیه ظاؼٚ
2

وب٘م ظفٛبت ًِؽف ظاؼٚ، تٕٗیُ قٓر  ،

خبٔجي، وب٘م ِمعاؼ تدّٙ ٚ أجبنت ظاؼٚ ظؼ ثعْ، ثٙجٛظ ٚ  ٔٛقبٔبت ِمعاؼ ظاؼٚ ظؼ ضْٛ، وب٘م آثبؼ

پػیؽي ايلاذ ؾیكت ظقتؽقي
1

ثؽضي اؾ ظاؼٚ٘ب ٚ ظؼ ٔٙبیت افؿایم ثبؾظ٘ي ظؼِبْ ظؼ ِمبیكٗ ثب   

٘ب ثٗ ْٛؼ ٔٗؽي ثؽ ؼ٘بیم CDDS[. اقبـ فٕبٚؼي 3نٛٔع ] ٘بي ِتعاٚي ظاؼٚؼقبٔي ِٛخت ِي قبِبٔٗ

ثٗ . [2تٛییٓ نعٖ اقتٛاؼ اقت ] ك ثؽ اٌگٛي ؼ٘بیم ٚیژٖ اؾ پیمظاؼٚ ظؼ ِىبْ ٚ ؾِبْ ِهطى ٚ ِٕٓج

٘بي ؼ٘بیم زكبـ  اي ثب ٕٚٛاْ قبِبٔٗ ٘بي ظاؼٚؼقبٔي پیهؽفتٗ قبِبٔٗ ٘بي ِٛخٛظ،CDDSتبؾگي اؾ ِیبْ 

٘بي یبظ نعٖ  أع وٗ ثٗ ٔسٛ ٍِٓٛثي ظاؼاي تّبَ ٚیژگي ثٗ نؽایّ ِسیّ یب ٚٛاًِ ِسؽن ضبؼخي ِٓؽذ نعٖ

٘بي زكبـ ثٗ  ٘ب ثؽ پبیٗ اقتفبظٖ اؾ ضٛاو ِٕسًؽ ثٗ فؽظ ٘یعؼٚژي اقبقي ایٓ لجیً قبِبٔٗ٘كتٕع. ِجٕبي 

 [. 1، 4ٚبًِ ِسؽن ضبؼخي اقتٛاؼ اقت ]

٘بي پٍیّؽي آثعٚقت ٚ ظاؼاي قبضتبؼ قٗ ثٛعي ٘كتٕع وٗ ثب ثؽلؽاؼي  ٘ب نجىٗ ظؼ زبٌي وٍي، ٘یعٚؼژي

٘بي ٚأعؼٚاٌكي یب  وٕم ي، ٘یعؼٚژٔي، ثؽُ٘اتًبلات ٚؽَي ثیٓ ؾٔدیؽي اؾ ٔٛ٘ پیٛٔع٘بي وٛٚالأك

٘بي آثي پیؽاِْٛ ضٛظ  اي نعٖ ٚ ثب زفٕ نىً اٌٚیٗ، ِمعاؼ فؽاٚأي اؾ آة یب ِسٍٛيٗ اتًبلات فیؿیىي نجى

 [. 5 -1وٕعْ ] ؼا خػة ِي

٘بي زكبـ ثٗ نؽایّ ِسیّ، لبثٍیت پبقطگٛیي ثٗ تغییؽات ؼا ظؼ نؽایّ ِسیّ ثیؽٚٔي ظاؼٔع.  ٘یعؼٚژي

ویجبت تغییؽات ثبؼؾي ؼا ظؼ ؼفتبؼ تٛؼِي، قبضتبؼ نجىٗ یب لعؼت وههي ظؼ پبقص ثٗ تغییؽات ٚبًِ ایٓ تؽ

                                                           
1
 Controlled Drug Delivery System 

2
 Pharma cokinetic effect 

3
 Bioavailability 
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٘بي اٌىتؽیىي ٚ ِغٕبْیكي ٚ ّ٘چٕیٓ ٚخٛظ ثؽضي  ، فهبؼ، ٔٛؼ، ِیعاْ pHِسؽن ضبؼخي ٔٗیؽ ظِب، 

بي زكبـ ثٗ ٘ [. ایٓ لجیً ٘یعؼٚژي1، 4، 6ظ٘ع ] ٘ب ٔهبْ ِي ٘بي ٚیژٖ اؾ لجیً گٍٛوٛؾ ٚ پبتٓ ٌِٛىٛي

 [. 7نٛٔع ] ٘بي ٘ٛنّٕع ٔبِیعٖ ِي ٘یعؼٚژي  ِسیّ،

٘بي پبقطگٛ ثٗ تسؽیه  تؽیٓ گؽٖٚ اؾ ٘یعؼٚژي تؽیٓ ٚ ِتعاٚي ٘بي ٘ٛنّٕع زكبـ ثٗ ظِب، ثؿؼگ ٘یعؼٚژي

٘ب، ثیهتؽیٓ ِٓبٌٛبت ؼٚي آٔٙب أدبَ CDDS٘بي ِؽتجّ ثب فٕبٚؼي  ضبؼخي ٘كتٕع وٗ ظؼ ؾِیٕٗ پژٚ٘م

 [. 8نعٖ اقت ]

فبظٖ اؾ ظِب ثٗ ٕٚٛاْ ِسؽن ؾیكتي، ثٗ ظٌیً ایٓ ٚالٛیت وٗ ظِبي ثعْ أكبْ ظؼ ِدبٚؼت ٚٛاًِ اقت

وٕع، ِٛؼظ تٛخٗ اقت. ایٓ تغییؽات ثٗ ٕٚٛاْ ٚبًِ  ( تغییؽ ِيcْ17ؾا اؾ ظِبي ْجیٛي ) ؾا ٚ تت ثیّبؼي

٘بي  ِٛؼظ ثیّبؼي٘بي ِطتٍف ؼ٘بیم ظاؼٚیي پبقطگٛ ثٗ ظِب ظؼ  ِسؽن ِٕبقت، ؼ٘بیم ظاؼٚ ؼا ظؼ قبِبٔٗ

 [. 2وٕع ] ّ٘ؽاٖ ثب تت فؽاُ٘ ِي

٘بي ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّٕع ظاؼٔع، ثب ایٓ  ٘بي زكبـ ثٗ ظِب ظؼ تٙیٗ قبِبٔٗ ٘بیي وٗ ٘یعؼٚژي ثب تّبَ لبثٍیت

٘بي زكبـ ثٗ  ظٕ٘ع. ظؼ زبٌت وٍي، اغٍت ٘یعؼٚژي زبي ظؼ ثؽضي ِٛاؼظ وبؼایي ٔكجتبً ٔبٍِٓٛثي ٔهبْ ِي

، لعؼت یٛٔي، فهبؼ ٚ غٍٗت ِٛاظ pHبـ ٔیكتٕع، ثٍىٗ قبیؽ ٚٛاًِ ِسؽن اؾ لجیً ظِب، تٕٙب ثٗ ظِب زك

 گػاؼٔع.  ِٛخٛظ ظؼ ِسیّ ٔیؿ ثؽ چگٛٔگي پبقطگٛیي آٔٙب اثؽ ِي

ایؿٚپؽٚپیً آوؽیً آِیع وٗ ثٗ ٕٚٛاْ ٘یعؼٚژٌي زكبـ ثٗ ظِب نٕبضتٗ نعٖ اقت، ثٗ ٔسٛ  -Nپٍي  ثؽاي ِثبي،

ظؼ ِسیّ ٚ ّ٘چٕیٓ فهبؼ ِسیّ زكبـ اقت ٚ قبؾٚوبؼ  ِٛخٛظ NaClچهّگیؽي ثٗ غٍٗت ّٔه 

 [. 9، 31گیؽظ ] پبقطگٛیي آْ ٚلاٖٚ ثؽ ظِب، تست تأثیؽ تغییؽ ایٓ ٚٛاًِ ِسؽن ٔیؿ لؽاؼ ِي

( Signals٘بي پبقطگٛ ثٗ ظِب ظؼ ثؽاثؽ ٚٛاًِ ِسؽن ضبؼخي، ثٗ ظٌیً ٚخٛظ ٚلائُ ) زكبـ ثٛظْ ٘یعؼٚژي

٘بي ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ظِب  اؾ آٔٙب ؼا ظؼ تٙیٗ قبِبٔٗ ؾیكتي ِتٛعظ ظؼ ثعْ أكبْ، اقتفبظٖ

٘بي زكبـ ثٗ ظِب، ٔٗ تٕٙب اؾ ٌسبٔ  ٘بي ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّٕع ِجتٕي ثؽ ٘یعؼٚژي قبِبٔٗ. وٕع ِسعٚظ ِي

اي ٘كتٕع، ثٍىٗ اغٍت ظؼ ًّٚ ثٗ ظٌیً اثؽگػاؼي قبیؽ ٚٛاًِ  تسٍیٍي ٚ ٔٗؽي نبًِ ؼٚاثّ ٔكجتبً پیچیعٖ

تٛییٓ نعٖ  قبؾٚوبؼ وبؼایي ؼ٘بیم ظاؼٚ اؾ آٔٙب، اٌگٛي ؼ٘بیم ِتفبٚتي ٔكجت ثٗ اٌگٛي اؾ پیمِسؽن ثؽ 

ثیٕي  ٘بي ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّٕع )ؼ٘بیم لبثً پیم ٘ب ٚ قبِبCDDSٗٔاي  ظٕ٘ع ٚ ّٚلًا ثب ِفَٙٛ پبیٗ ٔهبْ ِي

 .ضٛأي ٔعاؼٔع ظاؼٚ( ُ٘

نٛظ وٗ ظؼ آْ ؼ٘بیم ظاؼٚ )یب ٘ؽ خؿء فٛبي  قبِبٔٗ ٔٛیٓ ظاؼٚؼقبٔي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ظِب ِٛؽفي ِي

ظیگؽ( تٕٙب تست تأثیؽ ٚبًِ ِسؽن ظِبقت، ظؼ ٔتیدٗ ؼٚاثّ ؼ٘بیم زبوُ ثؽ آْ ثٗ ْٛؼ لبثً تٛخٙي قبظٖ 
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٘بي ٘ٛنّٕع پبقطگٛ ثٗ ظِب، وٗ ظؼ آٔٙب اؾ ضٛاو ِتٛعظ  اقت. ظؼ ایٓ قبِبٔٗ، ثؽضلاف قبیؽ قبِبٔٗ

اي ٚ  ژي، ظِبي أتمبي نیهٗ-لجیً تغییؽات تٛؼِي نجىٗ، أتمبي فبؾ قً٘بي ٘ٛنّٕع اؾ  پٍیّؽ٘ب ٚ ٘یعؼٚژي

ِبیٙ لایٗ  -[، ظاؼٚ ثب قبؾٚوبؼ ٔفٛغ ٚ ثٗ ٚاقٓٗ تغییؽ فبؾ خبِع2نٛظ ] ظِبي غٚة ثٍٛؼي اقتفبظٖ ِي

نٛظ، قبِبٔٗ  گیؽظ، آؾاظ ِي وٕٕعٖ ثیؽٚٔي قبِبٔٗ لؽاؼ ِي ِیبٔي، وٗ ظؼ ِیبْ ٘كتٗ ظاؼٚیي ٚ لایٗ ِسبفٗت

وٕع، ثٗ  (، آؾاظ ِيon-offضبِٛل ) -ِٛؼظ ٔٗؽ تٕٙب ظؼ اثؽ تغییؽات ظِبي ِسیّ، ظاؼٚ ؼا ثٗ ْٛؼ ؼٚنٓ

( ثؽقع، Tsetؼ٘بیم )  ایٓ زبٌت وٗ اگؽ ظِبي ِسیّ ثٗ ظِبیي ثیهتؽ اؾ ظِبي ِٛؼظٔٗؽ ثؽاي نؽٚ٘

نٛظ  نعْ ِتٛلف ِي وب٘م یبثع، آؾاظ Tset( ٚ ظؼ زبٌتي وٗ ظِب ثٗ ؾیؽ onؼ٘بیم ظاؼٚ أدبَ نعٖ )زبٌت 

 (. off)زبٌت 

 ْبی دارٔرسبَی رٔش -2-1

 ٖ ٚ ظؼ فٛايً ؾِبٔی ِهطى تٛقّ ثیّبؼ اقتفبظٖؼقیكتّٙبي ظاؼٚؼقبٔي کٗ ثٗ يٛؼت قٕتی، چٕع ظٚ

نٛٔع، ٔیبؾ٘بي ظاؼٚؼقبٔي ؼٚؾ ظٔیب ؼا خٛاثگٛ ّٔی ثبنٕع. ظؼ ظٔیبي اِؽٚؾ ثب ضیً ٚٗیُ ظاؼٚ٘بي  ِی

ِٕٙعقي ٘بی  یت ٚ آٔبٌٛگ ٘ٛؼِٛٔٙب ظؼ ثعْ قؽٚوبؼ ظاؼیُ وٗ اوثؽ آٔٙب ثب تکٕیکپپتیعي ٚ پؽٚتئیٕي ٔٛتؽو

ُِٙ ٚزیبتي ِبٕٔع قؽْبْ، ظیبثت ٚ ٘بي  لكّت اُٚٗ ایٓ ظاؼٚ٘ب ثؽاي ظؼِبْ ثیّبؼي. ژٔتیه قبضتٗ نعٖ أع

ٕي ٚ نٛٔع. ثب تٛخٗ ثٗ ضیً ٚٗیُ ٚ گكتؽظٖ ظاؼٚ٘بي زكبـ پؽٚتئی ِي ثیّبؼیٙبي ضٛظ ایّٕي ٚ...ًِؽف

ثب . ]33،32[ ؼقع ِي َؽٚؼي ثٗ ٔٗؽ پپتیعی، ٔیبؾ ثٗ ْؽازي قیكتّٙبي ظاؼٚؼقبٔي خعیع وبِلا

قیكتّٙبي ظاؼٚؼقبٔي قٕتي ّٚلا ٘یچ وٕتؽٌي ثؽ ؼٚي ؾِبْ، ِىبْ ٚ قؽٚت آؾاظ قبؾي ظاؼٚ ٚخٛظ 

نع ٚ ِّکٓ ثب ِی ٔعاؼظ، ٚلاٖٚ ثؽ ایٓ غٍٗت ظاؼٚ ِؽتجب ظؼ ضْٛ ظاؼاي ٔٛقبٔبتی ثٗ يٛؼت ظؼٖ ٚ پیه

اقت اؾ ؼٔح ظؼِبٔي فؽاتؽ ثؽٚظ ٚ وبؼایي وّتؽ ٚ ٚٛاؼٌ خبٔجي ثیهتؽ ؼا ِٛخت گؽظظ. ثب قیكتّٙبي 

3ظاؼٚؼقبٔي ٔٛیٓ
 وٗ ثٗ آٔٙب قیكتّٙبي ظاؼٚؼقبٔي ثب آؾاظ قبؾي وٕتؽي نعٖ  

نٛظ، لبظؼ  ِي ٔیؿ گفتٗ 2

 .ؽي ظؼ آٚؼظٖ ٚ تٛییٓ وٕیُضٛا٘یُ ثٛظ قٗ زٛؾٖ قؽٚت ، ؾِبْ ٚ ِىبْ آؾاظ قبؾي ظاؼٚ ؼا تست وٕت

وبؼ ثؽ ؼٚي قیكتّٙبي ظاؼٚؼقبٔي ثب آؾاظ قبؾي وٕتؽي نعٖ ثب ْؽازي قیكتّٙبي ظاؼٚؼقبٔي آ٘كتٗ 

ؼ٘م آغبؾ نع. ثب ایٓ قیكتّٙب اِىبْ ایدبظ یک غٍٗت پلاقّبیي ثبثت ٚ یىٕٛاضت اؾ ظاؼٚ ثؽاي ِعت 

نع ٚ ٚٛاؼٌ خبٔجي  ِي تي ظاؼٚ زػفؾِبْ ِٛیٕي ظؼ ضْٛ ٚخٛظ ظانت ٚ ٔٛقبت ظؼٖ ٚ پیه تدٛیؿ قٕ

پف اؾ ِعتي ظیعٖ نع وٗ ایٓ ِتع تدٛیؿ ظاؼٚ ثؽاي  .وّتؽ، وبؼایي ثیهتؽ ٚ ؼازتي ثیّبؼ ؼا ثٗ ظٔجبي ظانت
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