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1- ìÛlìú
uBGÛú @yñBüþ AðvBó GB ìÓñBÆýw Gú ørAoAó uBë Ký{ Gpìþ| âpkk ô GpAÿ

Úpó|øB ìÓñBÆýw ìñzBF KýzpÖQ|øBÿ yãpÙ koÎéî ô ÖñBôoÿ Gõkû AuQ.
koânyPú OõWú ìdÛÛýò Gpoôÿ ìÓñBÆýw koìÛýBx ìBÞpôußõKþ Gõk OB
Aüò Þú Klülû ìÓñBÆýw koìÛýBx AOíþ ðËýpOÓýýpAR ìßBðýßþ-
ÞõAðPõìþ, ASpAR ìPÛBGê ÖÃBÿ ÞpüvPBèþ koAôAüê ðýíú Aôë Úpó GývPî
ÞzØ yl [4-1]. gõAÁ qüvQ|ìÓñBÆývþ GB ìzBølû ðBðõmoAR
ìÓñBÆývþ AÞvýl @øò1koGBÞPpÿ|øB, ðpï|OñBó, czpAR ô WBðõoAó ÎBèþ

ìõok OõWú ÚpAoâpÖQ [5]. kouBë 0691, ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ æqï GpAÿ
Oõèýl uýBë ìÓñBÆývþ KBülAoOùýú ô AoAüú yl [6]. èõðvPBï GpAÿ ðhvPýò
GBokouBë 2691, moAR ìÓñBÆývþ ouõJ kAkû ylû Gú yýõû GýõyýíýBüþ oA
ÞzØ Þpk [7]. kouBë 5791 Géà ìõoGBÞPpÿ|øBÿ ìÓñBÆývþ oA ârAo}
ðíõk [5]. Aüò GBÞPpÿ|øB koìdýÈ|øBÿ OBoüà Îíê ìþ| Þññl ô yBìê
oyPú|øBüþ AqmoAR ìÓñBÆývþ GB Æõë 04 OB 001 ðBðõìPpGpAÿ WùQ|üBGþ
øvPñl [8]. moAR ìÓñBÆývþ koìÓrqðHõoøB, ÞHõOpøB ô ìBøþ|øB ÞzØ ylû
AuQ Þú ðÛ{ cvãpøBÿ Þõb oA Aü×B ìþ| Þññl [9]. koWlôë 1 Gpgþ Aq
ìõWõkAR Oõèýl Þññlû ðBðõmoAR AoAüú ylû AuQ.

^ßýlû
ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ kuPù-Bÿ AqðBðõìõAk ìÏlðþ koAoOHBÉ ðrküà GB uývPî|øBÿ qüvPþ ô AWrAÿ @ó|øB øvPñl. AðlAqû ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ ko

ìdlôkû 01 OB 001 ðBðõìPpô uBqâBoGB ìÛýBx uéõèþ ô AWrAÿ @ó AuQ. kocBë cBÂpÆýØ ôuýÏþ AqÞBoGpkøBÿ ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ koÎp¾ú|øBÿ
ìhPéØ qüvQ ÖñBôoÿ ô Îéõï qüvPþ ðËýpcvãpøBÿ qüvPþ, WlAuBqÿ OpÞýHBR ÖÏBë qüvPþ, OTHýQ ô O¿dýe Aüò OpÞýHBR, yñBuBüþ ô WlAuBqÿ
uéõë|øB ô AWrAÿ uéõèþ ìBðñl WlAuBqÿ âéHõë|øBÿ Úpìrgõó, oküBGþ oAküõðõÞéõDýløB ô kAoôøB ô WlAuBqÿ AürôOõN|øBÿ oAküõAÞPýõAqìd¿õæR
ÒnAüþ ô Òýpû yñBgPú ylû AuQ. OõuÏú ô AuP×Bkû Aqoô}|øBÿ WlAuBqÿ ìéßõë|øB ô ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ GB Þíà ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ ìõok
OõWú oôqAÖrôó ìdÛÛBó Gõkû ô OdÛýÛBR koAüò qìýñú GB WlüQ AkAìú kAok. AuPhpAZ ÖBqWBìl ìÓñBÆývþ, oôyþ ðõüò koqìýñú OÓéýÌ ô WlAuBqÿ
ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ AqcXî GBæÿ ìdéõë AuQ Þú GB AuP×Bkû AqWBmJ|øBÿ ìÓñBÆývþ üB GB ÚBGéýQ ìÓñBÆýw AðXBï ìþ|yõk. Aüò ìÛBèú Gú
ìÏpÖþ ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ, uñPrô Oõèýl ðBðõmoAR, oô}|øBÿ WlAuBqÿ qüvQ ìéßõë|øB GB Þíà ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ ô ìÛBüvú Aüò oô} GB uBüp
oô}|øBÿ ìÏíõë WlAuBqÿ ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ, ô ÞBoGpk @ó|øB koÎp¾ú ÖñBôoÿ qüvPþ ìþ|KpkAqk.

ôAsâBó Þéýlÿ:ðBðõmoAR, ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ, ìÓñBÆýw, WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ, ðBðõqüvQ ÖñBôoÿ
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1- Fe3O4



ðBðõmoAR
 ìÓñBÆývþ: ÞBoGpkøB ôAøíýQ
 @ó|øB ko...
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AÒéI AðlAqû moAR ìÓñBÆývþ Gýò 01 OB  001 ðBðõìPpGõkû, èýßò moAR GB
ÚÇpÞíPpAq01 ðBðõìPp(moAR @øò koAÞvýl @èõìýñýî1GB ÚÇpÿ clôk 5
ðBðõìPp[11]) ðýrârAo} ylû AuQ [21‚8]. ðBðõmoAR kouývPî|øBÿ
uõKpKBoAìÓñBÆýw2[31], ÖpôuýBæR3[41] ô uñä|øBÿ @uíBðþ
ìzBølû ylû Aðl [51]. 

kocBë cBÂpìdlôkû AðlAqû ðBðõmoAR, uBqâBoÿ ô AðÏÇBÙ|Knüpÿ
@ó|øB GB ìÛýBx|øBÿ AWrAÿ uéõèþ, ô gõAÁ Gþ|ðËýp@ó koKýõðl GB
ìéßõë|øBÿ qüvPþ OñõÎþ AqÞBoGpkøB oA ìíßò Þpkû AuQ. ðBðõmoAR
ìÓñBÆývþ ÚBkoðl GB AWrA ô ìéßõë|øBÿ qüvPþ ìñBuI Kýõðl yýíýBüþ
AüXBk Þpkû ô OpÞýI AðPhBGþ moAR ìÓñBÆýw ô ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ
uHI uùõèQ kuPßBoÿ, OzhýÀ ô @yßBouBqÿ kouývPî|øBÿ qüvPþ
|yõk. kouBë|øBÿ AgýpOõWú qüBkÿ Gú ÞBoGpk ðBðõmoAR koÎp¾ú|øBÿ
qüvPþ, Kryßþ, ÞzBôoqÿ ô ¾ñÏPþ ô Òýpû ylû AuQ. AøíýQ ÞBoGpkøBÿ
ðBðõmoAR koqüvQ|ÖñBôoÿ ìÏÇõÙ gõAÁ Öýrüßþ, yýíýBüþ,
ÖBoìõÞõèõsÿ4ðËýpOpÞýI yýíýBüþ, uBgPBoÞpüvPBèþ, oÖPBo
ìÓñBÆývþ, uBgPBoô gõAÁ uÇe, gõAÁ WnGþ, cçèýQ ô uíýQ

KBüýò @ó|øB AuQ.
Aüò ìÛBèú ìpôoÿ GpOõèýl ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ, ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ

qüvQ|uBqâBoOXBoOþ, ðÛ{ ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ koWlAuBqÿ
ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ, AuPhpAZ ÖBqWBìl ìÓñBÆývþ, ìÛBüvú Aüò
oô} GB uBüpoô}|øBÿ ìÏíõë WlAuBqÿ ô ÞBoGpk ðBðõmoAR koìÛýBx
ìÓñBÆývþ koÎp¾ú|øBÿ ìhPéØ kAð{ kAok. 

2- Oõèýl ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ
ølÙ AqOõèýl ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ, AoAüú moAR ìñ×pk, ìñõküvLpx5 ô

üßñõAgQ AqðËpÒéËQ moAR AuQ. ìùî|Opüò ìÏÃê koìvýpOõèýl
ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ ÞñPpë AðlAqû moAR koìÛýBx ðBðõAuQ ô Aüò koðPýXú
Aðpsÿ uÇdþ GBæÿ uývPî AuQ. Aðpsÿ uÇdþ Gú ÎñõAó ðýpôÿ ìdpÞú
koÞBø{ ðBâùBðþ uÇe koìpcéú Aôë ouõJ|køþ(øvPú qAüþ ô oyl
øvPú) Îíê ìþ| Þñl [61]. Gpgþ Aqoô}|øBÿ ìPlAôë Oõèýl ðBðõmoAR
ìÓñBÆývþ ÎHBoOñl Aq: uñPrkoìdéõë, uñPrGB oô} GhBo/ADpôuê,
GBÞPpÿ|øBÿ ìãñPõOBÞPýà

ðõÑ ðBðõmoû ìdê ðBðõmoû ìÓñBÆývþ ðBï æOýò ðBï WBðlAo ðõÑ WBðlAo

4O3|eF,4O3|eF ìãñPõqôï
|.ps mulliripsotengaM|

ìãñPõGBÞPpÿ
ìýßpôAoâBðývî

4O3|eF||| uéõë WéHà

4O3|eF uéõë KpôOõq@

4O3|eF yßî |aefillem sipA|
atanigram alydnocyhcaP||

|susoitixe semretitusaN|

qðHõoÎvê

czpAR4O3|eF yßî ìõôú øBÿ ìùBWp

4O3|eF yßî ô uýñú ìõoüBðú

4O3|eF gÈ Þíp
ralas omlaS||

akren suhcnyhrocnO||
ssikym suhcnyhrocnO||

Úrë Aæ AOçðPýà

ìBøþ4O3|eF WíXíú Úrë Aæ uõÞþ

4O3|eF Gýñþ Úrë Aæ oðãýò ÞíBó

4O3|eF OíBï Gló |snecsediriv sumlahthpotoN| uõuíBogBë ÚpìrgBôoÿ kôqüvPBó

4O3|eF GBæÿ ìñÛBo surovizyro xynohciloD|| ÞHõOp KpðlâBó

4O3|eF Gýñþ |sihpled sunihpleD| kè×ýò øB
KvPBðlAoAó

4O3|eF ÚéI ô ìÓr sneipas omoH|| AðvBó

Wlôë 1- Gpgþ AqìõWõkAR Oõèýl Þññlû ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ [01]

5-Monodisperse 1-Al2O3 2-Superparamagnetic
3-Ferrofluid 4-Pharmacology
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2-1- uñPrkoìdéõë

||Gpgþ Aqoô}|øBÿ A¾éþ GpAÿ uñPrðBðõmoAR ìÓñBÆývþ Þpôÿ ko
ìdéõë koqüpGpAÿ ðíõðú AoAüú ylû AuQ:

uƒõuƒLƒBðƒvƒýƒõó øƒýƒloôÞƒvƒýƒl @øò Gú ¾õoR WrDþ GB OpÞýHBR
AÞvýlÞññlû ìhPéØ AÞvýl ìþ|yõk. koAüò oô} moAR Þpôÿ ko
ìdlôkû 03 OB 001 ðBðõìPpAqÆpüÜ AÞvýlAuýõó ðíà Öpô1GB üà
AÞvýlÞññlû ìçüî (üõó|øBÿ ðýPpAR) cB¾ê ìþ|yõðl [71]. GñBGpAüò
ìhéõÆþ GB ko¾l ìzhÀ AqøýloôÞvýløBÿ Öpô ô Öpüà kocçë @Gþ
AÞvýl ylû ô moAR Þpôÿ koAðlAqû|øBÿ øíãò cB¾ê ìþ|yõk. GB ÞñPpë
|Hp |ô ÚloR üõðþ ìdéõë, AðlAqû ìPõuÈ moAR koìdlôkû 2 OB 51 ðBðõìPp
ÞñPpë ìþ|yõk [81]. GB OroüÜ upüÐ OpÞýHBR @èþ Öérÿ koôó ìdéõë kAÕ
OpÞýI ÖÏBë uÇe, moAR GB g¿õ¾ýBR ÞpüvPBèþ ìñBuI ô Gú ¾õoR
ìñ×pk cB¾ê ìþ|yõðl [91]. AqAüò oô} GpAÿ Oõèýl ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ
Gú ¾õoR ìñ×pk AqOXrüú cpAoOþ AuPýê AuPBR @øò, ÞHBèQ ô ìñãñr
AuP×Bkû ylû AuQ [02].

ìýßpôAìõèvýõó üà ìhéõÉ OpìõküñBìýßþ KBülAoAürôOpôKýà yBìê
kô ìBüÐ ÒýpÚBGê cê AuQ Þú Gú ôuýéú OpÞýHBR ÖÏBë uÇe üßþ Aq@ó|øB
koküãpÿ koìÛýBx ðBðõKh{ ylû AuQ. Aüò c×pû|øBÿ Þõ̂à KBülAo
(clôk 01 ðBðõìPp) Gú ôuýéú ìõAk ÖÏBë uÇe AqOzßýê øvPú, oyl ô
OXíÐ moAR ìÓñBÆývþ Wéõâýpÿ ìþ| Þññl [12]. Aqküãpoô}|øBÿ uñPr
koìdéõë, AuP×Bkû AqðBðõoAÞPõoøBÿ qüvPþ ô ìBüvê AuQ [22].

2-2- uñPrGB oô} GhBo/ADpôuê2

KýpôèýrGú oô} AuLpÿ ô èýroÿ, GùPpüò oô} GpAÿ Oõèýl ìvPÛýî ô
KýõuPú ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ koypAüÈ ÞñPpë ylû @qìBüzãBøþ AuQ.
KýpôèýrÖp@üñlÿ AuQ Þú ko@ó üà ìdéõë koôó oAÞPõoøBÿ KýõuPú
AuLpÿ ìþ|yõk. uLw ÚÇpAR ADpôuê cBôÿ ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ cê
ylû, koASpOHhýpupüÐ cB¾ê ìþ|yõk. Aüò ÚÇpAR OdQ ASpkìBÿ GvýBo
GBæ OHhýpô ouõJ moAR ìÓñBÆývþ Gú kuQ ìþ| @ül.| [32]. kooô} èýroÿ
ìhéõÉ âBqÿ OdQ AìõAZ èýroÿ kÿ AÞvýl ÞpGò ÚpAoìþ| âýpk Þú GBÎU @ÒBq
ô OÛõüQ Þpkó ôAÞñ{ ìþ|yõk [42].

2-3- GBÞPpÿ|øBÿ ìãñPõOBÞPýà3

GBÞPpÿ|øBÿ ìãñPõOBÞPýà, Aqâpôû GBÞPpÿ|øBÿ âpï ìñ×þ KpôÞBoüõR GB
ìõoÖõèõsÿ gBÁ øvPñl, Þú moAR oürìÓñBÆývþ (clôk 05 OB 001
ðBðõìPp) koôó|uéõèþ ìP¿ê Gú ÒzB oA Oõèýl ìþ| Þññl. Aüò moAR
ìÓñBÆývþ ðBðõÞpüvPBë koôó ôAÞõDê|øBÿ Öv×õèýLýlÿ ÚpAokAoðl Þú Gú
ÆõoÞéþ ìãñPõèýLõqôï4ðBìýlû ìþ|yõðl. ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ GBÞPpÿ,

Kw AqKBoû Þpkó küõAoû uéõèþ Aq@ó WlAuBqÿ ìþ|yõk. cÃõoæüú
Öv×õèýLýlÿ ìdBÖÌ AÆpAÙ ðBðõmoAR GBÎU KBülAoÿ ô uBqâBoÿ qüvPþ ô
GùHõk gõAÁ @ó|øB ìþ|yõk. Aüò ðBðõmoAR koOTHýQ @ðrüî|øB,
@ðPþ|GBkÿ|øB ô AôèýãõðõÞéEõOýløB5| ÞBoGpk kAoðl [52].

3- ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ qüvQ|uBqâBoOXBoOþ
ÖpôuýBæR ìÓñBÆývþ GpAÿ Oùýú ðBðõìõAk Gú ÎñõAó @ÒBqâpAuP×Bkû

ìþ|yõðl. ÖpôuýBæR uõuLBðvýõó|øBÿ ÞéõDýlÿ KBülAoyBìê ðBðõmoAR
AÞvýløBÿ @øò(ÖpüQ) GB ÚÇpÿ koclôk 01 ðBðõìPpkocçë|øBÿ ÚÇHþ
ô ÒýpÚÇHþ øvPñl ô g¿õ¾ýBR KBoAìÓñBÆývþ kAoðl. âp̂ú GýzPp
ÖpôuýBæR kocçë|øBÿ øýloôÞpGñþ ô ìBüÏBR @èþ Gú ÎéQ Îlï uùõèQ
Oõèýl kocçë|øBÿ @Gþ AüXBk ylû|Aðl, èýßò AÒéI GpAÿ ÞBoGpkøBÿ
qüvPþ, ÖpôuýBæR GB AuP×Bkû Aqcçë @Gþ Oõèýl ìþ|yõðl[62].
ârAo}|øBüþ ðýrAqÞBoGpk cçë|øBÿ KBoAÖýñþ ô oôÒò|øBÿ âýBøþ GpAÿ Aüò
ìñËõoìõWõk ìþ|GByl[72]. koânyPú GpAÿ Oùýú ÖpôuýBæR,
ìýßpômoAR oA ko@uýBJ|øBÿ cBôÿ âéõèú koÆþ ̂ñl ø×Pú Gú ðBðõmoAR
OHlüê Þpkû ô uLw Gú ð×Q ìñPÛê ìþ| Þpkðl. GpAÿ Aüò ìñËõooôÒò|øBüþ
ðËýpAuýl AôèEýà GpAÿ KBülAoÿ ðBðõmoAR ô Wéõâýpÿ AqèhPú|uBqÿ
AuP×Bkû ìþ|yl. kocBë cBÂpuñPryýíýBüþ ÖpôuýBæR AqÆpüÜ
ouõJ|køþ ðíà|øBÿ ÖpüQ ô Öpüà GB ìdéõë ÚéýBüþ ô ôAÞñ{ ìPõAèþ ko
ypAüÈ cpAoR|køþ ìpÆõJ AðXBï ìþ|yõk [82].

ìãñPõèýLõqôï|øB AqìzPÛBR ìÓñBÆývþ èýLõqôï|øB øvPñl Þú AqGú kAï
AðlAgPò ÖpôuýBæR koôó øvPú èýLõqôï AüXBk ìþ|yõðl.
ìãñPõèýLõqôï|øB AqAO¿Bë èýãBðløBÿ ÞõôAæó Gú uÇe ôqüßõë|øB ô üB Gú
ôuýéú AO¿Bë èýLýløBÿ ølÙ koôó yHßú Öv×õèýLýlÿ Oõèýl ìþ|yõðl.
ôqüßõë|øBÿ Öv×õèýLýlÿ Gú ÎñõAó ðBðõoAÞPõoøBüþ GpAÿ Oùýú ouõJ
ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ Îíê ìþ| Þññl[92]. ôqüßõë|øBÿ ìPñõÑ küãpÿ ðýr
ðËýpkÿ kô kuýê kÿ ìPýê @ìõðýî Gpìýl cBôÿ uýBë ìÓñBÆývþ üõðþ
GB ÚÇp1 ìýßpôìPpGpAÿ Aüò ìñËõoAuP×Bkû ylû AuQ [03]. moAR
ìýßpôìPpÿ Gú ôuýéú ÎHõoÖpôuýBë Aqoôÿ cBìê|øBÿ uPõó
ÞpôìBOõâpAÖþ ìÓñBÆývþ ìþ|yõðl [13]. koOõèýl ðBðõuBgPBoøBÿ
ìÓñBÆývþ AqKéýípøBÿ uñPrÿ ô Kéþ uBÞBoüløBüþ ìBðñl @ètüñBR üB
uéõèrGú ÎñõAó së ôAuÇú AuP×Bkû ìþ|yõk [23]. ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ
GBÞPpüBüþ, AqKBoû yló küõAoû uéõèþ GBÞPpÿ|øBÿ ìãñPõOBÞPýà ô
WlAuBqÿ GB AuP×Bkû AqìýlAó ìÓñBÆývþ Gú kuQ ìþ| @ül. yBüBó mÞp
AuQ Þú ôWõk æüú èýLýlÿ AÆpAÙ Aüò ðBðõmoAR GBÎU KBülAoÿ ô
qüvQ|uBqâBoÿ @ó|øB ylû AuQ. Gpgþ AqAüò ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ
OXBoÿ koWlôë 2 AoAüú ylû AuQ.

1- Fe(II) 2-Aerosol
3-Magnetotactic 4-Magnetoliposom

5-Oligonucleotide



4- ðÛ{ ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ koWlAuBqÿ ìéßõë|øBÿ
qüvPþ

kocBë cBÂpWlAuBqÿ ô gBèÀ|uBqÿ AðõAÑ ìBÞpôìéßõë|øBÿ
qüvPþ koyBgú|øBÿ ìhPéØ Îéõï qüvPþ ô qüvQ|ÖñBôoÿ ìPlAôë AuQ.
GB OõWú Gú âvPp} oôqAÖrôó oôyùBÿ WlAuBqÿ ô gBèÀ|uBqÿ
ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ, AuP×Bkû Aqoô}|øBÿ upüÏPpô ìÛpôó
Gú¾pÖú|Op, Âpôoÿ Gú ðËpìþ|oul. WlAuBqÿ OpÞýHBR ÖÏBë qüvPþ
ðýBqìñl ÒéýÌ Þpkó @ðùB kocXî qüBkÿ Aqìdéõë üB uõuLBðvýõó AuQ.
AÒéI Aüò Öp@üñl øípAû GB gBèÀuBqÿ WrDþ ìdéõë AuQ. WlAuBqÿ
ðíõðú qìBðHpOpüò ìpcéú Odéýê yýíýBüþ AuQ Þú 16 ko¾l AqÞê qìBó
ìõok ðýBqGpAÿ Aüò AìpoA koGpìþ| âýpk. WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ GpAÿ
WlAuBqÿ koìÛýBx GBæ, ô cBèPþ Þú uývPî kAoAÿ ðBgBè¿þ AuQ
ìÇéõJ AuQ. Aüò oô} upüÐ|OpAquBüpoô}|øBÿ WlAuBqÿ AuQ [33].

AuPhpAZ ÖBqWBìl oôyþ GpAÿ WlAuBqÿ ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ
ìÇéõJ ô OÓéýÌ @ðùB Aqìdéõë ðíõðú AuQ. AuBx AuPhpAZ ÖBqWBìl
ìÓñBÆývþ1, AuP×Bkû AqWBmJ|øBÿ ìÓñBÆývþ AuQ. koAüò oô}
WBmJ ìÓñBÆývþ Gú ìdéõë üB uõuLBðvýõó cBôÿ ðíõðú AÂBÖú
ìþ|yõk. ðíõðú oôÿ WBmJ ìÓñBÆývþ WnJ ylû, uLw Aüò ÞíLéßw
GB AuP×Bkû Aqüà WlAÞññlû ìÓñBÆývþ ìñBuI AqGBèà uýBë WlA ìýzõk
[43]. AÒéI WBmJ, ìãñPýQ üB mÒBë ìÓñBÆývþ AuQ. WBmJ GB AuP×Bkû
Aqüà @øñpGBÿ kADíþ ìvÇe ouõJ kAkû ìþ|yõk. ìBüÐ uÇdþ Gú @oAìþ
Ohéýú ylû ô ouõJ WBmJ ìÓñBÆývþ Kw AqgBoZ Þpkó ìdéõë @Gþ @ó
Gú koôó üà cçë @èþ (ìPBðê GpAÿ ìãñPýQ @Gþ, ô AOýéò âéýßõë
ìñõìPýê GpAÿ mÒBë ìÓñBÆývþ) WùQ yvPò ðíõðú WnGþ ìñPÛê

ìþ|yõk. GpAÿ GùHõk Aüò Îíê ìdéõë øî qkû ìþ|yõk. uLw GB AuP×Bkû
AqWlAÞññlû ìÓñBÆývþ, WBmJ WlAuBqÿ ìþ|yõk. AÒéI WlAÞññlû
ìÓñBÆývþ GB OõWú Gú ìýrAó ìdéõë, @øñpGB üB ìýlAó ìÓñBÆývþ cB¾ê
Aqüà @øñpGBÿ AèßPpüßþ AuQ. GpAÿ ìÛBküpÞî ìdéõë, üà @øò oGBÿ
kADíþ ìvÇe Þ×BüQ ìýßñl, èýßò koìÛBküpqüBk ìdéõë ðíõðú, GBül Aq
@øñpGBÿ AèßPpüßþ GpAÿ Aüò ìñËõoAuP×Bkû Þpk [53].

5- ìÛBüvú WlAuBqÿ Gú oô} ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ GB
oô}|øBÿ ìÏíõë WlAuBqÿ

kocBë cBÂpWlAuBqÿ GB AuP×Bkû AqðBðõmoAR ìÓñBÆývþ üßþ Aq
oô}|øBÿ ÞBoGpkÿ ìùî koO×ßýà ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ AuQ.
AuBx Aüò oô}, GBqüBÖQ AðPhBGþ GB AuP×Bkû AqWBmJ|øB ô cBìê|øBÿ
ìÓñBÆývþ üB ÚBGê ìÓñBÆýw AuQ Þú ðíõðú oA Aqìdéõë GB AuP×Bkû Aq
WlAÞññlû ìÓñBÆývþ WlA ìýßñl [63]. ÆHýÏQ ìÓñBÆývþ WBmJ ô
AðPhBGþ Gõkó WlAuBqÿ GB AuP×Bkû AqðBðõmoAR ìÓñBÆývþ, Aüò oô} oA
GpAÿ WlAuBqÿ ìBÞpôìéßõë|øBÿ ølÙ Aqìdéõë WBìlAR ìÏéÜ ìÇéõJ
Þpkû AuQ. AÒéI GBqüBÖQ ðíõðú, ìvPÛê AqìýrAó ìdéõë Gõkû ô GvPãþ
Gú AðPhBJ WBmJ ìÓñBÆývþ ô ðýrcçë @èþ ìñBuI kAok [73].

koÖñBôoÿ qüvPþ, WlAuBqÿ ìBÞpôìéßõë|øB GB AuP×Bkû AqAðõAÑ
oô}|øBÿ WlAuBqÿ ìTê ÞpôìBOõâpAÖþ, AèßPpôÖõoq, AôèPpAÖýéPpAuýõó,
ouõJ| âýpÿ, AuPhpAZ GB ðíà|øB ô cçë, ô Òýpû AðXBï ìþ|yõk, Þú
ÞpôìBOõâpAÖþ AqìùíPpüò Aüò oô}|øB AuQ. AuBx WlAuBqÿ GB
ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ ðBKýõuPú, GvýBouBkû AuQ. Kw AqqìBó ìzh¿þ,
ìBkû ølÙ Gú ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ AO¿Bë ìþ|üBGl, uLw GB AuP×Bkû Aq
üà WlAÞññlû ìÓñBÆývþ ìñBuI (@øò oGBÿ kADíþ üB AèßPpüßþ),
ÞíLéßw Aqìdéõë WlAuBqÿ ô Kw AqyvPzõkoôó cçë ìñBuI
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ypÞQ OõèýlÞññlû ÞBoGpk
AðlAqû moû

(ðBðõìPp)
OpÞýI ðBï ìd¿õë

|scitengaM decnavdA|, |ASU
ÎBìê ÞñPpAuQ oqôðBðw

ìÓñBÆývþ
71-02

AÞvýløBÿ ìÓñBÆývþ
@øò- kÞvPpAó

ÞBìHýlÞw (|xedibmoC|) 

|scitengaM decnavdA|, |ASU
ÎBìê ÞñPpAuQ oqôðBðw

ìÓñBÆývþ
001-052

AÞvýløBÿ ìÓñBÆývþ
@øò- kÞvPpAó

ÖpülÞw (|xedireF|)

|cetoiB iynetliM|, |ynamreG
WlAuBqÿ ô ÆHÛú|Gñlÿ

uéõë|øB ô ìéßõë|øB
05

AÞvýløBÿ ìÓñBÆývþ
@øò- kÞvPpAó

ìýßpôGýl (|daeborciM|)

|,|seigolonhcetlekitraPdomorciM

|ynamreG
ÆHÛú|Gñlÿ ìÓñBÆývþ 001

AÞvýløBÿ ìÓñBÆývþ
@øò- kÞvPpAó

ðBðõìä (|gamonaN|)

|GAgnirehcS|, |ynamreG
ÎBìê ÞñPpAuQ oqôðBðw

ìÓñBÆývþ
75

AÞvýløBÿ ìÓñBÆývþ
@øò- kÞvPpAó

oqôôüvQ (|tsivoseR|)

Wlôë 2-  ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ OXBoÿ ìõok AuP×Bkû koÞBoGpkøBÿ qüvPþ [01]

1-Magnetic Solid Phase Extraction
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oühPú ìþ|yõk. oô} WlAuBqÿ GB ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ koìÛBüvú GB uBüp
oô}|øBÿ WlAuBqÿ kAoAÿ ìrAüBÿ ìPÏlkÿ ðËýpuBkâþ ô ìpAcê Þî
AuQ. øíú ìpAcê gBèÀ|uBqÿ, OñùB koôó üà èõèú @qìBü{ ÚBGê AðXBï
AuQ ô ðýBqGú OXùýrAR âpAðÛýíQ ðËýpuývPî ÞpôìBOõâpAÖþ ìBüÐ,
uBðPpü×ýõsô ¾BÖþ ô Òýpû ðlAok. WlAuBqÿ GB ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ,
oôyþ ìçüî ô @oAï AuQ. GñBGpAüò OpÞýHBR KpôOEýñþ Groå Þú kouPõðùBÿ
ÞpôìBOõâpAÖþ OXBoÿ ìíßò AuQ @uýI|KnüpGByñl, koAüò oô} uBèî
GBÚþ ìþ|ìBðñl [83].

Öp@üñl WlAuBqÿ koìdéõë|øBÿ cBôÿ ðBðõmoAR ìÏéÜ ðýrAðXBï
ìþ|yõk. koGpgþ ìõAok ðËýpWlAuBqÿ KpôOEýò|øBÿ koôó|uéõèþ,
ìpAcê OXíÐ, OXrüú ô WlAuBqÿ øírìBó AðXBï ylû, GñBGpAüò qìBó Þê
WlAuBqÿ ÞõOBû AuQ [93]. Gú kèýê gB¾ýQ ìÓñBÆývþ ìéßõë|øBÿ
koôó ìdéõë, WlAuBqÿ OdQ ìýlAó ìÓñBÆývþ Gú oAcPþ AðXBï
ìþ| âýpk. WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ OñùB oô} Îíéþ GpAÿ GBqüBÖQ moAR
ìÓñBÆývþ Þõ̂à koôó KvBJ|øBÿ OXrüú ylû qüvPþ AuQ, Îçôû Gp
Aüò ÚloR ô Îíéßpk GBæÿ Aüò Öp@üñl, AìßBó ÞBoGpk @ó oA koìÛýBx GBæ
ÖpAøî Þpkû AuQ. Aüò yýõû AuBx oô}|øBüþ ðËýpÞBoGpk ðBðõmoAR ko
uývPî|øBÿ Aüíñþ uñXþ AuQ [04].

5-1- cBìê|øBÿ ìÓñBÆývþ ôWBmJ|øB

Aüò ìõAk Gú ¾õoR @qìBüzãBøþ ô OXBoÿ Oõèýl ìþ|yõðl. AÒéI cBìéùB
Gú ¾õoR moAR ô ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ Gõkû Þú AqAðõAÑ KéýípøB ô KéýípøBÿ
qüvPþ ô yýzú ìPhéhê üB moAR ìÓñBÆývþ uñPrìþ|yõðl ô gB¾ýQ
KBoAìÓñBÆývþ kAoðl. ÚÇpAüò moAR Gýò 05 ðBðõìPpOB 01 ìýßpôìPpìPÓýp
AuQ, èýßò moAR GB ÚÇpGroâPpkoìdlôkû ìýéýíPpðýrAuP×Bkû ylû AuQ
[04]. moAR ìÓñBÆývþ GB ÚÇpGýzPpAqüà ìýßpôìPpGú oAcPþ OdQ
ìýlAó ìÓñBÆývþ WlAuBqÿ ìýzõðl, ôèþ moAR GB ÚÇpÞõ̂à Gýò 01 OB
001 ðBðõìPpGBül OdQ ìýlAó ÚõüPpÿ ÚpAoâýpðl. koGýzPpmoAR ìÓñBÆývþ
OXBoÿ, Kéþ AuPBüpó Gú ÎñõAó KéýípìPlAôë Gõkû ôèþ AuP×Bkû Aquéõèr
ô@âBoq, uýéýßB, yýzú ìPhéhê ðýrkoGpgþ ìõAok ìÏíõë AuQ [14].
KéýípøBÿ qüvPþ ìTê @âBoq1ô ÞýPõqAó2ô Òýpû oA Gú oAcPþ ìþ|OõAó Gú
yßê ìÓñBÆývþ @ìBkû Þpk [24].

5-2- WlAÞññlû|øBÿ ìÓñBÆývþ

WlAÞññlû|øBÿ ìÓñBÆývþ GpAÿ O×ßýà moAR ìÓñBÆývþ AquývPî
ìõok ðýBqAuQ. uBkû|Opüò oAû AuP×Bkû Aqüà @øñpGBÿ kADíþ Þõ̂à
AuQ. AìB @øñpGBÿ ÚõüPpðýrGB ÚýíQ ìñBuI, GpAÿ Aüò ìñËõoìþ|OõAó Gú
ÞBoGpk. AÒéI WlAÞññlû|øBÿ ìÛýBx OXBoÿ Aq@øñpGBÿ OÏHýú ylû koìõAk

ÂlÎ×õðþ Þññlû uBgPú ylû|Aðl. Gpgþ Aq@ðùB kAoAÿ ¾×dú|øBÿ
ìÓñBÆývþ ÚBGê cpÞQ GpAÿ Ovùýê yvPò moAR ìÓñBÆývþ WlAylû
øvPñl. AðõAÑ WlAÞññløùBÿ küãpkAoAÿ ¾×dú|øBüþ GB uõoAj|øBÿ
ìýßpôìPpÿ GpAÿ WlAuBqÿ cXî qüBkÿ ( clôk 005 OB 0001 ìýéþ èýPp) Aq
uõuLBðvýõó ì×ýl øvPñl.

AÒéI WlAÞññlû|øBÿ ìÓñBÆývþ yBoÿ ìTê WlAÞññlû|øBÿ AgPçÙ
ìÓñBÆývþ GBæ âpAó øvPñl. WlAÞññlû AgPçÙ ìÓñBÆývþ GBæ, ko
ìÛýBx @qìBüzãBøþ yBìê üà GpZ Kpylû Aqâõÿ|øBÿ Öõækÿ Þõ̂à üB
OõoøBÿ Öõækÿ uõoAj oürAuQ Þú Gýò kô ÚÇI @øñpGB ÚpAoâpÖPú|Aðl.
uõuLBðvýõó Gú koôó GpZ KíM ìþ|yõk. moAR ìÓñBÆývþ koôó
OõoøBÿ GpZ GBÚþ ìþ|ìBðñl, uLw ìýlAó ìÓñBÆývþ Aqoôÿ uPõó
GpkAyPú ìþ|yõk ô moAR ìÓñBÆývþ GB WpüBó uýBë ô OßBó|øBÿ @oAï GpZ
yvPú ìþ|yõðl [34]. 

5-3- èýãBðløBÿ AO¿Bë køñlû

ìBÞpôìéßõë|øBÿ qüvPþ Gú ÆõoìvPÛýî AqìñBGÐ ìhPéØ AuPhpAZ
ìþ|yõðl. KpôOEýò|øBÿ ìP¿ê Gú küõAoû uéõèþ koôó kOpWñQ|øBÿ
ìñBuI ÚBGê cê øvPñl. GÏl AqyßvPò øvPú uéõèþ oA GpAÿ Oùýú üà
KpôOEýò gBÁ,|AND  |koôó ìBüÐ ôüvßõqcB¾ê AqOhpüI uéõèþ oøB
ìþ|yõk. Aüò |AND |ìíßò AuQ koôó upðä OdQ ÖzBo, ÚHê AqWlA
Þpkó KpôOEýò ìõok ðËpGpülû yõk. GñBGpAüò |esaND |AÂBÖú ìþ Þññl OB Gú
¾õoR @ðrüíþ |AND |øÃî yõk [44].

AÒéI cBìê|øBÿ ìÓñBÆývþ AO¿Bë Òýpôütû Þíþ GB ìéßõë|øBÿ Òýp
ølÙ koìdéõë|øBÿ ðíõðú kAoðl. üà ìdéõë ìÏýò ìíßò AuQ ðýBqGú
OíýrÞpkó ô cnÙ ìéßõë|øB GB AO¿Bë Òýpôütû kAyPú GByl. ko¾õoR ðýBq
Gú OíýrÞpkó kôGBoû, ìdéõë oA GB cBìê|øBÿ ìÓñBÆývþ Glôó èýãBðløBÿ
AO¿Bë køñlû ìhéõÉ ìþ| Þññl. koAüò ìpcéú, ìõAk AüíýñõìÓñBÆývþ3GB
cBìê|øBÿ ìÓñBÆývþ Kõyýlû ylû, Gú ôuýéú üà @ðPþ|GBkÿ SBðõüú üB
üà @ðPþ|GBkÿ ðBìpOHÈ WlAuBqÿ ìþ|yõk. GÏl AqWlAuBqÿ, AO¿Bë|øBÿ
Òýpôütû GB AÂBÖú Þpkó kOpWñQ|øBÿ Òýpüõðþ koôó ìdéõë ðíõðú ô GBÖp
yvQ|ôyõÞíýñú ìþ|yõðl [54].

5-4- WlAuBqÿ ìvPÛýî ôÒýpìvPÛýî

Gú ÆõoÞéþ WlAuBqÿ GB ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ Gú kô ¾õoR ìvPÛýî ô
ÒýpìvPÛýî AðXBï ìþ| âýpk. kooô} ìvPÛýî, üà èýãBðl AO¿Bë køñlû Gú
ÆõoìvPÛýî Gú moAR ìÓñBÆývþ, üB KéýípqüvPþ ìP¿ê Gú moAR
ìÓñBÆývþ, ô¾ê ìþ yõk. Aüò moAR Gú ìdéõë ðíõðú AÂBÖú |ylû ô
ìBÞpôìéßõë|øBÿ ølÙ Gú @ó|øB ìP¿ê ìþ|yõðl. kooô} ÒýpìvPÛýî,

1-Agarose 2-Chitozan3-Immunomagnetic
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èýãBðl AO¿Bë køñlû Gú ìdéõë ðíõðú AÖrôkû ìþ|yõk. Aüò èýãBðløB Gú
ìBÞpôìéßõë|øBÿ ìõokðËpìP¿ê ô uLw Aüò OpÞýI Gú ðBðõmoAR
ìÓñBÆývþ AÂBÖú ylû ô AO¿Bë AüXBk ìþ|yõk. koìõAokÿ Þú
@ðPþ|GBkÿ|øB Gú ÎñõAó èýãBðl @qAk ìõok AuP×Bkû ÚpAoìþ| âýpðl. moAR
ìÓñBÆývþ Gú ôuýéú @ðPþ|GBkÿ|øBÿ SBðõüú|Aÿ ìTê KpôOEýò|A|üB
KpôOEýò|G |OTHýQ ylû, uLw Aüò OpÞýI Gú ÞíLéßw èýãBðl-
ìBÞpôìéßõë ìP¿ê ìþ|yõk[64]. 

koøpkô oô}, moAR ìÓñBÆývþ üB ìõAk ìÇéõJ Gú ¾õoR ìÓñBÆývþ
WlAuBqÿ ìþ|yõðl ô uLw Æþ ̂ñl ìpcéú yvQ|ôyõ, moAR ô ìõAk

@æüñlû @ó cnÙ ìþ|yõðl. oô} ìvPÛýî upüÐ|OpGõkû ô kocBèPþ Þú
èýãBðl OíBüê ÞíPpÿ Gú AO¿Bë Gú ìBÞpôìéßõë kAok, ÞñPpë GùPpAuQ ô ðýBq
Gú @ðPþ|GBkÿ ÞíPpÿ AuQ. AqÎýõJ oô} ÒýpìvPÛýî ðýBqGú @ðPþ|GBkÿ ô
moAR ìÓñBÆývþ AÂBÖþ, ô ìzßê WlAuBqÿ @ðPþ|GBkÿ|øBÿ @qAk AuQ.
øpkô oô} ìvPÛýî ô ÒýpìvPÛýî oA ìþ|OõAó Gú ¾õoR WlAuBqÿ ìTHQ ô
ìñ×þ AðXBï kAk. yßê 1 yíBÿ Þéþ AqAüò kô oô} oA ðzBó ìþ|køl.

||koGýzPpìõAok WnJ ðBKýõuPú ìÓñBÆývþ GpAÿ WlAuBqÿ AuP×Bkû
ìþ|yõk, qüpA Aüò oô} uBkû|Opô AìßBó AðXBï Öp@üñl koôó üà èõèú
@qìBü{ üB Aoèò ÖpAøî AuQ (yßê 2) [84-74].

yßê1- WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ Gú oô} ìvPÛýî ôÒýpìvPÛýî

yßê 2- WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ ðBKýõuPú ko@qìBüzãBû [94]
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GpZ|øBÿ uýBèþ ylû ìÓñBÆývþ GpAÿ Öp@üñl WlAuBqÿ KýõuPú
AuP×Bkû ìþ|yõðl. AÒéI GpAÿ gBèÀ|uBqÿ qüvPþ Gú ÞBoìþ|oôðl. Aüò
GpZ|øB kAoAÿ Îíéßpk GBæ, AÖQ ÖzBoô âpÖPãþ Þî øvPñl. WBmJ|øBÿ
ÞpôìBOõâpAÖþ ÒýpìÓñBÆývþ ìþ|OõAðñl koôó GpZ øBÿ uýBèþ ylû
ìÓñBÆývþ OTHýQ yõðl. AèHPú moAR GB ÚBGéýQ ìÓñBÆývþ ðýrGBül Gú cl
ÞBÖþ ìõWõk GByñl [25-05]. WlAuBqÿ kôÖBqÿ kouývPî kÞvPpAó-
âéýßõë, GB AÖrôkó ìÛBküpÞíþ AqðBðõmoAR ìÓñBÆývþ üB ÖpôuýBæR Gú
uývPî ô ølAüQ @ó|øB Gú ôuýéú ìýlAó ìÓñBÆývþ GùHõk ìþ|üBGl. Aüò
oô} kocBèQ AgPçÙ kAðvýPú Þî, üB ôWõk AgPçÙ ðvHQ cXíþ GvýBo
GBæ Gýò kô ÖBq, ô kouývPî|øBÿ ôüvßõqGvýBoì×ýl gõAøl Gõk.
WlAuBqÿ ÖBqÿ ðBðõìÓñBÆývþ GBÎU AÖrAü{ upÎQ WlAuBqÿ 01 OB 0001
GpAGpkouývPî|øBÿ gõ}|oÖPBoìþ|yõk. AÖrôkó ÖpôuýBæR üB moAR
AÞvýl @øò OBCSýpÿ oôÿ yßê ô ÖÏBèýQ @ðrüî|øB ô KpôOEýò|øB ðlAok
[35‚45].

6- ÞBoGpkøBÿ ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ koqüvQ|ÖñBôoÿ
6-1- cvãpøBÿ qüvPþ

cvãpøBÿ ìÓñBÆývþ yBìê ìõèßõë|øBÿ âýpðlû øvPñl. GÏl Aq
AO¿Bë ìõèßõë|øBÿ ølÙ Gú Aüò âýpðlû|øB moAR ðBðõìÓñBÆývþ AÂBÖú
ìþ|yõðl ô Kõy{ gB¾þ AüXBk ìþ|yõk Þú ko@ó moAR ìÓñBÆývþ Gú
ìõèßõë|øBÿ ølÙ ìþ|̂vHñl, koðPýXú ìÛBôìQ ìÓñBÆývþ ølÙ
OÓýýpìþ| Þñl, Þú OõuÈ cvãpìÛBôìPþ ÚBGê uñX{ AuQ. moAR
ðBðõìÓñBÆývþ Gú Öpï|øBÿ ìhPéØ AqWíéúô
AðõAÑ ÖpüQ|øBôWõk kAoðl. |eM |ðzBðãpÖérAOþ ðËýpìñãñr,
ÞHBèQ, ìñýrüî, üB ðýßê AuQ. cvãpøBÿ ìÓñBÆývþ qüvPþ, AGrAo
Ozhý¿þ Úõÿ ko¾ñBüÐ kAoôüþ ô qüvPþ øvPñl. Aqôütâþ|øBÿ Aüò
cvãpøB ìdlôküQ Aðlá koyñBuBüþ ô cvBuýQ GBæÿ @ó|øB AuQ
[55].

6-2- WlAuBqÿ OpÞýHBR ÖÏBë qüvPþ

WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ OpÞýHBR ÖÏBë qüvPþ ô OpÞýHBR ÒýpqüvPþ
KBülAokoGvýBoÿ AqyBgú øBÿ qüvQ ÖñBôoÿ ìBðñl Gýõèõsÿ ìéßõèþ,
Gýõyýíþ, yýíþ OXrüú, Aüíñõyýíþ, @ðrüíõèõsÿ ô yýíþ ìdýÈ
qüvQ ÞBoGpk kAok. Gpgþ AqìõAok ÞBoGpk Gú Aüò oô} ÎHBoOñl Aq:

6-2-1- WlAuBqÿ AuýløBÿ ðõÞéEýà

oô}|øBÿ ìÓñBÆývþ koWlAuBqÿ |ANR|,|AND  |ô AèýãõðõÞéEõOýløB
ðýrGú ÞBoìþ|oôk. øíú oô}|øB GpKBüú OpÞýI AèýãõðõÞéEõOýløBÿ OTHýQ
ylû ô ìéßõë|øBÿ ølÙ øvPñl. AèýãõðõÞéEõOýløBÿ ôütû OTHýQ ylû
oôÿ moAR ìÓñBÆývþ Gú ìdê|øBÿ ôütû oôÿ AuýløBÿ ðõÞéEýà kouéõë

OhpüI ylû AO¿Bë üBÖPú ô Gú oô} ìÓñBÆývþ WlAuBqÿ ìþ|yõðl.
AuýløBÿ ðõÞéEýà WlAuBqÿ ylû Aqoôÿ moAR ìÓñBÆývþ yvPú ô GpAÿ
ÞBoGpkøBÿ qüvPþ @ìBkû ìþ|yõðl[65]. 

6-2-2- WlAuBqÿ KpôOEýò|øB

koWlAuBqÿ KpôOEýò|øB üà oAøHpk uBkû ôWõk ðlAok. èýãBðløBÿ
ìñBuI oôÿ moAR ìÓñBÆývþ OTHýQ ylû, üB moAR ìÓñBÆývþ oôÿ
GýõKéýípøBÿ ìñBuI GpAÿ @ðrüî ølÙ @ìBkû ìþ|yõðl. ðBðõmoAR
AüíñõìÓñBÆývþ ìBðñl ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ OTHýQ ylû Gp@ðPþ|GBkÿ, Gú
ìñËõoWlAuBqÿ @ðPþ só ølÙ üB Gú oôyþ ìzBGú GpAÿ WlAuBqÿ
KpôOEýò AuP×Bkû ìþ|yõk. AÒéI @ðrüî|øB GB AuP×Bkû AqyñBuBâpøBÿ ôütû
ìBðñl ÞõÖBÞPõoøB, oðãlAðú|øB ô üB èýãBðløBÿ ìñBuI OTHýQ ylû GB moAR
ìÓñBÆývþ, WlAuBqÿ ìþ|yõðl [54‚75].

6-2-3- WlAuBqÿ uéõë|øB

WlAuBqÿ uéõë|øB ô AWrAF uéõèþ Gú oô} WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ
ìvPÛýî ô ÒýpìvPÛýî ¾õoR ìþ| âýpk. oô} küãpGpAuBx AðPhBJ
uéõë|øB GB Gp̂vI ìÓñBÆývþ AuQ. kooô} WlAuBqÿ ìñ×þ AWrAÿ
AðPhBGþ uéõë GB cnÙ küãpAWrAF uéõèþ gBèÀ|uBqÿ ìþ|yõðl. Aüò
Öp@üñl ðýBqGú OíBx ìvPÛýî Gýò uéõë|øB ô Gp̂vI|øBÿ ìÓñBÆývþ
GpAÿ WlAuBqÿ uéõë ðlAok. koWlAuBqÿ ìTHQ, uéõë|øBÿ ølÙ Gú Æõo
ìÓñBÆývþ Gp̂vHlAoylû ô uLw AquõuLBðvýõó uéõèþ WlAuBqÿ
ìþ|yõðl [85].

6-2-4- WlAuBqÿ OpÞýHBR ÒýpqüvPþ KBülAo

WlAuBqÿ OpÞýHBR ÒýpqüvPþ KBülAoAqðíõðú|øBÿ ìdýÇþ ô
GýíBouPBðþ GB AuP×Bkû AqðBðõmoAR ìÓñBÆývþ AìßBó KnüpAuQ.
oðãlAðú|øBÿ OTHýQ ylû ÖPBèõuýBðýò ìw GpAÿ WlAuBqÿ OpÞýHBR
ìvÇe ìBðñl øýloôÞpGò|øBÿ Kéþ @oôìBOýà GB Gý{ Aquú céÛú
@oôìBOýßþ, ô GpAÿ oðãlAðú|øBÿ Opÿ Öñýê ìPBó Þú øpkô AqOpÞýHBR
Wù{|qA ô upÆBó|qA øvPñl, AuP×Bkû ìþ|yõðl. øí̀ñýò WlAuBqÿ
AüíñõìÓñBÆývþ GpAÿ OpÞýHBOþ ̂õó @ÖQ| Þ{|øB ô |TNT|ô uíõï AuP×Bkû
ylû AuQ. WBmJ|øBÿ Òýpôütû ìBðñl qÒBë ìÓñBÆývþ GpAÿ WlAuBqÿ
oðãlAðú|øBÿ ìdéõë ko@J AuP×Bkû ìþ|yõk [95] 

6-3- WlAuBqÿ AüíñõìÓñBÆývþ|)SMI|)

AÒéI oô} WlAuBqÿ AüíõðõìÓñBÆývþ1GpAÿ WlAuBqÿ uéõë|øBÿ
KpôÞBoüõR ô ADõÞBoüõR AuP×Bkû ìþ|yõk. ko|SMI |Aqoô} WlAuBqÿ
ìTHQ ô ìvPÛýî AuP×Bkû ìþ|yõk (yßê 3) [06]. 
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oô} ÒýpìvPÛýî kocBèPþ Þú uéõë ølÙ kAoAÿ kAðvýPú KBüýñþ Aq
@ðPþ|só kouÇe gõk øvPñl ô üB kocBèPþ Þú Aq@ðPþ|GBkÿ ìõðõÞéõðBë
AuP×Bkû ìþ|yõk, ìñBuI|OpAuQ. koAüò oô} GBqkû cnÙ OB 9/%99 ðýr
ìþ|oul ô uéõë|øBÿ @qAk GBÚþ ìþ|ìBðñl. ðBðõmoAR ô Gp̂vI|øBÿ
ìÓñBÆývþ GpÖÏBèýQ uéõë|øBÿ WlAylû ASpìñ×þ ðíþ| ânAoðl [26].

üõó|øBÿ AôoGýõó ô ìãñPõÖýPýò Gú ÎñõAó Gp̂vI ìÓñBÆývþ GpAÿ
uéõë|øBÿ KpôÞBoüõR ô ADõÞBoüõR ðËýpðBðõmoAR ìÓñBÆývþ3O2eF||-g|GB
AO¿Bë Gú uÇe |eaisivrec secymorahccaS|, uéõë oA ìÓñBÆývþ
Þpkû ô GpAÿ WlAuBqÿ @ìBkû ìþ| Þñl [36]. GpAÿ uéõë|øBüþ ìTê
GBÞPpÿ|øBÿ ìãñPõOBÞPýà ô âéHõë|øBÿ ÚpìrÞú gõk ìÓñBÆývþ øvPñl,
WlAuBqÿ Gú ÆõoìvPÛýî ô Glôó A¾çf ìÓñBÆývþ ¾õoR ìþ| âýpk.
WlAuBqÿ AüíñõìÓñBÆývþ koìýßpôGýõèõsÿ, Gýõèõsÿ uéõë ô Aðãê
yñBuþ GßBoìþ oôk:

6-3-1- ìýßpôGýõèõsÿ

Aüò oô} koìýßpôGýõèõsÿ GpAÿ WlAuBqÿ ô oküBGþ
ìýßpôAoâBðývî|øBÿ GýíBoÿ|qA AuP×Bkû ìþ|yõk. oô} AuPBðlAok ko¾ñBüÐ
ÒnAüþ ô ìýßpôGýõèõsÿ Kryßþ kAoAÿ ̂ùBoìpcéú ô Þê qìBó @qìBü{ Aq
ðíõðú| âýpÿ OB AðlAqû| âýpÿ ðPýXú ̂ñl oôqÆõë ìþ| Þzl. WlAuBqÿ
AüíñõìÓñBÆývþ qìBó æqï GpAÿ oküBGþ ìýßpôJ|øBÿ GýíBoÿ|qA oA GB
WlAuBqÿ ìvPÛýî uéõë Aqìdéõë Aôèýú GvýBoÞõOBû|Opìþ| Þñl. OÏlAk
qüBkÿ AqìýßpôAoâBðývî|øB ÚBGéýQ WnJ Gpgþ Aqüõó|øB ô ouõGBR oA ko
uÇe gõk kAoðl. koìõAokÿ Þú Aüò üõó|øB ìÓñBÆývþ øvPñl WlAuBqÿ
ìÓñBÆývþ GpAÿ cnÙ Aüò ìýßpôAoâBðývî|øB AqìdýÈ Gú ÞBoìþ|oôk. Aüò
Öp@üñl ko¾ñBüÐ ìÏlðþ GpAÿ O¿×ýú KvBJ ¾ñBüÐ øvPú|Aÿ ô küãp¾ñBüÐ
ô ðýrGpAÿ GBqüBÖQ ÖérAR GB Aoq} Gú ÞBoìþ|oôk [46]. GBÞPpÿ|øBÿ
ìãñPõOBÞPýà ðýrGpAÿ cnÙ üõó|øBÿ ÖérAR uñãýò ô ìõAk oAküõAÞPýõAq
@J AuP×Bkû ìþ|yõðl [56].

6-3-2- Aðãê yñBuþ

koAðãê yñBuþ ârAo}|øBÿ qüBkÿ koqìýñú WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ
Aðãê|øBÿ Oà|üBgPú ôWõk ðlAok. |muidiropsotpyrC |ô |aidraiG

|Aðãê|øBüþ øvPñl Þú GB AuP×Bkû Aqoô} AüíõðõìÓñBÆývþ WlAuBqÿ
ylû|Aðl. cÃõo|muidiropsotpyrC |ô |aidraiG |ko@J @yBìýlðþ GBÎU
yýõÑ GýíBoÿ ìþ|yõk. GñBGpAüò ðýBqGú oküBGþ Aüò Aðãê|øB GpAÿ c×Ì cl
@uPBðú cÃõoAüò Aðãê|øB ko@J Gú ìñËõoOBCìýò uçìPþ AðvBó Âpôoÿ
AuQ. GB AuP×Bkû Aq¾BÙ Þpkó ô oô} AüíõðõìÓñBÆývþ Aüò Aðãê|øB Aq
@J WlAuBqÿ ìþ|yõðl. kocBèPþ Þú @J âê| @èõk ðývQ, oô}
AüíõðõìÓñBÆývþ GùPpAqküãpoô}|øBÿ AuPBðlAok ðPýXú ìþ|køl, ôèþ
ko@J|øBÿ gýéþ âê| @èõk cvBuýQ Aüò oô} ÞBø{ ìþ|üBGl[66‚76].

6-4- OTHýQ ôA¾çf OpÞýHBR ÖÏBë qüvPþ

OTHýQ OpÞýHBR ÖÏBë qüvPþ ìTê @ðrüî|øB oôÿ cBìê|øBÿ ìÓñBÆývþ,
OvpüÐ GpkAyQ @ó|øB AquývPî üB ølAüQ @ó|øB Gú ìdê ìÇéõJ oA GB
AuP×Bkû AqìýlAó ìÓñBÆývþ gBoWþ ÖpAøî ìþ| Þñl. OpÞýHBR OTHýQ ylû
yBìê OpÞýHBR ÖÏBë qüvPþ, OpÞýHBR KBülAoÒýpqüvPþ, uéõë ô AWrAF
uéõèþ, GpAÿ ÖÏBèýQ|øBÿ ôütû @ðrüíþ üB GpAÿ AðPÛBë Gú ìßBó ìÇéõJ (ko
kAoôøB) A¾çf ìÓñBÆývþ ìþ|yõðl. ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ OXBoÿ qüBkÿ
Gú ÎñõAó cBìê|øBÿ ìÓñBÆývþ koOTHýQ Gú ÞBoìþ|oôðl GpAÿ ìTBë
ìãñPõèýLõqôï|øB GpAÿ OTHýQ @ðrüî|øBÿ ìP¿ê Gú ÒzB ô @ðPþ|GBkÿ|øB ô üB
GpAÿ ÞLvõèú Þpkó kAoô AuP×Bkû ìþ|yõðl. GB OTHýQ uéõë oôÿ cBìê|øBÿ
ìÓñBÆývþ ìþ|OõAó @ó oA Gú ÎñõAó qüvQ| ÞBOBèývQ koÖp@üñløBÿ qüvPþ
AuP×Bkû Þpk. Aquéõë|øBÿ |ps muiretcabocyM|. OTHýQ ylû
ìÓñBÆývþ GpAÿ OhpüI qüvPþ ÞévPpôë AuP×Bkû ìþ|yõk ô ðýruéõë
|eaisivrec secymorahcaS |OTHýQ ylû ìÓñBÆývþ oôÿ së @ètüñBR
GpAÿ Oõèýl AOBðê Gú ÞBoìþ|oôk [86]. ìýßpôAoâBðývî|øBÿ OTHýQ ylû Gp
moAR ìÓñBÆývþ GpAÿ GpkAyQ KýõuPú ô ðBKýõuPú Öñê Aq@J @èõkû

yßê 3-WlAuBqÿ AüíõðõìÓñBÆývþ ìýßpôAoâBðývî ølÙ [16]
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AuP×Bkû ylû AuQ [96].

6-5- Aüíñþ|uñXþ ìÓñBÆývþ

Aüíñþ|uñXþ Gú ôuýéú ôAÞñ{|øBÿ @ðPþ|GBkÿ-@ðPþ|só koOÏýýò
ÒéËQ @ðBèýQ|øB GpAÿ OzhýÀ GýíBoÿ ì×ýl AuQ. @ðPþ|GBkÿ|øB üB
@ðPþ|só|øB oôÿ ÖBqWBìl yBìê ¾BÖþ|øB, èõèú|øB, küõAoû|øB üB uPõó|øBÿ
KçuPýßþ OTHýQ ìþ|yõðl. AqìýßpôÞpû|øBÿ ìÓñBÆývþ ko
Aüíñþ|uñXþ GpAÿ AÖrAü{ cvBuýQ ô upÎQ Aüíñþ|uñXþ AuP×Bkû
ìþ|yõk. Aüíñþ|uñXþ ìÓñBÆývþ upüÐ|OpGõkû ô Aüíñþ|uñXþ gõkÞBo
oA ÖpAøî ìþ| Þñl [07]. AqAüíñþ|uñXþ ìÓñBÆývþ kooküBGþ @ðrüî|øB,
OÏÛýI oAküõAürôOõN|øB ô ìõAk ÖéõouñQ, yýíþ KpOõOBGþ, AðlAqû| âýpÿ ô
Odéýê ìdýÈ ìBðñl OÏýýò øýloôÞpGò|øBÿ @oôìBOýà, Opÿ ðýPpôOõèõDò1

, Gñró, OõèõDò, AOýê Gñró ô qAüéò2ko@J, gBá ô ÒnA AuP×Bkû ìþ|yõk.
KBüú Aüíñþ|uñXþ ìÓñBÆývþ GpAuBx AuPBðlAok Aüíñþ|uñXþ AuQ,
ôèþ koAüò cBèQ ìBkû ølÙ Gú ôuýéú moAR uõKpKBoAìÓñBÆýw üB
cBìê|øBÿ ìÓñBÆývþ Gp̂vHlAoylû ô ìõAk Gp̂vI|kAooküBGþ ô
uñX{ ìþ|yõðl [17].

7- GdU ôðPýXú âýpÿ
AuP×Bkû Aqoô}|øBÿ qüvQ ìÓñBÆývþ koGvýBoÿ AqyBgú|øBÿ Îéî

OõuÏú üBÖPú AuQ. ÞBoGpk cBìê|øBÿ ìÓñBÆývþ, WBmJ|øB, Gp̂vI|øB ô
A¾çf| Þññlû|øBÿ ìÓñBÆývþ üßþ AqoAû|øBÿ AGlAÎþ ìõöSpkoÖp@üñl
WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ Gú ôütû WlA Þpkó ìéßõë|øB ô uéõë|øBÿ
ÒýpìÓñBÆývþ AuQ. Gú ôAuÇú gõAÁ ôütû ðBðõmoAR ìÓñBÆývþ ô qìBðþ
Þú oô}|øBÿ oAüY WlAuBqÿ ðBOõAó üB gýéþ Ký̀ýlû ìþ|yõk, oô}
ìÓñBÆývþ ìþ|OõAðl ÞBo@ìl GByl. AìßBðBR ô ôuBüê ìõok ðýBqGpAÿ Aüò
oô}|øB kokuPpx ô AoqAó AuQ. AuP×Bkû AqÞpôìBOõâpAÖþ uPõó ìBüÐ
AuPBðlAok, oôyþ oAüY koWlAuBqÿ ô gBèÀ|uBqÿ OpÞýHBR qüvPþ AuQ.
WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ oôyþ ðõô kocBë OõuÏú AuQ. Aüò oô} ko
GvýBoÿ AqyBgú|øBÿ qüvPþ ìBðñl Gýõèõsÿ uéõèþ, ìýßpôGýõèõsÿ,
GýõOßñõèõsÿ ô Òýpû Gú ÞBoìþ oôk. Aüò ÖñBôoÿ ìþ|OõAðl kokô  ìÛýBx
@qìBüzãBøþ, yBìê WlAuBqÿ OpÞýHBR ÖÏBë qüvPþ, Odéýê|øBÿ
GýõyýíýBüþ ô ìýßpôGþ, ô ðýrìÛýBx ¾ñÏPþ ô ÞBoGpkøBÿ GýõOßñõèõsÿ
ìTê WlAuBqÿ ìBÞpôìéßõë|øBÿ gBÁ AqìdýÈ ÞzQ ô ðýrKvBJ|øBÿ
yùpÿ ô ¾ñÏPþ OõuÏú üBGl. AðPËBoìþ|oôk Þú ko@üñlû|Aÿ ðrküà
WlAuBqÿ ìÓñBÆývþ Gú oôyþ OõuÏú üBÖPú koqìýñú WlAuBqÿ qüvPþ
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