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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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 یآبت  عصتاره  از استتااهه  با سنتزشده نقره نانوذرات هیبرپا یستیز نانوحسگر یطراح

 لاکتات یبالا تیحساس با صیتشخ جهت ( Chrysanthemum morifolium )   یهاووه گل
 دروژنازیهه
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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 
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 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 
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 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
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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
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