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 چكيذٌ

ٔختّف  ٞبی‌یٕبسیٚ وٙتشَ صٚدٍٞٙبْ ث قیتـخ یثشا یٚ پضؿى یؼتيص یخٟت وبسثشدٞب شپزي ٙؾيحؼبع ٚ ٌض یفّٛسػٙت یأشٚصٜ اػتفبدٜ اص حؼٍشٞب

 ٛسداسثشخ ای ظٜيٚ تیآٟ٘ب اص إٞ قیتـخ وٙٙذ،‌یٔ فبيا یؼتيص یٙذٞبيدس فشآ یٟٕٔ بسی٘مؾ ثؼ ٞب ذيوشدٜ اػت. اص آ٘دب وٝ ػبوبس ذایپ یشیچـٍٕ تیإٞ

ثذب   یٚ وٛالا٘ؼذ  شيپذز  ثٝ كٛست ثشٌـت ی، دس ٔحَّٛ آثٞب هیثشٚ٘ ذیاػٚخٛد داسد.  ٕبساٖیوٙتشَ ٔذاْٚ لٙذ دس ث یثشا یٔجشْ ثٝ تٛػعٝ فٙبٚس بصیاػت ٚ ٘

ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ ا٘ذ.  ٍشٞبدس حؼ ش٘ذٜیثٝ عٙٛاٖ ٌ هیثشٚ٘ ذیاػ یحبٚ جبتی، تشوذٜيپذ ٗي. ثش اػبع ادٞٙذ یٔ یا حّمٝ ؿؾ بياػتش پٙح  ُیٞب تـى اَ ید

 ؿذٜ اػت. یٔعشف ٞب هیثشٚ٘ ذیاػعبُٔ داس ؿذٜ ثب  یثش ٔٛاد سٍ٘ضا یٔجتٙ یفّٛسػٙت یٔمبِٝ حؼٍشٞب ٗيدس ا
 

 َاي کليذي ياشٌ
 .قیسٍ٘ضا، تـخٔٛاد  ه،یثشٚ٘ ذیاػ، ذيػبوبس ،یحؼٍش فّٛسػٙت
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Abstract 
Nowadays, the use of sensitive and selective fluorescent sensors for biological and clinical applications has been important for the early 

detection and control of various diseases. Since saccharides play an important role in biological processes, their detection is one of the 

particular importance and there is an urgent need to develop of technology for the continuous control of glucose in patients. Bronic acids, 

can be reversed and covalently formed by the diols in aqueous solution to form five or six ring esters. Based on this phenomenon, 

compounds containing bronic acid have been used as receptors in sensors. In this paper, fluorescent sensors based on dyes with bronic 

acids are introduced. 
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 همكاران و مژگان مهذیانی 

 
 
 

 

 مقذمٍ -1
ػبوبسيذٞب ثٝ عٙٛاٖ ٔبدٜ پبيٝ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس ثذٖ ا٘ؼبٖ تٛصيع ؿذٜ ٚ 

ٝ     عّٕىشد عجیعی ثذٖ سا حفظ ٔی ٞذبی   وٙٙذ. ػبوبسيذٞب ٔعٕٛلا ثذٝ دػذت

ٞبی ثیـذٕبسی سا دس   ؿٛ٘ذ وٝ ٘مؾ دی ٚ پّی ػبوبسيذٞب تمؼیٓ ٔیٔٛ٘ٛ، 

 ا٘ذشطی  اكذّی  ؿىُ وٙٙذ. ثٝ عٛس ٔثبَ، ٌٌّٛض ثٝ عٙٛاٖ   عجیعت ثبصی ٔی

 ٘ظیذش  اػبػی ثذٖ ٔٛخٛدات ص٘ذٜ اص لجیذُ: فشآيٙذذٞبيی   فشايٙذٞبی ثشای

ٝ  اص عذش  ديٍذش  غیذشٜ ٚ   ػِّٛی ٚ تىثیش علجی، ػیؼتٓ تٙظیٓ  ٚ ٘ـبػذت

 ثذش  دٞٙذ. علاٜٚ  سا ا٘دبْ ٔی ص٘ذٌی حفظ ثشای ا٘شطی رخیشٜ وبس ٌّیىٛطٖ

ٗ  تذب  ؿٛ٘ذ تشویتٞب  ِٔٛىَٛ ػبيش ثب تٛا٘ٙذ   ٔی آٟ٘ب ايٗ،  ،ٞذب  ٌّیىذٛپشٚتئی

>، وٝ ٘مؾ وّیذی دس ثؼیبسی اص 1دٞٙذ = سا تـىیُ غیشٜ ٚ ٌّیىِٛیپیذٞب

یٗ پذشٚتئ  عّٕىذشد  تٙظیٓ  ،]2[ػِّٛی  فیٛطٖ ٞبی صيؼتی اص لجیُ فعبِیت

ٚ ٞذب   ؿٙبػبيی ػبوبسيذ ٘تیدٝ، وٙٙذ. دس  سا ثبصی ٔی ]4[خٙیٗ  سؿذ ٚ ]3[

ؿٙبػی ػِّٛی ٚ ػبيش عّْٛ ص٘ذذٌی اص   ٌیشی آٟ٘ب دس پضؿىی، صيؼت ا٘ذاصٜ

 . ]5[إٞیت ٚيظٜ ای ثشخٛسداس اػت 

ٞبی  ػٙتض دس >6، 7ٞب = ثشٚ٘یهاػیذ آِی،    ؿیٕی ٟٔٓ یٞب ٚاػغٝ عٙٛاٖ ثٝ

>، ٔحبفظت اص ديَٛ 8، 9ٞبی اتلبَ ػٛصٚوی = )اص لجیُ ٚاوٙؾ ؿیٕیبيی

>، ػٙتض ٘بٔتمبسٖ آٔیٙٛ اػیذٞب 12، 13آِذس =-ٞبی ديّض >، ٚاوٙؾ10، 11=

اػذذذیذ ػذذذبصی  >، فعذذذب16َ، 17>، احیذذب ٌضيٙـذذذی آِذٞیذذذذ = 14، 15=

ٞذبی   )ٔب٘ٙذ ٟٔبسوٙٙذٜ ٚ غیشٜ(، تحمیمبت داسٚيی ]18-20[وشثٛوؼیّیه 

 24= ٘ٛوّئٛتیذذٞب  ٚ لٙذذٞب  ثذشای  ا٘تخذبثی  یٞذب  حبُٔ ، >21، 22آ٘ضيٓ =

1>، دسٔبٖ داسٚيی ثشٖٚ ٘ٛتشٚ٘ی23،
 ٚ تـذخیق ِٔٛىذِٛی   (غیذشٜ  ٚ] 25 [

( ثؼذیبس پذش   ]26-28[ٞب ٚ حؼٍشٞبی تـخیق لٙذ ٚ غیذشٜ   )ٔب٘ٙذ ػبيت

 ؿذشايظ  ٚ صيؼت ٔحیظ اص ٔحبفظت ثبلا، ثبصدٜ دِیُ ثٝ وبسثشد ٞؼتٙذ. آٟ٘ب

 لشاس ٔحممبٖ ٌؼتشدٜ تٛخٝ ٔٛسد كٙعتی، تِٛیذ ٕٞچٙیٗ ٚ ٔلايٓ ٚاوٙؾ

  .ا٘ذ ٌشفتٝ

ٚاوذٙؾ   ᴨتٛا٘ذ ثب پیٛ٘ذذ   ثیشٚ٘ی تشيٗ لايٝ اتٓ ثٛس ٘ٝ تٟٙب ٔی ᴨاٚسثیتبَ 

 كذٛست  > ٚ ث29ٝ، 30ثب پبيٝ ِٛئیغ ٕٞبًٞٙ ؿٛ٘ذ = تٛا٘ٙذ   دٞذ ثّىٝ ٔی

 دی  -  1،3 ػذذیغ يذذب  -1،2 تشویجذذبت ثذذٝ وٛٚالا٘ؼذذی ٚ پذذزيش ثشٌـذذت

 يذب  پذٙح  حّمٛی اػتشٞبی تب ؿٛ٘ذ ٔتلُ آثی ٔحَّٛ يه دس ٞیذسٚوؼی

 دادٜ ٘ـبٖ 1ؿىُ  دس وٝ عٛس ٕٞبٖ ،]31-34[ ؿٛد تـىیُ عضٛی ؿؾ

 ثذشای  تٛا٘ٙذذ    ثشٚ٘یذه ٔذی  اػیذ  تشویجبت ،ثبلا پذيذٜ ثشاػبع .اػت ؿذٜ

 ٔحیغذی،  ٞبی حیذبتی ٚ صيؼذت   دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دی اَ يب ٞبػبوبسيذتـخیق 

> ٚ اص ايٗ سٚ اتلبَ 35ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ = ثبفت ٚ ػَّٛ اص تلٛيشثشداسی

ٞذبی   ثشٚ٘یه ثٝ عٙٛاٖ ٌیش٘ذٜ ثٝ ٞؼتٝ ٔٛاد سٍ٘ضا ٚ عشاحی حؼٍشاػیذ 

 اص سٍ٘ی ٚ فّٛسػب٘غ ثؼیبس ٔٛسد تٛخٝ ٔحممیٗ لشاس ٌشفتذٝ اػذت. پذغ   

ا٘تمذبَ ا٘ذشطی  ثذیٗ     ػذبصٚوبسٞبی ثٝ دِیذُ   ٞب، دی اَ ثٝ حؼٍشٞب اتلبَ

 ؿذذت  دس ثشٚ٘یه عشاحی ؿذٜ، ؿبٞذ تغییشاػیذ ٞؼتٝ فّٛسٚفٛس ٚ ٌشٜٚ 

   ٖ  تغییذشات  ٚ خبثدبيی ٘ـش فّٛسػٙت خٛاٞیٓ ثٛد. اص عشيذك د٘جذبَ وذشد

 ٚ داد تـذخیق  سا آ٘بِیذت  حضٛس عذْ يب حضٛس تٛاٖ ٔی فّٛسػب٘غ، عیف

وٓ دس ٞش ثذبس   ٔمبديش ٞب اػتفبدٜ اص ٌیشی ٕ٘ٛد. اص ٔضايبی ايٗ حؼٍش ا٘ذاصٜ

 

                                                                 
1 BNCT 

 6 -10ٞب ٔمبديشی دس حذذ ٔیىذشٚ ٔذٛلاس )    ايٗ سٚؽثبؿذ. دس  اػتفبدٜ ٔی

 فّٛسػذب٘غ  ػٙح عیف يه اص تٛاٖ   ٔی ٚ ٌیشد ٔٛلاس( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

. ػذبخت حؼذٍشٞبی   ]36 [وذشد  اػذتفبدٜ  ٞذب  آصٔبيؾ ثشای ساحت ٚ ػبدٜ

ٞب ثٝ تٛػعٝ ٔٛاد خذيذ ٞٛؿٕٙذ، ؿبُٔ پّیٕشٞبی  ثشٚ٘یهاػیذٔجتٙی ثش 

ثشٚ٘یذه ٚ  اػذیذ  ؿذذٜ ثذب    شٚ٘یه، ٘ب٘ٛرسات اكلاحثاػیذ داس ؿذٜ ثب  عبُٔ

 ثشٚ٘یه ٔٙدش ؿذٜ اػت. اػیذ حؼٍشٞبی اِىتشٚؿیٕیبيی ٔجتٙی ثش 
 

 بريويك اسيذ  -2
داسد،  1860دس ػذبَ   2ثشٚ٘یه سيـٝ دس وبس تحمیمبتی فشا٘ىّٙذاػیذ ؿیٕی 

ثشٚ٘یه سا ػٙتض وٙذ. پذغ  اػیذ ثبس تٛا٘ؼت اتیُ   صٔب٘ی وٝ اٚ ثشای ٘خؼتیٗ
ثبس ثشٖٚ تشی وّشايذذ    ثشای ٘خؼتیٗ 4ٚ ثىش 3، ٔیـبِیغ1880آٖ دس ػبَ اص 

ثذػت آٔذ. ٔبدٜ  5سا ثب دی فٙیُ خیٜٛ ٚاوٙؾ داد٘ذ تب دی وّشٚ فٙیُ ثٛساٖ
ٞذبی    ثّٛسؿذ تب ثشای اِٚیٗ ثبس  ثّٛسی  ثذػت آٔذٜ ثٝ آة اضبفٝ ؿذ ٚ دٚثبسٜ 

ثشٚ٘یه ٘بٔیذذٜ ؿذذ. سٚؽ    اػیذ ػٛص٘ی ؿىُ ػفیذی ثذػت آيذ وٝ فٙیُ
اكلاح ؿذذ ٚ اص آٖ ػذبَ تذبوٖٙٛ     1909ثشٚ٘یه دس ػبَ اػیذ ػٙتض فٙیُ 

ثشٚ٘یه دس ٞش اػیذ >. 37ؿٛد =  ت ا٘دبْ ٔی  ايٗ ػٙتض تٛػظ تشی آِىیُ ثٛسا
ػبَ اػذت وذٝ دس دػذتشع اػذت. اص      150دٚ فشْ آِىیُ ٚ آسيُ دس حذٚد 

ثیـذتش دس عشاحذی ٚ ػذبخت    آِىیُ ثشٚ٘یه ثٝ دِیُ پبيذاسی  اػیذ ػبختبس
 ؿٛد.   حؼٍشٞبی ؿیٕیبيی اػتفبدٜ ٔی

 

 
 

ٞب دس ٔحیظ  ٚ ديَٛ هثشٚ٘ی ٞبیاػیذثیٗ ٔحتُٕ  ٞبی تعبدِی ٚاوٙؾ -1ؿىُ 
 -1،3 ٚ -1،2 اػتشٞبی دی ساحتی ثٝ آٖ ثب ٔشتجظ ٚ ثشٚ٘یه تشویجبت .آثی

 >.31دٞٙذ =   ٔی تـىیُ ديِٛی
 

 

 
                                                                 

2 Frankland 
3 Michaelis 
4 Becker 
5 Dichlorophenyl borane 
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 ذیساکار صیتشخ  یفلورسنت یبر کاربرد مواد رنگزا در حسگرها یمرور
  

تٛاٖ ثٝ ػذبخت حؼذٍشٞبی     ثشٚ٘یه ٔی یاػیذٞباص خّٕٝ ٔٛاسد اػتفبدٜ اص 
وذشدٖ پّیٕشٞذب    داس  >، عب37ُٔٞب =  > ، تـخیق آ٘ی38ٖٛ-42تـخیق لٙذ =

>، حؼٍشٞب خٟت تـخیق ٔٛاد ثش پبيٝ اوؼیظٖ ٔب٘ٙذ آة اوؼیظ٘ٝ 43، 44=
اػت. پذغ   1s22s22p1اتٓ ثٛس داسای چیٙؾ اٚسثیتبِی  > اؿبسٜ وشد.45، 46=

اِىتذشٖٚ اػذت. ايذٗ دس حذبِی اػذت وذٝ       اتٓ ثٛس داسای ظشفیت ؿؾ تبيی 
ٞبی وشثٗ ٚ   ثبؿذ. اص عشفی اػتخلا   آٖ ثذٖٚ خفت اِىتشٖٚ ٔی pاٚسثیتبَ 

استٌٛٛ٘ذبَ ثذٛدٜ ٚ دس ٘تیدذٝ      pدٚ ٌشٜٚ ٞیذسٚوؼذیُ ٘ؼذجت ثذٝ اسثیتذبَ     
ؿذٛد وذٝ اتذٓ      ايٗ ثبعث ٔی >.47ثبؿذ =  ِٔٛىَٛ داسای ػبختبس تشيٍٛ٘بَ ٔی

ثٛس داسای خبكیت اػیذی ثٛدٜ ٚ ثتٛا٘ذ ثب ثبصٞبی ِٛئیغ ٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٛد.  
ٞذبی خذزاثی دس ػذبخت ٚ      ثشٚ٘یذه ثّذٛن  اػیذ دس ٘تیدٝ تشویجبت ثش پبيٝ 

ٞبی آِذی ثذشای ػذبختبسٞبيی ثذب ٔبٞیذت ثذبص ِذٛيغ ٘ظیذش           عشاحی حؼٍش
 سٚ٘ذ.    ػبوبسيذٞب ثٝ ؿٕبس ٔی

 

 بريويك اسيذ حسگرَاي بر پايٍ  -3
ٔٛاد سٍ٘ضای آِی داسای وبسثشدٞبی تدبسی ٌؼتشدٜ دس كٙبيع ٔختّف ٘ظیذش  

، خٛساوی، آسايـی ٚ ثٟذاؿتی ٞؼتٙذ. عذلاٜٚ ثذش    ٞبی پٛؿـی ٘ؼبخی، سً٘
ای دس كٙبيع پیـشفتٝ داس٘ذ. ٔحممیٗ ثب عشاحذی   ايٗ وبسثشدٞبی ثؼیبس ٚيظٜ

  تشویجذبت ايٗ  ػبختبسٞبی ٞذفٕٙذ لبدس ثٝ خّك ٔٛادسٍ٘ضای ٔٛظف ٞؼتٙذ.
تٛاٖ ثش اػبع وبسثشد عشاحی وشد. ثشای ٔثذبَ دس ػذبخت ػذُ ٞذبی      سا ٔی

ٞذبی   ثبيؼذتی داسای ٚيظٌذی   ٞذب  آٖؿذٜ ثٝ ٔذٛاد سٍ٘ذضا،    خٛسؿیذی حؼبع
ٌیذشی ٔـذخق دس    ٞبی دٞٙذٜ، ٌیش٘ذٜ ٚ خٟذت  ٔـخق ٘ظیش حضٛس ٌشٜٚ

ٟذب  ٞبی ٍِٙشی ٔٙبػت ثبؿٙذ وٝ دس عشاحی ٚ ػٙتض آ٘ ػبختبس فضبی ٚ ٌشٜٚ
>  ٚ يب ٔٛاد سٍ٘ذضای فٛتذٛ وشٚٔیذه لذبدس     48، 49ثبيذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد =

ٞبی ٘ٛسی ٔحیظ تغییش س٘ذً دادٜ ٚ دس كذٙبيع اپتیذه ٚ     ٞؼتٙذ ثب ٔحشن
اِىتشٚ٘یه پیـشفتٝ ثىبس سٚ٘ذ. لبثّیت عشاحی ػبختبس ٔذٛاد سٍ٘ذضا اص لجیذُ    

يذب تعجیذٝ   ٞبی دٞٙذٜ ٚ ٌیش٘ذٜ، ايدبد ػبختبس فضبيی ٔـخق ٚ  ايدبد ٌشٜٚ
ثب لبثّیت ػٛيچ ؿذٖ، ايٗ أىبٖ سا ثشای دا٘ـٕٙذاٖ فذشاٞٓ   ٔضدٚجػیؼتٓ 

ػبصد وٝ ثتٛا٘ٙذ ٔذٛادسٍ٘ضای پیـذشفتٝ سا ثشاػذبع ٘یذبص عشاحذی وٙٙذذ        ٔی
=50.< 

تشيٗ حٛصٜ ٞبی وبسثشد ٔٛاد ٔٛظف، اػتفبدٜ اص آٟ٘ذب دس تٟیذٝ    يىی اص خزاة
ٕیبيی، حؼذٍشٞبی  ؿذی  ٞبی ٘ٛسی اػت. اص ٔیذبٖ ا٘ذٛاح حؼذٍشٞبی    حؼٍش

ؿذذیٕیبيی فّٛسػذذٙتی داسای ٔضايذذبی ٔتعذذذدی ٕٞچذذٖٛ حؼبػذذیت ثذذبلا   
پزيش اػذت(، ٞضيٙذٝ وذٓ، تـذخیق ٚ اخذشای       )تـخیق ته ِٔٛىَٛ أىبٖ

پزيشی دس حذ صيش ٘ب٘ٛٔتش ٚ اثضاس ٔٙبػجی ثشای تـخیق ٔذٛاد   آػبٖ، تفىیه
ٞذبی اخیذش    ٞبی اكّی دس پیـذشفت  ٞؼتٙذ. دس ٚالع يىی اص ؿبخق صيؼتی

ٞبی ؿذیٕیبيی اص   حؼٍشٞبی فّٛسػٙتی، پبػخٍٛيی ايٗ حؼٍشٞب ثٝ ٔحشن
اػبع پبػخٍٛيی ثذذيٗ كذٛست    .>51عشيك تغییشات ػیٍٙبِی لٛی اػت =

ٞبی  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ پغ اص خزة ٘ٛس، ثشاٍ٘یختٝ ؿذٜ ٚ ثٝ سٚؽ اػت وٝ ِٔٛىَٛ
 ٌشد٘ذ. ثٝ ٞبی ثشاٍ٘یختٝ ثٝ حبِت پبيٝ ثشٔی وٙٙذ ٚ اِىتشٖٚ ٔختّفی ٘ـش ٔی

يبس )عضٛ اكّی ثشای  عٛس وّی ػبختٕبٖ يه حؼٍش فّٛسػب٘ؼی ؿبُٔ سً٘
ايدبد ػیٍٙبَ فّٛسػب٘ؼی( ٚ عٙلش ٌیش٘ذٜ )پزيشای ٌٛ٘ٝ آ٘بِیذت يذب ٔذٛسد    
ا٘ذ.  ثشسػی( اػت وٝ ايٗ دٚ لؼٕت تٛػظ خذاوٙٙذٜ ثٝ يىذيٍش ٔتلُ ؿذٜ

وٙٙذٜ  ٞبی ٌیش٘ذٜ، دٞٙذٜ ٚ خذا عٛأُ ٔتعذد اص لجیُ ػبختبس فضبيی، ٌشٜٚ
ثش ٔیضاٖ ٘ـش ٚ تٟییح آٟ٘ب اثش ٌزاس اػت. دس ادٔٝ ثذٝ ٘حذٜٛ عّٕىذشد اػذیذ     

ٞبی  ػپغ ػبختبس .ؿٛد ثشٚ٘یه ثٝ عٙٛاٖ ٌیش٘ذٜ ٚيظٜ ػبوبسيذ پشداختٝ ٔی

ٔتٙٛح ٔٛاد سٍ٘ضای آِی ثٝ عٙٛاٖ ٞؼتٝ ٞبی فّٛسػٙغ ٔتلذُ ثذٝ ٌیش٘ذذٜ    
٘حذٜٛ عّٕىذشد    ٞذبی ػذبختبسی دس   ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ اثش پبسأتش ثشٚ٘یه ٔعشفی ٔی

 ؿٛد. حؼٍشٞب پشداختٝ ٔی
 

 ساکاريذَا بريويك ياسيذ اساس شيميايي ترکيب شذن  -3-1
ثذیٗ   پذزيش  ثشٌـذت  وٛٚالا٘ؼذی  پیٛ٘ذٞبی تـىیُ اِٚیٝ دس استجبط ثب ٔغبِعبت

 ٌشدد. ٕٞذب٘غٛس  ثش ٔی 1959 ثٝ ػبَ ٞب ديَٛ -3 ،1 يب 2 ،1 ثشٚ٘یه اػیذٞب ٚ
 دس ٚ ثذٛدٜ  تعبُٔ دس آة ثشٚ٘یه ثباػیذ  اػت، ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 2 ؿىُ دس وٝ

ُ اص  (خٙثذی ) sp2اص حبِت عجیعذی   ثٛس ٞبی اتٓ ػشيع تجذيُ ٘تیدٝ ثذٝ   1 ؿذى
sp3 )ٖٛثب ٌیشد.  ، ٚ ػپغ آصادػبصی پشٚتٖٛ كٛست ٔی2 ؿىُ )آ٘ی  ٝ ٝ  تٛخذ  ثذ

ذی ذی ثٛس، عٙلش فشد ثٝ ٔٙحلش اِىتشيىی پیىشثٙ  1s2 2s2 2p1اِىتشٚ٘ی پیىشثٙ
 ػذبختبس  وٙذذ. دس  ٔذی  پزيش أىبٖ sp2 ٞٙذػٝ دس سا وٛٚالا٘ؼی پیٛ٘ذ ػٝ ؿىُ
ٖ  يه خفت تٛا٘ذ ٔی ٚ داسد ٚالا٘غ اِىتشٖٚ 6 تٟٙب ثٛس ،sp2 تشویجی  سا اِىتذشٚ
بثشايٗ ثپزيشد، ٝ  داسد "اِىتشٚ٘ذی  حفشٜ"يه ثٛس .اػت ِٛئیغ اػیذ ثٙ  ثذبص  ثذب  وذ
ٝ  ثذب  وٛٚالا٘ؼی پیٛ٘ذ تشتیت ثذيٗ ٚ دٞذ  ٚاوٙؾ ٔی ِٛئیغ  چٟذبس  sp3 ٞٙذػذ
ٝ  اػذت  ثذبص  ٚ اػیذ ٚاوٙؾ يه ايٗ. وٙذ  ٔی ايدبد ٌٛؽ ُ  دس وذ  ٌیذشی  ؿذى
دس تحمیمذبت خذٛد ٔتٛخذٝ     ؾٕٞىبسا٘ ٚ 1ديٛيغ. ؿٛد  ٔی اعٕبَ ثٛسات اػتش

ٝ  ٘ؼجت تشٔٛديٙبٔیىی ٘ظش اص عضٛی ؿؾ یٞب حّمٝ ؿذ٘ذ وٝ ٝ  ثذ  یٞذب  حّمذ
 >.52ٞؼتٙذ = عضٛ پبيذاستش دٚاصدٜ داسای
 

  بريويك براي گلًکساسيذ حسگرَاي بر پايٍ  -3-2

 دس سا ٟٕٔذی  ٘مذؾ  ٌّذٛوض  ص٘ذذٜ،  ٔٛخٛدات اػبػی دس ٘یبص يه عٙٛاٖ ثٝ
 ٞٛٔذٛساَ يذه   عجیعذی  غیذش  ٌّٛوض وٙذ. ػغح   ٔی صيؼتی ايفب فشآيٙذٞبی
 ضشٚست تٛػعٝ حؼٍشٞبی پضؿىی ثٛدٜ ٚ دس ٘تیدٝ دٞٙذٜ ٞـذاس ػیٍٙبَ
ؿذٛد    احؼذبع ٔذی   صيؼذتی  ٚ ثبِیٙی یٞب وبسثشد ثشای پزيش ٌضيٙؾ ٌّٛوض

=53.< 
  

 
 

 >.52ثشٚ٘یه ثٝ ثشٚ٘یه اػتش =اػیذ تجذيُ -2ؿىُ 
 
 

                                                                 
1 Davis 



 
 

15 

 همكاران و مژگان مهذیانی 

 بريويك براي گلًکساسيذ  -حسگرَاي آوتراسه -3-2-1

ٝ  فّٛسػذٙتی  حؼذٍشٞبی  عٙٛاٖ ثشٚ٘یه ثٝاػیذ  تشویجبت وبسثشد اِٚیٗ  ثذ

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ، اِٚیٗ حؼٍش آ٘تشاػذٗ   1ػیضاس٘یه. ٌشدد   ٔی ثبص 1992 ػبَ

يٗ پظٚٞؾ، اثش لبثذُ تذٛخٟی دس تٛػذعٝ    اثشٚ٘یه سا ٔعشفی وشد٘ذ. اػیذ 

ٚ  2>. عجذذك ٌذذضاسؽ ؿذذٛاستض 54ثشٚ٘یذذه داؿذذت = اػذذیذ حؼذذٍشٞبی 

آ٘تشاػٗ ثبصدٜ وٛا٘تٛٔی فّٛسػٙتی ثبلاتشی ٘ؼجت ثذٝ ثٙذضٖ ٚ    ،ٕٞىبسا٘ؾ

 ٔؼذغح  ش ػذبختبس ايذٗ پذيذذٜ تحذت تذبثی     احتٕبَ > و55ٝ٘فتبِٗ داسد =

ثٝ  ᴨتشی دس ا٘تمبَ  لٛی UVآ٘تشاػٗ داسای خزة  ثبؿذ.   ٔی ٔضدٚج ػخت
*

ᴨ   ثذب  سا 3دس ؿذىُ   (1) ثشٚ٘یذه اػذیذ   اػت. ثٙبثشايٗ صاس٘یذه حؼذٍش 

 فشٚوتذٛص  -D وٝ ، وشد اثذاح فّٛسػٙت ٚاحذ عٙٛاٖ ثٝ آ٘تشاػٗ اص اػتفبدٜ

 >.56دٞذ =   ٔی تـخیق pH; 4/7 ثب آثی ٔحَّٛ دس ا٘تخبثی ثغٛس سا

( سا وٝ ثٝ عذٛس  2)ػبختبس  ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه آ٘تشاػٗ دی ثشٚ٘یه 3ايٍشت

ٗ  دٞذ، ٌضاسؽ وشد٘ذذ.    ا٘تخبثی ٌّٛوض سا تـخیق ٔی ٝ  آ٘تشاػذ ٖ  ثذ  عٙذٛا

 تحمیمبت ، ٌشفت لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد 4دس ؿىُ  2 حؼٍش فّٛسػٙت ٚاحذ

> 57=يبفذت   ٌؼتشؽ ديٍش ٞبی ٌشٜٚ ثشٚ٘یه تٛػظاػیذ دی  حؼٍشٞبی

ٝ  حبكُ ؿذذ  خذيذی ثیٙؾ ٔغبِعبت دس ايٗ ٚ  راتذی  پذزيشی  ا٘تخذبة  وذ

 عشاحذی  ثب تٛاٖ   ٔی سا خبف ٞبی وشثٛٞیذسات ثشٚ٘یه ثٝاػیذ  حؼٍشٞبی

 ٕٞذیٗ عذٛس اص   ٚ ؿذٛد  ثشٚ٘یه تـىیُاػیذ دی  تب وشد وٙتشَ ِٔٛىِٛی

 ثشٚ٘یذذه،اػذذیذ  دٚ ثذذیٗ ٔىذذب٘ی ٚ فضذذبيی ٔٙبػذذت  ٔٛلعیذذت عشيذذك

 ٚ 4دس ادأذٝ ٔیذٛلا  . ؿذٛد   حبكذُ ٔذی   فّٛسػذٙتی ٔٙبػذت   پزيشی ا٘تخبة

ٝ  سا 5دس ؿذىُ   3 حؼذٍش  ٚ وشد٘ذذ  اػتفبدٜ ٚيظٌی ايٗ ٕٞىبسا٘ؾ اص  وذ

َ  ثشٚ٘یذه اػذیذ   ٌذشٜٚ  دٚ ٚ( TTF) 5تتشاتیٛفِٛٛاِٗ ٚاحذ يه حبٚی  فعذب

 >.58ػبختٙذ = ٞب وشثٛٞیذسات ا٘تخبثی ثشای تـخیق ثٛد، ؿذٜ

 تـذخیق  ثذشای ( SBASA)7 خذيذحؼٍش  سٚؽ يه ٕٞىبسا٘ؾ ٚ 6ٚاً٘

ٝ  آ٘تشاػٗ ٌشٜٚ ثب 6دس ؿىُ  4 حؼٍش. ٌّٛوض سا ٌضاسؽ وشد٘ذ ٖ  ثذ  عٙذٛا

ٗ  >.59ؿذذ =  ػٙتض فّٛسػٙت ٔٛ٘ٛٔش يه پذزيشی   ا٘تخذبة  داسای سٚؽ ايذ

 حذذ  ٚ( ٔیّی ٔذَٛ ثذش ِیتذش    3 تب 003/0) تش ٌؼتشدٜ خغی دأٙٝ ثبلاتش،

ٚ ( ٔیّی ٔذَٛ ثذش ِیتذش    8/0) تش پبيیٗ تـخیق  ثذشای  ٔٛفمیذت  ثذب  ثذٛدٜ 

  ؿذ. اػتفبدٜ ا٘ؼب٘ی ػشْ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٌّٛوض تـخیق
 ٌّذٛوض  ٘ؼجت ثٝ ثشٚ٘یه      دیاػیذ    پزيشی فٙبٚسی، ا٘تخبة ثیـتش پیـشفت ثب

 حؼذٍش  اص ٕٞىذبسا٘ؾ  ٚ 8تذبوٛچی . ثىبس سفت ص٘ذٜ دسحیٛا٘بت ٔغبِعٝ ثشای
 تٛػذذظ ؿذذیٙىبی ٚ ؿذذذٜ ٌذذضاسؽ (7)ؿذذىُ  5 ثشٚ٘یذذهاػذذیذ   آ٘تشاػذذٗ 
پّیٕشيضاػیٖٛ،  عشيك اص پّیٕشی فّٛسػٙت یٞب دا٘ٝ ػبخت ثشای ٕٞىبسا٘ؾ

 . ]60[اػتفبدٜ وشد٘ذ 
 
 

                                                                 
1 Czarnik 
2 Schwarz 
3 Eggert 
4 Mulla 
5 tetrathiafulvalene 
6 Wang 
7 Sandwich boronate affinity sorbent assay (SBASA) 
8 Takeuchi 

 
 

 >.52ثشٚ٘یه ثش پبيٝ آ٘تشاػٗ = اػیذ اِٚیٗ حؼٍش -3ؿىُ 
 

 
 

تش ثب ٌّٛوض ٘ؼجت ثٝ  ثشٚ٘یه ٚ پیٛ٘ذ لٛیاػیذ داسای دی  2ػبختبس  -4ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش  427٘ب٘ٛٔتش ٚ عَٛ ٔٛج ٘ـش  377عَٛ ٔٛج تٟییح  ثبػبيش ػبوبسيذٞب 

=57 .< 

 

 
 

ثشٚ٘یه  اػیذ ٌشٜٚ دٚ ٚ TTF ٚاحذ يه حبٚی 3ػبختبس حؼٍش  -5ؿىُ 
 >.58ؿذٜ = فعبَ

 

 
 

 8/0حذٚد ثب ؿذت فّٛسػٙت ثبلا، حذ تـخیق پبيیٗ  4ػبختبس حؼٍش  -6ؿىُ 
 418عَٛ ٔٛج ٘ـش ٘ب٘ٛٔتش ٚ  358ٔیىشَٚٔٛ ثش ِیتش، عَٛ ٔٛج تٟییح 

 >.59= ٞبی ػشْ ا٘ؼبٖ ،وبسثشد ٔٛفك دس تـخیق ٌّٛوض دس ٕ٘ٛ٘ٝ٘ب٘ٛٔتش

 

 
 

َٔٛ   ٔیّی 4/4ثب ٌّٛوض، حذ تـخیق ػبختبس  5چٍٍٛ٘ی تعبُٔ حؼٍش  -7ؿىُ 
 >.62٘ب٘ٛٔتش = 488٘ب٘ٛٔتش ٚ عَٛ ٔٛج ٘ـش  405ثش ِیتش ٚ عَٛ ٔٛج تٟییح 
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 ذیساکار صیتشخ  یفلورسنت یبر کاربرد مواد رنگزا در حسگرها یمرور
  
ْ  ٘ظذبست  ثذشای ٞذب   ٔذٛؽ  ٌٛؽ دس فّٛسػٙتی یٞب دا٘ٝ ايٗ  ٌّذٛوض،  ٔذذاٚ

ٝ  ؿذذ  ٔـذخق  ، ٘تیدٝ دس وبؿتٝ ؿذ٘ذ ٚ  تذٛاٖ اص عشيذك ؿذذت      ٔذی  وذ

ْ  ٔیّی كفش اص سا خٖٛ ٌّٛوض ٘ٛػب٘بت غّظت فّٛسػٙت،  تذب   ِیتذش  دس ٌذش

 ٔتعبلجبً، > 61ٕٚ٘ٛد = سا ثب ٔٛفمیت سديبثی 61/1 ِیتش دس ٌشْ ٔیّی 1000

  ا٘دبْ پّیٕشيضاػیٖٛ سٚؽ ثٟجٛد ثب تحمیمبت سا ادأٝ ٕٞىبسا٘ؾ تبوٛچی ٚ

 دس سٚص 140 تذب  تٛا٘ٙذذ    ٔی وٝ ؿذ٘ذ، ػبختٝ اِیب  ٞیذسٚطِی >62داد٘ذ =

ٖ  تٛا٘ٙذذ    ٔذی  آٟ٘ذب  ػذپغ  ثٕب٘ٙذ ٚ اكغلاحب وبؿتٝ ؿذٛ٘ذ، ٞب  ٔٛؽ  ٔیذضا

ٖ  اص ساحتذی  ثٝ ٞب آٖ ايٗ، ثش علاٜٚ. وٙٙذ تعییٗ ٚ وٙتشَ سا فّٛسػٙت  ثذذ

  ؿٛ٘ذ.   ٔی خبسج

اص ٌذشٜٚ   8ؿذىُ   6يذه ٔـذتك خذيذذ     1ػذٛآٔی دس يه تحمیذك ٌذشٜٚ   

ٖ اػیذ آ٘تشاػٗ ثب دٚ ٌشٜٚ فٙیُ  تٟیذٝ وذشد ٚ    1ٚ8ٞذبی   ثشٚ٘یه دس ٔىذب

 ثذب  ٌذبلاوتٛص  ٚ ٌّٛوض ، فشٚوتٛص خٛاف اتلبَ آٖ ثٝ ػٛسثیتَٛ، صايّیتَٛ،

ٗ  وٝ ؿذ ٔـخق .ٌشفت لشاس ثشسػی ٔٛسد فّٛسػٙتی آ٘بِیض اص اػتفبدٜ  ايذ

َ -D ثذب  ٔؤثش عٛس ثٝ تٛا٘ذ   ٔی حؼٍش >. ٚ ثذش  63ؿذٛد =  تشویذت  ػذٛسثیتٛ

 ؾٕٞىذبسا٘  ٚ 2تٛػذظ وبس٘ذبتی   9دس ؿذىُ   7اػبع ايٗ ٌضاسؽ حؼٍش 

ٝ  ٚ فبكّٝ ثٝ سا ثشٚ٘یه اػیذ ٌشٜٚ دٚ تب اػت ؿذٜ ػبختٝ ٚ عشاحی  صاٚيذ

 وٙذ تش ٘ضديه ٌّٛوض ٞیذسٚوؼیُ ٌشٜٚ خفت ثٝ دٚ اتلبَ ثشای ٘یبص ٔٛسد

ٝ  آٖ پبػذخ  وٝ اػت آٔیذٞبيی حبٚی ايٗ حؼٍش ػبختبس ٚ   43 ٌّذٛوض  ثذ

  >.64ثٛد = ٌبلاوتٛص ثشاثش 49 ٚ فشٚوتٛص ثشاثش

عذبّٔی   ٞبی > ٌش65ٜٕٚٞىبسا٘ؾ = ٚ 3وبيٛس ، اػتخلا  اثش دسن ٔٙظٛس ثٝ

 ػذیب٘ٛ،  ٌشٜٚ ٔب٘ٙذ ٌیش٘ذٌی لٛی داؿتٝ ثبؿٙذ اِىتشٖٚ وٝ لذست ٔختّف

 تذب  لشاسداد٘ذذ  8 ٌّذٛوض  حؼذٍش  ،ثشٚ٘یهاػیذ  ٚاحذ دس سا فّٛسيٗ ٚ ٘یتشٚ

ٝ  دسيبفتٙذذ  ؾٕٞىذبسا٘  ٚ وبيٛس. ايدبد وٙٙذ سا 7 حؼٍش َ  ثبثذت  وذ  اتلذب

 اػتخلافی ٞبی ٌشٜٚ ٌیش٘ذٌی اِىتشٖٚ ظشفیت افضايؾ ثب ٌّٛوض ثٝ حؼٍش

ٛ  ؿذٜ ثب ٌذشٜٚ  اػتخلا  حؼٍشٞبی .(10)ؿىُ  اػت يبفتٝ افضايؾ  ػذیب٘

 تذذشيٗ وذذٓ أذذبM-1 2540; (Ka) ٌّذذٛوض ثذذٝ ٔیذذُ ثیـذذتشيٗ داسای

اػتخلا  ؿذذٜ   تشویت. سا داس٘ذ (فشٚوتٛص اص ثبلاتش ثشاثش 3) پزيشی ا٘تخبة

ٗ  ثب فّذٛسيٗ،   پذزيشی  ا٘تخذبة  M-1 630; (Kaٚ) ٔیذُ ثذٝ ٌّذٛوض    وٕتذشي

ُ  تشویذت  يذه  ٚ داد ٘ـبٖ سا( فشٚوتٛص اص ثبلاتش ثشاثش 15) ٔتٛػظ  غیشلبثذ

ُ  ٚ( فشٚوتذٛص  اص ثذبلاتش  ثشاثذش  43) پذزيشی  ا٘تخذبة  ثبلاتشيٗ اػتخلا   ٔیذ

ٖ . داد ٘ـبٖ سا( = M-11472Ka)ٔتٛػظ ثٝ ٌّٛوض  ٝ  اػذت  روذش  ؿذبيب  وذ

 ٘ؼذجت  ٌیش٘ذٜ ٌشٜٚ اِىتشٖٚ اص اػتفبدٜ ثب ؿذٜ اكلاح ٌشٜٚ حؼٍش اٌشچٝ

 ثٛد. تش  پبيیٗ پزيشی آٖ ا٘تخبة أب ثٛد، تش حؼبع ٌّٛوض ثٝ

 

 بريويك براي گلًکس اسيذ حسگرَاي پيرن-3-2-2
تشویجبت حّمٛی ٔعغذش اػذت ٚ دس ثذیٗ ثٙذضٖ، ٘فتذبِٗ ٚ       پیشٖ ٔتعّك ثٝ

 ٚ اغّذت  ]55[ثبؿذ    وٛا٘تٛٔی فّٛسػٙتی ٔی ثبصدٜآ٘تشاػٗ داسای ثبلاتشيٗ 

 اػذتفبدٜ  ٔذٛسد  فّٛسػٙتی حؼٍشٞبی عّٕىشد دس پبيٝ تئٛسی ٔغبِعبت دس

وذٝ عجبستٙذذ    يه حؼٍش ثبيذ داسای ػٝ ِٔٛفٝ اػبػی ثبؿذ .ٌیشد   ٔی لشاس

 

                                                                 
1 Swamy 
2 Karnati 
3 Kaur 

 .>66دٞٙذذٜ =  سً٘ ٚاحذٞبی ٚ وٙٙذٜ خذا ٚاحذٞبی ٌیش٘ذٜ، ٚاحذٞبی اص:

 ٚ 5خیٕذض  ،4فّٛسػذب٘غ  تبثـی ا٘شطی ا٘تمبَ ػبصٚوبس ٚ اكُ ثش اػبع ايٗ

 ا٘شطی ا٘تمبَ ػبصٚوبس .ثشٚ٘یه ػبختٙذاػیذ  خذيذ حؼٍش يه ٕٞىبسا٘ؾ

ٝ  ٍذبٔی فّٛسػب٘غ يه پذيذٜ ا٘تمبَ ا٘شطی غیشتبثـی اػذت. ٞٙ  تبثـی  وذ

ؿذذٜ   تٟیذیح  اِٚذیٗ ػذغح   ا٘ذشطی  اٌذش  ؿذٛد،   ٔذی  تٟیذیح  فّٛسػٙت ٔبدٜ

دٞٙذٜ ثٝ عذٛس    ٌیش٘ذٜ ٔعبدَ ثبؿذ يب عیف ٘ـش اِىتشٖٚ دٞٙذٜ ثب اِىتشٖٚ

 ٔذٛثش  عذٛس  ٌیش٘ذٜ ٕٞپٛؿب٘ی داؿتٝ ثبؿذ، ثٝ  ٔٛثش ثب عیف خزة اِىتشٖٚ

 تغییش ٘تیدٝ دس ٚ ؿذٜ ٔٙتمُ ٌیش٘ذٜ فّٛسٚفٛس ثٝ  ٞٙذٜد 6فّٛسٚفٛس ا٘شطی

 >.67وٙذ =  ٔی ايدبد ػیؼتٓ فّٛسػب٘غ ؿذت دس تغییش
تٛا٘ذذ ثذب ػذبخت       عٛس وٝ دس لجُ ٘یض ثیبٖ ؿذذ، ٌذضيٙؾ ٌّذٛوض ٔذی     ٕٞبٖ
> ٚ 68ثشٚ٘یه حبكُ ؿذٛد. خیٕذض =  اػیذ ٞبی ثذيع ثب چٙذيٗ ٌشٜٚ  ٌیش٘ذٜ
> پیـذٍبْ دس چٙذیٗ سٚؿذی ثذشای تـذخیق      70= 7ػیٍٙبساْ > 69ٚٚاً٘ =

حبٚی دٚ ٌذشٜٚ   11دس ؿىُ  9ثشٚ٘یه ؿٕبسٜ اػیذ ػبوبسيذ ثٛد٘ذ. حؼٍش 
PBA پزيشی، دٚ ثشای ٌضيٙؾ   ً دٞٙذذٜ ٔتفذبٚت ٚ يذه ثخذؾ      ثخذؾ س٘ذ

 >. 66ٍٞضأتیّٗ ثٝ عٙٛاٖ اتلبَ دٞٙذٜ اػت =
 

 
 >. 63= 6ػبختبس حؼٍش  -8ؿىُ 

 

 
 

 >.64= 7ػبختبس حؼٍش  -9ؿىُ 
 

 
 

 >.65= 8ػبختبس حؼٍش  -10ؿىُ 
 

 
                                                                 

4 FRET 
5 James 
6Fluorophore 
7 Singaram 
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 همكاران و مژگان مهذیانی 

 

 
 

ٚ  ػبيش  ػبوبسيذٞب تش ثبٌّٛوض ٘ؼجت ثٝ داسای پیٛ٘ذ لٛی 9ػبختبس  -11ؿىُ 
ٚ  299داسای دٚ عَٛ ٔٛج تٟییح  ،FRETػبصٚوبس  ثشاثشی فّٛسػٙت، 3افضايؾ 

 >.66٘ب٘ٛٔتش = 460ٚ  417٘ب٘ٛٔتش ٚ دٚ عَٛ ٔٛج ٘ـش  342
 

٘ب٘ٛٔتش ٚ ٚ عَٛ ٔذٛج   369، 12)دٞٙذٜ( ؿىُ  111عَٛ ٔٛج ٘ـش فٙب٘تشٖ
 9 ٘ذب٘ٛٔتش ثذٛد. پیٛ٘ذذ حؼذٍش     342، 13)ٌیش٘ذٜ( ؿذىُ   10 2تٟییح پیشٖ

٘ب٘ٛٔتش( ؿشٚح ثٝ ٘ـذش   299ثب ٌّٛوض ثب عَٛ ٔٛج تٟییح فٙب٘تشٖ ) 11ؿىُ 
 9/3 فّٛسػذب٘غ  دس حیٗ افذضايؾ لٙذذ ؿذذت    .٘ـش پیشٖ وشد ٔٛج دسعَٛ
 ػذبخت  ٍٞٙبْ وٝ داد ٘ـبٖ ٔغبِعٝ ايٗ. يبفت ؾافضاي ٘ب٘ٛٔتش 397 دس ثشاثش

 فّٛسػذب٘غ  تبثـی ا٘شطی ا٘تمبَ ػبصٚوبس اص اػتفبدٜ ثب فّٛسػٙتی حؼٍشٞبی
ٝ  دٚ ثبيذذ  پذزيشی  ا٘تخبة ٚ حؼبػیت افضايؾ ثشای سٚؿی عٙٛاٖ ثٝ  دس ٘ىتذ
ٖ  ٚ دٞٙذٌبٖ دس ا٘شطی ا٘تمبَ اَٚ، .ٌشفت ٘ظش  سٚاثذظ  داسای ثبيذذ  پزيش٘ذذٌب

ٝ   دْٚ،. ثبؿذ ٔتٙبظش فّٛسػٙتی  ٌذشٜٚ  دٚ دس ايٗ حؼٍش ثؼیبس ٟٔٓ اػذت وذ
 >.71ثبؿٙذ = ٔٙبػت ٔىب٘ی ٔٛلعیت ٘ظش ثشٚ٘یه اصاػیذ 
 ؾٕٞىبسا٘ ٚ 3آسيٕٛسی تٛػظ ٌّٛوض تـخیق ثشای 12 فّٛسػٙتی حؼٍش

 دس سا فّٛئٛسٚفٛسٞذذب ثیشبدس آٖ تذذ وذذٝ ؿذذذ > ٌذذضاسؽ72= ؾٕٞىذذبسا٘

 ثضسٌتش ٔضدٚج ػبختبس داسای پیشٖ. ا٘ذ وشدٜ ثشسػی حؼٍش پزيشی ا٘تخبة

 ٘ؼذجت  آٖ فّٛسػذب٘غ  خبكیت ثٙبثشايٗ ثٛدٜ، تش وٛچه ٕٔب٘عت فضبيی ٚ

َ  ٘ؼذجی  پبيذذاسی . ثبؿذذ   ٔذی  ثٟتش آ٘تشاػٗ ٚ تشٖ فٙبٖ ٘فتبِیٗ، ثٝ  اتلذب

 .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 14 ؿىُ دس ٞبػبوبسيذ ثب 12 حؼٍش
 سا 15دس ؿذىُ   13 فّٛسػذٙتی  خذيذذ  > حؼٍش73= ٕٞىبسا٘ؾ ٚ 4فیّیپغ
 اػبع ثشٚ٘یه ثشاػیذ  لؼٕت دٚ آٖ دس وٝ وشد٘ذ، ٌضاسؽ ٞبػبوبسيذثشای 
ٝ  پذزيش  ا٘عغذب   دٞٙذٜ اتلبَ يه تٛػظ اِىتشٖٚ ا٘تمبَ ػبصٚوبس  يىذذيٍش  ثذ
دٞٙذٜ ثب ٔبٞیت ثبص ِٛيغ عشاحی ؿذوٝ ثذب   ؿٛ٘ذ. ايٗ ٌشٜٚ اتلبَ   ٔی ٚكُ

تـذىیُ  ٌزاسی خفت اِىتشٖٚ ٘یتشٚطٖ ٌشٜٚ آٔیذذی ثذٝ ٍٞٙذبْ     ثٝ اؿتشان
عضٛی ثب دی اَ دس پبيذاسی وٕپّىغ ٟ٘بيی ثب ػذبوبسيذ اثذش ٌذزاس     5حّمٝ 

پذزيشی ٚ تٕبيذُ تـذىیُ وٕذپّىغ ثذب       اػت ٚ ثٝ ايٗ تشتیذت ثذش ا٘تخذبة   
َ  اص پذغ  ؿٛد. ػبوبسيذٞبی ٔختّف تٕیض لبئُ ٔی  -D ٌّذٛوض،  -D ثذب  اتلذب

 377 دس 13 حؼذٍش  فّٛسػذب٘غ  ؿذذت  ٌذبلاوتٛص،  -D ٚ ٔب٘ٛص -D فشٚوتٛص،
 ثذشای  ٘ب٘ٛٔتش 470 دس فّٛسػب٘غ ؿذت وٝ حبِی دس يبثذ،  ٔی افضايؾ ٘ب٘ٛٔتش

ٚ ثذذذشای ٌّذذٛوض ثذذیؾ اص ػذذذبيش    ٔتفذذبٚت،  ٔختّذذف  ٔٛ٘ٛػذذبوبسيذٞبی 
  ٔٛ٘ٛػبوبسيذٞب ثٛد.

َ  ػذبصٚوبس  ثذب  16دس ؿىُ  14 حؼٍش ٖ  ا٘تمذب  ٚ 5آسيٕذٛسی  تٛػذظ  اِىتذشٚ
 

                                                                 
1 phenanthrene 
2 pyrene 
3Arimori  
4 Phillips 
5 Arimori 

ُ  14 حؼذٍش  .اػذت  ؿذذٜ  > ٌذضاسؽ 74= ؾٕٞىبسا٘ اػذیذ   ٚاحذذ  دٚ ؿذبٔ
ٖ  فّٛسػذٙتی  ٌذشٜٚ  ٚاحذذ  يذه  ثشٚ٘یه، دٞٙذذٜ   پیٛ٘ذذ  ٚاحذذ  يذه  ٚ پیذش

ٞذ  ايٗ عشاحی تٟیٝ يه حؼٍش ثؼیبس ػبدٜ  ثذب اتلذبَ    .اػت ٍٞضأتیّٗ
دس ايٗ وبس ثؼتش پّیٕشی ػجت افضايؾ ؿذت ٘ـذش   ثٝ يه پبيٝ پّیٕشی ثٛد.

سػذیذ وذٝ فبكذّٝ     ٝ ٘ظش ٔذی ث ٌشی ػیؼتٓ ؿذ. ٚ ٕٞچٙیٗ افضايؾ ا٘تخبة
 14 حؼذٍش   ٞب ٚ عَٛ اتلبَ دٞٙذٜ دس ايٗ أش ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذٙذ.  ص٘دیشٜ
 .دٞذ تـخیق سا ٌّٛوض -D ا٘تخبثی عٛس ثٝ تٛا٘ذ   ٔی
 

 
 

ثشاثشی، عَٛ  5/4تـخیق ٌّٛوض ثب افضايؾ فّٛسػٙت  ،10ػبختبس  -13ؿىُ 
 >. 71= ٘ب٘ٛٔتش 397٘ب٘ٛٔتش ٚ عَٛ ٔٛج ٘ـش  342ٔٛج تٟییح 

 

 
 

ثشاثشی، عَٛ  5/1، تـخیق ٌّٛوض ثب افضايؾ فّٛسػٙت 11ػبختبس -12ؿىُ 
 >.66= ٘ب٘ٛٔتش 369٘ب٘ٛٔتش ٚ عَٛ ٔٛج ٘ـش  299ٔٛج تٟییح 

 

 
 

 >.73ثب فّٛفٛسٞبی ٔختّف = 12ػبختبس  -14ؿىُ 
 

 
 

 >.73=13ػبختبس حؼٍش  -15ؿىُ 
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 ذیساکار صیتشخ  یفلورسنت یبر کاربرد مواد رنگزا در حسگرها یمرور
  

 
 

 >.74= 14ػبختبس حؼٍش  -16ؿىُ 
 

 عذبّٔی  ٌشٜٚ يه ثشٚ٘یه ٚ دیاػیذ  اص ٚاحذ اػتفبدٜ ثب ٕٞىبسا٘ؾ ٚ 1ٚاً٘

 17( دس ؿذىُ  15ٌّذٛوض ) -D حؼٍش يه علا ػغح ثٝ ػبدٜ ٚ اتلبَ تیَٛ

ٞذبی عذبّٔی ثذشای     ٚيظٌی ايٗ حؼٍش دس داؿتٗ ٌشٜٚ .>75وشد٘ذ = ايدبد سا

ثٝ عجبستی ثب عبُٔ داس وشدٖ اختلبكی ػغح عذلا،   اتلبَ ثٝ ػغح علا ثٛد.

اثضاسٞبی ثؼیبس حؼبع اِىتشٚؿذیٕیبيی سا  أىبٖ ٔغبِعٝ سفتبس حؼٍش تٛػظ 

ثذب   صيؼذتی  دس ٔحذیظ  پیذا وشد ٚ ٕٞچٙیٗ أىبٖ ٔغبِعذٝ عّٕىذشد حؼذٍش   

ٖ  ٘ب٘غ پلاػٕبی ػغحٚٞبی پیـشفتٝ ٘ظیش سص سٚؽ اػذیذ   پذزيش ؿذذ.   أىذب

 يذه  ثشٚ٘یه ثٝ عٙٛاٖاػیذ ثشٚ٘یه ثٝ عٙٛاٖ عبُٔ ٌیش٘ذٜ ٚ تشی وشثٛ٘یُ 

 >.76= ثب٘ٛيٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٘ـبٍ٘ش
 

 بريويك براي گلًکساسيذ  حلقًيحسگرَاي  -3-2-3
ٖ  لٙذذ  ثبعث  ايدذبد  ثیٕبساٖ اص ثشخی دس خشاحی عُٕ  ٚ ٘تذبيح  ؿذٛد    ٔذی  خذٛ

ٖ  خٖٛ ٌّٛوض ػغح دسػتی ثٝ تٛا٘ذ ٕ٘یٞب  آصٔبيؾ . وٙٙذذ  ٔذٙعىغ  سا ثیٕذبسا
ذذش أىذذبٖ داؿذذت وذذٝ  ٚ پیٛػذذتٝ ٔغبِعذذٝ ثذذشای حؼذذٍشٞبی ؿذذیٕیبيی اص اٌ

ٖ  وذشد،  اػذتفبدٜ  خٖٛ لٙذ ػغح تغییشات ٔٛسد دس تٟبخٕی غیش  ثذبِیٙی  دسٔذب
ُ  ثؼیبس آٖ ثب ٔشتجظ عّٕی تحمیمبت ٚ ديبثت ٛ  .ٌشديذذ   ٔذی  تؼذٟی  ٚ 2ثذبديٌٛی

َ  ٕٞىبسا٘ؾ يه حؼٍش  تـذخیق  سا ثذشای  18( دس ؿذىُ  16) آة دس ٔحّذٛ
 -6 ٞؼتٝ چٟبستبيی ٘یتشٚطٖ ثیٗ ٌّٛوض ثشپبيٝ ثشٕٞىٙؾ ٔذاْٚ ٚ تٟبخٕی غیش

 ايٗ حؼذٍشٞب  وٝ ٍٞٙبٔی .ثشٚ٘یه ػبختٙذ اػیذ ٌشٜٚ ٚ 3وٛيّیٙیْٛٔتٛوؼی 
ضٞبی سٚی ثش  غّظذت  تـخیق ثشای آٟ٘ب اص تٛاٖ   ٔی ؿٛ٘ذ،   تٕبػی تثجیت ٔی ِٙ

ٗ . ]77[وذشد   اػتفبدٜ چـٕی داخُ ٔبيعبت دس ٌّٛوض  ؿذذت  اص حؼذٍشٞب  ايذ
أىذبٖ تٟیذیح    وٝ ٞؼتٙذ ثشخٛسداس ٔٙبػت عیفی خبكیت فّٛسػٙتی خٛة ٚ

ٚخٛد داسد. دس ػذبصٚوبس ا٘تمذبَ اِىتذشٖٚ اص     لیٕت اسصاٖ ِیضسٞبی ٞب تٛػظ  آٖ
ٝ  ٌیش٘ذذٜ  ٚ فّٛئٛسٚفذٛس  ، 4(PET) عشيك اِمب ٘ٛسی  يذه  تٛػذظ  وّذی  عذٛس  ثذ

 آ٘تشاػٗ ٞبی حؼٍشثیـتش  ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿٛ٘ذ،   ٔی ٚكُ ٞٓ ثٝ دٞٙذٜ اتلبَ
أب يه ٚيظٌذی ٟٔذٓ دس ػذبصٚوبس ا٘تمذبَ ثذبس       .ؿذ روش ٞبی ثبلا ثشٚ٘یه اػیذ

ٖ  فّٛئٛفذٛس  وٝ اػت ايٗ 5(ICT) داخّی اِىتشٖٚ ٝ  ثذذٚ  پیٛ٘ذذ  اص ثخـذی  آ٘ىذ
 ٞبی ٌشٜٚ ٞب ٚ دٞٙذٜ اِىتشٖٚ .اػت استجبط دس پزيش٘ذٜ ثب بٔؼتمیٕ ثبؿذ، دٞٙذٜ

فّٛسػٙتی ثذب ػذبصٚوبس ا٘تمذبَ ثذبس      فّٛئٛفٛسٞبی حؼٍش تٛػظ اِىتشٖٚ ٌیش٘ذٜ
 ػیؼذذتٓ يذذه تذذب ؿذذٛ٘ذ   ٔذذی ٔتلذذُ يىذذذيٍش ثذذٝ (ICT) اِىتذذشٖٚداخّذذی 

 
                                                                 

1 Wang 
2 Badugu 
3 6-methoxyquinolinium 
4 PET 
5 ICT 

ٖ  ٌیش٘ذذذٜ لذذٛی ثؼذذبص٘ذ ٚ ٌذذشٜٚ  -دٞٙذذذٜ اِىتذذشٖٚ دٞٙذذذٜ ٚ  ٞذذبی اِىتذذشٚ
ٞذبی   ٞبی تـخیق يب ثخـذی اص ٌذشٜٚ   ٌیش٘ذٜ خٛدؿبٖ ثٝ عٙٛاٖ ٌشٜٚ اِىتشٖٚ

پیٛ٘ذذ   يذه  فّٛسٚفذٛس  ٚ ٌیش٘ذذٜ  ثیٗ ٔعَٕٛ، عٛس وٙٙذ. ثٝ تـخیق عُٕ ٔی
ٓ  يذه  ِٔٛىَٛ وُ ٚ داسد ٚخٛد خبف ٖ  ٔذی  ٚ اػذت  ᴨ ثذضسي  ػیؼذت  اص تذٛا
 .وشد اِىتشٖٚ اػتفبدٜ ٌیش٘ذٜ يب ی ٔتٙٛح دٞٙذٜٞب ٌشٜٚ
 

 بريويك ديگر براي گلًکساسيذ حسگرَاي  -3-2-4
( دس 17خذيذ )ثشٚ٘یه   ٚ ٕٞىبسا٘ؾ يه حؼٍش فّٛسػٙتی دی اػیذ  6ِیٛ

دسٖٚ ػبختٙذ، وٝ ٔحذٚدوٙٙذٜ چشخؾ  7ثش پبيٝ تتشافٙیّتٗ 19دس ؿىُ 
ٝ  پبػذخ  ثذشای  اِیٍٛٔشٞذبيی  تـىیُ تتشافٙیّتٗ ثب دسٖٚ ِٔٛىِٛی آسيُ  ثذ

 >.57ٌّٛوض اػت =
 

 
 

 >.76= 15ػبختبس حؼٍش  -17ؿىُ 
 

 
 

ٞبی   ٔٛج  ثب عَٛ ثشاثشی، 5/4تـخیق ٌّٛوض ثب افضايؾ فّٛسػٙت  -18 ؿىُ
٘ب٘ٛٔتش، لبثُ  460ٚ  417 ٞبی ٘ـش  ٔٛج  ٚ عَٛ ٘ب٘ٛٔتش 342ٚ  299 تٟییح

 >.77= اػتفبدٜ دس ِٙضٞبی تٕبػی ٚ حؼبع ثٝ ٔیضاٖ ثؼیبس وٓ ٌّٛوض دس اؿه
 

 
 

 >.57فٙیّتٗ =ا ثش پبيٝ تتش17ػبختبس حؼٍش  -19ؿىُ 

 

                                                                 
6 Liu 
7 TPE 
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 همكاران و مژگان مهذیانی 

ٔذب٘ٛص   -Dٌّذٛوض يذب    -Dفشٚوتذٛص،   -D( ثذب  19)ؿذىُ   17ٚلتی حؼٍش 

ٌیشد. صٔذب٘ی وذٝ غّظذت     ؿٛد تغییش ٘ـش ثٝ ػختی كٛست ٔی  ٔخّٛط ٔی

ٝ  ٌّذٛوض  ٚاحذذ  َٔٛ ثش ِیتش ثشػذذ، دٚ ٔیّی  2/0ٌّٛوض ثٝ  ٗ  ثذ  تتذشافٙیّت

دٜ  ػبٔبٖ خٛد تشویجبت ٌیشی ؿىُ افضايؾ ثبعث ٘تیدٝ دس ٚ ؿذٜ ٔتلُ

ٝ  ٍٞٙبٔی .ؿذ آصاد فّٛسػب٘غ تشتیت ؿذٜ، ثذيٗ ٝ  ٌّذٛوض  غّظذت  وذ  5 ثذ

ٖ  خٛد تشویجبت يبفت، افضايؾ ثش ِیتش َٔٛ ٔیّی تدٕذع ثیـذتشی   دٜ  ػذبٔب

 . سػیذ ٔمذاس ثیـیٙٝ ثٝ فّٛسػب٘غ ؿذت ٚ پیذا وشد٘ذ
 

  سياليكاسيذ  براي بريويك اسيذ پايٍ بر حسگرَاي -3-3

ايذٗ   ٌّیىٛپشٚتئیٗ ػغح ػَّٛ، اص لٙذ ٚ پذشٚتئیٗ تـذىیُ ؿذذٜ اػذت.    

ٚ غیشٜ ٞؼتٙذ وٝ دس فشآيٙذذٞبی   A، ػیبِیُ Xػبوبسيذٞب حبٚی ػیبِیُ 

ػذبوبسيذٞبی  ؿذٛ٘ذ. ايذٗ     ٞبی ػشعب٘ی ديذٜ ٔی دسٌیش دسٌؼتشؽ ػَّٛ

  َ ٞذبی ػذشعب٘ی    ػغح ػَّٛ، ثٝ عٛس عجیعی ثٝ عٙٛاٖ ٘ـذبٍ٘شٞبی ػذّٛ

ٞبی ػذشعب٘ی   تٛا٘ٙذ ثٝ ػَّٛ  >. تشویجبت ثٛسات ٔی78ؿٛ٘ذ =   ؿٙبختٝ ٔی

 ٔب٘ٙذ) حؼٍش ٞب سا ٕ٘بيؾ دٞٙذ. يه  ٚكُ ؿٛ٘ذ ٚ اص عشيك فّٛسػٙت آٖ

ٝ ( ثشٚ٘یهاػیذ آ٘تشاػٗ  حؼٍشٞبی اػذیذ   ٌذشٜٚ  دٚ پیٛ٘ذذ  عشيذك  اص وذ

ٝ    ٌضيٙؾ اػت، ؿذٜ تٟیٝ پپتیذ يه ثشٚ٘یه ثب  پزيشی ثذبلاتشی ٘ؼذجت ثذ

X ِٛئیغ ػیبِیُ
 ػذغح  پذزيش  ثٝ عٙٛاٖ ثشچؼت ٌضيٙؾ تٛا٘ذ   ٔی داسد 1ٚ

ُ 79ٌیذشد =  لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ا٘ؼبٖ وجذ ٞبی  ػَّٛ  X ِذٛئیغ  >. ػذیبِی

 ٝ َ    يه ٘ٛح ػبوبسيذ اػت وٝ ٘ٝ تٟٙب ٘ـذب٘ ٞذبی ػذشعب٘ی     ی حضذٛس ػذّٛ

ٓ  سفتذبس  ثذب  طٖ ٔذشتجظ  تٛا٘ذ ثبؿذذ ثّىذٝ ثذٝ عٙذٛاٖ يذه آ٘تذی        ٔی  ثذذخی

 >.80ؿٛد =   ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس ػشعب٘ی ٘یض یٞب ػَّٛ

ً  دس ثخؾ حؼذٍشٞبی ٌّذٛوضی،   7 ػبختبس ثشاػبع  ٕٞىذبسا٘ؾ  ٚ 2يب٘ذ

 ٔختّذف  ا٘ذٛاح  ثذب  سا 20ؿىُ  (18ٞبی ) ثشٚ٘یه اػیذدی  اص ای ٔدٕٛعٝ

َ  ٞذبی   ٚيظٌذی  آٟ٘ذب . >81وشد٘ذذ =  ٌضاسؽ ٚ عشاحی دٞٙذٜ،  اتلبَ  اتلذب

ٝ  سا حؼذٍشٞب  ايٗ فّٛسػٙتی ُ  ثذ يذه   دس ػذبوبسيذٞب  ٚ X ِذٛئیغ  ػذیبِی

 اوثش ،j 18تشویت اػتثٙبی ثٝ. داد٘ذ لشاس ٔغبِعٝ ٔٛسد ٔخّٛط آثی ٔحَّٛ

 وٕذی  افذضايؾ   Xػذیبِیُ ِذٛئیغ    ثٝ اتلبَ اص پغ ٞب ثشٚ٘یه اػیذدی 

 حّمٝ يه داسای j 18تشویت. داد٘ذ ٘ـبٖ سا فّٛسػب٘غ دس ؿذت( 10٪>)

ٝ  ٘ضديه) فّٛسػٙت ؿذت ثبلاتشيٗ اػت ٚ 4ٚ  1 اتلبَ ثٙضٖ دس ( %40 ثذ

 ٔىب٘ی یٞب تشتیت ثب ٞبی ديٍش ثشٚ٘یه اػیذدی  حبَ، ايٗ ثب  .داد ٘ـبٖ سا

ٝ   Xػذیبِیُ ِذٛئیغ   ثب ٔختّف ٞٙذػی يب ُ  عذٛس  ثذ  ؿذذت  تذٛخٟی  لبثذ

ٗ   وبٞؾ j 18 ثب ٔمبيؼٝ دس سا فّٛسػٙت ٖ  ٘تذبيح  داد٘ذذ. ايذ ٝ  داد ٘ـذب  وذ

اص  j 18 تشویذت  ثشٚ٘یذه دس  اػذیذ  ٚاحذذ  دٚ فشد ثٝ ٔٙحلش ٔىب٘ی ساثغٝ

٘ؼجت ثٝ ػبيش تشویجذبت دی   Xػیبِیُ ِٛئیغ  ثب تعبُٔ إٞیت ثبلايی دس

 داسد.  ؿذٜ ثشٚ٘یه تٟیٝاػیذ 

ٌضاسؽ ؿذ٘ذ.  4ٚ ِی 3ٞب تٛػظ ٚاً٘ ثشٚ٘یه  دی اػیذ يه ػشی اص آ٘تشاػٗ

 ٞذبی  طٖ آ٘تذی  ثذشای  ٌضيٙـی 19ؿیٕیبيی  حؼٍشيه  عٙٛاٖ ثٝ ؿذ٘ذ. آٟ٘ب

 ٔختّذف  پیٛ٘ذذٞبی  سٚی ،Xػیبِیُ ِذٛئیغ   خّٕٝ اص ِٛئیغ، اِیٍٛػبوبسيذ

 

                                                                 
1 sialyl Lewis X 
2 Yang 
3 wang 
4 Li 

 >.82=( 21)ؿىُ ؿذ٘ذ  ٔتٕشوض ٔىب٘ی تشتیت ٚ خذاػبصی ثشای

ٗ  5ٚاً٘ اػذیذ  دی  -ٚ ٕٞىبسا٘ؾ، چٟبس حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ آ٘تشاػذ

ٖ   ٌذضيٙؾ  سا ػٙتض وشد٘ذ ٚ 22( ؿىُ a-d20ثشٚ٘یه ) ٞذب سا ثذب    پذزيشی آ

ٞبی ٔختّف ٘ؼجت ثٝ ػیبِیُ ِٛئیغ ٔٛسد ثشسػی لشاس    عَٛ اتلبَ دٞٙذٜ

ثعذذ اص اتلذبَ ثذب     a 20> ٚ ٔـخق ؿذ وٝ ٔیذضاٖ فّٛسػذٙت   83داد٘ذ =

 aدٞذ وٝ ػبختبس    يبثذ ٚ ايٗ ٘تیدٝ ٘ـبٖ ٔی  افضايؾ ٔی Yػیبِیُ ِٛئیغ 

 . داسد Yٝ ػیبِیُ ِٛئیغ پزيشی ثبلايی ٘ؼجت ث حؼبػیت ٚ ٌضيٙؾ 20

 

 
 

 >. 81ٞبی ٔختّف = دٞٙذٜ ثب ا٘ٛاح اتلبَ 18ػبختبس حؼٍش  -20ؿىُ 
 

 
 

 >.82= 19ػبختبس حؼٍش -21ؿىُ 

 
 

                                                                 
5 Wang 
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 ذیساکار صیتشخ  یفلورسنت یبر کاربرد مواد رنگزا در حسگرها یمرور
  

 
 

 60حذ تـخیق  ،دسكذ( 70افضايؾ ؿذت فّٛسػٙت )ثبلای  -22 ؿىُ
ٚ  ٘ب٘ٛٔتش 424٘ب٘ٛٔتش ٚ عَٛ ٔٛج ٘ـش  375ٔیىشَٚٔٛ ثش ِیتش،عَٛ ٔٛج تٟییح 
 >.83= سا دس ٔیبٖ ثبلی ؿىشٞبی ػیبِیُ Yتـخیق ػیبِیُ ِٛئیغ 

 

داسای ػبختبس ِٔٛىِٛی ٔـذبثٝ   a-d 20ثشٚ٘یه اػیذٞبی اٌشچٝ تٕبٔی دی 
 ٘ؼذجی  یٞذب  ٞب ٕٔىٗ اػذت ٔٛلعیذت   دٞٙذٜ ٞؼتٙذ، تفبٚت دس عَٛ اتلبَ

دٞذذذ ٚ دس ٘تیدذذٝ ثبعذذث  لذذشاس تذذیثیش تحذذت ثشٚ٘یذذه سااػذذیذ  یٞذذب ٌذذشٜٚ
ً  آٖ، اص پذغ  ٞبی ٔتفبٚت ؿذٛد.  پزيشی ٌضيٙؾ  تٛا٘ذبيی  ؾإ٘ٞىذبس  ٚ ٚا٘ذ

a20 ِٛئیغ ػیبِیُ ػِّٟٛبی تـخیق ثشای سا Y داد٘ذ لشاس اسصيبثی ٔٛسد ٚ 
 سا (HEP3B) ٞذبی وجذذ   ػَّٛ ا٘تخبثی كٛست ثٝ a 20حؼٍش  وٝ دسيبفتٙذ

 تب ثٝ أشٚص، ديٍش ٞیچ حؼٍش حؼبع ٚ ٌضيٙـی ثش پبيٝ  .وٙذ   ٔی ٌزاسی ِىٝ
ػبختٝ ٘ـذٜ اػت ٚ ثٙبثشايٗ حؼٍش  Yٞب ثشای ػیبِیُ ِٛئیغ  ثشٚ٘یه اػیذ

a 20 ثذبِمٜٛ  دٞٙذٜ تـخیق عبُٔ يه ٚ اسصؽ ثب ثؼیبس تحمیمبتی اثضاس يه 
  .اػت
 21 -23ثشٚ٘یذه  اػذیذ  ، ػذٝ حؼذٍش فّٛسػذٙتی دی    ؾٕٞىبسا٘ ٚ 1چبً٘
ٚػیّٝ  ثٝ وٝ ،X ِٛئیغ ػیبِیُ ؿٙبػبيی ( سا ثشای25ٚ  24، 23ٞبی  )ؿىُ
ُ  یٞذب  طٖ آ٘تی ثٝ (PET) ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص عشيك اِمب ٘ٛسی ػبصٚوبس  ػذیبِی
 23 حؼذٍش  تٛخٝ ايٙىٝ لبثُ >.78وشد٘ذ = ػٙتض ، ؿٛ٘ذ   ٔی ٔتلُ X ِٛئیغ
ْ  سا فّٛسػذٙت  ؿذت لٛيتشيٗ ُ  ثذب  تشویذت  ٍٞٙذب ٖ  X ِذٛئیغ  ػذیبِی  ٘ـذب

َ تبيیذ ؿذٜ اػذت وذٝ ايذٗ حؼذٍش ثذشای       ايٗ، ثش دٞذ ٚ علاٜٚ   ٔی  ٞذب  ػذّٛ
 X پزيشی خٛثی ثشای تـخیق  ِذٛئیغ  ثبؿٙذ ٚ ثؼیبس ا٘تخبة   ػٕی ٔی غیش

َ  تـذخیق  ثشای خٛثی ثؼیبس پتب٘ؼیُ داسای حؼٍش داس٘ذ ٚ ايٗ  ٞذبی  ػذّٛ
 >.84، 85اػت = ػشعب٘ی

 

 فريکتًز براي بريويك اسيذ پايٍ بر حسگرَاي -3-4

ٕٞچٖٛ ٌّذٛوض دس  ٌیشی ػغح ٔٛ٘ٛػبوبسيذٞبيی اص خّٕٝ فشٚوتٛص،   ا٘ذاصٜ

ٚ ثیٕذبسی   3، ديبثت ٘ٛح د2ْٚٞبيی اص خّٕٝ ٞیپٌّٛیؼیٕب  تـخیق ثیٕبسی

4عذْ تحُٕ فشٚوتٛص
(HFI)    84-88= اص إٞیت صيبدی ثشخذٛسداس اػذت .<

ثیٕبسی عذْ تحُٕ فشٚوتٛص، يه ثیٕبسی ط٘تیىذی اػذت وذٝ دس عذی آٖ     

دِیذُ پذبيیٗ    ؿٛد. دس ايٗ ثیٕبسی ثٝ  فشٚوتٛص دس ثذٖ ثیٕبس ٔتبثِٛیضٜ ٕ٘ی

فشٚوتٛص دس وجذذ ثذٝ ٌّذٛوض تجذذيُ      ،5ثٛدٖ ػغح آِذٚص فشٚوتٛص فؼفبت

 

                                                                 
1 Chang 
2 Hypoglycemia 
3 Diabetes mellitus 
4 Hereditary fructose intolerance  
5 Fructose-1-phosphate aldose 

ٞب تدٕع يبفتٝ ٚ   ؿٛد. دس ٘تیدٝ فشٚوتٛص دس وجذ، سٚدٜ وٛچه ٚ وّیٝ  ٕ٘ی

ؿٛد. تدٕع عذٛلا٘ی    ثبعث ٟٔبس ػٙتض ٌّٛوض ٚ دس ٘تیدٝ ٞیپٌّٛیؼٕی ٔی

دس ٔٛاسدی  ٔذت فشٚوتٛص دس وجذ ٔٙدش ثٝ آػیت وجذی، آػیت وّیٛی ٚ

تـذخیق دادٜ   H2-exhalationؿذٛد. ايذٗ ثیٕذبسی ثذب آصٔذٖٛ        ٔشي ٔی

ٞبی وٕی دس ػشاػش د٘یب داسای ايٗ أىبٖ ثٛدٜ ٚ ثٝ   ؿٛد وٝ آصٔبيـٍبٜ  ٔی

دِیُ ٔلش  فشٚوتٛص تٛػظ ثیٕبس دس حیٗ ايٗ آصٔذبيؾ، خغشاتذی ثذشای    

ٞذبی    سٚؽثیٕبس ٔجتلا ٚخٛد داسد. اص ايٗ سٚ تـخیق فشٚوتٛص دس خٖٛ ثب 

>. اص ٔٙظش ديٍش، ٔلش  89، 90ای ثشخٛسداس اػت =  تش اص إٞیت ٚيظٜ  ػبدٜ

دس فشد سا افضايؾ  6ثیؾ اص ا٘ذاصٜ فشٚوتٛص خغش اثتلا ثٝ ػٙذسْٚ ٔتبثِٛیه

دٞذ وذٝ ٔلذش  ثذبلای فشٚوتذٛص، ػذغح        تحمیمبت اخیش ٘ـبٖ ٔی دٞذ.  ٔی

 7٘یتشيه اوؼیذ وبٞؾ اٚسيه سا افضايؾ دادٜ وٝ ايٗ افضايؾ ٔٙدش ثٝاػیذ 

 7٘یتشيه
(NO) ؿٛد.  دس خٖٛ ٔی 

 

 
 

ثشاثشی فّٛسػٙت دس اتلبَ ثب ػیبِیُ ِٛئیغ،  2ثب افضايؾ  21ػبختبس  -23ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش ٚ  400ٔیىشَٚٔٛ ثش ِیتش، عَٛ ٔٛج تٟییح  20تب  1/0ٔحذٚدٜ تـخیق 

 >.78٘ب٘ٛٔتش = 617عَٛ ٔٛج ٘ـش 
 

 
 

ثشاثشی فّٛسػٙت دس اتلبَ ثب ػیبِیُ ِٛئیغ،،  2ثب افضايؾ 22ػبختبس -24 ؿىُ
٘ب٘ٛٔتش ٚ  400ٔیىشَٚٔٛ ثش ِیتش، عَٛ ٔٛج تٟییح  20تب  1/0ٔحذٚدٜ تـخیق 

 >.78٘ب٘ٛٔتش = 614عَٛ ٔٛج ٘ـش 

 

 
 

ِٛئیغ، ثشاثشی فّٛسػٙت دس اتلبَ ثب ػیبِیُ  3ثب افضايؾ  23 ػبختبس -25ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش ٚ  400ٔیىشَٚٔٛ ثش ِیتش، عَٛ ٔٛج تٟییح  20تب  1/0ٔحذٚدٜ تـخیق 

 >.78٘ب٘ٛٔتش = 607عَٛ ٔٛج ٘ـش 

 
                                                                 

6 Metabolic syndrome 

7 Endothelial nitric oxide 
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 همكاران و مژگان مهذیانی 

ٞبی ٔذشتجظ ثذٝ     ايٗ وبٞؾ ثبعث ثشٚص ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ ٚ ػبيش ثیٕبسی
ٝ  >.91ؿٛد =  ػٙذسْٚ ٔتبثِٛیه دس فشد ٔجتلا ٔی  اص ٔؼذبئّی  وّذی  عذٛس  ثذ

 ػذٕت  ثٝ سا تحمیمبت ٌیشی،  ا٘ذاصٜ ٍٞٙبْ ثیٕبساٖ س٘ح ٚ دسد وبٞؾ لجیُ
 ؿذیٕیبيی  حؼذٍشٞبی  اص اػذتفبدٜ  ثب تش  آػبٖ تـخیق ٞبی  سٚؽ عشاحی
 >.89اػت = ثشدٜ تش  ػبدٜ

ٕٞب٘غٛس وٝ دس ثبلا ثیبٖ ؿذ، ٘خؼتیٗ حؼذٍش ػذبوبسيذی ثذب اػذتفبدٜ اص     

ٖ اػیذ  ػذبختٝ ؿذذ    1992دس ػذبَ   2ٚ ػذیضاس٘یه  1ثشٚ٘یه ، تٛػظ يذٛ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  26دس ؿىُ  24. ؿىُ ػبختبسی ايٗ حؼٍش ]92[

اػیذ ای ا٘دبْ ؿذ. دس ايٗ ػبختبس،   ػٙتض ايٗ حؼٍش ثٝ كٛست ته ٔشحّٝ

ثشٚ٘یه ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ثٝ ػبختبس فّٛئٛسٚفش ٔتلُ ؿذٜ اػت ثٝ عٛسيىٝ 

ؿذٛد. پذغ اص     ٍٞٙبْ حضٛس ػبوبسيذ ٘ـش فّٛسػٙتی ِٔٛىَٛ خبٔٛؽ ٔذی 

ثشٚ٘یذذه اػذذتش دس اثذذش اضذذبفٝ وذذشدٖ  pKaاتلذذبَ ثشٚ٘یذذه ثذذب فشٚوتذذٛص، 

mM100  ٖوبٞؾ يبفذت. حؼذٍش ػذبختٝ ؿذذٜ دس      9/5فشٚوتٛص تب ٔیضا

 mM 300% خبٔٛؽ ؿذ. ايٗ حؼٍش ثب ٔیضاٖ 30حضٛس فشٚوتٛص تب ٔیضاٖ 

% خبٔٛؽ ؿذ. ايٗ أذش ٘ـذبٖ داد وذٝ تٕبيذُ     10اص ٌّٛوض فمظ تب ٔیضاٖ 

 ٌّٛوض ثٛد.حؼٍش عشاحی ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ تـخیق فشٚوتٛص ثیـتش اص 

ٚ ٕٞىذبسا٘ؾ   3خٟت حلَٛ تغییشات ثیـذتش ٘ـذش فّٛسػذٙتی ؿذیٙىبيی    

ثشٚ٘یه ثذش پبيذٝ ػذبصٚوبس    اػیذ حبٚی ( 27)ؿىُ ( 25) ٘خؼتیٗ حؼٍش

حؼٍش ٔزوٛس  .( سا عشاحی وشد٘ذPET) ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص عشيك اِمب ٘ٛسی

تٛػظ ايٗ تیٓ عشاحذی ٚ ػذبختٝ ؿذذ.     1994ثشای ٘خؼتیٗ ثبس دس ػبَ 

دٞذذی حؼذذٍش عشاحذذی ؿذذذٜ ٘ؼذذجت ثذذٝ ٔٛ٘ٛػذذبوبسيذٞب اص ٘ذذٛح     پبػذذخ

( ثذٛد. حؼذٍش ػذبختٝ ؿذذٜ ٘ؼذجت ثذٝ فشٚوتذٛص        turn-on) ؿٛ٘ذٜ سٚؿٗ

آ٘تشاػذٗ خٟذت    9پزيش ثٛد. ٌشٜٚ آٔیٙٛ ٔتیُ دس ٔٛلعیت وذشثٗ    ٌضيٙؾ

( عشاحی ؿذ ثٝ PET) ثشلشاسی ػبصٚوبس ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص عشيك اِمب ٘ٛسی

ٜ آٔیٗ دس ٘ضديىی ثشٖٚ، خبكیت اػذیذی ثذشٖٚ   عٛسيىٝ ثب لشاسدٞی ٌشٚ

افضايؾ داؿتٝ ٚ ٘ـش فّٛسػٙتی ٍٞٙبْ اتلبَ ثب لٙذ افضايؾ يبفت. آٟ٘ب ثذب  

( حذذ  PET) ثٝ وبسٌیشی ػذبصٚوبس ا٘تمذبَ اِىتذشٖٚ اص عشيذك اِمذب ٘ذٛسی      

 >. 93ثذػت آٚسد٘ذ = mM 1تـخیق ثشاثش 

تـذخیق  خٟذت  ايٙذَٚ اػذیذ ثشٚ٘یذه    -5دس تحمیك ديٍشی اص ػبختبس 

عشاحذی ؿذذٜ ٘ؼذجت ثذٝ     ( 28)ؿىُ  26ػبوبسيذٞب اػتفبدٜ ؿذ. حؼٍش 

پزيش ثٛد. حؼٍش ػبختٝ ؿذٜ دس حضٛس لٙذ ٔذزوٛس ٘ـذش     فشٚوتٛص ٌضيٙؾ

فّٛسػٙتی حؼٍش خبٔٛؽ ؿذ. پغ اص ٚاوٙؾ ايٗ تشویت ثب لٙذذ تشویذت   

ؿٛد وذٝ اػذیذ ِذٛئیغ لذٛيتشی دس ٔمبيؼذٝ ثذب        ثشٚ٘بت اػتش تـىیُ ٔی

ايٗ ػیؼتٓ لجُ اص ٚاوٙؾ ثب لٙذذ   pKaثٝ عٛسيىٝ  ،ثبؿذ یتشویت اِٚیٝ ٔ

وبٞؾ يبفذت. ايذٗ ٘خؼذتیٗ     7ٚ پغ اص ٚاوٙؾ ثب لٙذ تب ٔیضاٖ  10ثشاثش 

پذزيشی حؼذٍش ٘ؼذجت ثذٝ فشٚوتذٛص دس حضذٛس         تحمیمی ثٛد وٝ ٌذضيٙؾ 

 >.93ٚػیعی اص ٔٛ٘ٛاِیٍٛػبوبسيذٞب ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس ٌشفت =ٔحذٚدٜ 

بس وٛٔبسيٗ ثب ثبصدٜ وٛا٘تْٛ ثبلاتش دس ٔمبيؼٝ ثذب  دس تحمیك ديٍشی اص ػبخت

٘ـذبٖ دادٜ ؿذذٜ دس    27ديٍش تحمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ عشاحی ؿذ. ِٔٛىذَٛ  

 

                                                                 
1 Yoon 
2 Czarnik 
3 Shinkai 

خٟت ثشسػی عّٕىشد حؼٍش ػبختٝ ؿذٜ  ثبلا ػٙتض ؿذ. ثبصدٜثب  29ؿىُ 

ٞذبی ٔختّذف     ثٝ تـخیق ػبوبسيذٞب، حؼٍش ٔٛسد ٘ظش ثذب غّظذت   ت٘ؼج

ٔتب٘ذُ تیتذش ؿذذ. ثذب افذضايؾ غّظذت        ػبوبسيذٞب دس ٔحَّٛ حبٚی آة ٚ

ػبوبسيذٞب، ٘ـش فّٛسػٙتی خبٔٛؽ ؿذ. ٕٞچٙیٗ علاٜٚ ثش وبٞؾ ٔیذضاٖ  

. ثیـذتشيٗ  خبثدب ؿذٞبی ثبلاتش   ٘ـش ثٝ عَٛ ٔٛج ثیـیٙٝ٘ـش، عَٛ ٔٛج 

 >.95ٔیضاٖ وبٞؾ ٘ـش فّٛسػٙتی ٔشثٛط ثٝ ٔٛ٘ٛػبوبسيذ فشٚوتذٛص ثذٛد =  

دس  (PET) عشيذك اِمذب ٘ذٛسی    خٟت ٔغبِعٝ ػذبصٚوبس ا٘تمذبَ اِىتذشٖٚ اص   

( 30ٔختّفذی )ؿذىُ    28-31ٞبی فّٛسػذٙتی    تـخیق فشٚوتٛص، حؼٍش

ٞبی ػٙتض ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ   عشاحی ٚ ػبختٝ ؿذ. تغییشات فّٛسػٙتی حؼٍش

فشٚوتٛص اص ػبيش لٙذذٞب ثیـذتش ثذٛد. ػذٙتض ٔحلذٛلات ثذػذت آٔذذٜ ثذب         

ٞذبی    د٘جبَ ؿذ. تغییشات فّٛسػذٙتی پذشٚة   1HNMR ٚ FTIRٞبی  آصٖٔٛ

 ػٙتض ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ فشٚوتٛص اص ػبيش لٙذٞب ثیـتش ثٛد.

 

 
 

داس ثش پبيٝ آ٘تشاػٗ عَٛ ٔٛج ،  ٘خؼتیٗ حؼٍش فّٛسػٙتی ثشٚ٘یه -26ؿىُ 
 >.M 5-10×5/7 ،4/7;pH =92٘ب٘ٛٔتش، غّظت حؼٍش:  416٘ـش 

 

 
 

خٟت  PET  ٘خؼتیٗ حؼٍش فّٛسػٙتی ثشٚ٘یه داس ثش اػبع ػبصٚوبس -27ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش،  420٘ب٘ٛٔتش، عَٛ ٔٛج ٘ـش  370عَٛ ٔٛج تٟییح  تـخیق فشٚوتٛص،

 >.M 5-10×2/1 =93غّظت حؼٍش: 
 

 
 

خٟت تـخیق ايٙذَٚ اػیذ ثشٚ٘یه حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ  -28ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش، غّظت  361عَٛ ٔٛج ٘ـش  λ  ٘ب٘ٛٔتش ٚ 290فشٚوتٛص، عَٛ ٔٛج تٟییح 

  >.pH =94;9دس  M 5-10 ×5حؼٍش: 
 

 
 

حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ وٛٔبسيٗ ثب ػبصٚوبس ا٘تمبَ ثبس داخّی  -29ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش،  452عَٛ ٔٛج ٘ـش  ٘ب٘ٛٔتش، 362(، عَٛ ٔٛج تٟییح ICTاِىتشٖٚ )

 >.M 5-10×1 =95غّظت حؼٍش: 
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 ذیساکار صیتشخ  یفلورسنت یبر کاربرد مواد رنگزا در حسگرها یمرور
  

 
4b 4a 3 2 1C 1b 1a  

6-10×35/3 6-10×35/3 6-10×35/3 5-10×35/3 6-10×35/3 6-10×35/3 4-10×35/3 Conc. (mol dm-3) 

268 268 338 296 246 246 230 λex (nm) 

344 344 376 360 324 324 340 λem (nm) 

 

 >. PET =92عشاحی ٚ ػبخت حؼٍشٞبی فّٛسػٙتی ٔختّف ثش اػبع ػبصٚوبس  -30ؿىُ 
 

ٝ  pHٕٞچٙذیٗ ثذب تغییذذش    وذشد ٚ پذذغ اص    ٘ـذذش فّٛسػذٙتی تغییذش ٔذذی   ثیـذیٙ

وذشد وذٝ ايذٗ ٔٛضذٛح      خبثدذب تش  ثٝ ػٕت ٔمبديش پبيیٗ pHوٙؾ ثب لٙذ  ثشٞٓ

 >.96ػبختٝ ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ فشٚوتٛص سا ٘ـبٖ داد = حؼٍشحؼبػیت 

ثشٚ٘یه خٟت اػیذ ٔتلُ ثٝ  dansylamideای اص ٔبدٜ سٍ٘ضای   دس ٔغبِعٝ

ثشای ٘خؼتیٗ ثبس اػتفبدٜ ؿذ.  1خبٔٛؽ -ػبخت حؼٍش ثب ػیؼتٓ سٚؿٗ

ٞذبی ٔختّذف فشٚوتذٛص ٘ـذش فّٛسػذٙتی آٖ       پغ اص تیتشاػیٖٛ ثب غّظذت 

تٛا٘ؼذت   nm200 خبثدذبيی خبٔٛؽ ؿذ. حؼٍش ثب ايدبد يذه اػذتٛوغ   

فشٚوتٛص سا حغ وٙذ. ثیـتشيٗ ٔیضاٖ ثبثت اتلبَ ثشای تـخیق فشٚوتٛص 

 پزيشی ٘ـبٖ داد وٝ حؼٍش ػبختٝ ؿذٜ   ثذػت آٔذ. ٘تبيح ثشسػی ٌضيٙؾ

س دسخٝ ثعذ ٘ؼجت ثذٝ  ( ٘ؼجت ثٝ فشٚوتٛص حؼبع ثٛدٜ ٚ د31)ؿىُ  32

ثبؿذ ٚ ٘ؼجت ثٝ ػبيش لٙذذٞب حؼذبع     ٌبلاوتٛص ثٝ عٛس ٘ؼجی حؼبع ٔی

 >.97٘یؼت =

ٌذذشٜٚ  32٘ـذذبٖ دادٜ ؿذذذٜ دس ؿذذىُ  33ٚ ٕٞىذذبسا٘ؾ دس ػذذبختبس  2طٚ

ثب اػتخلا  ٌشٜٚ آٔیٙذی اػذتفبدٜ وشد٘ذذ. ٘ـذش      سا  (TTF) 3تتشاتیبفٛلاٖٚ

وٙؾ ثب فشٚوتٛص ٘ـذش    ثشٞٓفّٛسػٙتی ايٗ تشویت دس اثتذا پبيیٗ ٚ پغ اص 

تب ٔیضاٖ پٙح ثشاثش افضايؾ يبفت. ايٗ دس حبِی اػت وذٝ ٘ـذش فّٛسػذٙتی    

حؼٍش عشاحی ؿذٜ دس حضٛس ػبوبسيذٞبی ديٍش ٔب٘ٙذذ ٔذب٘ٛص، ٌّذٛوض ٚ    

ٌبلاوتٛص ٕٞچٙبٖ پبيیٗ ثٛد. ثذيٗ تشتیت آٟ٘ب يه ٌشٜٚ خذيذ اص تشویجبت 

پزيش   ؿیٕیبيی ٌضيٙؾسا خٟت ػبخت ٚ عشاحی حؼٍشٞبی  TTFثش پبيٝ 

 >.98ثشٚ٘یه ٔعشفی وشد٘ذ =اػیذ خٟت لشاسٌیشی دس وٙبس 
 اص تشویجذی  اػذبع  ثذش  سا 34 ػبوبسيذ خذيذ حؼٍش يه ٕٞىبسا٘ؾ ٚ 4ٚاً٘

 ٗ ٗ  -(TTF) تتشااتیٛفِٛذٛاِ  ٚ ثشٚ٘یذه، عشاحذذی اػذذیذ  ٌذشٜٚ  يذذه ٚ آ٘تشاػذ
ٝ ( TTF) ٚاحذٞبی اص آٟ٘ب دس ايٗ ٔغبِعٝ، . ػبختٙذ ٖ  ثذ  دٞٙذذٜ  ٌذشٜٚ  عٙذٛا
 تٛخٝ ثب. وشد٘ذ اػتفبدٜ آٔیٗ ٌشٜٚ خبی ثٝ ػبوبسيذ حؼٍشٞبی دس اِىتشٚ٘ی

ٗ  تعبُٔ ،TTFاِىتشٖٚ دٞٙذٌی تٛا٘بيی ثٝ ٚ اػذیذ   حؼذٍشٞبی  ثذی  ثشٚ٘یذه 
ٗ . ؿذٛد    ٔی ٔـخق لٛی فّٛسػب٘غ ؿذت ثب ػبوبسيذٞب  خذيذذ  حؼذٍش  ايذ

 ػذبصٚوبس  ٚ اػذت  ثشخذٛسداس  خٛثی پزيشی ا٘تخبة اص فشٚوتٛص تـخیق ثشای
 

                                                                 
1 ON-OFF  
2 Zhu 
3 Tetrathiafulavene 
4 Wang 

 >. 99اػت = ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 33 ؿىُ دس آٖ ِٛٔیٙؼب٘غ
 

 حسگرَاي بر پايٍ وفتاليميذ -3-5

حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ ٔذبدٜ سٍ٘ذضای    2006ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  5ٔٛس

پزيشی ػبختبس ٚ   >. خٟت افضايؾ ا٘عغب 101٘فتبِیٕیذی عشاحی وشد٘ذ =

 -8،1افضايؾ حلاِیت دس آة يه ص٘دیشٜ ٞیذسٚوؼیُ دس ثذبلای ػذبختبس   

( 34)ؿذىُ   35ا٘یذسيذ ٘فتبِیه عشاحذی ؿذذ. ٘ـذش فّٛسػذٙتی حؼذٍش      

 عشاحی ؿذٜ ٍٞٙبْ اتلبَ ثب لٙذ افضايؾ يبفت. 

 

 
 

خٟت تـخیق  dansylamideحؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ تشویت  -31ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش، غّظت  508٘ب٘ٛٔتش، عَٛ ٔٛج ٘ـش  342عَٛ ٔٛج تٟییح  فشٚوتٛص،

 >.pH =97;9دس  M 5-10×1حؼٍش: 
 

 
 

عَٛ  حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ تتشاتیبفٛلاٖٚ خٟت تـخیق فشٚوتٛص، -32ؿىُ 
 mg/ml 5/2٘ب٘ٛٔتش، غّظت حؼٍش: 426عَٛ ٔٛج ٘ـش  ٘ب٘ٛٔتش، 370ٔٛج تٟییح 

 >.pH =98;7 دس

 

                                                                 
5 Mohr 



 
 

23 

 همكاران و مژگان مهذیانی 

 
 

 >.100ثٝ ِٔٛىَٛ ػبوبسيذی = 34اتلبَ ػبختبس ٘حٜٛ  -33ؿىُ 
 

 
 

ثشٚ٘یه خٟت تـخیق اػیذ  حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ ٘فتبِیٕیذ -34ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش، غّظت  530٘ب٘ٛٔتش، عَٛ ٔٛج ٘ـش  410عَٛ ٔٛج تٟییح  فشٚوتٛص،

 >.pH =101;4/7دس  M 5-10×5حؼٍش : 

 

وذذٝ  عذذٛسیثیـذذتشيٗ تغییذذشات ػذذیٍٙبَ ٔشثذذٛط ثذذٝ فشٚوتذذٛص ثذذٛد. ثذذٝ  

ٌّذٛوض. ثذبصدٜ   >ٌذبلاوتٛص >پزيشی سٚ٘ذ ٔمبثذُ سا داؿذت فشٚوتذٛص     ٌضيٙؾ

% ثٛد وٝ پغ اص اتلبَ ثٝ لٙذ تب ٔیضاٖ 99/0وٛا٘تٛٔی تشویت ػٙتض ؿذٜ 

٘تذبيح ٘ـذبٖ داد وذٝ     فشٚوتذٛص افذضايؾ يبفذت.    mM 100% دس ٔمذاس 6/2

٘ـش  پزيش ثٛد. ٔیضاٖ تغییشات  حؼٍش عشاحی ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ فشٚوتٛص ٌضيٙؾ

فّٛسػذذٙتی ثذذبلا ٘جذذٛد ٚ ثذذٝ عٙذذٛاٖ يذذه چذذبِؾ دس عشاحذذی حؼذذٍشٞبی  

عشاحی ايٗ حؼٍش ٘مغٝ آغبصی خٟذت وذبسثشد    .ؿٛد  ٘فتبِیٕیذی ٔغشح ٔی

 سٚد.  تشویجبت ثش پبيٝ ٘فتبِیٕیذ خٟت تـخیق لٙذٞبی ٔختّف ثٝ ؿٕبس ٔی

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ا٘دبْ ؿذذ. آٟ٘ذب    1تٛػظ ًٚ٘ 2007دس تحمیمی وٝ دس ػبَ 

خٟذت تـذخیق ػذبوبسيذٞب     35٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿذىُ   36اص ػبختبس

اػتفبدٜ وشد٘ذ. ػبصٚوبس تـخیق افضايؾ ٘ـش فّٛسػٙتی دس اثش اتلبَ ثذب  

ثشاثش افضايؾ يبفت ٚ ثبثت  5/2فشٚوتٛص ثٛد. ٘ـش فّٛسػٙتی ثب لٙذ تب ٔیضاٖ 

 >.102ثذػت آٔذ = 57اتلبَ ثشاثش 

ٞبی عبّٔی ٔختّذف ثذش     ثب لشاس دادٖ ٌشٜٚ 2008ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ ًٚ٘ ٚ 

عشاحی ؿذٜ سا ٘ؼجت ثٝ  37سٚی حّمٝ ٘فتبِیٕیذی سفتبس تـخیلی حؼٍش 

٘ـبٖ دادٜ  36لٙذٞب ٔٛسد ٔغبِعٝ لشاس داد٘ذ. ػبختبس ٔٛسد ٔغبِعٝ دس ؿىُ 

ؿذٜ اػت. ثب لشاسٌیشی ٌشٜٚ عبّٔی ٘ـذبٖ دادٜ ؿذذٜ، حلاِیذت تشویذت دس     

 

                                                                 
1 Wang 

ظ آثی افضايؾ يبفت ٚ تشویجبت ػٙتض ؿذٜ ٘ـش فّٛسػٙتی دس عَٛ ٔٛج ٔحی

( ٘ؼجت ثٝ ػبيش تشویجبت ٔغبِعٝ ؿذٜ داؿتٙذ. ايٗ ٔغبِعذٝ  nm 567ثبلاتش )

ٞبی ٔختّف دس ٔٛلعیت پذبسا ٘ؼذجت ثذٝ فٙیذُ       ٘ـبٖ داد وٝ لشاسدٞی ٌشٜٚ

اثذش   ثشٚ٘یه تبثیش چٙذا٘ی دس ثبثت اتلبَ ٚ تغییشات ٘ـش فّٛسػٙتی دساػیذ 

ٝ    اتلبَ ثب لٙذ ٕ٘ی وذشدٖ   ٌزاسد ٚ ٘تبيح تمشيجب يىؼب٘ی ثذػت آٔذ. ثذب اضذبف

mM 500       خبثدذذبيیاص فشٚوتذذٛص، عذذَٛ ٔذذٛج ٘ـذذش فّٛسػذذٙتی يذذه 

٘ـذبٖ داد ثذٝ عٛسيىذٝ ثذب افذضايؾ       nm 550تذب   nm 567ٞیپٛوشٚٔیه اص 

 >.103ثشاثش افضايؾ يبفت = 2فشٚوتٛص، ٘ـش فّٛسػٙتی فمظ تب ٔیضاٖ 

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ا٘دبْ ؿذ. آٟ٘ب اص تشویت ثذش پبيذٝ    2ی وٝ تٛػظ ِیٛدس تحمیم

پذزيش ثذب عذَٛ      اص وبس تحمیمی ٔٛس، اص دٚ ص٘دیش ا٘عغذب   اِٟبْ٘فتبِیٕیذ ثب 

ٔختّف دس ثبلای حّمٝ ٘فتبِیٕیذی اػتفبدٜ وشد٘ذ. خٟت لشاسدٞی ٌذشٜٚ  

ثشٚ٘یه اص پیپشاصيٗ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ػذبصٚوبس حؼذٍش   اػیذ آٔیٗ دس وٙبس 

عشاحی ؿذٜ ثش پبيٝ افضايؾ ٘ـش فّٛسػذٙتی ثذٛد ٚ ثبثذت     (37)ؿىُ  38

ثذػت آٔذ. آٟ٘ب ػبختبس عشاحی ؿذٜ خذٛد سا ثذب ػذبختبس     M-1 75اتلبَ 

عشاحی ؿذٜ دس وبس ٔٛس ٔمبيؼٝ وشد٘ذ. ؿذت افضايؾ ٘ـش فّٛسػذٙتی دس  

افضايؾ داؿذت   2006ايٗ ػبختبس ٘ؼجت ثٝ ػبختبس عشاحی ؿذٜ دس ػبَ 

 تش دس ايٗ  (  لٛیPET) خٛد ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص عشيك اِمب ٘ٛسیٚ دِیُ آٖ ٚ

 >.104ثبؿذ =  ػبختبس ٔی
 

 
 

ثشٚ٘یه خٟت تـخیق  اػیذ حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ ٘فتبِیٕیذ -35ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش، غّظت  570عَٛ ٔٛج ٘ـش  ٘ب٘ٛٔتش، 493عَٛ ٔٛج تٟییح  فشٚوتٛص،

 >.pH =102;4/7دس  M 5-10×5حؼٍش : 
 

 
 

ثشٚ٘یه خٟت تـخیق اػیذ  حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ ٘فتبِیٕیذ -36ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش، غّظت  570عَٛ ٔٛج ٘ـش  ٘ب٘ٛٔتش، 493عَٛ ٔٛج تٟییح ، ػٛسثیتَٛ

 >.pH =103;4/7دس  M 5-10×1حؼٍش : 
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ثشٚ٘یه خٟت تـخیق  اػیذ حؼٍش فّٛسػٙتی ثش پبيٝ ٘فتبِیٕیذ -37ؿىُ 
٘ب٘ٛٔتش، غّظت  530٘ب٘ٛٔتش، عَٛ ٔٛج ٘ـش  400عَٛ ٔٛج تٟییح  فشٚوتٛص،

 >.pH =104;4/7دس  M 5-10×5حؼٍش : 
 

ثشسٚی عشاحی ٚ ػٙتض حؼٍش  2015ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  1ٍٞٛ٘یبٖ ثبی

(  PET) ثش پبيٝ ػبصٚوبس ا٘تمبَ اِىتشٖٚ اص عشيك اِمب ٘ٛسی( 38)ؿىُ  39

٘فتبِیٕیذی خٟذت تـذخیق ػذبوبسيذٞب دس ٔحذیظ آثذی       ٔبدٜ سٍ٘ضایثب 

ٛ  -4تحمیك وشد٘ذ. حؼذٍشٞبی ٔذٛسد روذش ثذش پبيذٝ س٘ذً        -8، 1-آٔیٙذ

٘ذب٘ٛٔتش ٚ ٘ـذش دس    400٘فتبِیٕیذ ٞؼتٙذ وٝ داسای خزة دس عَٛ ٔذٛج  

 ٔٛلعیذت ثشٚ٘یه دس اػیذ ثبؿٙذ. ثب تشویت ٌیش٘ذٜ فٙیُ    ٘ب٘ٛٔتش ٔی 530

ثشای تـخیق ػبوبسيذٞب حبكُ ؿذ. ٞشدٚ اص  پیپشاصيٗ، حؼبػیت ثبلا  4

،  pKaدس ؿذت فّٛسػٙغ ثذب ٔمذذاس    pHحؼٍش ػبختٝ ؿذٜ ٚاثؼتٍی ثٝ 

پغ اص اتلبَ ثٝ لٙذٞب، افضايؾ فّٛسػذٙت تذب    ا٘ذ. سا ٘ـبٖ دادٜ 4/4ٚ  8/4

اػت    ٔـبٞذٜ ؿذٜ pH ،4/7ثشاثش ثشای حؼٍش اَٚ ٚ دْٚ دس  5ثشاثش ٚ  50

دٞذذ.     ٞذبی فیضيِٛذٛطيىی سا ٔذی    س ٔحذیظ ٞذب اخذبصٜ اػذتفبدٜ د    وٝ ثٝ آٖ

ٞبی سٚؿٗ ؿٛ٘ذٜ دس ٞش دٚ حؼٍش ثٝ ػبوبسيذٞب، ٘ـذبٍ٘ش خذبٔٛؽ    پبػخ

ٞب حؼبػذیت   ٕٞچٙیٗ حؼٍش اص ٌشٜٚ آٔیٙٛ ثٝ فّٛئٛفٛس اػت. PETؿذٖ 

ػٛسثیتَٛ سا اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ وٝ حؼٍش اَٚ -Dفشٚوتٛص  ٚ -Dثبلا ثٝ 

 >.105اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت =خٟت تـخیق فشٚوتٛص دس عؼُ ٔٛسد 

ٛ   2019دس ػبَ   41 ٚ ٕٞىذبسا٘ؾ يذه حؼذٍش فّٛسػذٙتی    2ػذٛيیًٙ يذ

 یثذشا آ٘تشاػٗ ثب ٚاحذذ اوشيذُ آٔیذذ     -ثشٚ٘یه اػیذ ثش پبيٝ  (39ؿىُ )

ػذبصی   فعبَ ذئٛ٘ٛػبوبس قیتـخ یثشا ذسٚطَیٞ ؼتٓیػ هي دس تیتشو

دس ايٗ پظٚٞؾ، يذه پبػذخ سٚؿذٗ ؿذٛ٘ذٜ      41حؼٍش فّٛسػٙتی  .وشد٘ذ

فّٛسػٙؼی ثؼیبس لٛی دس حضٛس فشٚوتٛص سا ٘ـذبٖ دادٜ اػذت ٚ ٌذضيٙؾ    

 ٔحَّٛ ػبوبسيذٞب ثٝ كٛست دس فّٛسػب٘غ ٍشپبػخ هي عٙٛاٖ ثٝحؼٍش، 

D- فشٚوتذذذٛص> D- ٌذذذبلاوتٛص> D- ٔذذذب٘ٛص> D- ثبؿذذذذ.   ٔذذذی ٌّذذذٛوض 

 قیتـذذخ يیتٛا٘ذذبثشٚ٘یذذه اػذذیذ  ٔٛ٘ذذٛٔشوذذشدٖ  ٞیذذذسٚطَ ثذذب  تیذذتشو

 وّذی ٔـذبثٝ    سٚ٘ذذ  فّٛسػب٘غ ثب یثشاثش 10 ؾيافضا تٛػظ ذٞبئٛ٘ٛػبوبس

ٜ اػت داد ٘ـبٖ سا فشٚوتٛص -D افضٚدٖ ثب ٔحَّٛ دس ٔٛخٛد ٔٛ٘ٛٔش ٕٞبٖ

=106.< 

سا ثب   (40ؿىُ) 42ؾ حؼٍش فّٛسػٙتی إ٘ٞىبس سٚحب٘ی ٚ 2019دس ػبَ 

پزيشی ثبلا ثشای تـخیق فشٚوتٛص عشاحی ٚ ػٙتض  حؼبػیت ٚ ٌضيٙؾ

 
                                                                 

1Hongyan Bai 
2 Suying Xu 

دس ايٗ پظٚٞؾ، ٔـتك ٘فتبِیٕیذی ثب ػبختبس ٔؼغح عشاحی ؿذ  وشد٘ذ.

وٙؾ  داد ثب داؿتٗ ػبختبس ثؼیبس ٔؼغح  لبثّیت ثشٞٓ وٝ ايٗ أىبٖ سا ٔی

اِىتشٚ اػتبتیىی ثبلاتشی ثب ػغح ٌشافٗ سا داؿتٝ ثبؿذ ٚ ثتٛاٖ اص آٖ ثٝ 

ٛؽ وٙٙذٜ اِٚیٝ اػتفبدٜ وشد. اص ػٛی ديٍش داؿتٗ عٙٛاٖ يه ثؼتش خبٔ

ِىَٛ فّٛسػب٘غ ػجت  ٛٞبی فیٛص ؿذٜ دس ٞؼتٝ ٔ ػبختبس ػخت ٚ حّمٝ

ؿذ ٚ افضايؾ  افضايؾ وبسايی ػیؼتٓ ٘ـش ا٘شطی اص عشيك تبثؾ ٔی

ثخؾ  عٙٛاٖ ثٝ ٔبدٜ سٍ٘ضاحؼبػیت ػیٍٙبَ سا ثٝ د٘جبَ داؿت. ايٗ 

 ثشای ٔحشن يه عٙٛاٖ ثٝ( GO) 3ٌٗشاف ٘ب٘ٛكفحبت اوؼیذ ٌش ٚ ا٘تخبة

ؿذٜ تٛػظ  عشاحی حؼٍش. اػتؿذٜ  تٟیٝ فشٚوتٛص ٘ٛسی ػشيع تـخیق

 ٘ب٘ٛ ثب ثبلا، ٕٞشاٜ فیٛطٖ حّمٝ حبٚی ٔبدٜ سٍ٘ضای ثب تحمیمبتی، ٌشٜٚ

 خٛة ثؼیبس ديٍش ٔٛ٘ٛػبوبسيذٞبی ػبيش دس ٔیبٖ سا فشٚوتٛص ،GO كفحبت

 3×10-5 تب 7×10-5 خغی پبػخ ٔحذٚدٜ ايٗ ػبختبس. دٞذ  ٔی تـخیق

 ٘ـبٖ سا pH;4/7 ثب ٔحَّٛ ٔٛلاس دس 23×10-6 تـخیق حذ ٔٛلاس ثب

 ٘تبيح ثب ا٘ؼب٘ی پلاػٕبی دس فشٚوتٛص تعییٗ ثشای دٞذ. ايٗ حؼٍش   ٔی

 >.107=ؿذ  اػتفبدٜ ثخؾ سضبيت

 

 
 

 >.101عّٕىشد ػبختبس ػٙتض ؿذٜ = ٚاسٜ عشحٕ٘بيؾ  -38ؿىُ 
 
 

 
 

ثشٚ٘یه ثشای اػیذ  –ثش پبيٝ آ٘تشاػٗ  PET حؼٍش فّٛسػٙؼی.-39ؿىُ 
 >.102=  تـخیق فشٚوتٛص
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 >.107دس اتلبَ ثب فشٚوتٛص ٚ تمٛيت ػیٍٙبَ فّٛسػٙتی دس حضٛس اوؼیذ ٌشافٗ = 42تِٛیذ ػیٍٙبَ فّٛسػٙتی ثشای حؼٍش  ٚاسٜ عشح -40ؿىُ 
 

 گيري وتيجٍ -4
ٞب ثٝ عذٛس ٔٛفذك ثذٝ عٙذٛاٖ حؼذٍشٞبی فّٛسػذٙتی ثذشای         ثشٚ٘یه اػیذ

ٞذب ٚ   ثشٚ٘یذه  اػذیذ پذزيش   ػبوبسيذٞب اص صٔب٘ی وٝ پذيذٜ اتلذبَ ثشٌـذت  

دی ٞیذسٚوؼی دس ٔحَّٛ آثذی   -3، 1دی ٞیذسٚوؼی ٚ -2، 1ٞبی  ٌشٜٚ

ؿٙبختٝ ؿذ، ٌضاسؽ ؿذٜ اػذت. ايذٗ حؼذٍشٞب ثذش پبيذٝ       1959دس ػبَ 

تٛا٘ذ    ٚ غیشٜ وٝ ٔی PET ،FRETٞبی فّٛسػٙتی ٔختّف اص لجیُ  ػبصٚوبس

ٗ   ثب خذبٔٛؽ يذب   -ػبوبسيذٞب تشویت ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ تغییشات فّٛسػذٙتی سٚؿذ

ٝ -خبٔٛؽ ُ  سٚؿٗ  دػت يبثٙذ. ثذ ٝ  دِیذ ٗ  ٞذبی  ٞیذشات  ايٙىذ  داسای وذشث

ٗ  ٞب ثب ثشٚ٘یه اػیذدی  ٔختّف ٞؼتٙذ، اتلبَ ٔىبٖ چٙذيٗ  يذه  داؿذت

ُ  تٛخٝ لبثُ افضايؾ ثبعث تٛا٘ٙذ   ٔی خبف ػبختبس پذزيشی   ا٘تخذبة  ٚ ٔیذ

ٝ  تـذخیق ا٘تخذبثی ػذبوبسيذٞب،    .ذ٘ؿٛ خبف ٞبی وشثٗ ٞیشات ٘ؼجت  ثذ

 ، ٞؼتٙذ ؿٙبختی آػیت ٚ فیضيِٛٛطيىی عّٕىشدٞبی داسای وٝ آٟ٘بيی ٚيظٜ

 حؼٍشٞبی .اػت ٟٔٓ ثؼیبس آٖ ثب ٔشتجظ ٞبی ثیٕبسی عٕیك ٔغبِعٝ ثشای

فّٛسػٙتی  اص خّٕذٝ اثضاسٞذبی دلیذك، ػذشيع ٚ حؼذبع ٞؼذتٙذ وذٝ دس        

َ         دٞٝ  ٞبی اخیش ٔٛسد تٛخذٝ ٔحممذیٗ لذشاس ٌشفتذٝ ا٘ذذ. ثذٝ عٙذٛاٖ ٔثذب

 دسٔبٖ ٚ تـخیق ثٝ صيبدی وٕه ٌّٛوض، ا٘تخبثی ٌیشی تـخیق ٚ ا٘ذاصٜ

ػذغح   دادٖ لذشاس  ٞذذ   فّٛسػذٙتی ثذشای   حؼذٍشٞبی  .وٙٙذذ    ٔی ديبثت

ُ  خذبف  تٛٔذٛس  یٞب ػَّٛ ٝ  اِیٍٛػذبوبسيذ  ِذٛٚيغ  ػذیبِی  ثذشای  ای پبيذ

َ  اص تلٛيشثشداسی ُ  تلذٛيشثشداسی  ٚ تٛٔذٛس  یٞذب  ػذّٛ ٖ  داخذ . اػذت  ثذذ

 ٔذذذاْٚ تذذلاؽ خٟذذت ٕٞیـذذٝ ػذذشعبٖ غشثذذبٍِشی ٚ صٚدسع تـذذخیق

ثشٚ٘یذه  اػیذ  فّٛسػٙتی حؼٍشٞبی ساػتب، ايٗ دس. اػت ثٛدٜ دا٘ـٕٙذاٖ

 .دٞٙذ اسائٝ ٔؤثش اػتشاتظی تٛا٘ٙذ يه   ٔی

ٞذبی ػذشيع ٚ دلیذك دس ايذٗ      ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٚ احؼبع ٘یبص ثٝ حؼٍش

ٞبی فّٛسػب٘غ عشاحی ؿذٜ ا٘ذذ ٚ اثذش    حٛصٜ، ػبختبسٞبی ٔتٙٛح ثب ٞؼتٝ

ٞب ثٝ عٛس ٚػذیعی ٔغبِعذٝ     ٞبی دٞٙذٜ ٚ ٌیش٘ذٜ ثش سفتبس ايٗ حؼٍش ٌشٜٚ

ٌیش٘ذٜ ٚ دٞٙذٜ دس ػبختبس حؼذٍش ثذش    -اػت. تبثیش عَٛ خذا وٙٙذٜؿذٜ 

پزيشی، ٌؼتشٜ تـخیق ٚ حؼبػیت حؼٍش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. دس  ا٘تخبة

ٞذبی تشویجذی ٚ ٘ذب٘ٛ رسات     ٞبی اخیش ٔحممیٗ ثش اػتفبدٜ اص حؼذٍش  ػبَ

ؿذٜ ثب حؼٍش  ٔتٕشوض ؿذٜ ا٘ذ. اػتفبدٜ اص ٔـذتمبتی ثذب لبثّیذت     داس عبُٔ

ٞذبی دٞذٝ اخیذش اػذت وذٝ دس تٟیذٝ        ص ٘مبط لٛت ٚ ٘ذٛآٚسی ا ؿذٖپّیٕش

ٞذبی   حؼٍشٞبی چٙذ ثبس ٔلش  ثٝ ٔٙظٛس وبسثشدٞذبی تدذبسی دس ٌذشٜٚ   

 تحمیمبتی دس حبَ ٔغبِعٝ اػت.

 

 تشكر ي قذرداوي
ٞبی ٔبدی ٚ ٔعٙٛی پظٚٞـٍبٜ سً٘ ٚ لغذت عّٕذی س٘ذً     ٘ٛيؼٙذٜ اص حٕبيت

 ٕ٘بيذ.   ثشای ا٘دبْ ايٗ ٔغبِعٝ ػپبػٍضاسی ٔی

 
 

 مراجع -5
1. R. Danne, C. Poojari, H. Martinez-Seara, S. Rissanen, F. 

Lolicato, T. R´og , I. Vattulainen, J. Chem. "doGlycans-Tools 

for Preparing Carbohydrate Structures for Atomistic 

Simulations of Glycoproteins, Glycolipids, and Carbohydrate 

Polymers for GROMACS", Inf. Model. 57, 2401–2406, 2017. 

2. K. A. Green, Y. Becker, A. Tanaka, D. Takemoto, H. L. 

Fitzsimons, S. Seiler, H. Lalucque, P. Silar, B. Scott, "SymB 



 

 

26 

 ذیساکار صیتشخ  یفلورسنت یبر کاربرد مواد رنگزا در حسگرها یمرور
  

and SymC, two membrane associated proteins, are required for 

Epichloë festucae hyphal cell-cell fusion and maintenance of a 

mutualistic interaction with Lolium", Mol. Microbiol. 103, 

657–677, 2017. 

3. A. Aroca, J. M. Benito, C. Gotor and L. C. 

Romero,"Persulfidation proteome reveals the regulation of 

protein function by hydrogen sulfide in diverse biological 

processes in Arabidopsis", J. Exp. Bot. 68, 4915–4927, 2017. 

4. R. Emmerstorfer, K. Radefeld, V. Havlicek, U. Besenfelder, H. 

Yu, C. Mayrhofer, C. Vogl, G. Brem, S. Papp, "131 effect of 

oviductal fluid during in vitro culture on bovine embryo 

development, Quality Fertil", Dev. 30, 205–206, 2017. 

5. N. K. Broeker, D. Andres, Y. Kang, U. Gohlke, A. Schmidt, S. 

Kunstmann, M. Santer, S. Barbirz, "Complex carbohydrate 

recognition by proteins: Fundamental insights from 

bacteriophage cell adhesion systems", Perspect. Sci. 11, 45–

52, 2017. 

6. X. Zhang, L. Chai, S. Nie, C. Lv, Q. Wang, Z. Li,"Facile 

synthesis of boronic acid-decorated carbon nanodots as optical 

nanoprobes for glycoprotein sensing", Analyst, 144, 1975–

1981, 2019. 

7. S. Xu, S. Che, P. Ma, F. Zhang, L. Xu, X. Liu, X. Wang, D. 

Song, Y. Sun,"One-step fabrication of boronic-acid-

functionalized carbon dots for the detection of sialic acid", 
Talanta, 197, 548–552, 2019. 

8. A. Suzuki, N. Miyaura,"Palladium-catalyzed cross-coupling 

reactions of organoboron compounds", Chem. Rev. 95, 2457–

2483, 1995. 

9. K. Keerthi Krishnan, S. Saranya, K. R. Rohit, G. Anilkumar,"A 

novel zinc-catalyzed Suzuki-type cross-coupling reaction of 

aryl boronic acids with alkynyl bromides", J. Catal. 372, 266–

271, 2019. 

10. H. W. Man, D. S. Matteson,"Hydrolysis of substituted 1,3,2-

dioxaborolanes, an asymmetric Synthesis of a differentially 

protected syn,syn-3-Methyl-2,4-hexanediol", J. Org. Chem. 

61, 6047–6051, 1996. 

11. S. Kuwano, Y. Hosaka, T. Arai,"Chiral benzazaboroles as 

catalysts for enantioselective sulfonylation of cis-1, 2-diols", 
Org. Biomol. Chem. 1–8, 2019. 

12. H. Yamamoto, K. Ishihara,"Arylboron compounds as acid 

catalysts in organic synthetic transformations", Eur. J. Org. 

Chem. 527–538, 1999. 

13. W. X. Lv, Z. Li, E. Lin, J. L. Li, D. H. Tan, Y. H. Cai, Q. Li, 

H. Wang, " Regio and diastereoselective synthesis of 

cyclohexadienylborons via an intermolecular diels–alder 

reaction of alkenyl MIDA boronates with 2‐Pyrones", Chem. 

25, 4058–4061, 2019. 

14. A. Goodman, N. A. Petasis, I. A. Zavialov,"A new synthesis of 

α-arylglycines from aryl boronic acids", Tetrahedron. 53, 

16463–16470,1997. 

15. K. Michigami, H. Murakami, T. Nakamura, N. Hayama, Y. 

Takemoto,"Catalytic asymmetric aza-Michael addition of 

fumaric monoacids with multifunctional thiourea/boronic 

acids", Org. Biomol. Chem. 17, 2331–2335, 2019. 

16. H. Yu, B. Wang,"Arylboronic acid-facilitated selective 

reduction of aldehydes by tributyltin hydride", Synth. 

Commun. 31, 2719–2725, 2001. 

17. H. Zeng, J. Wu, S. Li, C. Hui, A. Ta, S. Y. Cheng, S. Zheng, 

G. Zhang, "Copper(II)-Catalyzed Selective Hydroboration of 

Ketones, Aldehydes", Org. Lett. 21, 401–406, 2019. 

18. G. Springsteen, R. Latta, B. Wang,"Development, synthesis of 

an arylboronic acid-based solid-phase amidation catalyst", 
Synth. 1611–1613, 2001. 

19. X. Gao, W. Yang, G. Springsteen, "Catechol pendant 

polystyrene for solid-phase synthesis", Tetrahedron Lett. 43, 

6339–6342, 2002. 

20. L. Hu, P. X. Shen, Q. Shao, K. Hong, J. X. Qiao, J. Q. 

Yu,"PdII‐Catalyzed Enantioselective C(sp3)−H 

Activation/Cross‐Coupling Reactions of Free Carboxylic 

Acids", Angew. Chem. 58, 2134–2138, 2019. 

21. K. B. Kim, J. Myung, C. M. Crews,"The ubiquitin‐proteasome 

pathway and proteasome inhibitors", Med. Res. Rev. 21, 245–

273, 2001. 

22. M. Lei, H. Feng, E. Bai, H. Zhou, J. Wang, Y. Qin, H. Zhang, 

X. Wang, Z. Liu, O. Hai, J. Liu, Y. Zhu," Discovery of a novel 

dipeptidyl boronic acid proteasome inhibitor for the treatment 

of multiple myeloma and triple-negative breast cancer", Org. 

Biomol. Chem. 17, 683–691, 2019. 

23. S. J. Gardiner, P. R. Westmark, B. D. Smith, "Selective 

monosaccharide transport through lipid bilayers using boronic 

acid carriers", J. Am. Chem. Soc. 118, 11093–11100, 1996. 

24. S. P. Draffin, P. J. Duggan, S. A. Duggan, " Highly fructose 

selective transport promoted by boronic acids based on a 

pentaerythritol core", Org. Lett. 3, 917–920, 2001. 

25. W. Tjarks, A. H. Soloway, B. A. Barnum, "The chemistry of 

neutron capture therapy", Chem. Rev. 98, 1515–1562, 1998. 

26. K. R. A. Samankumara Sandanayake, T. D. James, S. 

Shinkai,"4-(N, N-Dimethylamine) benzonitrile (DMABN) 

derivatives with boronic acid and boronate groups: new 

fluorescent sensors for saccharides and fluoride ion", Angew. 

Chem. Int. Ed. 35, 1910–1922, 2010. 

27. X. Gao, W. Wang, B. Wang,"Boronic acid-based sensors", 
Curr. Org. Chem. 6, 1285–1317, 2002. 

28. Y. J. Kim, K. O. Kim, J. J. Lee,"d-Glucose recognition based 

on phenylboronic acid-functionalized polyoligomeric 

silsesquioxane fluorescent probe", Mater. Sci. Eng. C, 95, 

286–291, 2019. 

29. L. L. Liu, D. W. Stephan,"Radicals derived from Lewis 

acid/base pairs", Chem. Soc. Rev. 1–10, 2019. 

30. S. S. Reddy, V. M. Arivunithi, V. G. Sree, H. Kwon, J. Park, 

Y. C. Kang, H. Zhu, Y. Y. Noh, S. H. Jin," Lewis acid-base 

adduct-type organic hole transport material for high 

performance, air-stable perovskite solar cells", Nano Energy. 

58, 284–292, 2019. 

31. H. Yuan, W. Ji, S. Chu, S. Qian, F. Wang, J. F.Masson, X. 

Han, W. Peng, " Fiber-optic surface plasmon resonance 

glucose sensor enhanced with phenylboronic acid modified Au 

nanoparticles", Biosens. Bioelectron. 117, 637–643, 2018. 

32. X. Wu, X. X. Chen, Y. B. Jiang,"Recent advances in boronic 

acid-based optical chemosensors", Analyst. 142, 1403–1414, 

2017. 

33. X. T. Zhang, G. J. Liu, Z. W. Ning, G. W. Xing, " Recent 

advancement of piperidine moiety in treatment of cancer-A 

review”, Carbohydr. Res. 452, 129–148, 2017. 

34. J. A. Peters,"Interactions between boric acid derivatives and 

saccharides in aqueous media: Structures and stabilities of 

resulting esters", Coord. Chem. Rev. 268, 1–22, 2014. 

35. W. Yang, L. Lin, B. Wang,"A new type of boronic acid 

fluorescent reporter compound for sugar 

recognition",Tetrahedron Lett. 46, 7981–7984, 2005. 

36. S. Shinkai, T. D. James,"Artificial receptors as chemosensors 

for carbohydrates", Host-Guest Chem., 159–200, 2002. 

37.R.Nishiyabu, Y.Kubo, T.D. James, J.S. Fossey, "Boronic acid 

building blocks: tools for sensing and separation", Chem. 
commun. 47, 1106-1123, 2011. 



 
 

27 

 همكاران و مژگان مهذیانی 

38. G. F. Whyte, R. Vilar, R. Woscholski, "Molecular recognition 

with boronic acids-applications in chemical biology", J. Chem. 

Biol. 6, 161-174, 2013. 

39. Y. Guan, Y. Zhang, "Boronic acid-containing hydrogels", 
Chem. Soc. Rev. 42, 8106-8121, 2013. 

40. K. Yum, T. P. McNicholas, B. Mu, M. S. Strano, "Single-

Walled Carbon Nanotube-Based Near-Infrared Optical 

Glucose Sensors toward In Vivo Continuous Glucose 

Monitoring", J. Diabetes Sci. Technol. 7, 72-87, 2013. 

41. Z. Q. Guo, I. Shin, J. Yoon, “Recognition and sensing of 

various species using boronic acid derivatives", Chem. 

Commun. 48 ,5956-5967, 2012. 

42. R. Ma, L. Shi, "henyl boronic acid-based glucose-responsive 

polymeric nanoparticles: synthesis and applications in drug 

delivery", Polym. Chem. 5, 1503-1518, 2014. 

43. T. R. Jackson, J. S. Springall, D. Rogalle, N. Masumoto, H. C. 

Li, F. D'Hooge, S. P. Perera, A. T. A. Jenkins, T. D. James, J. 

S. Fossey, J. M. H. van den Elsen,"Dye displacement assay for 

saccharide detection with boronate hydrogels", 
Electrophoresis, 29, 4185-4191, 2008. 

44. M. P. P. Morais, D. Marshall, S. E. Flower, C. J. Caunt, T. D. 

James, R. J. Williams, N. R. Waterfield, J. M. H. van den 

Elsen, "Analysis of protein glycation using fluorescent 

phenylboronate gel electrophoresis", Sci. Rep. 3 ,1437, 2013. 

45. X. L. Sun, S. Y. Xu, S. E. Flower, J. S. Fossey, X. H. Qian, T. 

D. James, "Integrated, nsulate"boronate-based fluorescent 

probes for the detection of hydrogen peroxide", Chem. 

Commun. 49 ,8311-8313, 2013. 

46. J. Chan, S. C. Dodani, C. J. Chang, "Reaction-based small-

molecule fluorescent probes for chemoselective bioimaging", 
Nat. Chem. 4 ,973-984, 2012. 

47. T. D. James, S. Shinkai, "Artificial receptors as chemosensors 

for carbohydrates", Topics Curr. Chem. 218 ,159-200, 2002. 

حؼبع ؿذٜ ثٝ ٔٛاد  یذیثش عّٕىشد ػَّٛ خٛسؿ یٔشٚس"٘ظاد،  ْ. حؼیٗ. 48

، ٘ـشيٝ عّٕی ٔغبِعبت دس د٘یبی "ؿفب  یٕشیپّ یٔٛاد سٍ٘ضا یسٍ٘ضا داسا

 .1399، 1-10، 10سً٘، 

ٔختّف  یٞب ثش اثشات ٌشٜٚ یٔشٚس"ً، لش٘دی. ن ،حؼیٗ ٘ظاد .ْ. 49

 یٞب ػَّٛ هیٚ اِىتشٚ٘ هیاپت یٞب یظٌيٚ یٔٛاد سٍ٘ضا ثش سٚ ش٘ذٜیٌ اِىتشٖٚ

 .1395، 3-18، 6، ٘ـشيٝ عّٕی ٔغبِعبت دس د٘یبی سً٘، "یذیخٛسؿ

ٔشٚسی ثش ٔٛاد ٞٛؿٕٙذ تشٔٛوشْٚ ٚ وبسثشدٞبی "،بی٘ یثٟشأ .ص ی،سٚحب٘ .ؽ. 50
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