
 

 

  



 
 زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ

 فٌی ٍ هٌْذسیداًطكذُ 

 بخص هٌْذسی هَاد

 گشٍُ ًبًَفٌبٍسی

 

سبصی ًبًَرسات آلبَهیي هغٌبطیسی  سبخت ٍ بْیٌِ

 عَاهل دسهبًی ّذفوٌذبشای سسبًذى 

 وبضقٙبؾی اضقس٘بٔٝ ثطاي زضيبفز زضخٝ  دبيبٖ

 زض ضقشٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاز

 

 ٍ٘بضـ

 سبسا حسیٌی هكبسم

 

 

 بز ضإٞٙبشاؾ
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دصيطي زض ثدسٖ  ؾبظٌبض ثٛزٖ ٚ سدعيٝٞبي ٔٙحهط ثٝ فطز ٘ظیط ظيؿز٘ب٘ٛشضار دطٚسئیٙی ثٝ زِیُ ٚيػٌی

ضؾب٘ی ثٝ ذٛز خّت وطزٜ ا٘س. ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ ٘دب٘ٛشضار   ٚزاض ٞبيسٛخٝ دػٚٞكٍطاٖ ضا ثطاي سِٛیس ؾبٔب٘ٝ

ُ  ٔغٙبعیؿی ٔب٘ٙس آٞٗ اوؿیس اظ وبضآٔسسطيٗ ضٚـ ٞدب اؾدز. زض ايدٗ    ٞبي ٞسفٕٙس ؾبظي ٔغٙبعیؿدی ابٔد

فّٛضٚيٛضاؾیُ ثب اؾدشفبزٜ اظ ضٚـ خدسايف فدبظ    -5دػٚٞف، اثشسا  ٘ب٘ٛشضار آِجٛٔیٗ ٔغٙبعیؿی ابٚي زاضٚي 

ي ثبضٌدصاضي زاضٚ ٚ ٘دب٘ٛشضٜ   ؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ضٚيٝ دبؾد ٚ عطاای ٔطوت ٔیب٘ی ثیكیٙٝسِٛیس قسٜ ٚ ؾذ

ؾبظي قس. قدطايظ ثٟیٙدٝ ثدٝ زؾدز آٔدسٜ ثدطاي       ٘ب٘ٛٔشط( ثٟیٙٝ 8ٔغٙبعیؿی آٞٗ اوؿیس )ثب ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ 

 mg/mlی ، غظز ٘دب٘ٛشضٜ ٔغٙبعیؿد  mg/ml 5/1ثیكیٙٝ ثبضٌصاضي ٕٞعٔبٖ زٚ ػبُٔ فٛق قبُٔ غّظز زاضٚ  

79/2  ٚ2/8 pH ٘ب٘ٛشضار آِجٛٔیٗ ٔغٙبعیؿی  ٞبي سبيیس زض قطايظ ثٟیٙٝ ؾٝ ثبض سىطاض قس٘س ٚ .آظٔبيفاؾز

% 1/41ثب  064/0ٔیّی ِٚز ٚ ضطيخ دطاوٙسٌی  -7/33٘ب٘ٛٔشط، دشب٘ؿیُ ظسبي  8/111ثب ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ قؼبع 

% زاضٚ ثٝ زؾز آٔس٘س. سهٛيط ثطزاضي ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی 8/15ثبضٌصاضي ٘ب٘ٛشضٜ ٔغٙبعیؿی آٞٗ اوؿیس ٚ 

ٖ   ا٘دس. ضٖٚ دطٚسئیٗ ثٝ زاْ افشدبزٜ ػجٛضي ٘كبٖ زاز وٝ ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی ز سٙدی زاضٚ زض ثدبفط   ضٞدبيف ثدطٚ

زض قطايظ ؾیٙه سىٕیُ قس.  93ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفز. ضٞبيف زض ٔسر  C 37° ٚ زٔبي pH 4/7فؿفبر 

چٍٍٛ٘ی سغیییطار دیٛ٘دسٞبي آِجدٛٔیٗ ٔدٛضز ثطضؾدی لدطاض      ( FTIR) عیف ؾٙدی فٛضيٝ ٔبزٖٚ لطٔع سٛؾظ

ي آِجدٛٔیٙی اظ ٚيػٌدی   بٞد ٘كبٖ زاز وٝ ٘ب٘ٛابُٔ (VSM) ي اضسؼبقیٙدی ثب ٕ٘ٛ٘ٝؾبيح ٔغٙبعیؽ٘ش ٌطفز.

آظٖٔٛ دبيساضي قٛز. ٔغٙبعیؿی سضٕیٗ ٔیٞب زض ٞسفٕٙس ؾبظي اثطدبضأغٙبعیؿی ثطذٛضزاض ا٘س وٝ سٛا٘بيی آٖ

ٚ دبيدساضي  ضٚظ نٛضر ٌطفز  60ثٝ ٔسر  C° 25  ٚC° 4زاضي ؾبٔب٘ٝ زض زٚ زٔبي  ي دطٚسئیٙی ثب ٍ٘ٝؾبٔب٘ٝ

ؾبٔب٘ٝ ٔٛضز سبيیس لطاض ٌطفز. ٘شبيح سٛا٘بيی ايٗ ؾبٔب٘ٝ ضا زض ٞسفٕٙس ؾبظي ٔغٙبعیؿی ٚ ضؾدب٘سٖ ٞسفٕٙدس   
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ي دعقدىی  ٚ ثدٝ ذهدٛل زض ادٛظٜ    ٔرشّف ػّْٛ  ٞبيزض ظٔیٙٝاذیط، ٌؿشطـ فٙبٚضي  يزض چٙس زٞٝ

قسٜ  فٙبٚضي سِٛیسظيؿزخسيس ٟٚٔٓ ثب اؾشفبزٜ اظ سبثیط ثٝ ؾعايی زاقشٝ اؾز. ثؿیبضي اظ زاضٚٞبي  ضؾب٘یزاضٚ

ضٚ ٞؿشٙس ٚ ثٝ ضٚثٝ ائكىلار ػسيسٜثب  ثسٖٔٛضز ٘ظط زض  اٞساف زضٔب٘یٞب ثطاي ضؾیسٖ ثٝ أب اغّت آٖ ،ا٘س

 .[1] ؾبظٌبضي ظيؿشی ٚ زاقشٗ ؾبذشبض قیٕیبيی ٚيػٜ اظ لبثّیز زضٔب٘ی وٕشطي ثطذٛضزاض ا٘سػسْ زِیُ 

ٞب، ٞب، دذشیدس ، دطٚسئیٗي وٛچهٞبِٔٛىَٛ زض ضؾب٘ف ثط اؾبؼ ٘ب٘ٛفٙبٚضي زاضٚضؾب٘ی خسيس ٞبيؾبٔب٘ٝ

ٔیٙدٝ  سطيٗ ٔحٛضٞبي ددػٚٞف زض ايدٗ ظ  ا٘س. اظ انّیٚالغ قسٜ ثؿیبضي ٔٛضز سٛخٝٞب، اِٚیٍٛ٘ٛوّئٛسیسٞب ٚ غٖ

 ٞسفٕٙدس خدصة زاضٚ ٚ ٕٞچٙدیٗ ٞدسايز     زضثط ٔٛا٘غ ظيؿشی ٔٛخٛز  زاضٚضؾب٘یٞبي ي ؾبٔب٘ٝچٍٍٛ٘ی غّجٝ

اندَٛ   وبضٌیطيٝثاؾز وٝ ثب  ِٔٛىَٛ ٞبي فؼبَثٟجٛز وبضايی ثرف زاضٚضؾب٘یي زاضٚ اؾز. ٞسف ٞط ؾبٔب٘ٝ

زض عی چٙس  سٛؾؼٝ يبفشٝبي ٞضٚـ ابنُ زاضٚضؾب٘یٞبي ٔٛخٛز قٛز. اغّت ضٚـػّٕی ٚ زضٔب٘ی ٔحمك ٔی

قٙبؾدی  فٙبٚضي ٚ ظيؿزٞبي زاضٚؾبظي، ظيؿززض ظٔیٙٝ ٞبي اذیط، دیكطفزػلاٜٚ ثط آٖ. ٞؿشٙسي اذیط زٞٝ

-ٌیطي زض زضٔبٖ ثیٕدبضي سحَٛ چكٓ وٝ ٔٛختقسٜ  ي زاضٚيیٞبثٝ وكف ٚ ؾبذز ِٔٛىَٛ ٔٙدط ِٔٛىِٛی

. زاضٚ فبئك آيٙسؾبظي  ٞسفٕٙسٞبي ثط ٔٛا٘غ ٚ زقٛاضيوٝ ثٝ قطط آٖ اِؼلاج يب لاػلاج ذٛاٞٙس قسي نؼتٞب

ٞبي ٘دٛيٗ  ضاٞجطزٞب ثبيس ثٝ ايٗ ثساٖ ٔؼٙبؾز وٝ ثطاي اؾشفبزٜ اظ ايٗ زؾشبٚضزٞبي ٘ٛيٗ زض ٔجبضظٜ ثب ثیٕبضي

 . [3, 2] ٘مف ٟٕٔی ضا ايفب ذٛاٞس ٕ٘ٛز ٞسفٕٙس٘ب٘ٛفٙبٚضي زض سحمك أط زاضٚضؾب٘ی ٚ وبضآٔس ٘یع زؾز يبفز. 

ٜ  ٘ب٘ٛدعقىی ثٝ ضٚيىطزٞب، ٘ظطيٝ ٞدب ٚ ازٚار ٘ب٘ٛٔمیدبؼ ٚ ٘ب٘ٛؾدبذشبضٞبي ٚيدػٜ ثدٝ ٔٙظدٛض       ٞدب، زؾدشٍب

ٞبي ظيؿدشی آؾدیت   ٞب اظ عطيك آقىبض ؾبظي، سطٔیٓ ٚ ثبظؾبظي ثبفزسكریم، دیكٍیطي ٚ يب زضٔبٖ ثیٕبضي

ٕٞچٙبٖ ايدٗ ادٛظٜ زض   ٞبي ٌؿشطزٜ زض دعقىی ٔشؼبضف، زدیكطف ثبٚخٛزدطزاظز. زيسٜ زض ؾغح ِٔٛىِٛی ٔی

ٞسف ٘ب٘ٛ دعقىی، فدطاٞٓ   ِصا،  اؾز. ٔٛاخٝٞبيی ٞب ثب ٔٛا٘غ ٚ ٔحسٚزيزقٙبذز ٚ زضٔبٖ ثؿیبضي اظ ثیٕبضي

ِٔٛىِٛی اؾز. ثدٝ ٕٞدیٗ   وٛچىشط اظ  ِٚٔٛىِٛی  ٞب زض ٔمیبؼثیٕبضيآٚضزٖ أىب٘بر آؾیت قٙبؾی ٚ زضٔبٖ 

ٞٛقٕٙس ٚ  زاضٚضؾب٘ی يٞبٚ ؾبٔب٘ٝ ٞسف عطاای زاضٚٞبي زاضٚ ؾبظي ٘یع ثب اٛظٜ زض دیكطفززِیُ ٕٞعٔبٖ 

سٛا٘ٙس ثبفدز آؾدیت زيدسٜ ضا اظ ثبفدز     ٘س ٚ ٘یع ٔیسٛا٘بيی ثبلايی ثطذٛضزاضاظ  ٞبؾبٔب٘ٝ. ايٗ زاضزازأٝ  ٞسفٕٙس

ٔدٛثط ٚالدغ   خدب٘جی  ٘یبظ اخشٙبة اظ اثطار ؾدٛ    ٔٛضز ؾبِٓ ثبظ قٙبذشٝ ٚ زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ی ا٘شمبَ زاضٚ زض اس
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 . [3] قٛ٘س

ي ٞبي دػٚٞكی ادٛظٜ ٞبيی چٖٛ ؾطعبٖ، ٔحٛض فؼبِیزاي ثب ثیٕبضيي ضيكٝقٙبؾبيی ثٝ ٔٛلغ ٚ ٔجبضظٜ

ٞب، زض ٔمیبؼ ٘ب٘ٛ زٞس. اظ آ٘دبيی وٝ اغّت ضٚ٘سٞبي ظيؿشی زض ؾطعب٘ی قسٖ ثبفز٘ب٘ٛ دعقىی ضا سكىیُ ٔی

ٝ زا٘ف ي زضٖٚ ؾِّٛی أىبٖ زؾشیبثی ثِؼٝٔغبٌیط٘س، سٛا٘بيی زؾشیبثی ثٝ ازٚار ٘ب٘ٛٔمیبؼ ثطاي نٛضر ٔی

ٚضز. ثٝ ػلاٜٚ ثٝ ٌؿشطـ زا٘ف ثٙیبزي ٘یع وٕه آفطاٞٓ ٔی یي زضٔب٘اٛظٜ ايٗ ا٘ساظ ٚؾیؼی ضا ثطايٚ چكٓ

اس  سط اظوٙس. اظ عطف زيٍط، أىبٖ قٙبؾبيی ٚ سهٛيط ثطزاضي اظ سٛٔٛضٞبي ؾطعب٘ی وٛچه، ثؿیبض وٛچهٔی

قدٛ٘س. ثدب سٛخدٝ ثدٝ آ٘چدٝ      ٞبي ٘ب٘ٛدعقىی ٔیؿط ٔدی ضايح، ثب سىیٝ ثط دیكطفزؾٙشی لبثُ قٙبؾبيی ثب ازٚار 

ٝ ٞدبي ٌؿدشطزٜ  قدٛز ودٝ عدی چٙدس ؾدبَ آيٙدسٜ، دیكدطفز       ثیٙی ٔیدیفسط ٌفشٝ قس، دیف ي اي زض ظٔیٙد

ٚ وبضآٔدس ٚ   ٞسفٕٙدس آقىبضؾبظي ظٚزٍٞٙبْ، سهدٛيطثطزاضي ِٔٛىدِٛی، اضظيدبثی ٔدٛثط ثدٛزٖ زضٔدبٖ، زضٔدبٖ        

 .[4]ٚ وٙشطَ ؾطعبٖ ابنُ ذٛاٞس قسخٌّٛیطي 

دصيطي زض ثسٖ، ؾبظٌبض ثٛزٖ ٚ سدعيٝٞبي ٔٙحهط ثٝ فطز ٘ظیط ظيؿز٘ب٘ٛشضار دطٚسئیٙی ثٝ زِیُ ٚيػٌی

ر ب٘ی ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضاٞبي زاضٚضؾسٛخٝ دػٚٞكٍطاٖ ضا ثطاي سِٛیس ؾبٔب٘ٝ

ٞب زض ثسٖ ٚ ٞبي دطٚسئیٙی زاضٚ ثب وٙشطَ سٛظيغ آٖٞب ثب ابُٔؾبظي آٖٚ ٕٞطاٜ آٞٗ اوؿیسبعیؿی ٔب٘ٙس ٔغٙ

ٞبي ضؾدب٘ف  اػٕبَ يه ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ذبضخی اظ وبضآٔسسطيٗ ضٚـ اظ عطيكضؾب٘ف ثٝ ٔٛضغ ٔٛضز ٘ظط 

. آِجٛٔیٗ ؾطْ ذٖٛ ثٝ زِیُ زؾشطؾی، فطاٚا٘ی، سرّیم آؾبٖ، سٛا٘دبيی زض ثطلدطاضي   [5] اؾزٔٙس زاضٚ ٞسف

ي ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ يه ابُٔ ٔٛثط زاضٚ ٌعيٙٝي ٚؾیؼی اظ ا٘ٛاع ِٔٛىَّٛدیٛ٘س ثب ٌؿشطٜ

ٝ    دػٚٞف جی ثطاي زاضٚ ضؾب٘ی اؾز. زض ايٗٔٙبؾ ي آِجدٛٔیٗ ٔغٙبعیؿدی ٚ ؾدذؽ    چٍدٍٛ٘ی ؾدبذز ؾدبٔب٘

 ٌیطز.ؾبظي آٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیثٟیٙٝ

ٌیدطز ٚ زض  ثدسٖ ندٛضر ٔدی    ٕٙس ؾبظي، اظ ذبضجٕبَ ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی زض فطآيٙس ٞسفاظ آ٘دبيی وٝ اػ

ٚخدٛز فبندّٝ ٔیدبٖ ٔٙكدب ٔیدساٖ ٔغٙبعیؿدی ٚ       قطايغی وٝ ٞسف زض ثغٗ ثسٖ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس ثٝ زِیُ 

قٛ٘سٌی ٘دب٘ٛشضار  ثٙبثط ايٗ سمٛيز ٔغٙبعیؽ؛  [6]ٞسف، ثبظزٞی فطآيٙس اظ اس ٔغّٛثی ثطذٛضزاض ٘رٛاٞس ثٛز

ي ٔغٙبعیؿدی اؾدز ٚ ضؾدیسٖ ثدٝ ثیكدشطيٗ ٔیدعاٖ       ٙس ثدٝ قدیٜٛ  ٞبي زاضٚ ضؾب٘ی ٞسفٕٟٕٔشطيٗ چبِفاظ 
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 ايٗ ؾبٔب٘ٝ سمٛيز قٛز.ٞبيی اؾز وٝ ثبيس زض ٔغٙبعیؽ قٛ٘سٌی اظ ٚيػٌی

ٓ   ٘ب٘ٛشضار ثط قسر ٔغٙبعف دصيطي آٖ ٔٛضفِٛٛغيؾبذشبض ٚ ا٘ساظٜ، ضيع  .[7] ٌیدطي زاضز ٞدب سدبثیط چكد

ي ي دّیٕطي ثط ٔغٙبعف دصيطي ؾبٔب٘ٝسؼسز ٚ غّظز ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی ثبضٌصاضي قسٜ زض ظٔیٙٝ ٕٞچٙیٗ

اظ ايٗ ضٚ سمٛيز ٚ ثٟیٙٝ ؾبظي ايٗ دبضأشطٞب ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ذٛال فیعيىی ؾعايی ذٛاٞس زاقز. ٟ٘بيی اثط ثٝ

اي ي زضٔب٘یؾبظي ؾبٔب٘ٝٙٝٞسف اظ ا٘دبْ ايٗ دػٚٞف ؾبذز ٚ ثٟیي ٟ٘بيی ذٛاٞس قس. ٚ ٔغٙبعیؿی ؾبٔب٘ٝ

ٖ ثدبلايی  ددصيطي، اظ سٛا٘دبيی ٞسفٕٙدس قدس    سرطيدت ؾدبظٌبضي ٚ ظيؿدز  اؾز وٝ ػلاٜٚ ثط اثطاظ ذٛال ظيؿز

ي ٟ٘بيی ثب ثبضٌصاضي زاضٚ ٚ يب ؾبيط ػٛأُ زضٔب٘ی ثب زاقشٗ اس ثبلايی اظ ٞسفٕٙدسي  ؾبٔب٘ٝ ثطذٛضزاض ثبقس ٚ

اي ثب لبثّیز إُ ٔمساض لبثُ سٛخٟی اظ ػٛأُ زضٔب٘ی ٜ، ؾبٔب٘ٝزض سكریم ٚ زضٔبٖ ٔٛثط ٚالغ قٛز. ثٝ ػلاٚ

ي زاضٚضؾب٘ی ٚ افعايف وبضايی آٖ ٔٛضز سٛخٝ ٚالدغ قدسٜ اؾدز.    اظ ؾبٔب٘ٝ 1ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٔمساض ٔٛضز ٘یبظ

يبثدس ٚ زض ندٛضسی ودٝ ٔیدعاٖ     ٞبي زاضٚضؾب٘ی اظ ثسٖ ٘یع إٞیز ٔیٞبي عٛلا٘ی اصف ؾبٔب٘ٝظيطا زض زضٔبٖ

ٖ   شی ثسٖ وٕشط ثبقس ٔضطار ٘بقی اظ اضٛض آٖزضيبف ٞدب اظ  ٞب زض ثسٖ وٕشط ذٛاٞس ثدٛز ٚ ٕٞچٙدیٗ ادصف آ

 . [8] ثسٖ ثب زقٛاضي وٕشطي ٔٛاخٝ ذٛاٞس ثٛز

ي زاضٚضؾب٘ی ٞسفٕٙس ٔغٙبعیؿدی، اظ  ي زاضٚ ثب عطاای ٚ ؾبذز ؾبٔب٘ٝزؾشیبثی ثٝ ضٞبيف وٙشطَ قسٜ

ٞبي زاضٚ ضؾدب٘ی ٘دب٘ٛ شضار ٚ عطاادی زلیدك ٚ قدٙبذز      اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبٔب٘ٝ زيٍط اٞساف ايٗ دػٚٞف

ٙبؾت ٚ ٔغّٛة ثبيس ثب ٘طخ ثبثز اسفبق ضٞبيف ٔ ٞبي ٔغّٛة زؾز يبفز.سٛاٖ ثٝ دطٚفیُٞب ٔیٞبي آٖچبِف

     .[9]ي وبضآٔس ٚ ثطاي ٔسر ظٔبٖ وبفی ثبقس ز زاضٚ زض ٘بایٝشس ٚ ابنُ آٖ ثبثز ثبلی ٔب٘سٖ غّظثیف
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 اَمیت واوًذزات مغىاطیسی دز کازبسدَای دزماوی .2-1

قدٛ٘س  ٔدی  ٞسفٕٙدس ٞبي زاضٚ ضؾب٘ی وٝ سٛؾظ ٔغٙبعیؽ ٚ ٔغٙبعیؽ قٛ٘سٌی شضار ٔٛخٛز زض ؾبٔب٘ٝ

ي ٞسف ٌصاضي قسٜ قدطايظ  ي لبثُ وٙشطَ ٚ لبثّیز ضؾب٘سٖ زاضٚ ثٝ ٕٞؿبيٍی ٘مغٝٔب٘ٙس ٍٔٙشیز، ثب ا٘ساظٜ

ٞبي ٔغٙبعیؿی ثطاي ٔهدبضف ظيؿدز دعقدىی ثبيدس زاضاي     ذٛثی ضا ثطاي زاضٚ ضؾب٘ی فطاٞٓ آٚضزٜ ا٘س. ابُٔ

زٚؾز ثٛزٖ، ظيؿز ؾبظٌبضي، غیط ؾٕی ثٛزٖ ٚ ػسْ سحطيه وٙٙسٌی ٞبيی ثبقٙس وٝ ػجبضسٙس اظ : آةٚيػٌی

 .[2] ايٕٙی ثسٖ ؾبٔب٘ٝ

ٝ  ؾدبظٌبضي ٚ ظ ثٝ زِیُ ظيؿز آٞٗ اوؿیس ،زض ٔیبٖ ٔٛاز ٔغٙبعیؿی ددصيطي ثدبلاسط، اثدطار    يؿدز سدعيد

-اثطدبضأغٙبعیؿی ٚ لبثّیز ايدبز ٚضٛح زض سهٛيطثطزاضي ضظٚ٘ب٘ؽ ٔغٙبعیؿی ثیكشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لدطاض ٔدی  

ي ٘طخ ؾیلاٖ ٔٛيطٌی ٚ ٘فٛش ددصيطي ػطٚلدی   سٛا٘س ثب ٔحبؾجٝٞب زض ٞط ٔىبٖ ٔكرم ٔیغّظز ابُٔ ٌیطز.

قدٛ٘س ٚ ؾدذؽ سحدز    ر زضٔب٘ی ثٝ  خطيبٖ ذٖٛ سعضيك ٔیابثیطسٙظیٓ قٛز. ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی ثٝ ٔٙظٛض س

ذبضج قسٜ ٚ زاضٚ ضا ثٝ ٔحدُ   قٛز، اظ سؼّیكسبثیطقیت ظيبز ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی وٝ اظ ثیطٖٚ ثٝ ثسٖ اػٕبَ ٔی

ٗ ر سٛؾظ ٔدٛازي چدٖٛ دّدی   ضؾب٘ٙس. دٛقف زازٖ ايٗ شضاثیٕبضي ٔٛضز ٘ظط ٔی ىدَٛ ٚ زوؿدشطاٖ   ٌلاياسدیّ

 زٞس.ة ضا افعايف ٔیدطاوٙسٌی شضار زض آ

 ـ ٞدبي ٔشؼدبضف   زاضٚ ضؾب٘ی ثٝ يه سٛٔٛض ٔغعي وٝ زض ػٕك خٕدٕٝ ٚالغ قسٜ اؾز، چبِكی ثدطاي ضٚ

-آيس. أب ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی ثٝ ضااشی ثب اػٕبَ يه ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ذبضخی ٔیزضٔب٘ی ثٝ قٕبض ٔیقیٕی

 1ٌصاضي ٔغٙبعیؿدی ٞب اظ عطيك ثطچؿتوطزٖ ابُٔ ٞسفٕٙسسٛا٘ٙس زض ٔحُ سٛٔٛض سدٕغ وٙٙس. ٕٞچٙیٗ ثب 

ٞب ضا زض ٔحُ سٛٔٛض خبيٍعيسٜ وطزٜ ٚ ثب ثٝ اسالُ ضؾب٘سٖ دطسٛ زٞی ثدٝ ثبفدز ؾدبِٓ اعدطاف     سٛاٖ ابُٔٔی

اؾز وٝ ٘دب٘ٛ شضار ٔغٙبعیؿدی    قبيبٖ يبزآٚضي ٞب ثٟطٜ خؿز.سٛٔٛض، اظ دطسٛ زضٔب٘ی زض زضٔبٖ ؾطعبٖ اظ آٖ
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قٛز. ايٗ ٘ب٘ٛ شضار ثب اِمبي ٌطٔب زض ٔحدُ سٛٔدٛض ٔیشٛا٘ٙدس ثدسٖٚ     فبزٜ ٔیٞب ٘یع اؾشزض ٌطٔب زضٔب٘ی ؾطعبٖ

 .[10] ٞبي ؾطعب٘ی قٛ٘سآؾیت ضؾب٘سٖ ثٝ ثبفز ؾبِٓ ٔٛخت ٔطي ؾَّٛ

اي زض وٙشطَ ٚ عطاادی ؾدغٛح ثٙیدبزي    ؾبثمٝسٛا٘بيی ثی ،٘ب٘ٛزا٘ف ٚ فٙبٚضي ٕٞبٖ عٛض وٝ ٌفشٝ قس، 

ٞدبي  اي زض ظٔیٙٝعٛض ذبل ٘ب٘ٛشضار سٛخٝ ٚيػٜٔٛاز ٚ اثعاض زض ٔمیبؼ اسٕی ٚ ِٔٛىِٛی فطاٞٓ آٚضزٜ اؾز. ثٝ

ا٘س. اثؼبز ٘ب٘ٛٔشطي ايٗ شضار آٟ٘ب ضا زض ٟٔٙسؾدی  ٚ ٔغٙبعیؿی ثٝ ذٛز خّت وطزٜ 1ذٛال اِىشطٚ٘یىی، ٘ٛضي

-ودبضثطي آٟ٘دب ضا زض ظيؿدز    ،سٛإ٘ٙس ؾبذشٝ اؾز ٚ ايدٗ لبثّیدز ٘دب٘ٛشضار    2ٚ ٘ب٘ٛؾبذشبضٞبي ػٍّٕط ؾغٛح

 .[11] سؿٟیُ وطزٜ اؾز ٞسفٕٙسدعقىی، سهٛيطثطزاضي ٔغٙبعیؿی ٚ يب زاضٚضؾب٘ی 

قدٛز ٚ ثدٝ ثبفدز    ٔكىُ فؼّی زاضٚضؾب٘ی آٖ اؾز وٝ زاضٚ ثٝ عٛض ذبل ثٝ ٔحُ ثیٕبضي ٞدسايز ٕ٘دی  

ثبيس ٔٛضز ٔهطف لطاض ٌیطز. ثدطاي فدبئك    (dose) زاضٚيی يثبلا ٔمبزيطوٙس ٚ ثٙبثطايٗ ثیٕبض سرهیم دیسا ٕ٘ی

 زض خطيبٖ اؾز. ٞسفٕٙسوبضٌیطي ٘ب٘ٛشضار ٝٞبيی زض ثسٖ ثط چٙیٗ ٔكىلاسی سلاـآٔ

ٞبي ثب اؾشفبزٜ اظ آٞٙطثبٞب ٚ يب ٔیساٖ آٞٗ اوؿیسٞبي ٔغٙبعیؿی ٔشكىُ اظ ٞؿشٝ ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی

-، ثطٌكدز 3فدبضا ٔغٙبع اثطاي چٖٛ ٌطز٘س. ايٗ ٘ب٘ٛشضار ذٛال ٚيػٜ ٞسفٕٙسسٛا٘ٙس ٔغٙبعیؿی ذبضخی ٔی

ٞبيی ٘ب٘ٛشضار ثب اصف زٞٙس. ثط اؾبؼ چٙیٗ ٚيػٌیاظ ذٛز ٘كبٖ ٔی 5ٔیساٖ اقجبع ثبلا 4٘بدصيطي ٔیسا٘ی ثبلا

زٞٙس. زض اٚاذط زٞٝ ٞفشدبز ٔدیلازي ٘دب٘ٛشضار ٚ    ضا اظ زؾز ٔی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی، ذبنیز ٔغٙبعیؿی ذٛز

ٝ ايدٗ  ٔٛضز آظٔبيف ٚالدغ قدس٘س. ثٟیٙد    6سٙیزضٖٚ ٞسفٕٙسٔیىطٚشضار ٔغٙبعیؿی ٔشٙٛػی ثطاي زاضٚضؾب٘ی 
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 In vivo 
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( 2خدب٘جی ٚاثؿدشٝ،   زاضٚٞبي ؾٕی ٚ ثٝ سجغ آٖ وبٞف ػدٛاضو  ( وبٞف ٔیعاٖ دطاوٙسٌی1ٞب ثب ٞسف ابُٔ

ٚ    ٞسفٕٙدس اظ عطيدك   1وبٞف ٔمساض ٔهطفی ٔدٛضز ٘یدبظ   . ٘دب٘ٛشضار  ا٘ددبْ قدس   ودطزٖ ٔٛضدؼی ٚ وبضآٔدس زاض

غٙبعیؿی )ٔؼٕٛلا اظ ( يه ٞؿشٝ 1ٔ :ي ؾبذشبضي زاض٘سثٙسي ػٕسٜٛلا زٚ سطویتٔؼٕ آٞٗ اوؿیسٔغٙبعیؿی 

ؾدبظٌبض  (( وٝ سٛؾظ يه دّیٕدط ظيؿدز  Fe2O3α–) 4ٕٞبسیز يب ( Fe2O3γٚ–) 3ٍٟٕٔیز ،(Fe3O4) 2ٍٔٙشیز

ٞدب  زضٖٚ سرّرُ آٞٗ اوؿیسؾبظٌبض ٔشرّرُ وٝ ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی ( دّیٕط ظيؿز2قٛ٘س. دٛقف زازٜ ٔی

-وٙٙس. ٕٞچٙیٗ ٔیطاف خسا ٚ ٔحبفظز ٔیي ٔغٙبعیؿی ضا اظ ٔحیظ اعٞب، شضٜقٛز. دٛقفضؾٛة زازٜ ٔی

ٞب ثدٝ ٔٙظدٛض   ٚ ؾبيط ِٔٛىَٛ 8ايٕیس، وطثٛزي7، اٚيسي6ٗ، ثبيٛسی5ٗٞبي وطثٛوؿیُسٛا٘ٙس اظ عطيك اسهبَ ٌطٜٚ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٘مبط اسهبَ ثطاي خفز قدسٖ  زاض قٛ٘س. ؾذؽ ايٗ ِٔٛىَٛؾبظي ػبُٔٞسفٕٙسثبلا ثطزٖ ثبظزٞی 

 . [12]وٙٙس ٔی ٞب ػُٕٞب ثٝ ابُٔبزسٗثب ػٛأُ زاضٚيی، يب د

سٙی اي زض وبضثطزٞبي زضٖٚؾبظٌبض ٔثُ ٍٔٙشیز ثٝ عٛض ٌؿشطزٜظيؿز آٞٗ اوؿیس٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی 

ثطزاضي ضظٚ٘ب٘ؽ ٔغٙبعیؿی ٚ ثطاي ثبلا ثطزٖ ضٞبيف ػٛأُ زضٔدب٘ی ثدطاي يده    دعقىی اظ لجیُ سهٛيطظيؿز

آٞٗ سط ٘ب٘ٛشضار ٔغٙبعیؿی اصف قسٖ آٞؿشٝ .اؾشفبزٜ قسٜ ا٘س 10ٚ دطسٛ زضٔب٘ی 9ثبفز ذبل، ٌطٔب زضٔب٘ی
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