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A B S T R A C T 
Lactate dehydrogenase (LDH) is a key enzyme in cellular metabolism 

found in all animals. It plays a crucial role in converting pyruvate to 

lactate and vice versa. LDH is present in a wide range of tissues and 

cells in the animal body. In recent decades, nanoparticles have been 

utilized due to their unique properties for designing optical and 

electronic sensors. This research presents a novel colorimetric method: 

silver nanoparticles synthesized using chrysanthemum aqueous extract 

are employed for direct detection of lactate dehydrogenase activity. 

Initially, chrysanthemums were collected from greenhouses in Mahallat 

County under the supervision of experts. After separation and powder 

preparation of the flower part of the plant, chrysanthemum aqueous 

extract was prepared. Subsequently, the synthesis of silver 

nanoparticles using aqueous extract and addition of silver nitrate 

solution was investigated by optimizing appropriate conditions. In the 

next step, two vials were prepared, each containing a reaction mixture 

comprising Tris-HCl, MgCl2, and NADH. Additionally, one vial 

contained LDH. Silver nanoparticles and sodium borohydride were 

then added to the vials. The enzyme can convert NAD
+
 to NADH. The 

detection mechanism of lactate dehydrogenase enzyme is based on the 

aggregation of silver nanoparticles, which leads to an increase in their 

size and consequently a color change. Thus, the presence or absence of 

the enzyme can be easily distinguished with the naked eye in a single 

step. In the presence of the enzyme, the color of the solution used in the 

study was yellow, while in the absence of the enzyme, the color was 

grayish. Consequently, lactate dehydrogenase enzyme can be identified 

with high sensitivity.‎ 
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‎چکیده
‎نیا.‎شود‎یم‎افتی‎جانوران‎تمام‎در‎که‎است‎یسلول‎سمیمتابول‎در‎یدیکل‎میآنز‎کی‎(‎LDH‎‎)دروژنازیده‎لاکتات

‎از‎یعیوس‎فیط‎در‎.‎LDH‎‎کند‎یم‎فایا‎بالعکس‎و‎کیدلاکتیاس‎به‎کیروویپ‎دیاس‎لیتبد‎در‎یمهم‎‎نقش‎میآنز
‎دارد‎وجود‎جانوران،‎‎بدن‎یها‎سلول‎و‎ها‎بافت ‎یبرا‎فردشان‎منحصربه‎خواص‎دلیل‎به‎نانوذرات‎ر،یاخ‎دهه‎در.
‎سنجی‎رنگ‎‎بر‎یمبتن‎روش‎کی‎پژوهش‎نیا.‎اند‎گرفته‎قرار‎مورداستفاده‎‎یکیالکترون‎و‎ینور‎یحسگرها‎یطراح
‎میمستق‎صیتشخ‎یبرا‎اند‎شده‎سنتز‎یداوود‎گل‎یآب‎عصاره‎‎قیطر‎از‎که‎یا‎نقره‎نانوذرات‎دهد؛‎یم‎ارائه‎را‎دیجد
‎شود‎یم‎استفاده‎دروژنازیده‎لاکتات‎تیفعال ‎شهرستان‎یها‎گلخانه‎از‎کارشناسان‎نظر‎‎ریز‎یداوود‎گل‎ابتدا،.

‎ادامه‎در‎د؛یگرد‎هیته‎یداوود‎‎گل‎یآب‎عصاره‎اه،یگ‎گل‎بخش‎پودر‎هیته‎و‎یجداساز‎از‎بعد‎شد،‎یآور‎جمع‎محلات
‎مناسب‎یساز‎نهیبه‎‎و‎یبررس‎با‎نقره‎تراتین‎شدن‎محلول‎اضافه‎و‎یآب‎عصاره‎قیطر‎از‎نقره‎نانوذرات‎هیته‎هدف‎با
-‎‎Tris‎یحاو‎واکنش‎مخلوط‎شامل‎الیو‎هر‎شد؛‎هیته‎الیو‎دو‎بعد‎مرحله‎در.‎شد‎پرداخته‎نقره‎نانوذرات‎هیته‎به
‎HCl،‎‎MgCl2‎‎‎وNADH ‎‎‎،بود‎در‎یکی‎از‎ویال‎ها‎علاوه‎بر‎مواد‎محلول‎ذکرشده‎‎LDH‎‎زین‎اضافه‎شد‎.سپس‎

‎سمیمکان.‎کند‎‎لیتبد‎‎NADH‎‎به‎را‎+‎NAD‎‎تواند‎یم‎میآنز.‎دیگرد‎اضافه‎آن‎به‎میدروسدیبوروه‎و‎نقره‎‎نانوذرات
‎شود‎یم‎نانوذرات‎اندازه‎شیافزا‎به‎منجر‎که‎است‎نقره‎نانوذرات‎تجمع‎براساس‎دروژنازیده‎‎لاکتات‎میآنز‎صیتشخ
‎یط‎در‎رمسلحیغ‎چشم‎با‎یراحت‎به‎میآنز‎وجود‎عدم‎ای‎وجود‎بیترت‎نیا‎‎به‎.‎گردد‎یم‎رنگ‎رییتغ‎باعث‎امر‎نیا‎و
‎است‎صیتشخ‎قابل‎مرحله‎کی ‎میآنز‎که‎یزمان‎و‎زرد‎پژوهش‎در‎مورداستفاده‎محلول‎‎رنگ‎م،یآنز‎حضور‎در.

‎حساسیت‎بالا‎با‎را‎دروژنازیده‎لاکتات‎‎میآنز‎توان‎یم‎جهینت‎در.‎بود‎یخاکستر‎به‎لیما‎محلول‎رنگ‎نداشت،‎وجود
 ‎.کرد‎ییشناسا
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 مقدمه
‎ی‎جاانوران‎هاا‎‎دلیل‎وجود‎گسترده‎در‎بافت‎به‎دروژناز،یلاکتات‎ده

‎یهاا‎‎یماریصدمات‎و‎ب‎ییشناسا‎یشاخص‎مهم‎برا‎کیعنوان‎‎به
‎هیدریدهستند‎که‎‎ییها‎میآنز‎روژناژهادهید.‎شده‎است‎تبدیل‎عیشا
منتقال‎‎‎گار‎یمولکول‎به‎مولکول‎د‎کی(‎را‎از‎دار‎هیدروژن‎ترکیب)
،‎بخشی‎از‎فرایند‎تنفس‎LDH‎واکنش‎کاتالیزشده‎توسط.‎دنکن‎یم

ها‎از‎گلوکز‎برای‎تولید‎انرژی‎استفاده‎‎سلولی‎است‎که‎در‎آن‎سلول
در‎خونLDH ‎ گیری‎سطح‎اندازه‎(Ding et al., 2017‎.)کنند‎می
ماک‎باه‎تشاخیص‎و‎‎‎‎عنوان‎یک‎آزماایش‎تشخیصای‎بارای‎ک‎‎‎‎به

‎بیمااری‎از‎برخی‎بر‎نظارت‎‎‎‎مای‎اساتفاده‎هاا‎‎اشاود‎.‎نیا‎‎میآناز‎‎در
وجاود‎دارد،‎اماا‎‎‎جاانوران‎‎بادن‎‎‎یهاا‎‎ها‎و‎ارگاان‎‎از‎بافت‎یاریبس

یی‎هافرایندلاکتات‎دهیدروژناز‎در‎‎.کند‎یتر‎در‎عضلات‎کار‎م‎بیش
ی‎را‎ایفاا‎‎ماثرر‎تری‎باه‎اکسایژن‎وجاود‎دارد‎نقاش‎‎‎‎‎‎که‎نیاز‎بیش

‎یبارا‎‎ژنیاستفاده‎از‎اکسا‎‎یجا‎عضلات‎به‎ط،یشرا‎نیدر‎ا‎.کند‎یم
‎دیا‎و‎لاکتاات‎تول‎‎کنناد‎‎یاستفاده‎م‎زیکولیاز‎فرایند‎گل‎،یرژان‎دیتول
ساپس‎‎‎روژنازهیاد‎(.‎لاکتاات‎دPetrelli et al., 2015‎)‎شاود‎‎می

‎پا‎باه‎را‎لاکتات‎هیا‎‎یهاا‎‎یانارژ‎‎مانناد‎ATP‎و‎NADH‎‎لیتباد‎
نقش‎‎زین‎ها‎یماریب‎یبرخ‎صیدر‎تشخ‎روژنازهیدلاکتات‎د‎.کند‎یم

‎ییهاا‎‎یماار‎ینشانگر‎ب‎تواند‎یلاکتات‎در‎خون‎م‎ی.‎سطح‎بالادارد
ساندرم‎‎‎،یرعادیسندرم‎رشد‎غ‎،افتراق‎گلوکز‎و‎اسیدلاکتیک‎مانند

‎(Hohorst, 1965.)‎باشااد‎کیااکلسااترول‎بااالا‎و‎سااندرم‎متابول
های‎‎لاکتات‎دهیدروژناز‎آنزیمی‎ضروری‎برای‎زندگی‎است‎و‎نقش

‎.کناد‎‎م‎سلولی،‎صنایع‎غذایی‎و‎پزشکی‎ایفا‎میمهمی‎در‎متابولیس
(Zhang et al., 2015.)‎به‎یطورکل،‎یبررس‎تحق‎قیو‎ا‎درباره‎نیا‎
در‎بادن‎و‎‎‎یانارژ‎‎دیا‎به‎شناخت‎بهتر‎از‎فرایناد‎تول‎‎تواند‎یم‎میآنز

‎.کمک‎کند‎ها‎یماریب‎صیتشخ‎نیهمچن
LDH
1‎آنز‎اول‎طبقه‎میجزو‎ها‎رو‎و‎یبوده‎گروه‎‎هاا‎یCH–

OH‎با‎همراه‎NAD
+‎به‎پذ‎رندهیعنوان‎‎‎ما‎یعمال‎‎کناد‎‎‎انتقاال‎و

‎یحااو‎‎میآناز‎‎کی‎روژنازهید.‎لاکتات‎دکند‎یم‎زیرا‎کاتال‎دروژنیه
‎نیا‎.‎اکناد‎‎یما‎‎زیرا‎کاتاال‎‎زیکولیگل‎ریاز‎مس‎یاست‎که‎بخش‎یرو
‎افات‎یدر‎بادن‎‎‎هاا‎‎فات‎هاا‎و‎با‎‎سالول‎‎یتمام‎توپلاسمیدر‎س‎میآنز
واحاد‎‎‎ریصورت‎دو‎ز‎بهصورت‎تترامر‎است‎و‎‎به‎میآنز‎نیا‎.شود‎می
‎134‎لای‎(‎باا‎وزن‎مولکاو‎‎عضاله‎‎ی)برا M (‎وقلب‎ی)برا H فعال
‎میآناز‎زویا‎پان ‎‎جااد‎یواحادها‎باعاث‎ا‎‎‎ری.‎ادغام‎زدالتون‎استلویک

‎یهاا‎‎و‎گلبول‎یقلب‎یها‎در‎سلول‎یادیز‎ریبه‎مقاد‎.LD1‎شود‎می
‎افااتیقرمااز‎ماای‎دشااو‎.LD2‎زیاان‎بااه‎طب‎یعاایطااور‎س‎سااتمیدر‎

                                                                                     
1. Lactate dehydrogenase 

هاا‎‎‎بافات‎‎ریو‎ساا‎‎هاا‎‎هیاز‎ر‎.LD3‎دشو‎می‎افتی‎الیکولواندوتلیرت
‎.تجفت‎و‎پاانکراس‎اسا‎‎‎ها،‎هیاز‎کل‎زین‎.‎LD4‎منشأردیگ‎یمنشأ‎م
LD5‎بیش‎اسکلت‎عضله‎و‎کبد‎در‎یتر‎د‎دهیا‎‎مای‎‎شاود‎‎حالات‎در‎.
‎LDH‎درصاد‎از‎‎نیتار‎‎بیش‎LD2‎سطح‎،یعیو‎در‎افراد‎طب‎یعاد

‎،یسکته‎قلب‎یدر‎ط‎که‎یدرحال‎،دهد‎یتوتال‎را‎به‎خود‎اختصاص‎م
نساابت‎(‎اباادی‎یماا‎شیافاازا‎LD2‎نساابت‎بااه‎LD1‎‎زانیاام

کاهCK ‎‎ و‎AST،ALT ‎مثل‎ییها‎میبرخلاف‎آنز(.2‎شده‎معکوس
‎دهناد،‎‎یها‎نشاان‎ما‎‎‎بافت‎نیب‎یمیآنز‎تیدر‎فعال‎یفراوان‎راتییتغ

(‎و‎)مانند‎کبد‎قدارم‎نیبا‎بالاتر‎یها‎بافت‎نیب LD ریمحدوده‎مقاد
.‎برابر‎اسات5/1‎‎(‎تنها‎حدود‎کلیه)مثل‎مقدار‎‎نیتر‎با‎کم‎یها‎بافت
‎اهمنکته‎تیحائز‎شیافزا‎چشم‎‎مقااد‎ریگیر‎‎ییپلاساما‎‎م‎باا‎زانیا‎
در‎ناوزادان‎وLDH ‎‎ ریا‎.‎مقااد‎اسات‎‎یبافت‎بیتخر‎ای‎بیآس‎یکم
تار‎‎‎آن‎در‎افراد‎بالغ‎کام‎‎ری.‎مقادمقدار‎را‎دارد‎نیتر‎بیش‎رخوارانیش

‎هاست‎چیو‎یاختلاف‎آن‎بین‎در‎ها‎‎اسات‎نشده‎مشاهده.‎‎هماو‎لیاز‎
.‎ساازد‎‎یرا‎متأرر‎ما‎LD2‎‎به‎LD1‎توتال‎و‎هم‎نسبت LDH هم
‎شیافازا‎‎یطور‎ماوقت‎‎به‎تواند‎یتوتال‎مLDH‎نتقال‎خون،‎ا‎از‎‎پس
.‎دگارد‎‎یخاود‎برما‎‎‎هیا‎ساعت‎باه‎مقادار‎اول24‎‎‎اما‎در‎عرض‎‎ابد،ی

LDH‎به‎سرم‎‎متوسط‎30طور‎بیش‎واحد‎‎‎‎‎کاه‎اسات‎پلاساما‎از‎تر
‎دروژنازیا‎لاکتاات‎ده‎‎شی.‎افزااستها‎‎واسطه‎آزادشدن‎از‎پلاکت‎به

انفاارکتوس‎‎‎،یویر‎لیسم)مانند‎آمبو‎یویر‎یها‎یماریب‎،یسکته‎قلب
)مانناد‎‎‎یکبد‎یها‎یربیما(،‎قلب‎یاحتقان‎یینارسا‎،یپنومون‎،یویر

قرماز‎‎‎یهاا‎‎گلباول‎‎یهاا‎‎یربیما(،‎فعال،‎نئوپلاسم‎روزیس‎،تیتهپا
از‎‎یناشا‎‎یآنما‎‎ک،یمگالوبلاسات‎‎یآنما‎‎ک،یا‎تیهمول‎یآنما‎‎مانند)
‎یهاا‎‎یربیماا‎،)‎قلاب‎‎یمصانوع‎‎یهاا‎‎چاه‎یمزمن،‎در‎یها‎یماریب

‎،یعضلان‎یستروفی(‎)مانند‎دRai et al., 2017)ی‎عضلات‎اسکلت
‎میپارانشا‎‎یهاا‎‎یربیما(،‎تروما‎به‎عضلات‎ر،یاخ‎دیشد‎یها‎ورزش

‎یلنکاروز‎توباو‎‎‎ت،یا‎گلومرولونفر‎،کلیوی)مانند‎انفارکتوس‎‎یویکل
و‎انفاارکتوس‎‎‎یسکمی(،‎اکیسندروم‎نفروت‎،یویکل‎وندیحاد،‎دفع‎پ

‎سااتمیس‎یتومورهااا‎ریلنفومااا‎و‎سااا‎،ضااهیب‎یتومورهااا‎،یا‎روده
حااد،‎‎‎تیا‎از‎تومورها،‎پانکرات‎یناش‎یها‎یمیبدخ‎ال،یکولواندوتلیرت

‎اکلامپسا‎،پروستات‎یسرطان،‎‎سارطان‎‎یهاا‎‎‎‎شاده‎داده‎متاساتاز
‎،کمای‎(،‎شاو،،‎تشان ،‎لاو‎‎‎شاده‎باشاد‎‎‎ریا‎اگار‎کباد‎درگ‎‎‎ژهیو‎به)
‎سام،‎یدیروئیپوتیه‎،یصفراو‎‎یانسداد‎مجار‎،‎یشکستگ‎،یپوکسیه

.‎شاوند‎‎مایLDH ‎ شی...‎سبب‎افزاو‎ایپرترمیه‎،یمنونوکلئوز‎عفون
،‎باه‎LDH‎‎سطح‎یریگ‎اندازه‎قیاز‎طر‎روژنازهیدکاهش‎لاکتات‎د

‎کاه‎‎یطاور‎‎به‎برند،‎یم‎یها‎پ‎سرطان‎هیعل‎یدرمان‎یمیمثرربودن‎ش

                                                                                     
2. Flipped ratio 



‎‎...‎یداوود‎گل‎‎یآب‎عصاره‎از‎استفاده‎با‎سنتزشده‎نقره‎نانوذرات‎هیبرپا‎یستیز‎نانوحسگر‎یطراحو‎همکاران:‎‎پدرام 16
 

 LDH موفاق،‎ساطح‎‎‎یدرماان‎‎یمیشا‎‎کیمتعاقب‎‎رود‎یانتظار‎م

‎ابدیکاهش‎(Wang & O’Hare, 2012.)‎
‎تیا‎از‎اهم‎میآنز‎نی،‎سنجش‎ا‎LDHمیآنز‎تیتوجه‎به‎اهم‎با
‎میسانجش‎آناز‎‎‎یبارا‎‎یمختلف‎یها‎.‎آزمونبرخوردار‎است‎ییبالا

LDH‎‎‎آزماون‎اغلاب‎که‎دارد‎وجود‎‎‎تول‎براسااس‎هاا‎دیاNADH 

‎نساانس‎یولومیبو‎‎ییایمیالکتروش‎یها‎مانند‎آزمون‎اند؛‎شده‎‎یطراح
اما‎‎،رخوردارندب‎ییبالا‎اریبس‎تیاز‎حساسNADH ‎ صیتشخ‎یبرا
‎یهااا‎نیبااه‎تکنساا‎ازیاابااوده‎و‎ن‎نااهیپرهز‎اریهااا‎بساا‎روش‎نیااا

‎یهااا‎اسااتفاده‎از‎روش‎یباتجربااه‎دارنااد‎از‎طرفاا‎‎یشااگاهیآزما
‎(Han et al., 2011.)‎الوصول‎است‎و‎سهل‎نهیهز‎سنجی‎کم‎رنگ
از‎‎یریا‎گ‎پاژوهش،‎بهاره‎‎‎نیا‎از‎موارد‎مورداساتفاده‎در‎ا‎‎یکی

کاه‎انادازه‎‎‎‎اولیاه‎ای‎اناد‎از‎ذرات‎‎‎عباارت‎‎نانوذرات‎.نانوذرات‎است
‎یدارا‎اسیا‎مق‎نیا‎.‎ذرات‎در‎اناانومتر‎باشاد100‎‎‎تار‎از‎‎‎ها‎کام‎‎آن

 Beydoun)سنتز‎شاوند‎‎‎یدرست‎هستند‎که‎اگر‎به‎یدیخواص‎جد

et al., 1999‎)ماای‎تواننااد‎در‎ةناایزم‎پزشااک‎یعلااوم،‎عیصاانا‎
گرفتاه‎‎‎کاار‎‎باه‎‎یمحیطا‎‎و‎زیست‎یفناور‎‎ستیز‎یانرژ‎کیالکترون
طااور‎‎بااه‎نیازجملااه‎طاالا،‎نقااره‎و‎پلاتاا‎یفلااز‎نااانوذرات.‎شااوند
‎انیم‎نی.‎در‎ااند‎کاربرده‎شده‎به‎ییدارو‎های‎پژوهشدر‎‎یا‎گسترده

تار‎‎‎ساطح‎باه‎حجام‎بایش‎‎‎‎‎یعلات‎نسابت‎باالا‎‎‎‎نانوذرات‎نقره‎به
‎پژوهشموردتوجه‎قرارگر‎ان‎به‎و‎گرفته‎ماد‎هعنوان‎یا‎‎‎خاصا‎تیباا‎

‎یهاا‎‎توساط‎روش‎‎ناانوذرات‎‎.شده‎است‎شناخته‎یقو‎یکروبیضدم
‎یهااا‎روش‎یحرارتاا‎هیااتجز‎کاارو،یازجملااه‎امااوا ‎م‎‎یمتفاااوت
.‎اکثار‎‎شاوند‎‎می‎دیپرتوها‎تول‎لهیوس‎به‎یمیو‎سونوش‎ییایمیالکتروش
بوده‎و‎در‎مراحل‎کار‎از‎ماواد‎‎‎متیق‎نانوذرات‎گران‎دیتول‎یها‎روش
‎نانوذراتمواد‎مذکور‎در‎ساختار‎‎دنبال‎آن،‎به‎.شود‎استفاده‎می‎یسم

‎و‎همینحضورداشته‎آن‎استفاده‎عدم‎سبب‎امر‎‎‎کاربردهاا‎در‎یهاا‎
سانتز‎‎‎یاست‎نانوذرات‎با‎مواد‎ازیعلت‎ن‎نیهم‎به.‎شود‎می‎یستیز

‎که‎سازگارشوند‎.نکنند‎تولید‎سمی‎یمواد‎مح‎طیبا‎هزستیز‎،ی‎ناه‎‎
از‎‎یکا‎یکنناد‎‎‎حقاق‎بالاتر‎اهاداف‎ماوردنظر‎را‎م‎‎‎یتر‎و‎بازده‎کم

‎نیاا.‎در‎ااساات‎یسااتینااانوذرات،‎روش‎ساانتز‎ز‎دیااتول‎یهااا‎روش
‎هاا‎‎سمیکروارگانیم‎نیو‎همچن‎اهانیمانند‎گ‎یعیها‎از‎مواد‎طب‎روش
‎یعلت‎ساازگار‎‎به‎اهانیگ‎.کنند‎یمنظور‎سنتز‎نانوذرات‎استفاده‎م‎به

‎دباشاان‎یماا‎یمناسااب‎نااهیدارنااد‎گز‎سااتیز‎طیکااه‎بااا‎باادن‎و‎محاا
(Anselmo & Mitragotri, 2016.)‎

‎نااانوذرات‎یدارا‎ف‎یزیخاااواص‎یکاا‎ییایمیشااا،‎یکیمکاااان،‎
‎یفاارد‎منحصااربه‎یسااتیو‎ز‎کیااالکتر‎ید‎یحرارتاا‎،یساایمغناط

‎رگاذار‎یهاا‎تأر‎‎آن‎یکا‎یزیخواص‎ف‎یکاهش‎ابعاد‎نانو‎رو‎باشند‎یم
‎ا‎کاه‎است‎نیا‎‎آن‎امار‎‎‎‎تاوده‎ماواد‎از‎را‎هاا‎یا‎‎زیمتماا‎‎یما‎‎ساازد‎

(Lewinski et al., 2008.)‎با‎رس‎و‎ابعاد‎دنیکاهش‎مق‎اسیبه‎‎‎ناانو
‎ی)نقطاه‎ذو،،‎دماا‎‎‎یکیزیف‎یها‎یژگیاز‎خواص‎مواد‎مانند‎و‎یاریبس

‎ت،یا‎)جاذ،،‎ناور‎فعاال‎‎‎‎شایمیایی‎)...‎و‎و‎‎یسا‎یجوش‎خواص‎مغناط
‎.شود‎می‎رییدستخوش‎تغ‎یکیو‎الکتر‎یحرارت‎تی(،‎هدایستیکاتال

ایاران‎جایگااه‎‎‎های‎مختلف‎ازجمله‎‎گل‎داوودی‎در‎فرهنگ
ای‎دارد‎و‎علاوه‎بر‎مصاارف‎زینتای،‎در‎طاب‎سانتی‎نیاز‎‎‎‎‎‎‎ویژه

‎دارد‎فراواناای‎کاربردهااای.‎‎‎بااه‎گیاااه‎ایاان‎‎‎خااواص‎دلیاال
اکساایدانی،‎ضاادالتهابی،‎ضااد‎میکروباای‎و‎ضدساارطانی‎‎‎آنتاای

 ‎(Chrysanthemumگاال‎داوودی‎.شااده‎اساات‎‎شااناخته

morifolium)‎بااه‎‎‎ماننااد‎مختلااف‎ترکیبااات‎دارابااودن‎دلیاال
عنوان‎یاک‎عامال‎‎‎‎ساکاریدها،‎به‎فلاونوئیدها،‎آلکالوئیدها‎و‎پلی

کنناده‎در‎سانتز‎ناانوذرات‎نقاره‎از‎اهمیات‎‎‎‎‎‎‎احیاکننده‎و‎تثبیت
های‎نقاره‎‎‎تواند‎یون‎عصاره‎این‎گیاه‎می.‎بالایی‎برخوردار‎است

‎‎کناد‎تبادیل‎دلخواه‎مورفولوژی‎و‎اندازه‎با‎نقره‎نانوذرات‎به‎را.‎
جود‎در‎گل‎داوودی‎از‎تجمع‎و‎رشاد‎‎علاوه‎بر‎این،‎ترکیبات‎مو

هاا‎را‎در‎‎‎ازحد‎نانوذرات‎نقره‎جلوگیری‎کرده‎و‎پایداری‎آن‎بیش
لازم‎به‎ذکار‎اسات‎عصااره‎آبای‎گال‎‎‎‎‎‎‎دهد‎محیط‎افزایش‎می

.‎نوآوری‎ایان‎‎دباش‎میباکتریال‎نیز‎‎داوودی‎دارای‎خاصیت‎آنتی
‎‎سانتز‎جهت‎داوودی‎گل‎گیاه‎از‎استفاده‎از‎اند‎عبارت‎پژوهش

های‎سازگاربا‎طبیعت‎در‎‎نقره‎با‎هدف‎استفاده‎از‎روش‎نانوذرات
استفاده‎از‎نانوذرات‎نقره‎با‎هدف‎افزایش‎‎،جهت‎تولید‎نانوذرات

‎‎‎‎ساادگی‎همچناین‎و‎دهیادروژناز‎لاکتات‎آنزیم‎با‎تماس‎سطح
بودن‎مواد‎است.‎در‎نهایت‎باا‎تکمیال‎و‎مطالعاه‎‎‎‎‎روش‎و‎ارزان

ری‎ارزان،‎قابال‎‎عناوان‎ابازا‎‎‎تواند‎باه‎‎این‎نانوحسگر‎می‎تر‎بیش
های‎باالینی‎و‎غیرباالینی‎‎‎‎حمل‎و‎آسان‎برای‎استفاده‎در‎محیط

‎.کار‎رود‎به
‎

 ها مواه و روش
بافر‎مورداساتفاده‎در‎‎‎های‎نمکو‎،2‎‎نیترات‎نقره1یمسد‎دیدریبوروه

و‎همچنین‎آنزیم‎لاکتاات‎‎ آلمانMerck‎ شرکت از‎پژوهش‎ نیا
‎شرکت‎از‎دهیدروژنازSIGMA تهیه‎گل‎.است‎شده‎‎‎داوودی‎هاای
های‎شهرستان‎محلات‎زیار‎نظار‎کارشاناس‎‎‎‎‎نیز‎از‎طریق‎گلخانه

‎مورداساتفاده‎(0000011684596BR‎)آوری‎و‎با‎کدهرباریوم‎‎جمع
‎.شده‎است‎قرار‎گرفته

 

‎

                                                                                     
1 . NaBH4 

2 . AgNO3 



‎‎‎زیستمجله‎علمی‎‎سال‎،تجربی‎جانوری‎سیشناسی‎شماره‎،اولزدهم‎و‎چهل‎پیاپی‎،نهم‎،‎1403تابستان‎(13-21)‎‎17‎
‎

 تهیه عصاره

‎‎‎آبای‎عصااره‎تهیه‎جهت‎نقره‎نانوذرات‎گیاهی‎سنتز‎جهت‎در‎ابتدا
10‎ابتدا‎که‎گیاه‎گل‎بخش‎از‎گرم‎‎‎‎‎‎پاودر‎ساپس‎و‎کارده‎خشاک

‎به‎را‎100کرده‎میلی‎دیونیزه‎،آ‎لیتر‎‎‎‎باه‎و‎افازوده‎شاده‎‎‎10مادت‎
‎باه‎سانتریفیوژ‎دستگاه‎توسط‎سپس‎.شد‎جوشانده‎دقیقه‎‎‎10مادت‎

‎دور‎با‎دقیقهrpm‎10000‎ناخالصی‎‎‎‎‎‎‎بعاد‎مرحلاه‎در‎.شاد‎جادا‎هاا
آمده‎از‎سانتریفیوژ‎را‎از‎کاغذ‎صافی‎عبور‎داده‎و‎در‎‎دست‎محلول‎به

‎عصاااره‎.گردیااد‎تغلاایر‎روتاااری‎دسااتگاه‎توسااط‎عصاااره‎نهایاات
درجاه40‎‎‎شده‎را‎در‎شیشه‎ساعت‎ریخته‎و‎در‎آون‎در‎دمای‎‎تغلیر
‎ی‎شد.‎گراد‎خشک‎و‎تا‎زمان‎آزمایش‎در‎یخچال‎نگهدار‎سانتی

‎

 سنتز نانوذرات

‎باهادف‎ادامه‎ته در‎هیا‎‎ن‎یمحلاول‎تارات‎‎‎02550/0نقاره‎‎گارم ‎از
و‎به‎هماین‎‎‎آ،‎مقطر‎اضافه‎نموده‎تریل‎یلیم30‎نقره‎را‎به‎‎تراتین

‎یهاا‎‎غلظات‎آن‎‎از‎‎و‎ساپس‎‎مقدار‎عصاره‎آبی‎گل‎داوودی‎اضافه
‎مختلااف(1‎،2‎،3‎،4‎‎5و‎میلاای‎مااولار‎)تهیااه‎شااد.‎‎ادامااه‎در
‎کیا‎‎مادت‎‎باه‎و‎‎نهیبهpH‎ و دما غلظت، در حاصل یها‎محلول
ناور‎‎زیارا‎‎‎،شاد‎‎یاتااق‎نگهادار‎‎‎یو‎در‎دماا‎‎یکیروز‎در‎تاار‎‎شبانه
تواند‎بر‎سرعت‎واکنش‎و‎اندازه‎و‎مورفولاوژی‎ناانوذرات‎نقاره‎‎‎‎‎می

ایان‎‎‎سنتز‎ناانوذرات‎باود‎‎‎ةرنگ‎محلول‎نشان‎تغییر . تأریر‎بگذارد
‎ای‎قهوه‎به‎کدر‎سفید‎رنگی‎از‎رنگ‎تتغییر‎به‎استمایل‎یره‎‎بعاد‎.

‎کیاز‎شبانه‎به‎روز‎ته‎منظور‎نینش‎محلول‎،نانوذرات‎شدن‎به‎‎مادت‎
20‎قهیدق ‎‎با‎دورrpm‎10000‎وژیفیسانتر ‎‎‎اسات‎گرفتاه‎صاورت. 
.‎دیا‎عمل‎سه‎بار‎تکارار‎گرد‎‎نیا‎ها‎یشدن‎ناخالص‎برطرفمنظور‎‎به

‎حاصلدرنهایت‎،رسو‎به‎دو شده‎میلی‎‎لیتار‎د‎،آ‎زهیونیا‎‎‎و‎اضاافه
‎خشکجهت‎‎روشدن‎بر‎را‎محلول‎،یآن‎شهیش‎‎ر‎یسااعت‎ختاه‎‎و

‎.درجه‎آون‎قرار‎گرفت‎50‎یساعت‎در‎دما‎24‎مدت‎به

 تهیه محلول حسگر زیستی

‎‎،شاد‎تهیه‎ویال‎دو‎ابتدا‎‎‎یاک‎شاماره‎ویاال‎در‎‎حااوی‎‎‎مخلاوط
‎حاوی‎1000واکنش‎میلی‎‎‎ماولارTris-HCl‎‎‎7/5بااpH‎،10/0‎

NADمولار‎‎میلیMgCl2،‎10/0‎مولار‎‎میلی
+، 10/0‎میلی‎‎مولار

LDH‎‎،بود‎،شد‎تهیه‎یک‎شماره‎ویال‎همانند‎دو‎شماره‎ویال‎در

‎اما‎‎نگردیاد‎اضاافه‎دهیدروژناز‎لاکتات‎آنزیم‎دو‎شماره‎ویال‎در .

‎داده‎شداجازه‎برا‎واکنش‎یکه‎‎15مدت‎قهیدق‎دما‎یدر‎‎طیمحا‎
خود‎را‎انجام‎دهد‎و‎‎یزوریکاتال‎تیبتواند‎فعال‎میتا‎آنز‎دانجام‎شو

حاوی‎عصااره‎آبای‎پان ‎‎‎‎‎نانوذره‎نقره‎لیترمیکرو160‎آن‎‎از‎‎پس
و‎همچناین‎‎‎سازی‎گل‎داوودی‎میکرومولار‎باتوجه‎به‎نتای ‎بهینه

15‎دیدریبوروه میکرولیتر‎میسد‎و‎به‎الیا‎‎هاا ‎اضاافه ‎‎بشاد‎.ق‎هیا‎
مطالعه‎‎یبراکنارگذاشته‎شد.‎‎‎نییپا‎ییها‎با‎توجه‎به‎کارا‎غلظت

از‎‎گااراد‎یسااانت‎رجااهد 25 یهااا‎در‎دمااا‎جااذ،‎محلااول‎فیااط
‎اسپکتروفتومترUV-VIS‎می‎استفاده‎‎شاود.‎‎‎‎از‎اطمیناان‎جهات

‎غلظات‎از‎مختلفی‎طیف‎عملکرد‎‎‎‎‎‎لاکتاات‎آنازیم‎مختلاف‎هاای
سازی‎تهیه‎و‎موردبررسی‎قرار‎‎دهیدروژناز‎از‎طریق‎روش‎محلول

‎‎‎‎باا‎حساگر‎نهاایی‎محلول‎صحیح‎ادغام‎از‎بررسی‎جهت‎.گرفت
نزیم‎با‎ناانوذرات‎‎های‎مختلف‎آ‎حضور‎نانوذرات‎نقره‎ابتدا‎غلظت

‎طاول‎در‎را‎،جذ‎سپس‎،نموده‎ادغام‎بهینه‎‎ ماو‎‎‎‎مختلاف‎هاای
‎‎مشاهده‎گردید‎و‎موردبررسی‎قرار‎گرفت.

‎

 نتایج
‎در(‎2شکل)‎به‎سنتزشده‎نقره‎نانوذرات‎تشکیل‎شاهد‎‎گیاهی‎روش

شده‎از‎نانوذرات‎نقاره‎‎‎گرفته ریتصاو از‎طریق‎گل‎داوودی‎هستیم،
شاکل‎‎‎.تصاویربرداری‎شاده‎اسات‎‎‎ی‎الکترون‎کروسکوپیتوسط‎م
‎هماننانوذرات‎نقره‎پیش‎طورکه‎می بینی‎‎شاود ‎یکارو‎‎انادازه‎و‎ای 

‎از‎43کمتر‎‎داردنانومتر‎‎(1)شکل‎.‎
‎

‎
‎1شکل.‎گرفته‎تصاویر‎الکترونی‎میکروسکوپ‎توسط‎نقره‎نانوذرات‎از‎شده‎.‎اندازه‎و‎کروی‎نانوذرات‎کمترشکل‎‎43از‎است‎نانومتر.‎

‎
‎

‎
‎

‎
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‎

‎
‎

(‎شکل‎می2در‎مشاهده‎)‎گردد ‎میآنزکه‎‎‎‎دهیادروژناز‎لاکتاات
‎NADتواند‎یم

+‎‎را‎بهNADH‎لیتبد‎ا‎و‎نیکند‎‎مای‎باعث‎‎‎شاود
.‎لازم‎باه‎ذکار‎اسات‎‎‎‎شاود‎‎رنگ‎یدوم‎ب‎الیاول‎زرد‎و‎و‎الیکه‎و

های‎مختلف‎آنزیم‎نیز‎بررسی‎شد‎‎جهت‎اطمینان‎از‎عملکرد‎غلظت
اند‎)شاکل‎‎‎رنگ‎را‎در‎خود‎نشان‎داده‎هایی‎مابین‎زرد‎و‎بی‎که‎رنگ

3‎‎‎‎‎‎‎محلاول‎در‎کاه‎دهیادروژناز‎لاکتاات‎آنازیم‎میازان‎افزایش‎با‎)
‎‎‎‎‎‎زردی‎میازان‎،دارد‎وجاود‎داوودی‎گال‎سنتزشاده‎نقاره‎نانوذرات

یابد.‎این‎تغییر‎رنگ‎از‎طریق‎بررسی‎روناد‎‎‎ایش‎میمحلول‎نیز‎افز
‎‎نقاره‎نانوذرات‎محلول‎در‎دهیدروژناز‎لاکتات‎آنزیم‎غلظت‎افزایش

شادن‎محلاول‎تجماع‎ناانوذرات‎نقاره‎در‎‎‎‎‎‎‎رنگ‎میسر‎شد.‎علت‎بی

‎‎محلااول‎بااا‎مواجهااه‎حاااویTris-HCl‎‎7/5باااpH‎،MgCl2‎
همچنین‎با‎مشاهده‎نتای ‎جذ،‎با‎افزایش‎غلظت‎آنازیم‎‎‎باشد.‎می

‎پیک‎در‎دهیدروژناز‎400لاکتات‎‎‎‎‎‎افازایش‎،جاذ‎میازان‎ناانومتر
ی‎مختلاف‎آنازیم‎‎‎هاا‎‎غلظات‎(.‎در‎نهایت‎جاذ،3‎‎شکل‎)یابد‎‎می

‎‎معارض‎در‎دهیدروژناز‎لاکتات‎ناانوذرات‎‎‎‎‎بررسای‎جهات‎در‎نقاره
‎نمودار(‎پذیرفت‎صورت‎تر‎1دقیق.)‎

‎ببا‎ نتای‎به‎هتوجه‎دست‎‎آنازیم‎غلظت‎افزایش‎با‎آمده،‎‎‎میازان
دهناده‎‎‎یابد‎کاه‎نشاان‎‎‎نانومتر‎افزایش‎می400‎مو ‎‎طول‎جذ،‎در

‎‎‎‎‎تجماع‎عادم‎همچناین‎و‎محلاول‎در‎نقره‎نانوذرات‎صحیح‎ادغام
‎‎.(‎1نمودار)‎شود‎نانوذرات‎نقره‎می

‎

‎
‎2شکل.‎‎رنگ‎تغییر‎غلظتبررسی‎‎مختلف‎های‎از‎بعد‎نقره‎نانوذرات‎معرض‎در‎15آنزیم‎دقیقه‎

 

‎
‎3شکل‎.غلظت‎روند‎بررسی‎نقره‎نانوذرات‎معرض‎در‎دهیدروژناز‎لاکتات‎آنزیم‎مختلف‎های 

‎

‎
‎1نمودار.‎غلظت یررسب‎آنز‎مختلف‎میهای‎‎دهیدروژناز‎نقرهلاکتات‎نانوذرات‎حضور‎در‎

‎
‎

‎

‎
‎

‎

‎
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‎

‎
‎

 گیری بحث و نتیجه
‎،ناوری‎‎خاواص‎‎علات‎‎باه‎‎و‎ناانو‎سااختارها‎‎‎ینانوذرات‎فلاز‎‎دیتول
‎توجه‎که‎دارند‎مورد‎یرمعمولیغ‎یکیو‎الکتر‎ییایمیفتوش‎،ییایمیش

مانند‎طلا‎و‎نقره‎که‎رزوناانس‎پلاسامون‎‎‎‎تی.‎فلزااست‎قرار‎گرفته
.‎ذرات‎هسااتند‎تیااحااائز‎اهم‎اریدارنااد‎بساا‎ی‎ایقااو‎یسااطح
‎های‎لمولکو‎صیدر‎تشخ‎ای‎عمده‎های‎نقره‎کاربرد‎ستالینانوکر

و‎‎زیدرماان،‎کاتاال‎‎‎،یکروبا‎یضاد‎م‎‎تیا‎حساس،‎فعال‎اریبس‎یستیز
کاه‎در‎‎‎ای‎عماده‎.‎باا‎توجاه‎باه‎مشاکلات‎‎‎‎‎رها‎دارندگساخت‎حس

به‎‎ازینانوذره‎وجود‎دارد‎ن‎دیتول‎یبرا‎یکیزیو‎ف‎ییایمیش‎یها‎روش
زیسات‎‎‎محایط‎‎باا‎‎ساازگار‎‎،یسام‎ریغ‎نه،یهز‎آسان،‎کم‎ییها‎روش

‎(Li et al., 2022.)‎وجود‎دارد
‎ییبالا‎یصرف‎انرژ‎ازمندینانوذرات‎ن‎دیتول‎یکیزیف‎یها‎روش

‎یها‎واکنشاز‎‎یماندن‎مقدار‎یمنجر‎به‎باق‎ییایمیبوده‎و‎روش‎ش
‎یسااتیز‎هااایو‎عاادم‎اسااتفاده‎از‎ذرات‎حاصاال‎در‎کاربرد‎یساام
‎اهان،یگ‎لهیوس‎نانوذرات‎به‎وسنتزیب‎تازگی‎به‎لیدل‎نیبه‎هم‎دشو‎می
سازگار‎و‎سبز‎موردتوجاه‎‎‎ستیعنوان‎روش‎ز‎به‎ها‎ی،‎باکترها‎قارچ
‎دلیل‎به‎هانگیا.‎استفاده‎از‎قرارگرفته‎است‎گران‎پژوهشاز‎‎یاریبس
‎تواناد‎‎یما‎‎طیو‎ساازگار‎باا‎محا‎‎‎‎یسام‎‎ریا‎غ‎،یمنیا‎ن،ییپا‎نهیهز
‎دنشاو‎‎ذراتناانو‎‎دیا‎تول‎یقبلا‎‎یهاا‎‎روش‎یبارا‎‎یبهتر‎نیگزیجا
(Ragunathan et al., 2022.)‎

‎یدانیاکسا‎‎یآنتا‎‎تیخاصا‎‎یدارا‎اهانیاز‎گ‎یکی یداوود‎گل
‎بهبالا‎م‎یشمار‎ادیآ‎.نی‎مهم‎از‎گل‎نیتر‎اهانیگ‎ینتیز‎‎که‎است

مورداستفاده‎‎ییو‎دارو‎یگلدان‎اهیعنوان‎گ‎به‎،یدنیعلاوه‎بر‎گل‎بر
‎یسات‎یز‎باتیحضور‎ترک‎انگریموجود‎ب‎یها‎گزارش.‎ردیگ‎یقرار‎م
.‎اسات‎‎یارقاام‎مختلاف‎گال‎داوود‎‎‎‎درمتفاوت‎‎یدانیاکس‎یو‎آنت

و‎‎یمثل‎ضدالتها،،‎ضد‎بااکتر‎‎یفراوان‎یستیخواص‎ز‎همچنین
 ,.Lin et al)شاده‎اسات‎‎‎‎شاناخته‎‎اهیا‎گ‎نیا‎ا‎یضدویروس‎برا

2010‎.)Hodaei‎(2019)‎آنت‎یخواص‎‎یدانیاکسا‎12‎‎‎‎گال‎رقام
‎تیحاصله‎نشان‎از‎فعال‎ ینتا‎کلیطور‎به‎.نمود‎یرا‎بررس‎یداوود
‎نیارقاام‎موردبررسای‎داشات؛‎بناابرا‎‎‎‎‎راکثا‎‎یدانیاکس‎یآنت‎یبالا
منباع‎‎‎کیا‎عناوان‎‎‎را‎باه‎‎یداوود‎اهیگ‎یها‎عصاره‎برگ‎توان‎یم

 ,.Hodaei et al)نماود‎‎‎یمعرفا‎‎یعا‎یطب‎دانیاکس‎یمناسب‎آنت

‎ناام‎نادیاا‎‎‎باا‎‎یگال‎داوود‎‎یک‎رقم‎.)‎در‎پژوهش‎حاضر،2019
‎تینانوذرات‎نقره‎موردبررسی‎قرار‎گرفت‎که‎خاصا‎‎یطراح‎یبرا
هاای‎‎‎پاژوهش‎.‎تاکنون‎ای‎نشان‎داد‎ملاحظه‎قابل‎یدانیاکس‎یآنت

‎‎‎‎آنازیم‎از‎برخای‎باالا‎حساسایت‎با‎تشخیص‎باهدف‎مختلفی‎‎‎هاا
‎.‎صورت‎گرفته‎است

‎مونوسنسااوریبااا‎عنااوان‎ا2022‎‎کااه‎در‎سااال‎‎‎یپژوهشاا‎در
بااا‎اسااتفاده‎از‎‎دروژنازیاالاکتااات‎ده‎صیتشااخ‎یباارا‎ییایمیالکتروشاا

‎کاتاال‎یزوریواکنش‎‎یمبتنا‎‎‎آناال‎زیبار‎‎رو‎یبار‎‎نانولولاه‎‎‎کربنا‎یهاای‎
‎.شده‎اسات‎‎انجامشده‎نانوذرات‎طلا‎‎جداره‎و‎الکترود‎کربن‎اصلاحچند

شاده‎ناانوذرات‎‎‎‎اصالاح‎‎یو‎الکترودهاا‎‎هچند‎جدار‎یهای‎کربن‎نانولوله
در‎محادوده‎‎‎دروژنازیلاکتات‎ده‎صیتشخ‎یبرا‎ییبالا‎تیطلا‎حساس

001/0‎کروگرمیم‎میلی‎بر‎‎تا‎5/0لیتر‎کروگرمیم‎میلی‎بر‎‎لیتار،‎‎‎‎حاد‎باا
را‎نشان‎‎دروژنازیلیتر‎لاکتات‎ده‎نانوگرم‎در‎میلی‎39/0‎نییپا‎صیتشخ

‎صیها‎تشاخ‎نوسنساور‎یمیا‎ساتم‎یس‎لیدهنده‎پتانس‎نشان‎ یداد‎که‎نتا
‎یمهام‎بارا‎‎‎یسات‎ینشاانگر‎ز‎‎کیا‎است‎کاهLDH ‎‎ و‎حساس‎قیدق

‎(Yi et al., 2022).‎مختلف‎است‎طیها‎و‎شرا‎بیماری
با‎عنوان‎سنتز‎سبز‎ناانوذرات2022‎‎‎در‎سال‎‎گرید‎یپژوهش‎در

‎‎آبا‎عصااره‎از‎ینقره‎‎‎بارا‎ذرت‎یبالال‎‎صیتشاخ‎‎‎سانج‎یرناگ‎
‎ناانوذرات‎از‎‎نیساتئ‎یشده‎با‎نمونه‎س‎سازی‎در‎سرم‎شبیه‎نیستئیس

گیاری‎از‎روش‎‎‎بهاره‎‎یکنناده‎بارا‎‎‎عامل‎تثبیت‎کی‎عنوان‎نقره‎به
‎نیا‎در‎ا‎همچناین‎.‎اساتفاده‎شاد‎‎‎نیستئیس‎صیتشخ‎یرنگ‎سنج

سنتز‎مناساب‎ناانوذرات‎نقاره‎را‎‎‎‎‎ییذرت‎توانا‎یپژوهش‎عصاره‎آب
‎(Ragunathan et al., 2022).‎نشان‎داد
‎یبارا‎‎وسنساور‎یبا‎عناوان‎ناانو‎ب2019‎‎‎که‎در‎سال‎‎یبررس‎در
باا‎اساتفاده‎از‎فلورساانس‎و‎‎‎‎‎دروژنازیا‎لاکتات‎ده‎تیفعال‎صیتشخ

نقاش‎ناانو‎‎‎‎یو‎کاربرد‎آن‎صورت‎گرفته‎است‎به‎بررس‎هیروش‎ته
را‎‎ان‎نقاش‎ناانو‎‎گار‎‎پژوهشپرداخته‎شد‎که‎‎نسانسیبر‎لوم‎یمبتن

مشااهده‎‎‎رسانسمناسب‎در‎تصویربرداری‎فلو‎یده‎گنالیجهت‎س
‎(Krishnan et al., 2019).‎کردند
‎رفتیصااورت‎پااذ2008‎‎کااه‎در‎سااال‎‎‎گااریپااژوهش‎د‎در
‎یباه‎بررسا‎‎‎نیالیااف‎الکتارو‎اساپ‎‎‎ان‎با‎استفاده‎از‎نانو‎گر‎پژوهش

‎یناانو‎الیااف‎باه‎طراحا‎‎‎‎‎نیگیری‎از‎ا‎با‎بهره‎لاکتات‎پرداختند‎که
را‎در‎جاذ،‎‎‎ یو‎نتا‎لاکتات‎اقدام‎نمودند‎صیتشخ‎یبرا‎یحسگر
‎نیا‎.‎در‎ارار‎اساتفاده‎از‎ا‎‎ناانومتر‎مشااهده‎کردناد340‎‎‎‎درuv ‎ نور
فتاه‎‎یا‎افازایش‎‎توجهی‎قابل‎زانیمقدار‎جذ،‎لاکتات‎به‎م‎افیالنانو
‎(Moreno et al., 2008).‎است
سازی‎‎و‎بهینه‎یبا‎عنوان‎طراح2008‎که‎در‎سال‎‎یپژوهش‎در

متصل‎باه‎‎‎دازیلاکتات‎اکس‎هیلاکتات‎بر‎پا‎کیآمپرومتر‎وسنسوریب
لاکتات،‎که‎با‎اساتفاده‎‎‎وسنسوریصورت‎گرفت،‎ب‎یمریپل‎سیماتر

‎نیمتشکل‎از‎آلباوم‎‎دروژلیه‎کیشده‎در‎‎رابت‎دازیاز‎لاکتات‎اکس
در‎‎یخاوب‎‎اریاست،‎عملکرد‎بس‎شده‎دیتول‎دیبا‎گلوتارآلدئ‎نیو‎موس
‎(Romero et al., 2008).‎لاکتات‎نشان‎داد‎صیتشخ



‎‎...‎یداوود‎گل‎‎یآب‎عصاره‎از‎استفاده‎با‎سنتزشده‎نقره‎نانوذرات‎هیبرپا‎یستیز‎نانوحسگر‎یطراحو‎همکاران:‎‎پدرام 20
 

‎شایمیایی‎الکتارو‎-دروژنازیده‎وسنسوریب‎هیروش‎ته2012‎سال‎‎در
‎سطح‎آن‎در‎که‎گرفت‎قرار‎موردبحث‎کیا‎‎‎چااپ‎الکتارود‎‎رو‎یشاده‎

‎مختلف،‎ازجمله‎یاجزا‎بیبا‎ترک‎تی.‎ماده‎کامپوزشود‎می‎هیصفحه‎ته
بالا،‎‎یمولکول‎مریپل‎کی‎،یکیواسطه‎الکترون‎کینانو‎ماده‎کربن،‎‎کی
را‎‎یقباول‎‎قابال‎‎ یشد‎کاه‎نتاا‎‎‎هیبافر‎ته‎محلولو‎‎میکوآنز‎دروژناز،یده
‎(Marzuki et al., 2012).‎بر‎الکترود‎نشان‎داد‎یمبتن

دوگاناه‎‎‎وسنسوریبا‎عنوان‎ب2018‎که‎در‎سال‎‎یپژوهش‎تیفعال‎در
‎وسنساور‎یب‎کیا‎‎رفتیگلاوکز‎و‎لاکتاات‎صاورت‎پاذ‎‎‎‎‎ییایمیالکتروش

‎نیناول‎یرولوکیبار‎پ‎‎یگلاوکز‎و‎لاکتاات،‎مبتنا‎‎‎‎صیتشخ‎یحساس‎برا
‎یکااه‎باار‎رو‎‎دروژنازیااو‎لاکتااات‎ده‎دروژنازیااگلااوکز‎ده‎،نااونیک

خود‎را‎نشاان‎‎‎یقبول‎قابل‎ ینتا‎و‎یچندجداره‎طراح‎یهای‎کربن‎نانولوله
‎باا‎وجاود‎‎هاا‎‎‎در‎این‎پاژوهش‎(Sarreal & Slaughter, 2018).‎‎داد

بودن‎‎الوصول‎اما‎عدم‎سهل‎،قبولی‎هستند‎اینکه‎برخی‎دارای‎نتای ‎قابل
 .ها‎است‎مواد‎و‎هزینه‎بالا‎از‎نقاط‎ضعف‎آن

‎شکل‎در‎حسگر‎عمل‎(3)مکانیسم‎است‎شده‎داده‎نشان‎استفاده‎.
شود‎که‎اطراف‎ناانوذرات‎‎‎در‎سنتز‎نانوذرات‎نقره‎سبب‎می‎NaBH4‎از

‎منفی‎بارهای‎این‎که‎شود‎ایجاد‎منفی‎بار‎نقره‎باه‎‎دلیال‎‎دافعاه‎‎‎کاه‎ای
صاورت‎مجازا‎‎‎‎شوند‎که‎نانوذرات‎نقاره‎باه‎‎‎آوردند‎سبب‎می‎می‎وجود‎به

‎‎‎‎‎‎نقاره‎ناانوذرات‎پایاداری‎سابب‎عباارتی‎به‎نیابند‎تجمع‎و‎بمانند‎باقی
NAD دهیادروژناز‎لاکتات‎م‎در‎حضور‎آنزید.‎شو‎می

+‎‎‎‎محایط‎در‎کاه
‎NADعدم‎حضاور‎‎دلیل‎بهشود‎و‎‎می NADH وجود‎دارد‎تبدیل‎به

+‎
‎‎‎‎در‎پراکناده‎و‎مجازا‎حالات‎به‎نقره‎نانوذرات‎است‎مثبت‎بار‎دارای‎که

‎،عادم‎حضاور‎آنازیم‎‎‎‎اماا‎در‎‎،مانناد‎‎عبارتی‎پایدار‎باقی‎می‎محلول‎و‎به
NAD

+‎نمی‎به‎تواندNADH چون‎و‎شود‎تبدیل‎NAD
+‎‎‎‎بااردار‎کاه

شدن‎بار‎منفی‎اطراف‎ناانوذرات‎‎‎سبب‎خنثی‎وجود‎دارد‎است‎در‎محیط
یابناد‎و‎تجماع‎‎‎‎شود‎و‎نانوذرات‎نقره‎دیگر‎پایدار‎نیستند‎و‎تجمع‎می‎می

 .رنگ‎تغییر‎یابد‎شود‎رنگ‎محلول‎از‎زرد‎به‎بی‎نانوذرات‎سبب‎می

‎‎‎در‎دهیادروژناز‎لاکتاات‎آنزیم‎فعالیت‎که‎داد‎نشان‎پژوهش‎ نتای
‎NADحضور‎غلظت‎بالای‎پیرروات،‎منجر‎به‎تبدیل

+‎‎باه‎NADH‎‎و
‎بار‎مثبتایجاد‎می‎نقره‎نانوذرات‎روی‎بر‎شود‎بار‎این‎.مثبت‎‎از‎تجماع‎
‎نانوذرات‎نقره‎‎‎‎‎باعاث‎و‎کارده‎جلاوگیری‎محلاول‎در‎‎ذرات‎پراکنادگی

‎رییا‎هاا‎و‎تغ‎‎آن‎یداریا‎عدم‎تجمع‎نانوذرات‎موجاب‎پا‎‎و‎گردد‎می‎ها‎آن

‎به‎رنگ‎رنگ‎میزرد‎شود.‎اما‎آنز‎حضور‎عدم‎میدر،‎‎نانوذرات‎باه‎‎دلیال‎
غیار‎پایادار‎‎‎‎صاورت‎‎اسات،‎باهNaBH4‎‎‎که‎در‎ارار‎‎‎‎یداشتن‎بار‎منف

در‎شارایط‎‎شادن‎محلاول‎‎‎‎رناگ‎‎و‎موجب‎بی‎ندبای‎یهستند‎و‎تجمع‎م
‎میآزمایشگاهی‎گردد.‎‎‎

باالا‎و‎‎‎ارینسبت‎ساطح‎باه‎حجام‎بسا‎‎‎‎‎دلیل‎به‎ینانوذرات‎فلز
‎،یفرد‎نور‎منحصربه‎یها‎یژگیاز‎و‎یعیوس‎فیخود،‎ط‎یخواص‎ذات

خاواص،‎‎‎نیا‎.‎ادهناد‎‎یاز‎خاود‎نشاان‎ما‎‎‎‎یسا‎یو‎مغناط‎یکیالکتر
از‎کاربردهاا،‎‎‎یا‎گسترده‎فیط‎یارزشمند‎برا‎ینانوذرات‎را‎به‎ابزار

هاای‎‎‎برای‎کاهش‎هزینه‎،رو‎از‎این‎.کند‎یم‎لیتبد‎یازجمله‎حسگر
.‎ایان‎‎مصرفی‎از‎گل‎داوودی‎برای‎سنتز‎نانوذرات‎نقره‎استفاده‎شد

کننده‎را‎در‎سنتز‎نانوذرات‎نقره‎ایفا‎‎نقش‎عامل‎تثبیت‎تواند‎گیاه‎می
‎‎‎رناگ‎کنناد‎کمک‎نانوذرات‎مورفولوژی‎و‎اندازه‎کنترل‎به‎و‎کنند

‎نیا‎.‎اهاا‎مارتبط‎اسات‎‎‎‎با‎اندازه‎آن‎میطور‎مستق‎به‎ینانوذرات‎فلز
اسااس‎‎‎،شاود‎‎شناخته‎می‎یسطح‎کیعنوان‎پلاسمون‎که‎به‎ده،یپد

.‎دهاد‎‎یما‎‎لیرا‎تشک‎یبر‎نانوذرات‎فلز‎یمبتن‎یحسگر‎یها‎روش
توان‎اطلاعات‎مربوط‎به‎‎رنگ‎نانوذرات،‎می‎راتییتغ‎گیری‎با‎اندازه

مطالعه‎حاضر،‎از‎ناانوذرات‎‎‎در‎.دست‎آورد‎ها‎را‎به‎اطراف‎آن‎طیمح
‎صیتشخ‎یساده‎و‎ارزان‎برا‎یروش‎حسگر‎کیتوسعه‎‎ینقره‎برا

نقش‎‎میآنز‎نی.‎ااستفاده‎شد‎با‎حساسیت‎بالا‎آنزیم‎لاکتات‎دهیدروژناز
منجار‎باه‎‎‎‎تواناد‎‎یگلاوکز‎دارد‎و‎کمباود‎آن‎ما‎‎‎‎سام‎یدر‎متابول‎یدیکل

‎نیا‎مورداستفاده‎در‎ا‎روش‎.ویژه‎در‎نوزادان‎شود‎به‎،یمشکلات‎سلامت
‎NADلیمطالعه‎بر‎اساس‎تبد

+‎‎باه NADH ‎‎آناز‎میتوساط‎‎لاکتاات‎
ناانوذرات‎‎‎یبار‎رو‎‎یبار‎منفا‎‎جادیباعث‎ا‎لیتبد‎نی.‎ااست‎دروژنازیده

‎م،یآناز‎‎نیا‎غیا،.‎در‎کند‎یم‎یریها‎جلوگ‎شود‎که‎از‎تجمع‎آن‎نقره‎می
‎تجمع‎نقره‎افتهینانوذرات‎تغ‎محلول‎رنگ‎رییو‎یم‎کند.‎

‎یسانج‎‎مطالعه‎نشان‎داد‎که‎باا‎اساتفاده‎از‎روش‎رناگ‎‎‎‎نیا‎ ینتا
ی‎باا‎حساسایت‎باالا‎آنازیم‎لاکتاات‎‎‎‎‎‎طاور‎ماثرر‎‎‎باه‎‎تاوان‎‎ساده،‎می
‎،یسانت‎‎یها‎با‎روش‎سهیروش‎در‎مقا‎نی.‎اداد‎صیتشخ‎را‎دهیدروژناز

‎.بالا‎دارد‎‎ارزان‎بودن‎و‎سرعت‎،یازجمله‎سادگ‎یمتعدد‎یایمزا
‎

 تعارض منافع
گونااه‎تعااارض‎منااافع‎توسااط‎نویسااندگان‎وجااود‎ناادارد.‎‎‎‎هاایچ
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