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 مقدمه-1
ن عل     ه  کی  وتیبیآنت  ظهور ررره د مرن  ؤ    د ی  ب   

رر نتحول تلم.    یپزش       ،یی ی ب  تتل  ی ه   فون  

  یقو  ی مرروه    نی، رس    تف  مر ه     تلمر ر  رح  لنیب  ر

  یه   یآلومه  ژریوننجل ب د  ورق ن ن  سورس    ت د، ب د

رس         یطینح        ینخت ف   ی    ی  بق   .  ش       ر 

ر  رورن     ه   بیوتی  کآنتی مفع    ،ی تش      ور   بت  د 

بد وجوم   یورنیو ح یرن     ن  فض   و  ن نن س   ن و 

بلرق  ب    ی  ی ته    ن  ،یآین  ی        و نحیط  ی توج د 

وج وم  ه   ی ن ی ن،  ه      ت ن   .    یس     من        ون 

  ه     تل   ی       ننجل بد مر نحیط  ه کیوتیبیآنت

  ی تد نگلرن شومین  کیوتیبینق وم بد آنت  ی ه ی ب تتل

  ی [. آلومه2,  1]  توجهی رس   ق ب  یبه رش  ت  ی  ون

،  هذررم ین لیآب تأع   یفیبل ته   بیوتیکن شی ر  آنتی

بد    یو مرنه    ن ین نیآس   ی آبز  ی ه   ت یرتوس بد 

وم،  نق    ی  ری    ریرحت   ل ه     تل   ورن   ب   ی مل

  ن یر .مه ینرر مر نعلض سطل قلرر  سمن  رن  ؤ  

  د ین نن  تجز  یعیطب  ی ن ه یرغ ن ب  فلآ  ه ینوع آلومه

تنتلل رس    ، رن  مر  ق ب   ه      ی لورره نیتوس   ط ن

  ن ی. بد ه رس  س    ، نش   ر ح شیص ور  تج ع ب

ن   نن       کی  رره   ن  ی پ         ن   ه      ی  لین      ،ی  مل

ج   وه   ه   ب ی وت ی  کآن ت ی آؤ  ی لی و  وروم  ب  د  ر   ه    

-2] بلسورمرر رس     ییب    ی ی     ر  ره نحیط

5]. 

  ن   ن   ر یب   ق   صی تش    خ   ی بلر  یس    ن ت   ی ه   رو 

 یس    نجفیو ط  ین نن  تلون توهلرف  ،ه کیوتیبیآنت

ن ون د،    ی س      ب د آن  مر    ی ن   ی رغ  ن ب د مل  ،یجلن

  ، ز یآن  ل  یطو ن  ی ه  ب    و  ن  ؤ  ی تی      ی ه  ن دیهز

ب د   یرو رفزون    ی ن  ج د،ی. مرنتش    ون  ینح  وم ن

بتورن  ی رنوآوررن  د  ی  لمه   یرو ت  د  مررم     ن  وجوم 

بلری  ص  لفد  بدح    و و نقلوؤ  ع،یس  ل  صیتش  خ

    ن رر ررره د مه طیه   مر نحبیوتی کآنتی  ی ه  ن  ن  ریب  ق

[6-8.] 

ن ش ی   ینق ب د ب  ن  ل د ه  تلمر آلومه  ی تم  بلر مر

توج د سوم رر ب د   یج  نع د      ه  ،کی وتیبیآنت  ر 

ن   ن وت   ن ول و  رس       .    ی ح و ر  ت لمر  ن ع ط ور 

  مر    وررتنن ریرن نوض  و یبد  نورؤ    ی ن نوت نولو 

ظ  هل ش     ر   یطینخت ف نح  ی ه  پلمرستن ب د ا  لش

رس  . سور  ننحر ل بد فلم ن نونورم، ن نن  ن  ب   

  یآنه  رر بلر ،ب    ی لیب   و ورتنش پذسطح بد حج   

  ی طیو حف  ظ   نح  حت  ربلم مر نا  ر ، رص    م

 تن . ینن سن ن

ه  تلمر    یآلومه  ،یطینح   یر  ن   ه  نه     ی ی

رس    تد    ه کیوتیبیآنت  ی  یتوس  ط بق   ه    ت یرتوس  

و   کیوتیبینق وم بد آنت  ی ه ی ننجل بد توس  عد ب تتل

  س یل نوجومر   ن ر سمن  رن  ؤ و   ی بلر یسطلرت

 صیتش  خ  ی نلس  وم بلر ی یتح   ی ه ش  وم. رو نی

  ،ی  س    رغ  ن ف  ق   ح       کی وتیبیآنت  ی ه  ن  ن  ریب  ق

  سلیع   شیپ   ی بلر    یو سل   نورم ن  ی لیپذرنتخ ب

 لیرستحقیق    ه تن .  ریییپ یطینح  ی ه سیمر ن تل

  ی یت   ی  نورؤ ربزرربد  ی ن نوت نولو   یبل پت ن نیز  

  . نط لع    مررن یتأت  ینوع آلومه  نیب  ر  یی رویمر رو

ر ج  د ن نو    ؛نخت ف ن نو نورمرنورع   یرعلبخش   قب ی

ش ن س  یی،  مر   ،ه  و ن نو رلی رذرر ، ن نو ت نپو ی 

رن   رر نش  ؤ مرمر  ی یوتیبیآنت  ب  یتلت  دیجذب و تجز

 ی   ت ک  ه  بل نحیطآؤ  لیرنل بد ت هش تأع  نیتد ر

 [.10, 9, 7]  تن ین

 ی ح  رر بلر  ری سمق  ن د  ی ه  ح  ررر  ی ن  نوت نولو 

توس    عد    قیر  طل  ه کیوتیبیآنت  ن ن رینش       ب ق

  وس   ن    وره  ین نوب .تن یرررهد ن  وس   ن    وره ین نوب

ت د ن  نونورم رر ب    ن  ص    ل  ه     تن     ییه  مس    تگ  ر

س لیع،    مقیق،  ش ن س  یی  ی بلر  ی یولو یب یر یتش خ

آن   ل  یرنتخ   ب ح        و  )ن   نن       ه   ر  ی ه    ی  و 

تد    وس  ن   وره ین نوب .تنن یرمغ م ن  ه (بیوتیکآنتی

ن  ب  س طح بد   ی ه یوؤفلمر  سور  ننحر لبد

سور   ی،     ل  ی یرل تلون  ییرس      ن     ،حج  ب  

یی، نوری   ی ی وش یزیف  ی، رل تلوش ی ی یی،  ینغن ط

ب     رن تورن   تدبلسورمررن ،   بلج   تدی      ینت بولو 

بد ت ر    ه کیوتیبیآنت  رنورع صیتش   خ  ی بلر   ینوفق

مر  ه   رر بیوتی کن  ن  ر آنتیب  قی  تورنن  ین  ه  آؤ  .رون  

، رستر   ص  ی   یب  ح    س  ،  و مر نح   ی ن ؤ ورقع

رمغ م  ،  نیبلر مور  تنن .   ییب   ش ن س   بومؤ و مق 

  ر، وس   ن    و ین نوب  ی ( ب  فن ورAI)  یهو  نر   نو 

مر     ی       نا  ر  بل نحیط  پیش    لف   بع  ی مر

 ی      ه  مر نحیطبیوتیکن ن ر آنتیش  ن س   یی ب قی

  ری ییح     گل پ  ی ه  مرمر ،AI  ی ه  ت ی. رلگوررس     

ننحیطی   ی         پلمر    رر  تنن   یرر  رلگوه      ،

  ی نیبشیپوق یع بع ی رر   ،و ب  مق  ب   تلمر  ییشن س 

رر    ینین ش ی لی مهی  ی  هن ل  تورؤین  ژریو. بدتنن ین

  یه   ک ی وتیبیآنت  ن  ن  ری مه  ب  ق  صیتش    خ  ی بلر

ن   تل  یحت  ؛نخت ف حض    ور    ی طینح  ی ه   سیمر 

توجهی  طور ق  ب  ب د   ی ق  ب   نیآنو   مرم. ر   ر،ی ییپ

ه   بیوتیک مر تش خیص آنتی  وس ن  وره ی    لم ن نوب

تل و س   لیع صیو ننجل بد تش   خ  مه ین  شیرر رفزر

 .[16-11, 7] شومیتل ننط لن

ه  و ن نوبیوسن وره یی  ض ن نعلفی رو نق لد    نیر

  ، ه  ر  نحیط نقش مررن  بیوتیکی آنتیس  پ کتد مر  
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ر     بیوس  ن   وره تد ن نو  ییه     ین  ن یبد بلرس  

  ن  ، نتین رر ش    ن  س      یی  ه  ن  ریآ   نیه   رآؤ  قیطل

ه  رر بلرس  ی  آؤ یرحت  ل  نیو نع    ینزر  ،پلمر مین

  رمغ   م   ن   ری آ  مه یج ه     ،مرن ه   ی   و    ت ن   ین 

رن ر   اش      یمهمر ش       AIو   ه وس   ن    ورین نوب

  نورم ت أتی   قلرر رر   یطینح صیتش    خ  ی ه  ی فن  ور

 .مرم   سوره

 

 روش مطالعه -2

نق    ،     فتنی   ی ح  ض    ل، بلرنلوری  مر نط  لع د  

ت ی   ی    ی ره     تلمر  ی ج     تجو ت        ب  د ت   ک 

مر    AI و  ی   نحیط  وس ن  ور،ین نوب  ،بیوتیکآنتی

، ISI  ،PubMedن ع ت ب ل    رط م    ت ی  ی ه   گ   ری پ   

Science Direct  ،Scopus    وGoogle 
scholar  نلبوط بد   ینق    رنتخ ب  شتلیرنج م ش . ب

رو   بومن  ت  رطم    بد  2023ت    2020  ی ه س   ل

ش    وم. ر      ینخت ف بلر  نق       ی ه   ت  د فی  فلره  

 صیمر تش خ  ه ش لف یه  و پرون ه ، ا لش ییش ن س  

ب  رستف مر ر      ی  ه ی نوجوم مر نحیطبیوتیکآنتی

 رستف مر ش . ی تی   ی ح گله 

 

 نتایج -3

  یک یوتیبیآنت  یهاادهیآلا  ییشنااانای  هاروش -3-1

 تواط نانوبیوااسورها

نتحول تنن ر     لمیرو  ،ی ن نوت نولو   ی ه ش    لف یپ

رر بد ررنغ ؤ آورمر   ی یوتیبیآنت  ی ه ن ریآ   ییشن س 

 رس .

  ه ، ب می ینع و ً ب  رس  تف مر ر  آنت  یوس  ن   وره ن نوب

طور  ل ت د ب دیگم ی ح     گله         ی  ی  آپت  نله  ،  

  ی طلرح  ش   ون ،ینتر     ن  ه بیوتیکیس   بد آنت

و   یعس  ل یصتش  خ  ی ه  بلر. آؤ(1ش  ون  )ش     ین

نخت ف   ی ه ن ونده ی نوجوم مر  بیوتیکیح  و آنت

  ش    ون  یرس    تف  مر ن  یینورم غذر  ی ن نن   آب، س ک، 

[17 ,18.]  

  ی ش    رس   تد وقت  ینبد ر  یوس ن  وره     لم ن نوب

  ی ی، رل تل یگن  لیس      ی  ن  ،یبیوتی ک تع  ن   نب   آنتی

  یگن  ل س      ین. رتنن  ین  ی  و ... تول  ییهلن    ی ی،رپت

تب ی     هیلی رن ر رص   ور  ق ب ل بدنب  یکتوس   ط  

  ی ی، مس  تگ ر رل تلون یکتوس  ط س  پس،  ش  وم.نی

تب  ق  ب   نثمً، رهل  .  [19,  12]   مش    وین  ی  سورن  ؤ 

  بیوتی ک یآنت  ییش    ن  س        ی بلر  یوس    ن     ورن  نوب

ش    ن   ی    تیب ش    ، ب   ش    ریطلرح  ی  ینتتلرس    

نتر         ی  ینب  ش      ت د ب د تتلرس       ه  ییب  می یآنت

  ه ، ب می یآنت ینبد ر  ی  ینب رتر   ل تتلرس   . ش  ون ین

رل   ت لوش       ی ی لی ت غ  س ور   س     ط ح    ی   ی   ی یمر 

هیلی  رن ر ر تد ق ب  ش   ومین یج مر  یوس   ن    ورن نوب

مر    بیوتی کیمرب  رر غ ا   آنت  یه     تن   و رطم   ت

 .[21, 20](2)ش     مه ین وند بد ن  ن

 یینخت ف ش   ن س      ی ه رو  یبخش بد بلرس    ینر

توس    ط ن  نو نورم    یطنوجوم مر نح  ه  ی بیوتی کیآنت

  یه   و فن  یش    لفت دنورم پ  ینب  یو ه   هنگ  پلمر مین

ج  نع ر     ی  ه  رررره د م  ی رر بلر  ی  ج   یر    یتش    خ

رررهد    ه بیوتیکیآنت ییش ن س    ی فن ور یفع  ی وض ع

  ن .ین

 
 ی الکتروشیمیایینانو حسگرها  -3-1-1

ر  ن نو ذرر    ی ی یی،رل تلوش    یوس  ن   وره ی ن نوب

 یصو مق   مر تش    خ  ی  ح       س      یشرفزر  ی بلر

ن  نو    ین. رتنن  یرس    تف  مر ن  ی     تی   ی ه  نول ول

 یصب   ق مر بد تش  خ  ی ح    س    ی ح   گله  بد مل

جهت  یحسگر ابزار. وااسورینانوب کی ی. ااختار کل1شکل 

( ااننننت و شننننامل ب   کیوتیب یآنت اجای)ا تیآنال ییشنننناااننننا

 انگرینما ستمیا کی تیمبدل و در نها رنده،یباام گ یصیتش 

 یسننتیعاصننر ز کیاز  رندهی)قرائت کااده( هسننت. اگر جاگ گ

( وااسوری)ب یستیباشد به آن حسگر ز نیپروتئ ای میمثل آنز

 .شودیگفته م
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  یط مر نح  ه بیوتیکر  آنتی  یینیپ  ی رب     ی ه غ ا 

طور ویژر  ه  بد ملی  رنتخ ب پذیلی ب  ، بدآؤه تن .  

رن ر ر  . مهن ینی نورمنال پ س     ه کیوتیبیآنتبد 

رن  ؤ    ی ی ییرل تلوش    یوس  ن   وره ی تواک ن نوب

. تن ینح وم رر فلره  ن  ی ه  مر فض ه رستف مر ر  آؤ

رر ررره د    یجنت    یمر  ن  ؤ توت  ه  تورنن  ین  ،نیه ین

نه     ی رب    یعس ل یصتش خ  ی بلرنوض وع    ینمهن . ر

 [.23, 22] رس 

 

 
ر     ین نبلمر فوق، ن  ن رس     بلس  ی ی نزر  ب وجوم

  یت تل   ی رری س   پ   ه ی یطن نو ح    گله  مر نح

س   مرش تد    ی نگه رر  یطبد ش لر  ی  ب ش ن  و ن مرش تد

رس   .    بلیندن نو ح   گله  نع و ً هز  ی ب ش  ن . تول

ننجل بد    ه بیوتی کرس    تف  مر ن لر ر  آنتی  ین،ه ین

رعل    رنل، ینتد ر  ش   ومین ی لوبینق ون  ن  یشرفزر

رر ت هش    ه بیوتیکآنتی  یین نو ح  گله  مر ش ن س  

 [.24, 22]  مه ین

و رستف مر ر    یمر طلرح ی ب   ه ی و نح وم ی نزر رین

  یط نح  ه ی بیوتیکآنتی  ییمر ش ن س   ی ن نو ح  گله 

  یج ح ص  شوم تد نت   ین ؤمر نال هلفتد شون  ت  رط 

 ر ت  م ه تن .و ق ب   یقمق

  رل تلوش ی ی یی تد بلری  یوس ن  وره ییر ج  د ن نوب

 ی      ه  مر نحیطبیوتیکن ن ر آنتیش  ن س   یی ب قی

  نوررم  یل بد   تورؤین  ،لن یهینورمرس   تف مر قلرر ن

 :رش رر تلم

 

 ی ن نو ح  گله : پتانسنیومترینانوبیواناسنورهای  

ه     تن   ت د   ی یتح   ی ه  مس    تگ  ر  یونتلی،پت  ن     

  ، و رل تلوم نلجعل تلوم ت ر  ر  ینب   یپت ن    رستمر

  یلیهرن  ر رس    رر    بیوتی کیمر پ  س      ب د آنت

ح     و ه    تن  و  ی ره  ب    . آؤ(3تنن  )ش       ین

آن ت ی  ی لن ق   م  یح ت   ت ورن ن   ین  مت    رر    ر ب ی وت ی  ک 

نخت ف ر ج  د آب، س ک و نحر    و      ی ه طینح

ن نو  نث ل،   نورؤ. بد[26, 25]  مهن   یصتش خ  ییغذر

  یه  بیوتیک آنتی  یصتش خ  ی بلر  یونتلی ح  گل پت ن  

  یح و یرنتخ ب  ی غش     یک  مررری   ینس   ف لوس   پور

  ین س  ف لوس  پور  ی ه نخر  و  نول ول  ی ه لن ریه

،  مرشتد ب ش مر ن وند وجوم   ینسف لوسپور رهلرس .  

مر    ییلو ب  ث تغ ش   ومینتر     ن  ه لن ریه  ینبد ر

  ین . رش ومی س ل غش  م نتمر س ل ی یرل تل  ی پت ن  

بیوتیک رس   و نتن س ن ب  غ ا  آنتی  ی ت ن  پ  ییلتغ

بلربل   پ     ی  کمر  نلجع  هیلی  رن   ر ر  ی   رررل تلوم 

ن ح س          لم  .ش    ومین  رر  ن ی زرؤ  ب       ت ورؤیه ل 

و  یی ن  ؤ پ  س    خگو  بومؤ، رنتخ  بی  ی  ،ح      س    

ن نو ح   گل  یکتلم.   آؤ تعیین  یصتش  خ نح ومی 

و   یع ن ؤ پ س   س ل  ی مررر  ، ب ی سوب  یونتلی پت ن  

  یی رن  ؤ ش  ن س     ت ب ش      پ یین  یصتش  خ ی نح وم

  مر   ینس   ف لوس   پور  ی ه بیوتیکآنتی  یقو مق یعس   ل

  یی مررو  ی ه ی س   آن مر ی   ییی رپ  یولو ی یب  یع  ن 

 .[27, 13] فلره  تن رر 

  ی   نی ن نوس ن  وره ی پت ن  یونتلی،  ه  ینح ومر  

  ی ب  ت رس  رحت  لی،  و رنتخ ب  ی ررپ   یلن ره  ی بد غش   

و   یبلرسیوؤت ل؛ و نی   بد  مر ن وندنوجوم  نورم    یلس 

 رس .     لم ع ب   ی هل بلرحس  ی نگه رر

 

 

 

  یوس  ن   وره  ین نوبنانوبیوانناسننورهای راننانایی:  

ه تن  تد ر  ن نو نورم   ی تیح گل   ینو   ییرس ن 

مر    ه   کی  وتیبیآنت  ن   ن   ریب   ق  صیتش    خ  ی بلر

 یح  گله ، روش  نی. رنن تی ی    رس تف مر ننحیط

هننا تواننننننط بیوتیننکمراحننل شننننننانناانننننننایی انتی .2شننننننکننل 

آنالیت: ماده ای که قرار اات شاااایی شود نانوبیوااسور. 

گیرد. در ایاجا ها مورد تجزیه و تحلیل قرار میو در ازمای 

 آنالیت، آنتی بیوتیک اات.
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نا ر  بل    ی ص لفد بلربدو نقلوؤ یح   و، رنتخ ب

  یت د بلر  مهن  یررره د ن  کی وتیبیآنت  ی ه  ن  ن  ریب  ق

 ی     ر  س من  نحیط حف ظ غذر و  ی نیر  نیتض  

  یی رس   ن   لر ییتغ  ی لیهه  ب  رن ر ررس   . آؤ ی تیح

  ه   ک ی وتیبیه  ر؛ ن  نن   آنت  ی ه  نول ول  ی یرل تل

ب د تش    خ  ه  نیر  ر  ی. بلستنن  یت  ر ن  صیق  مر 

ن     ل د ر    نیه     تن . ر  کیوتیبیآنت نی ن ؤ ان ه 

نورم  رین  الرت د    ؛بلسورمرر رس        ییب      ی ره 

  ک ی وتیبینوع آنت نیان   ی ن س   ل  نع و ً ح و  ییغذر

  س  ی بومؤ س طح   شیه  بد رفزرتد حض ور آؤ ه  تن 

 شوم.نیننجل 

ر   ن ص   ل نخت ف   ییرس    ن   ی وس   ن    وره ین نوب

  یبلر  صیتش   خ  ی ه      یو ن  ن  ی    تی  صیتش   خ

نخت ف رس  تف مر    ی ه کیوتیبی ن ؤ آنته  ییش  ن س   

  [.29, 28, 13]  تنن ین

ر     ی رن وند  ،ب  آپت نل   فتدیلییتغ  ی وس ن  وره ین نوب 

توت ر    ی ه ه  تن  تد ش  ن  نول ول  وس ن  وره یب نیر

ب     تورنن یه  تن  و ن  RNA  ی  DNA  ی ررش تدو تک

رتر    ل ب   نتر     ش   ون .    یره رر س   ب ق ب 

  یب  آپت نل بلر   فتدیلییح گل تغ  ینث ل، نو  نورؤبد

.  رومی( بد ت ر نENR)  نیرنلوف وت    س   صیتش  خ

ف ورس  نس    ی ح  گل بل رس  و رص   رنتق ل رنل  نیر

رر    ENR  تورن یو ن تن  ی( ت ر نFRETر ون نس )

ر  ح رتثل    تلنییپ    ریب   یر یح  تش خب    طیمر نح

 .[30,  26,  13] مه   صینج   تشخ  ن ن ریب ق زرؤین

 

ن  نو ح     گله  ی  ینک:  آمپرومتر  یننانو حسننننگرهنا

ه   بیوتیک آنتی  ییمر ش ن س    ینقش نه   کیآنپلونتل

مر    ی رر ش  ن   ی ه ری ر  ه  ی    مررن . آؤمر نحیط

آلومه ن  ی یوتیبیآنت  ینورم  ب  د    مهن   یررره  د  ت  د 

  ی به رش     ون  ی ه و تم  یطینح   ی    یلین 

   ؤ یجل  لر یین نو ح    گله  ر  تغ نی. رتن یت ک ن

 ییش   ن س      ی ( بلرکی)پ س     آنپلونتل ی یرل تل

آنتی نن   بع آب، ی  کبیوتحض    ور و غ ا     مر  ه    

  ی طینح  ی ه  سین  تل  لیس  ک و س     ،  ه  ف  ض    مب

ن رر و    تنن   یرس    تف   مر    ی آلومه  لیت  أع  ی بی  ب  د 

و س  من  رن    ؤ ت ک       ت یبل رتوس    یبیوتی آنتی

  ی ی رل تل  ی ؤجل  ییلر نوع ح گله  تغ  نی. رتنن ین

رر    رحی    ی    ی  رس    یوؤرت       ی ه  ر  ورتنش  ین  ش    

ب لرآؤ.  ت ن ن   ین   ی لی ه رن   ر ر  ی صتش     خ   ی ه    

  ی     ی  رس    یوؤرت       ی ه  ت د ورتنش  ه  ییبیوتی کیآنت

, 14,  6]  رومیب د ت  ر ن  تنن  ،ین  ی کت  هش رر تحل

31.] 

آب   ی ه  مر ن ون د  یبیوتی آنتی  ینا   ر  بل آلومه

  وس  ن   ور یس  طح ن نوب . یلیرومس ند رر مر نال بگ

ت  د یآنپلونتل س     بلرب  د  ی   صیتش    خ  ی طور 

تد    ییه ی ب میب  آنترس  ،   ش  رطلرحی  نی  یتتلرس  

نتر       نی  یتتلرس     ی ه بد نول ول  یطور رنتخ ببد

مر ن وند   نی  یتتلرس   . رهلشون ین، پوشی ر  شون ین

ب می نتر      آنتی  دی، بد  ب ش     مرش    تدآب وجوم  

ورتنش     ی  مل  ، ب  درتر      ل   رمی  رو  نیر  .ش    ومین

رت     ی   رس    یوؤ  رموتس    ؤ ی  جل  رحی   (،-)ورتنش 

   ؤ یجل  نیر  ،وس  ن   ورین نوب .تن ین  ج میر ی یتلرل 

مر ررتب  ط رس       رر    نی  یت د ب   غ ا   تتلرس      

ب     یپ س  فع    دیب  نق مرنه ی ،    .تن ین  ی لیهرن ر ر

  طور بد  بیوتیکس طح آنتی  وؤ،یبلرس یت ل یننحن یک

 .شومین  نییتع  قیمق

  یبلر  ب د م ی    یل  کی ن  نو ح     گله  ی آنپلونتل

ه  ی   ه ، بی  رس  ت ؤت ینیک) مر نح  عیس  ل  شیآ ن 

 .[23, 14, 6]  شون یرستف مر ن( ه ی س نگینحیط

  یی تورن     ی ه   رر ب د ملبیوتی کآنتی  نییپ    ی ه  غ ا  

 صیتش   خ   ؤیجل یجزه  لر ییه  مر پ س     بد تغآؤ

  رر بمف ص    د   جیه  نت آؤ(.  ب     یح     س   )  مهن ین

   ر ینوقع ب   بد  ی لیه یتر     ی تد بلر  مهن یرررهد ن

ه  رج  ر  س   بد آؤ یس    طح  لر یینه  رس     . تغ

 یطور رنتخ  به  ر رر ب د  ی ه  بیوتی کت   آنتی  مه  ین

. یومتریپتانس وااسورینانوب کی ی. اااس ااختار3 شکل

انجام  یبرا ازیموردن یکیالکتر لیپتانسنننننن نی: تأموااننننننتا یب

کار نسبت به  لیداشتن پتانسو ثابت نگه ییایمیش یهاواکا 

 دهدیرخ م ییایمیکه در آن واکا  شنن یطی: محتیمحلول آنال

 یریگگر اندازهو شننامل ماده ااننت که قرار ااننت تواننط حگ

 صیدر تش  یاصل فهی(؛ الکترود کار: وظکیوتیبیشود )آنت

را دارد. الکترود مرجع: الکترود مرجع  تیآنال یریگو اندازه

 لیپتانسنننن یریگاندازه یشننننده براثابت و شننننااخته لیبا پتانسنننن

 تی: با خاصننننننتیالکترول یغشننننننا مریالکترود کار ااننننننت. پل

 .تیآنال قیدق صیتش  یبرا یریانت اب¬پذ
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ه  رن  ؤ  رن ر ر تواک آؤه ینین،   تنن . ییش  ن س   

  یه       ت یح    و س    ق  ب    ی ه  رمغ  م ب   مس    تگ  ر

 .تن یرر فلره  ن نح رستقلرر مر ق ب 
  ی طیتنوع نحب وجوم نزری ی  ی م رین ن نوسن وره ،  

(pH بل     لم  و ...  ، من  ، نورم نزرح )  ن  نو  رین

نن سن   وؤیبلرسیت لبن بلرین  ؛  هذررمین  لیهل تأعحس

بیوتی ک  ش      ر آنتیش    ن  ست د  ی ه  مر بلربل غ ا  

  یه   ر  عب    مر مورر  ن  ؤیرط   رس     .  ی ض    لور

 نه  رس   .   ریر ت  م ب   نا ر  ق ب   ی بلر  یطو ن

هل  ه  بل مق  حس  یوفیب   ی  یر  نورم آل  یرسوب ن ش

   ی    ب  نحیط  ی س   ه رمرنه ی ،     .نهذررنی  لیتأع

 شوم.  ی بیرر    یب ه   آؤ  یرحت  ل ی بومؤو س   

ن نو ح  گله ی رنپ رنس  ی:  نانو حسنگرهای امپدانسن 

نا ر  بل    ی بلر  ی ه تن  تدقیح  و و مقیی ربزرره 

 ی نخت فه  طینحمر  ه    بیوتی کوجوم و غ ا   آنتی

ر    یبیر  تلت  وس ن  وره ین نوب نیر .ش ومیرس تف مر ن

و   ن ورم    یب لر)رن پ   رن س(    ی  ی رل   ت ل  ول ت    ن   ن و 

ن نو    .تنن یه ر رس    تف مر ن  ی ه نول ول صیتش    خ

  وس  ن   ور یح   گل مر ن نوب  دی نورؤ  تد بد  ی نورم

ه ر   ی ه نول ول  صیتشخ  ییتورن  شون ،یرستف مر ن

  د ی    نیب د ر  کی وتیبیآنت  ی ه  نول ول  یررمررن  . وقت

  ج م یر  مر ولت    یلرتییتغ  ش  ون ،یح   گل نتر    ن

مر    کیوتیبیحضور  آنت  نورؤ نش نگلبد تد  مشوین

س   پس،   .لمیهی ی      نورمرس   تف مر قلرر ننحیط

رل   ت ل  لر ی ی ت غ  ت وس     ط    ی  ی رن پ   رن س  ت  د 

  یه  توس ط مس تگ ر ش وم،ین ج میر   وس ن  ورهین نوب

ه    مس    تگ  ر  نی. رش    ومین  لیسورن  ؤ س    تف     

رر    کیوتیبیآنت  ی ه ن ن رب قی یفیو ت  یصور  ت بد

 [.33, 32]  مهن ین صیتشخ

  یش آ ن   ی بلر  تورؤین نو ح     گله ی رنپ رنس رر ن

ب  نن بع نح وم،    نن طقمر   ژریومر نح ، بد  یعس    ل

  یه  غ ا  مر تش خیص  ب    ی ح   س  رس تف مر تلم.

س    لیع؛  نوقع و ب د یصتش    خ،  ه  بیوتی کآنتی  یینپ  

ی نثب  ه یژهیور   ت رآن    یرن ر ر تواک و طلرح

  ییلپذیلیتغرن   ؛  ن نوبیوس ن  وره ی رنپ رن  ی رس  

نی     ب  د  نح   ورن     لیت  أعتح      ر     ین   ؤرط یطی، 

ن     ب   ب د س      بیوتی کآنتی  یلی رنتخ  ب پ ذ   یل ه   

ی  س      لریذسنگه رری و   یطش   لریب  ، نی   بد تلت

هلرؤ تولی     نو    س    ، هزین  د    ی لوبی نق   ون    

رین  ه  بل مق  بیوتیکرس تف مر ن لر ر  آنتیمرنتیجد  

 [.34]  هذررن ینننفی    یلتأع  هله حس
ن   نن      یبیوتی آنتی  یآلومه   یسورهین   ی  تن  فلض

  ی  ب ی آب رومس  ن د رر رر   ی ه  مر ن ون د  نی یس    یآنپ

ب ی  ر   رنپ رنس    وس   ن    ورین نوبب ین نناور،   . یتن

  ی ب می رنتخ بش ر ب  آنتیمرمرش  سطح ح گل پوشیک  

مر ن وند    نی یسیآنپ ب ش . رهل  ش ر یتش   نی یسیآنپ

ب می نتر       آنتی  دی، بد  مرش    تد ب ش     آب وجوم  

  ل ییمر رربط ح  گل تغ  ی یرنپ رنس رل تل و  ش ومین

رنپ رنس تد ب  غ ا     لییتغ  وس   ن    ورین نوب. تن ین

مررم  نی یس    یآنپ رن   ر رر  ررتب   ط  نر  . تن   یهیلی 

 یپ  س      رنپ  رنس ب د ننحن        دیب   نق    مرنه  ی  ،

 ش ومین  نییبیوتیک تعآنتیمقیق  س طح   وؤ،یبلرس یت ل

[11.] 
 

 (CQDsکربن ) ینقاط کوانتوم  یواناسنورهاینانوب

 CNTsو  CQDs  :(CNTs)ی کربای هانانولولهو 

  ک ی آنپلونتل    ی   یرنپ  رن       ی ه  جزو ح     گله  

 مر ح   ی ن نو ذرر  ب  رن ر ر  نی. رش  ون ینح   وب ن

ن نن     ی فلمننحر    لبد  ی ه یژهیو   ین نونتل، بد مل

  ی  یو رل تلون  ی نور  ی ه یژهیو  ،یف ورس    نس   ل

   ینن سن و س     ی س  ه ر    یسنتز آس ؤ،    ،بلتل

-34] نن س ن ه  تن   ی  تیح  گل     نورؤبد  ن،ییپ 
36]. 

 

 ی فیزیکوشیمیاییااسورهابیونانو   -3-1-2

رص  ول یی، طبق   ی ی وش  یزیف  ی وس  ن   وره ین نوب

و  صیو بد تش    خ  تنن ی    ن یی ی یش    ی و  یزیف

  ، ی   ی رپ ت   لر ی ی ت غ )  ی  ی زی ف   لر ی ی ت غ   ی لی ه رن   ر ر

 یی ی  یش     ی و ...( و     ینغن  ط  ی  یجلن  ،یحلررت

(Ph  )... 37]  پلمر ن  ین  طیمر نح، رت     یژؤ و ,

رن   ش  رن نو نورمی تش  ی   ی ر  س  ست ره ه   . آؤ[38

 و  تنن  ی     ن  ی بع  س     د  ی ه   نورؤ  ن  رؤت د ب د

  ه   بیوتی ک آنتی  کی زیوفیر  ب  ی ررره د مرک ج     ی ق  ب 

  وسن وره  ینوع ن نوب  نیر  ه  ررمررن .آؤ  ی و س ست ره 

  ه  ک یوتیبینتآ  زرؤیو تنتلل ن صیمر تش خ  تورنن ین

نح  ب   ی ه   طی مر  ن   نن       ه        رس    ت   ؤ ی نخ ت   ف، 

  یوس    ن     وره  ین نوب  قلرر بگیلن  .  نورمرس    تف مر

  یمررر   ،ی بع ورس  طد س   ست ر س  دبد  یی ی ی وش  یزیف

نتر      ه کیوتیبینتآبد   ؛ه  تن   ییجذب ب    حوس ط

؛  تنن  ین  یرر مروؤ سوم  ن  رن  ه  ؤآو    ش    ون  ین

طور  رر ب د  ه  کی وتیبینتآ  ن  ن  ریب  ق  گل،یم ب  ر ب د

  ن  ن   ه  کی وتیبی. ج ذب آنتتنن  یج ذب ن  یرنتخ  ب

   ؤ یرل تلومه ، جل   یمر پت ن       یلرتییرس      بد تغ

)  ت د ی      و یو  ،یحلررت  ،ی سور  نور  ،ی یرل تل

ننجل ش وم.   وس ن  ورین نوب  عین    ؤیو جل  هلرنلوی(

نش       ن گ لب  د  لر ی ی ت غ   نی ر   زرؤ ی ن   ی ب لر  ی   ن ورؤ 

. شون یه  رستف مر نمر ن وند  ه کیوتیبینتآ ن ن ریب ق
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مر نورم    ی تلقیرطم     مق  لر ،ییتغ  نیر   ی ب   تح 

بد مس    نخت ف    ی ه مر ن وند  ه کیوتیبینتآ  زرؤین

  یی   ی ی وشیزیف وسن ورین نوب  کی   یتن  فلض  . یآین

جذب نخر    و   و س    طح ی بع ب  س     ست ر س    د

  ن ی یس    یپن  ن  ن  ریب  ق  صیتش    خ  ی بلر  نی یس    یپن

بد   نی یس یپن  ی ح و  ی رن وند یش  ر رس  . وقتطلرحی

توس ط آؤ   نی یس یپن ش وم،یرض  فد ن  وس ن  ورین نوب

    یتح   وس ن  ورین نوب  لر یی. س پس تغش ومیجذب ن

مر ن ون د    نی یس    یپن  ن  ن  ریب  ق  زرؤیت   ن ش    ون  ین

 .[39, 37, 11] نشخص شوم

ر   رن ون  د  کی  زورل تلیوپین   نوب  ی ح     گله    ی 

ه   آؤن نوبیوس   ن    وره ی ن  نوش   ی ی یی ه    تن . 

 صیه   تن  تد ق مر بد تش  خ  ی رنوآوررند  ی ه مس  تگ ر

نخت ف،   ی ه  طیمر نح  کی وتیبیآنت  ی ه  ن  ن  رب  قی

 یروش  کی زورل تلیوپی. ن نوبه تن ر ج  د غذر و آب  

 صیتش    خ  ی نخلب بلر  لیح       و و غ  ع،یس    ل

  یو ربزرره    مهن یرررهد ن  کیوتیبیآنت  ی ه ن ن رب قی

و س  من   یطینح ی نیر  نیتض     ی بلر  ی رر ش   ن 

ح     گله  بل رس     و رص       نری ه     تن .  ی  ون

       )رل تلی   یتد ن ش  ی ر  فش   ر(  تدی   یزورل تلیپ

مر پ س      بد تنش    یتد نورم س ص     ییج   ؛تنن  ین

  ن یتد ر ی.  ن نتنن ی  نیتول  ی یب ر رل تل ،ی ین  ن

ن  ب  ش    بد  ش ون ،ین نو س  ستد ن   وینورم مر نق

  ه  ک یوتیبین نن  آنت  یس ص   ی ه بد حض ور نول ول

ن  ح     گ ل  ن ث   ل،    ن ورؤب  د  .ش    ون   یح        و 

و  G نی یس  یپن صیتش  خ  ی بلر  کیزورل تلی ونوپیر

و هوش    لین نن  ش   یورقع  ی ه مر ن وند  نی یس یآنپ

مر فلت  نس    لییتغ  ،ح     گلن  نو  نی. ررومینب د ت  ر  

رر   آنت   ن   نیر ون   نس  ب  د   کی  وتیبیت  د  ه   ر 

  تن  یرص   ن  ش وم،یس طح ح  گل نتر   ن  ی ب میآنت

[11 ,40 ,41.] 

  یبلر  تورنن  ین  کی زورل تلیوپین  نوب  ی ح     گله  

ش ون .  یطلرح  کیوتیبیآنت نی ن ؤ ان ه  صیتش خ

    ینف  ریغذر ب   ی نینا ر  بل ر  ی بلر  نوض وع نیر

سطل    کیوتیبیآنت  ینان   ی ه ن ن رب قی  لریرس    ،  

  تنن   ین  ج  میر  ینوع ت   کی ن     ب   ب د    ی تلبزرگ

[13]. 
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 ییش  ن س     ی ش   ر بلرطلرحی  ی ن نو ح   گله ی ه  

نح  کی  وتیبیآنت  ی ه   ن   ن   رب   قی   یفن   ور   ط،یمر 

ح  گل   ی ه  تن  تد ن نو نورم رر ب  فن ور  ی رش لفتدیپ

  ن یر  ژریح       و و و  صیت   تش    خ  تنن  ین  نی تلت

ح     گله    نی. ر(4)ش          رر فلره  تنن    ه  ن  ریآ 

تد ن ب    تنن ینع و ً ب  رستف مر ر  ن نو نورمی ت ر ن

ب    ش  تلیرن  ؤ تع ن  ب  ت   مررن  ییس  طح بد حج  ب  

  ی  یوتیبیآنت  ی ه  ن  ن  ریب  ق  ن  نن    ؛ه  ر  ی ه  نول ول

  [.42]  نتنرر فلره   
مر سور     یلرتییرغ ن ش  ن  تغ  ،صیتش خ     ین  ن

یی   ی یو ش ی یزیسور  ف  گلیم   ی ی نور  ،ی یرل تل

  ک ی وتیبیآنت  ی ه  ن  نو ح     گل مر ت   و ب   نول ول

ر  ح  گله  ن  ن رس     ینث ل، بلس نورؤرس  . بد

  پمس  وؤ    یتش    ین نن  ف ورس  نس    ی ر  سور  نور

  یه  ن ن ر تد وجوم ب قی ییج   ؛رس  تف مر تنن  یس  طح

ب  د تغ  ،بیوتی  کآنتی مر    ی لیهرن   ر رق   ب     لییننجل 

 [.44, 43] شومیرنتش ر نور ن  یجذب 

  ی رس تف مر ر  نق ط تورنتون   نیه ین لیرس  ی ه ش لف یپ

ح     گ له    مر   صی تش    خ   ی ب لر  ی     ت ی   ی رر 

  ی تلمر رس    . نق ط تورنتون  بلرس   یه   بیوتیکآنتی

ه   تن  تد مر ص  ور   یتوا   ی رس   ن  دیذرر  ن

  یه  رر طور آؤ  تورؤی. نتنن ینور س طع ن  ،کیتحل

  یه   طور س    ب د نول ولتلم ت د ب د  ینهن  س    

نیزرؤ  مر   لییتغ. س  پس، نتر    ش  ون   بیوتیکآنتی

و   صیتش  خق ب ،  ش  ومینس   طع ه   آؤ  ی تد ر نور

 .هیلی رس رن ر ر

نا ر  بل    ی بلر  ژریوبد  ن نوبیوس  ن   وره ی ه  ی،

    یبد مل  ه کیوتیبیآنت  لریه     تن ،    یآب نف  یفیت

آ  ه     تلمر،  مفع  و  نوظهور    ی ه   ن   ریرس    تف   مر 

  یه     ی وس ن  وره یه  تن . ن نوب یآب  ی ه   ت یرتوس 

  ی مهن ر آلومهرر تد نش    ؤ  ینخت ف  ی ه  ه   تورنن ین

ج   ن ب   ؛ه     ت ن    ن حر    و      د ی  ت ج ز  یر ج      د 

 صیتش   خ  ییمهن . تورن  صیتش   خ رر  ه بیوتیکآنتی

، در اانننناس انننناختاری یک نانوبیوانننناسننننور گاز. 4شننننکل 

گاز، پارامترتغییر مبدل، به تغییر مقاومت ماده حگ گرهای 

گاز اشننننننناره داخلی حگ دارد. این تغییر مقاومت به دلیل گر 

عاوان ولتننا  افتنند و بننهغلظننت گنناز در محیط اتنناق اتفنناق می

عاوان شننود. ولتا  خروجی اننپگ بهخروجی اندازه گیری می

 شود.شاخص تش یص نوع و غلظت گاز ااتفاده می
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ر     ی لیو ج وه  یطینح  شیپ    ی بلر  ه  ن  ن  رب  قی  نیر

  رهل   نه  رس  .   ریب    ی یوتیبیه  تل  نق ون  آنت

  ش  ر دیطور ن مرس   مفع ش ون ، تجزه  بدبیوتیکآنتی

  ن  ن رس     ه  ه    نیر. تنن  یرر آ رم ن  ییو ه  ه 

  یوس ن  وره  ین نوب.  نض ل ب ش ن   ه   ت یرتوس   ی بلر

س   نلبوط بد حض ور    ی ه  ه   ییب  ش ن س    ی ه  

ن ت     ه   ن   ری آ   نی ر آؤت ن ن   یر  ب  د.    یر ه ون  د ه    

 رن   ش رطلرحی

 

ش   ر ر   س   طع یی ی یش    ی ه گن لیتد ن   ب  بد س  

ه  ح     و آؤ یبیه  و نحر   و   تخلبیوتیکآنتی

،  وس  ن   وره  یه  ه ، ن نوب نی. ب  نا ر  بل ره   تن 

  ه  ک یوتیبیمر نورم غ ا  آنترطم  تی    س  ل  بد

  زرؤ ین  ی بی رر تنن   و ب د  نیررره د    یآب  ی ه  مر ب  ن د

آب ت  ک    دی تر    ف  ی ن  ه  یفلآ یو رعلبخش      یآلومه

 .[44]   تنن نی

ق  مر ب د    ،ه     ی وس    ن     وره  ین  نوب  ن،یبل ر   مور

نه      ریه   تن  تد ب     ه ن ریغ ا  ت  آ  صیتش  خ

ه    بیوتی ک ر  آنتی  یت   لینق  م  یحت  لری   ؛رس      

توجهی مرش    تد  نحیطی ق ب رعلر   ی        تورنن ین

، عیب     و پ   س      س    ل   ی  ب   ش    ن   . ح       س    

  یض  لور   ی رر بد ربزرر  ی ه    ی وس  ن   وره ین نوب

بل    ی بلر حف   ظ            ی طی نح نا   ر   ر   و    

 [.45-43] تن ین   یتب  یآب  ی ه  ت یرتوس

و نلرح    ه   تن   توس  عدن نو ح   گله ی ه   مرح ل

  یفن  ور   نی. رتنن ینرر طی   یق تیو تحق  یش گ هیآ ن 

ش  ر رس     ییتوس عد ح  گله   ی بلر  ی  ورریب  ث رن

     ن  ر یب  ق  یس    نج   ی و ت  ییت د ق  مر ب د ش    ن  س     

 .ه تن  ی   مر نحیط  ه کیوتیبیآنت

 

 نانوبیوااسورهای مولکولی  -3-1-4

ح   گل    ی ه مس  تگ ر  ینول ول  ی وس  ن   وره ین نوب

ن نو و  ن ص   ل    ی ه    تن  تد ر  فن ور  ی رش   لفتدیپ

.  تنن یه  رس  تف مر ننول ول صیتش  خ  ی بلر ی   تی 

 صیمر تش    خ یح      و و رنتخ  ب  ی  ی ه   نقش ت آؤ

  ن یمررن   . ر  طیمر نح  ی یوتیبیآنت  ی ه   ن   ن   ریب   ق

طور س    ن     ب   ب د  توا ک ب د  ی س    ن     وره  

ورتنش نش     ؤ    ه  کی وتیبیه یوؤ آنت  ییه  نول ول

آؤ  مهن   ین ب     بلسورم  هنگ   م  س    و   گن   لیه   ، 

ررره د نرن  ر رق  ب    کی نع و ً ر     ه  آؤ  .مهن  یهیلی 

    یآپت نله     ه ،ی ب مین نن  آنتی ر   ی نر   ل تش   خ

طور س   بد نول ول  تد بدرن   ش   رتش   ی   ه  یآنز

ر )مر  آنت  نیه   ر  نتر         ه   کی  وتیبینورم،   )

  یه  یژهیمر و  لییتغش ن     صیتشخروی رم    . نشوین

جلم(    ی ی یرل تل  یس ن  ور )ن نن  ف ورس  نس، ه ر

  گن ل یبد س      ،تنن ر یتد س    پس توس    ط تب رس       

 [.46,  14] شومین   یهیلی تب رن ر رق ب 

نول ولی    ی وس    ن     وره  ین  نوبی  ه  ن ون دبلسی  

 :[47, 46]ر     رن  ب ر 

ر     وس ن  وره یب  نیر: فلورانانت  یاناسنورهابیونانو

 نورؤ  تورنتوم مر  ب د   ی ف ورس      ن      ی ه  نول ول

. ن نوس ن  وره  هنگ م  تنن یص ل ح  گل رس تف مر ن  ن

نور )ف ورس   نس( رنتش   ر    ه کیوتیبیرتر   ل بد آنت

    یش          لییتغ  ی لیهرن ر ر. ب  (5)ش          مهن ین

  یه    ن ر ینوج ف ورس  نس، حض ور و غ ا  ب قطول

ن نو   کینث ل،   نورؤ. بدش    ومین  نییتع  کیوتیبیآنت

  تورن  یهلرفن ن  یبل رت     یس  ن   ور ف ورس   ن  نبتن

رر ب   س  نو  تلمؤ    نی  یتتلرس       ی ه  کی وتیبیآنت

 . مه  صیف ورس نس آؤ تشخ

س ن  وره    نیر: ییایمیالکتروشن  بیواناسنورهاینانو  

    ی    ؤی ن  نن   جل  ی یرل تل  ی ه  یژهیمر و  لییر  تغ

.  تنن یه  رس تف مر نبیوتیکآنتی صیتش خ  ی ولت   بلر

بد س  طح رل تلوم    ییه ی ب میآنت  ی  ه  یب رتر   ل آنز

 گن  لی( س    مهن  یورتنش ن  ه  کی وتیبی)ت د ب   آنت

. نثمً،  ش ومین ج میهیلی ررن ر رق ب   یی ی یرل تلوش 

بل ن نو ذرر  طم   ینبتن  یی ی یرل تلوش  ن ورس کی

رر ب      ه  کی وتیبیآنت  گلیو م  G  نی یس    یپن  تورن  ین

 .مه  صیب   تشخ  یح  س

 بیوتیکآنتی

نانوااسور 

 فلوراات

. نانوحسگر فلوراات هاگام تعامل با 5شکل 

 رین ح گل ر  یک ن مر ن نوشود. روشن میبیوتیک آنتی

تن . صور  ف ورس ن      نیش ر رس  تد بدتش ی 

هل ب ش ، ورتنش بیوتیک مر نعلض حستد آنتیهنگ نی

مه  تد ننجل بد تغییل مر سور  شی ی یی رخ نی

شوم. رین تغییلر  مرنه ی  بد تغییل ف ورس ن  نی

 نورؤ شوم تد بدمرش   نور ف ورس ن  ننجل نی

  م.شوبیوتیک رستف مر نیش سص تشخیص حضور آنتی
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ن نو : (SPRپلااننمون اننط  )  یانناسننورهابیونانو

  ی ح    و و رنتخ ب ی نورؤ روش  بد  SPRس  ن   ور  

مر    ه کیوتیبین ن ر آنتب قی  شیو پ  صیتش    خ  ی بلر

ه ن ح ی ط ق لرر  ن ورمرس     ت ف   مر    ن ری   .لمی  ی         

  یبلر  ی ر  تع ن  نور و س   طح ف ز  وس   ن    وره یب

 ینلبوط بد ش  سص ش      ن ش   لر ییتغ صیتش خ

.  تنن  یه  ر رس    تف  مر ن  ی ه  ر  رتر      ل نول ول

نور بد س        کیه  تح  تحلتد رل تلوؤی طوربد

ب  ورق    ی س نور و س  پ  ش  ون ین  یه ر  ی ورق ف ز

نوج  ب   طول  ی نور. ب   فلض ننبع  تنن  یحلت   ن

ت د    یت  بش      دی  رو  ،ی ع  ب   و ن   ک بومؤ ورق ف ز

SPR  بیوتیک آنتیب  ش سص ش       تن ،یرر فع ل ن

 .نلتبط رس   نورمنال

نوجوم    ی ه  کی وتیبیآنت     ن  ریت د ب  ق SPRر     ینث  ل

  وس  ن   ور یب  تنن ،ین  یی ی     رر ش  ن س   مر نحیط

SPR  مر آب   کیوتیبیآنت    ن ریب ق صیس   تش    خ

ب     SPR  وس ن  وریح ل، س طح ح   و ب  نیرس  . مر ر

رنتخ  بت د ب د  ییه  ی ب  میآنت   ک ی وتیبیب د آنت  یطور 

  تد ی. مرص  ورتش  ومیپوش   ن ر ن ش  ون ،ینتر    ن

ب       کی  وتیبیآنت ب   ش       ،  مرش    ت  د  وجوم  آب  مر 

مر   لییو تغ  تنن یسطح ح  و تع ن  ن  ی ه ی ب میآنت

. س پس ب  رس تف مر ر   مه یش  سص ش      نور رخ ن

ش   سص ش        نور تد    لر یی، تغSPRمس  تگ ر 

پمس     وؤ رس      ،     ؤی جل  لر ییمهن  ر تغنش      ؤ

  تورؤ یلر ، نییتغ نیر  ی. ب  تح ش  ومین  ی لیهرن ر ر

مر    کیوتیبیآنت    ن ریب ق  یس نج  یت و   ییبد ش ن س  

 ن وند آب پلمرس .

 

 نانوبیوااسورهای متابولیکی  -3-1-5

  ریب     ییه مس  تگ ر  کینت بول  ی وس  ن   وره ین نوب

ر  نورم،    ی زین ا  لیه  تن  تد نق م یح   و و رنتخ ب

  یه   طیرر مر نح  ی یوتیبیآنت  ی ه  ن  ن  رین  نن   ب  ق

  ک یه  نع و ً آؤمر سطح . مهن ین  صینخت ف تشخ

آپت نل تد    ی   ین نن  آنز  ،ی یولو یب  یی نر ل ش ن س  

 م،ش    ویننتر       بد نول ول ه ر  س  طور  بد

رر    ی وس لیرتر  ل، تلرنس م   رمیرو نی. روجوم مررم

هیلی  رن ر ر ق ب  گن لیت  تع ن  رر بد س     تن یفع ل ن

،  نث  ل  نورؤبد تن  .   ی تب    ی(نور  ی   ی یرغ  ن رل تل)

  یف ورس  نس بلر  ی بل رنتق ل رنل   یآپت س ن  ور نبتن

بد  (ENR)  نیرنلوف وت    س  بیوتیک  آنتی صیتش  خ

پوس تد  -س ن  ور ر  ن نو ذرر  ه  تد  نی. ررومینت ر  

)  مهن   رشیرفزر نور  ب  دCSUNPsفلت   نس   نورؤ  ( 

 نورؤ  ( ب دGOهلرفن )   ی رت     ر   و    ی مهن  ر رنل 

ب د   ENR. آپت  نل  تن  ینرس    تف  مر    ی رنل   لن  ریپ ذ

CSUNPs    تع  ن   ب    مر  نتر       ش      ر وGO ،  

ب  غ ا   . رین تع ن   تن یف ورس     نس رر س نو  ن

ENR  [47, 30, 26] نلتبط رس. 

مر    کینت بول  ی وس ن  وره ین نوب   ی، پت ن  فوق  نث ل

  یبلر  ن دیهزو ت   قیمق  ع،یس    ل  ی ه  ح  ررره د ررر

نش      ؤ   رر  ی یوتیبیآنت  ی ه  ن  ن  رینا  ر  بل ب  ق

و   یطینح       ی   ی نیر  قیطل  نیت د ر  ر  مهن  ین

 .تنن ین  نیرر تض   یسمن    ون

 

در  یو هوش مصاوع  وااسورهایدغام نانوبا -3-2

 طیها در محبیوتیک مانده آنتیباقی صیتش 

( مر  AI) یو هو  نر  نو   وس  ن   وه یغ م ن نوبمر

  ی لم یرو  ه ،کیوتیبیآنت  ی ه ن ن رب قی  ییش   ن س    

و مق  نا ر  بل    ییرس    تد ت رر  ش  لفتدیو پ  یج 

طور تد مر  . ه  ؤبخش    ی ی      رر بهبوم ننحیط

  یه  مس تگ ر  وس ن  وره یرش  رر ش  ، ن نوب ینط لن قب 

  ل ی  منق  صیه   تن  تد ق مر بد تش  خ  یح    س    ریب   

مر    ه  کی وتیبیآنت  ی ه   ن  ن  رر  ب  قی  رن  ک   ری ب     

  یه  بد ه ر ییپ س   خگو  ی ه  بلره    تن . آؤنحیط 

و هنگ  م حض    ور ه  ر،  ش    ون  ین  یس    طلرح

تولرن   ر رق   ب     گن   لیس     ب      AI.تنن   ین   ی  هیلی 

توس    ط   ش       ری آورج ع  ی ه   مرمر   ی  وتح دی  تجز

  یه  ت ی. رلگورش  ومیوررم     ن  وس  ن   وره ین نوب

AI    ب  د پ  ی ه   نج و   د  پلمر  ق   مر     ر، ی  ییمرمر 

ب  مق  ب   ه  تن .  وق یع    ینیبشیرلگوه  و پ  ییش ن س  

  ن یهنگ م س لوت ر مرش تن ب  ان   ژریونوض وع بد نیر

 یس نت  یتح   ی ه رو   ی ه  بلرتد مرمر  ی ن ن  ین مر  

ق مر رس       AIرس   .    یه   تن ، نف   ریییپ  ر ح شیب

تد    ییوسن وره ین نوبر     گن لیس  یوتح دیتجز  ی بلر

ا ن   ه    صی تش    خ   ی ب لر   ک ی  وت ی ب یآن ت   نی  ن   ؤ 

  ینوض   وع بلر نی. رتن رن ، رس   تف مر  ش    ررحیطل

  ن یغ ذره  ؛ ت د رن   ؤ وجوم ان    ی نینا  ر  بل ر

آن ت ب   ق ی س ط لر    ی  ی وت ی ب ین   ن   ر  و  مررم  وج وم 

 ی تی ، حش    ومین  ج  میر یس    منت  ی توجهی بلرق  ب  

  AIو    وسن وره یوبنث ل ر  رمغ م ن ن  2  لیرس . مر  

, 13,  12,  8]  رس  ش رینعلف  ییغذر  ی نیمر بهبوم ر

15 ,48]. 

غ ذر    ی ه  ی بن  ت د مر ب     ت د  ییوس    ن     وره  ین  نوب

    ی یر  آلومه ین ش   ی ه یآلومه  ی، ف   م  رن ش  ردیتعب

. س  پس مهن ین  صیه  رر تش  خبیوتیکآنتیحض  ور 

AI یرطم     رر پلمر   تلمر و هش      رره     نیر  

تنن  ه ؤ  نر    لر  ی غذر  ی نیرر مر نورم ر  ی رلحا د

 .مه یرررهد ن
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رس    تف مر    ی تد مر تش     ور   ییوس    ن     وره ین نوب

 لیو س    ه کیوتیبیر  آنت  ر ح شیرس تف مر ب ش ون ،ین

  AI.  مهن ین  صیرر تش  خ  ی تش   ور  یی ی ینورم ش  

  ن یتلمر و رس    تف  مر ر  ر   ی وتح دی ه   رر تجزمرمر  نیر

رر ت هش   یطینح    ی   لیتأع  تن ،ین  ندینورم رر به

 .بخش ین وممرمر و سمن  نحرو   رر بهب

پت   ن     ن ون  د  نیر   یح     گله     نی  تلت   ی  ه    

هوش  ن     ی ه   ت یس  ج میرر مر ر  AIب    س ن  وروین نوب

 ی   و سمن  نحیط ی نیر نینا ر  و تض  ی بلر

 .مهن ینش ؤ ن  ی  ون

 

 AI توانط  واناسنورهایدقت نانوب   یافزا یهاروش
مق     ل،ی   ی ه  رو   قیر  طل AI  :هناتین محندودو  

توجهی  طور ق ب رر بد  س   ن    وروین نوب  ی ح    گله 

 [:15, 12, 8] بخش یبهبوم ن

رلگوه     ییمر ش ن س   ینقش نه   AI  ی ه ت ی. رلگور1

  هلرؤ  یتح   ی تد ن  ن رس     بلر  ییه یو ه ب    تگ

نوض وع ننجل بد  نی ، مررن . رنآش   ر نب ش  یرن   ن

و   ه  کی وتیبیآنت  ی ه  ن  ن  رب  قی  تلقیمق  صیتش    خ

 .ش    ومی ی       نمر نحیط  ه آؤ وررض رحت  لی 

  ه  مر مرمر  یه ب  تگ  ی رلگوه   یهو  نر نو ،  نثمً 

ت غ ی ی لر  حض    ور   ی  ن ت   و  مرن ت ی ج  د  رح ت     ل ی  ی 

  یتد بلر تن ین  ییرر ش ن س  مر نحیط   ه کیوتیبیآنت

 . نی تن آش  ر   یرن  ن   گلرؤیتح 

2  .AI   ن ؤ  ه   صیتد ننجل بد تشخ  ریییپ ی رلگوه 

  ی. بلرتن ین  ییرر شن س   شومین  کیوتیبیآنت نیان 

ق  ه      زینورم نخت ف ت     ی ه  گن  لیس      نیت  ر، ب  نیر

  ج یمرمر و نت   شیرر رفزر  ی بومؤرستر   ص   ش  وم،ین

 .مه ینثب  ت ذب رر ت هش ن

3 .AI  تد ن  ن رس      ی زینو   ینلتبط    لیغ  ی ه مرمر

ح ذر    ،تن   رر  ج  میل ت  رس   رح     گ  ی ه  ب   سورنش

بل رس   و    جیتد نت  تن یح ص    ن  ن ؤیو رط   تن ین

 رن .ش رح ص   یورقع  ی ه گن لیس

4 .AI ی رمه   ی رو  ،یخیت  ر  ی ه  ب   رس    تف  مر ر  مرمر  

  ک ی وت یبیآنت  ی ه  ن  ن  روجوم ب  قی   ی   یرحت   ل  یآلومه

 رنج م شوم.  لرندیشگیت  رق رن   پ  تن ین  ینیبشیرر پ

5 .AIرر    وس  ن   وره ین نوب   یو تنا  وؤیبلرس  ی، ت ل

ه   رر ب  وؤ  و مق   آؤ  مه  یطور سومت  ر رنج  م نب د

 .تن یفظ نح یبد مس ل  مست    ین

6  .AI  تجز رطم         ی رلحا  د   ی  وتح دی  رن    ؤ 

ن فور  تن   ،یح     گل رر فلره   ررره  د    ی ب    سورم 

 .مه ینوقع رر نبد  ی لیه یو رج  ر تر   مه ین

مر رستف مر    AIب     وح گله ین نوب  نیرحت  ل مررم تلت

مر    ژریونورجد ش    وم؛ بد  یب  نورنع ق نون  ،ه     تلمر

و   ی نیتد ر ؛نحیطیو  ی       یپزش       ی ه ندی ن

ن  ل د نطلح    نینه  ه  تن ، ر  ریب    ن ؤیرط    یق ب 

،  AIب     وس  ن   وره ین نوب  ، رمغ منث ل نورؤبد  رس   .

  ن یر  لریرفلرم رر حفظ تن ،    یسر   وص     یحل   یب 

ی رفلرمی تد  رطم    ش   خر     ق مر رس      ی فن ور

  .تن  ی آورج ع رر نیز  رن تلمرنرلر   کیوتیبیآنت

 

 نتایج  لیوتحلهیتجز -4

فن ور  تشخ  وسن ورین نوب  ی رتتش ر    ص یمر 

  ش یرر مر پ    ی  یفر  ج   ،ی یوتی بیآنت  ی ه  ن ن رب قی

پ  یطینح رس .  توسعد    لیرس  ی ه  شلف یهشومر  مر 

    ینه یب   ینش ؤ مرمر رس  تد ظلف   وسن وره ین نوب 

رس سآؤ نش م   ب   نق ب د  مر  حو ر  یه     یه مر 

بهلر ی   ق ب   ر  ی بلمرر نحیطی  نط لعد    نیرس . 

  وسن وره  ی نه  مر حو ر ن نوب  ی ه  شلف یر  پ  یبلس

شن س  مر    یبیوتی آنتی  ی ه ن ن رب قی  ییمر 

ن    ی طینح رررهد  نخت ف    ن   .مه یرر  رنورع  بد 

آؤ  وسن وره ین نوب  ت ربلم  شن س و  مر    یی ه  

  ی ی نزر ؛ و  یرپلمرستد  ی  مر نحیط ه کیوتیبیآنت

. ه ینین،   یمرم نورم تأتی  قلرر  هل نوع سن ور رر  

نرنو  هو   ررهبد  یرمغ م     ر  وررتننی رن  ی نورؤ 

بل    ی بلر ر  غ بد  رستف مر  رحت  لی  نش م  

ب قی شن س یی  مر  ی  ه ن ن رن نوبیوسن وره  

. نت یج نش ؤ مرم  ش ر رس رررهدبیوتی ی مر نحیط  آنتی

ق ب   وسن وری ن نوب  ی فن ور تد     توجهی پت ن ی  

نح  ند  یمر ن بل  ب ؤ    ه ی یطنا ر   ن نن   نخت ف 

نحیط . مررم  ییغذر  یعصن   یحت  ی   ، ی  رن  ؤ، 

ب     یبیوتی آنتی  ی ه  ن ن رب قی  صیتشخ  ییتورن  

بیوتیک مر  آنتی ی ه    ن ریب ق صیتشخب   )  یح  س

و  نییپ    ی ه غ ا  مق   بومؤ،  تخرری   ،)

)  ب  سل   تواک  رن ر ر    یس  تواکو 

ح    ق ب   ییه مستگ ررر بد    ه آؤ(،  وسن وره ین نوب 

نخت ف  ی ه  طیه  رر مر نحو ت ربلم آؤ تن ینتب ی  

ومه  ین  شی رفزر  یطینح نح   مر  رستف مر  رن  ؤ   ، 

میگل  ی ه  یژهیو نثب   تد    نتع م  مرم  نش ؤ 

رو   ی پت ن   نیرن نوبیوسن وره    تد     لم یررمررن  

نتحول تنن  رر    ینحیطی و سمن    ون ی    ی نیر

 (.1)ج ول 

)ج  ول         ین  رنتق  مر     یحو ر س  ل  نی، رح  لنیب  ر

نلتبط ب  ت ربلم    ی ه ر  نحقق  ؤ بد ا لش ی. بلس(1

ب د     ی ن  نن   ن  ،یورقع  ی  ی مر من  وس    ن     وره  ین  نوب

  ی رر ینورم و پ  لیس     ب   ت رس  ب لقور  وؤ،یبلرس  یت ل

مر نحیط   ی     تی ن ص    ل ح     گل    ن  یطو ن
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  یی ش ن س    ی بلر  ی ق رت ن   ی ربزرره   یی ی ی وش یزیف

ه    تن ، ن  ن   طیمر نح  ی یوتیبیآنت  ی ه ن ن رب قی

نش     مرش  تد  ی لیو رنتخ ب پذ  یرس    مر ح    س  

  ب   یمر حض  ور تلت ش  ومیرنل ب  ث ن نیب ش  ن . ر

    یت ذب ش   ون   یننف   ینثب    جینش    بد ننجل بد نت 

  یه  غ ا  صیمر تش    خ یبد ن مرس    ت  نجلن ن دیر

 ش     ون   .  ی  ی وت ی ب یآن ت   ی ه    ن   ن   رب   ق ی  نی ی پ   

 صیه   ، رهلا د مر تش    خ  ی وس    ن     وره  ین  نوب

ن عل ه  تن ،    ه  ی ش     ی یوتیبیآنت  ی ه ن ن رب قی

. ش    ون  ینح  وم ن ،ه  ر  ب   یفلرر تلت   ی رن   ب د مل

  نش یهز  رغ ی    ،ینول ول  ی وس    ن     وره  ین  نوب

رغ ن   لری   ه تن ؛بل  و  ن ؤ    یقهلرؤ    ،ب  ی لیپذ

 یسف رش  ی یولو یب صیبد توسعد  ن صل تشخ    ین

  یوسن وره  ین نوب  مررن .  ه ر  کیوتیبیهل آنت  ی بلر

  ی فع ل      یمر نورم    یب  رررهد رطم  ت  کینت بول

رن   ر   اش        ک،ی  وت  ی  ب  یآن  ت    ی ه   ن   ن   رب   ق  ی

  ی، رت  ح لنی. ب رمهن یرر رررهد ن  ی فلمننحر   لبد

  نوجوم مر نحیط  ن ر، ی  ه  یآنز  یه   ه  بد س  ولآؤ

  ج ینت   لیتف  تورن یو ن  شومیتنوع ن  ج می ن ر ب  ث ر

توس  عد ن   ت ل و رمغ م  بلرین،   مورتن .    ریییرر پ

  یه   ب   ربزرره   و رو   وس    ن     ورین  نوب  ی فن  ور

مر    یرنقمب  ج  میر  ی رر بلر  یبزره   ی نو  ش    لفت د،یپ

ت ک    ط،یمر نح  کیوتیبیآنت  ی ه ن ن ریب ق صیتشخ

  یه  وریو ش      یطینح       ی ر  ن علتل  ب د نا 

ب     AIرمغ  م  نی  ؤ،    نیمر ر  مررم.   رری پ     ی لین  

 یبلس  ی بلر یح  نورؤ ررربد  وس ن  ورین نوب  ی فن ور

  ش نه مش  ر یپ  ی نلبوط بد ن نوبیوس ن  وره ه ر  ا لش

ه   مرمر   یوتح دیتجز  تورن ین  یرس  . هو  نر نو 

  ، نورم نزرح  رر ت  هش مه    لیرر بهبوم بخش     ، ت أع

رستر صی، ح  سی ،   صیتشخ یت   ن ؤیرط   یق ب 

, 13, 12, 8رر بهبوم بخش    ]  مق  و س   ل      

15 ,49.] 

  ک یسوم  یهو  نر   نو    یرن  نه  رس     تد ب رن 

مر نا ر     یهو  نر  نو  یرعلبخش    .    یمررو ن

آؤ    ی ت د رو  ییه  مرمر   ی فی ی        ب د تبل نحیط

مررم و ن  ن رس     یش   ر رس    ب   تگآنو   مرمر

رس مق  ه و     ین مح ا      ر   ن ورمرس     ت ف   مر  مر 

وجوم مرش  تد    ی لیه یتر     ی ن ه یمر فلآ  ینر  نو 

 .ب ش 

  یی ش   ن س      ی نق لد بل رو نیر یرهلاد ت لتز رص    

رس     ت ف   مر  کی  وت ی ب یآن ت   ی ه       ن   ری ب   ق  ر     ب    

  ی  ب یرر    یب   ن ریآ  ق  یرس ، رن  تحق  وسن وره ین نوب

رر ب  رس   تف مر ر    یجهش  ن  ج میه  مر رآؤ   یپت ن    

مر    یی مرس       ی  لمه یرو  ی  ش    لفتدیپ  ی ه کیت ن

حض    ور   ی ر. نا  ر  مر  ن  ؤ لحا دلن  ینال بگ

نورمتوجد قلرر    شتلیب  یب   زین  طیمر نح  کیوتیبیآنت

  ن ی آفم   ی وتح دی     ت  ً بل تجز  ی.نط  لع    فع لمیه

پلمرستن   ی نا ر   ن ؤ بلر  ح ل،نیت لتز مررن . ب ر

مر    کی وتیبیآنت  ن ن ریمر غ ا   ب ق  ی پو  لر ییبد تغ

ح     ی  ب     ن   ریآ  ق    یرس      . تحق  ی تی  طول  ن   ؤ 

توس   عد    یبد نا ر  ن    ت ل   رتد ق م ییح    گله 

بممرنگ    ی ه ه  تن  و مرمر  نیآنم   یتح   ی ه س  ن ند

ه     تل   مرنه ی ،   تش    ف تنن .  مهن ،یرر رررهد ن

  ن  ن  ر یب  قتش    خیص  فلرتل ر     یق  تیتحق  ی ه  تم 

ن  نن    کی وتیبیآنت ف زر      ی ه  ، مرروه    تشآف  ه  ؛ 

ب  هو     ی   تی   ی ن نوح   گله مر رمغ م  . نیس  نگ

 شوم.پیشنه م نی  ینرنو 

 

 یریگجهی. نت5

 صیتش  خ  ی بلر  وس  ن   ورین نوب  ی فن وررس  تف مر ر  

مهن  ر  نش     ؤ  ط،یمر نح  ی یوتیبیآنت  ی ه  ن  ن  ریب  ق

    یلینا ر  و ن   ی ه وریمر ش   یتوجهق ب  ش لف یپ

  ش   ر ییش  ن س     ی ه ، ا لشح لنیرس   . ب ر یطینح

و   ی رمرن د نوآور  قیر  طل   ی ب   یتوس    ط نحقق  ؤ قب 

ه   ی ررش    ت  دنی ب   ی ه       ر ق لرر  . لمی ن ورمت وج  د 

  نش یهز  وس  ن   وره ،ین نوب  ی  رریو پ   وؤیبلرس  یت ل

  یح     گله     ی تول  ی ه  ن دیح     گله   و هز  ی لیپ ذ

  ق    یه     تن   ت د ب د تحق  ییه  ن دی ن یه گ  ینول ول

  یوسن وره  ین نوب ی ه  یمررن . نح وم   ین  ی شتلیب

فلرر و تنوع    لیغ  ی ه کیوتیبیآنت  صیمر تشخ  ی ه  

  ز یک نی نت  بول  ی توس    ط ح     گله    ش      رینعلف

 .تنن ین ج میبهبوم ر  ی بلر  ییه فلص 

  وس   ن    ور، ین نوب  ی ب  فن ور یهو  نر   نو   رمغ م

  یل ی هرس . ب  بهلر ی فلمس   و ننحرلبد  شلف یپ

ه ،  مرمر   ی وتح دی و تجز ینین ش      ی لی مهی ر  ق ر   

و   یمه  شیرر رفزر  وسن وره ی    لم ن نوب  یتورنین

بل نحیط و مس    تلو ی        رر ق   ب   نا   ر   تل 

 رف   شیپ   طیب رحت   یب ،  ح لنی. ب ر یر ت  متل تنق ب 

هو     ی ه       ت یت د س      تلمح  ص          ن  ؤیو رط 

و   یش   ف ر، رسمق  ی بن ،یتد توس   عد ن ینر   نو 

ب   ه تن .  یفیب ت  ی ه بل مرمر ینبتن
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 بیوتیکی در محیطی آنتی ها ماندهدر تش یص باقی  مؤثر ی نانوبیوااسورهای های ژگی وبرخی : 1جدول  

 
نوع  

 نانوبیوااسور 
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اازی با  یکپارچه

 هوش مصاوعی 
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ه  مر  بیوتیکآنتی
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 غذر 

  ع،یپ س  سل  ب   ب  

LOD   ت 

رحت  ل ورتنش ب   
   یه  نول ول س یل 
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رل تلومه ، ن نو  
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نقی و  
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 نی لو

نی   بد ت لیبلرسیوؤ   نتوسط
ن لر،  مقیق و 

جذب  

  ،یلرستر صیغ
مر    ی رر یپ 

  ر یییپ یه سین تل 

ت ربلمه ی مر  
 ح ل ظهور 

نا ر  مر نح  بل   فیزی وشی ی یی 
ه  مر  بیوتیکآنتی

،  ه ی آبن وند

ی  ه نلرقب 

 به رشتی

نتوسط ت   
 ب  

ی  ه بلن ند نتغیل
ت ربلمی 

فلرورؤ و  

 نتنوع

تح   ن  ن رس  
تأعیل ت ور  و  

، من  ی   ذرر  نع ق 

pH  قلرر  نحیط

 .هیلم

نق ط تورنتونی،  
،  ن نو ذرر  ف زی

 پ ی له  

نقی و  
ت    ن نو

 نی لو

  نتوسط
 ت  ب   

ن  ن رس  نی   بد  
س  ی پییی ر آن مر 

.  ن وند مرشتد ب ش 

بل، نی   بد  ن ؤ  

 د    ی   ن هلرن

طور  هنو  بد
ه تلمر ی پ راد 

 . نش ر رس  

تشخیص  ه   
ه ی  بیوتیکآنتی

فلرر ی   

،  ه  ه ی آؤنت بولی  
نا ر  بل تیفی   

 هور 

ب   بلری   نتغیل
ه  ه ی  

 ه ر 

تشخیص 
 سلیع ه  ه  

ح  و بد س یل  
 تلتیب   فلرر 

پ ی له ،  
ه ی  ن نولولد

، رت ی ه ی  تلبنی

 ف زی

نقی و  
ن نو ت   

 نی لو

ت    ت 
 نتوسط

نح وم بد تلتیب    
  ل یتأعفلرر، تح  

 رطوب 

پت ن ی  نح وم  
 رن  رنی وررتنن ر 

تشخیص ه ف ن    نول ولی 

ه ی  بیوتیکآنتی
مر    س  

 ی نخت ف ه طینح

رنتخ ب   ب ی ر ب   ب  

ب  ،   یل یپذ
ق ب  طلرحی  

بلری 

  یه ه ر 
   س 

ت  ب  طلرحی  

 س   
ح گله ی نبتنی  

، DNA بل 
و س یل   آپت نله  

ی  ه ق لن 

 نول ولی 

نقی و  

ن نو ت   
 نی لو

نتوسط  

 ت  ب   
پییی هی مر  

، طلرحی و سنتز 
   نش م  عب  

ه ی  رلگوریت 

هو  نرنو ی  
رر   یل یرنتخ ب پذ

 . مهن  رفزریش نی 

نا ر  بل تغییلر    نت بولیک 

نت بولی ی تد  

بیوتیک  وجوم آنتی

نا ر    ب   نتوسط

 ی رلحاد

تورن  تح  تأعیل  نی

ه ی  فلآورمر

نت بولی ی قلرر  

نقی و   ه  ه ، س ول آنزی 

 نی لو
ح  سی  بد شلریط   نتوسط

ح وم بد  ، ننحیطی

هو  نرنو ی  

تورن  مر  نی
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نوع  

 نانوبیوااسور 
  اختصاصی  حساایت کاربرد 

 بودن
و  محدودیت  ها هزیاه اندازه مواد و ااختار  تداخل محیطی  مزایا ها 

 ها چال 
اازی با  یکپارچه

 هوش مصاوعی 
ی  ه ط ینحمر رر 

 . مه  نش ؤ نی  ن ر 
. ت رس   هیلم

ه ی  ن تلیس  ب  

 ر بیولو ی ی پییی 

  ن یله ی نت بولیک 

 نوجوم 
تشخیص رلگو  

 . ت ک تن  

ن نوبیوسن وره ی 

 AIی پ راد ب  
تشخیص و  

  یوتح دیتجز 

تل ان ین پیشلفتد
 بیوتیکآنتی

مق    ب   ب  

،   فتدیبهبوم

 ه  مرمر تح ی  

توسط    فتدیت هش 

ه ی  پلمر   مرمر 

 هوش ن  

تلتیبی ر  ن نو  

نورم و  ن صل  

رسپتور  بیو
 تگی  ب نع و ً )

بد نوع ح گل  

  AIی پ راد ب  

 مررم( 

هزیند توسعد،  ب   نتغیل

پییی هی 

ب   س  ی ی پ راد

AI 

 ویژهی رص ی 

LOD= Limit of Detection ( ها تش یص دهدها را در نمونهبیوتیکتواند مقادیر بسیار کمی از آنتی بیوااسور می ،)AI هوش مصاوعی = 
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Abstract 

The widespread use of antibiotics has led to the accumulation of their residues in the 

environment, which poses a significant threat to ecological and human health due to their 

potential to promote antibiotic resistance. Detecting these residues is controversial due 

to their low concentration and the complexity of environmental samples. Traditional 

methods for detecting these residues are often cumbersome, time-consuming, and lack 

sensitivity. Nanobiosensors, including electrochemical, physicochemical, gas, molecular, 

and metabolic types, offer a promising solution that provides sensitivity, selectivity, and 

the capability to rapidly detect low levels of antibiotic residues in the environment. The 

articles examined in the current research relate to the period from 2014 to 2024. This 

study investigates the innovative application of Nanobiosensor technology as a solution 

for detecting antibiotic residues in the environment. Furthermore, the article seeks to 

identify the potential of integrating artificial intelligence (AI) with Nanobiosensor 

technology to enhance the detection capabilities of antibiotic residues in the environment 

and overcome some limitations in this path. 

Keywords: Antibiotic, nanobiosensor, selection, sensitivity, environment, artificial 

intelligence 
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