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گیري الکتروشیمیایي چند تایول زیستي با هنامه بر روي اندازاین پایان: موضوع تحقيق

-هاي کربني با ديشده به وسیله نانولولهاي و الکترود اصلاحاستفاده از الکترود کربن شیشه

کومارین به عنوان حدواسط الکتروشیمیایي، متمرکز دي هیدروکسي-6،6-متیل-4کتکول و ترشیوبوتیل

 .است

گیري گزینشي هوموسیستئین در حضور سیستئین و این پژوهش با هدف اندازه: هدف

این سه تایول  کتکول در حضورترشیوبوتیلدي -5،3گلوتاتیون از طریق اکسیداسیون الکتروشیمیایي 

سیستئین و  ) تعیین غلظت دو تایول مهم زیستي دیگر هدف از انجام قسمت دوم کار نیز. باشدمي

 .استکومارین به عنوان حدواسط  شیمیایي هیدروکسيدي -6،6 -متیل -4با  (گلوتاتیون

. ام شدندها با استفاده از روش الکتروشیمیایي انجگیرياندازه: هاروش انجام تحقيق و يافته

هاي کربني اي اصلاح شده با نانولولهاي و الکترود کربن شیشهبراي این منظور از الکترود کربن شیشه

-دي-5،3براي واکنش  ECمکانیسم  ،هاي صورت گرفتهبررسيبا . شد استفاده pH=  5/6در     

الیتیک براي همچنین وقوع یک مکانیسم کات .کتکول و گلوتاتیون تشخیص داده شدبوتیلترشیو

بر همین اساس مزاحمت گلوتاتیون  .کتکول و هوموسیستئین تعیین گردیدبوتیلترشیودي-5،3واکنش 

در  .حذف شدکتکول ترشیوبوتیلدي-5،3در اندازه گیري هومو سیستئین با استفاده از حدواسط 

سینامالدهید، ( آمینومتیلدي-ان،ان)-4 بخشي دیگر از کار با انجام واکنش سیتئین و هوموسیستئین با

براي بهبود حد تشخیص و همچنین . مزاحمت سیستئین در اندازه گیري هوموسیستئین حذف گردید

  در نهایت. استفاده شد هاي کربنيتوسط نانو لوله اصلاح شده ايالکترود کربن شیشهحساسیت از 

در قسمت دوم  .گیري شداندازههوموسیستئین در سرم خون به عنوان نمونه حقیقي  m µ 14-6مقدار

کومارین به عنوان حدواسط  شیمیایي براي تعیین غلظت دو هیدروکسيدي -6،6 -متیل -4کار از 

این  از mM 960/9در نهایت غلظت  .تایول مهم زیستي دیگر یعني سیستئین و گلوتاتیون استفاده شد

 .اندازه گیري شدند هاي حقیقيها در نمونهتایول

هاي کربني، سیستئین، گلوتاتیون، اي اصلاح شده، نانولولهالکترود کربن شیشه :واژگان کليدی   

 . هوموسیستئین، حدواسط الکتروشیمیایي
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در  و (a)در غیاب گلوتاتیون   : باي فنول-4'-4میلي مولار  95/9اي ولتامتري چرخه -5-1شکل 

mVs سرعت روبشو (  pH=6)در بافر فسفات (b)گلوتاتیون  mM25/9 حضور 
-119..............15 

 22..................................................................................ساختمان شیمیایي هومو سیستئین -6-1شکل 

 24............................................................................................ساختمان شیمیایي سیستئین -6-1شکل 

 26..........................................................................................ساختمان شیمیایي گلوتاتیون -1-1شکل 

 20................................................................................................شماي سل سه الکترودي -1-2شکل 

 35..........................................................................................ساختار شیمیایي فلورن بلک -1-3شکل 

متانول در محلول بافر / از فلورن بلک در محلول آب M µ 5محلول UV-Visطیف  -2-3شکل 

 35..................هاي زیستياز تایول mM  1/9هايدر حضور محلول pH=  3/6با ( M 915/9)فسفات 



                             هافهرست شکل                                                          

 عنوان                                                                          صفحه

 د
 

سیستئین ( 3گلوتاتیون (2کتکول بوتیلترشیودي-5،3( 1ساختار شیمیایي ترکیبات مختلف  -3-3شکل

 36.......................................................................................................................................................هوموسیستئین(4

قبل و بعد از افزودن ( 1)کتکولترشیوبوتیلدي-5،3از   mM  1هايولتاموگرام -4-3شکل 

اتانول /آب 39به  69در محلول ( mM  19هریک با غلظت)گلوتاتیون، سیستئین و هومو سیستئین 

(v/v) (محلول بافر فسفاتM  1/9   4/6با =pH )سرعت روبش ،                                  

mVs
-1

    19....................................................................................................................................31 

 39به  69در محلول کتکول یلترشیوبوتدي-mM  1/9 5،3اي ولتاموگرام چرخه -5-3شکل 

            ، سرعت روبشpH=  5/6و  M 2/9محتوي بافر فسفات با غلظت  (v/v)اتانول /آب

mVs
-1 19........................................................................................................................................49 

 39به  69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي-mM  1/9 5،3ايهاي چرخهولتاموگرام -6-3ل شک

، 9/5، 9/4، 9/3، 9/2به ترتیب شامل  (hتا ( aاز  pHمقادیر . M  2/9 محتوي بافر (v/v)اتانول /آب

mVsل سرعت روبش پتانسی .باشدمي 9/1و 5/6، 9/6، 9/6
-1 19 ...................................................41 

 42...................................................کتکولترشیوبوتیلدي-3،5براي  pH-نمودار پتانسیل -6-3 شکل

و ( b ) ،cدر غیاب، (aکتکول ترشیوبوتیلدي-mM1/9 5،3 اي هاي چرخهولتاموگرام -1-3شکل 

d )هاي در حضور محلول به ترتیبmM5/9 به  69در محلول سیستئین، سیستئین و گلوتاتیون، هومو

1  ، سرعت روبش پتانسیل  pH=5/6بافر فسفات با  M2/9و  (v/v)اتانول /آب 39
 mVs

-19.......44 



                             هافهرست شکل                                                          

 عنوان                                                                          صفحه

 ذ
 

به  69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي-mM  1/9 5،3اي محلولهاي چرخهولتاموگرام -0-3شکل 

به ترتیب در حضور ( dو ( b) ،cدر غیاب، ( pH  ،a= 5/6فسفات با  M  2/9و (v/v)اتانول /آب 39

mVs سرعت روبش. از گلوتاتیون mM  9/1و mM25/9 ، mM 5/9 هاي محلول
-1 19...........46 

 mM  اي نرمال شده نسبت به جذر سرعت روبش براي محلولهاي چرخهولتاموگرام -19-3شکل 

 mM  5/9در حضور  (v/v)اتانول /آب 39به  69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي-5،3 1/9

به   dتا  a .هاي روبش پتانسیل مختلفدر سرعت pH=  5/6بافر فسفات با  M 2/9گلوتاتیون در 

mVs هاي روبش پتانسیلترتیب بیانگر سرعت
-مي  59و  25، 19، 5  1-

 41...................................................................................................................................................باشد

 69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي-mM1/9 3 ،5 اي محلول هاي چرخهولتاموگرام -11-3شکل 

 pH. گلوتاتیون mM5/9 بافر فسفات و یااستات در حضور  M 2/9و   (v/v)اتانول /آب 39به 

سرعت روبش  .9/1و  9/6، 9/6، 9/5، 9/4، 9/3، 9/2به ترتیب عبارتند از ( gتا ( aبافرها از 

mVsپتانسیل
-1

  19............................................................................................................40 

کتکول ترشیوبوتیلدي mmol  12/9اي در جریان کولومتريهاي چرخهولتاموگرام( A -12-3شکل 

 14، 61، 42، 25، 9به ترتیب پس از مصرف ( a-f در حضور محلول هومو سیستئین پس از مصرف

mVsدر سرعت روبش pH=  5/6 فسفات با M  2/9کولن الکتریسیته در محلول 
-1  19.B ) نمودار

ي مولار میزان بار مصرفي بر حسب میل( C.تغییرات جریان پیک آندي برحسب کولن مصرفي

51.....................................................................................................................................هوموسیستئین

کتکول ترشیوبوتیلدي-mm  15/9 3،5اي در جریان کولومتريهاي چرخهولتاموگرام -13-3شکل 



                             هافهرست شکل                                                          

 عنوان                                                                          صفحه

ر  
 

 9/19، 9/5، 9/9به ترتیب پس از مصرف( b-dو  a)9تیون پس از مصرف در حضور محلول گلوتا

mVsدر سرعت روبش pH=  5/6 فسفات با M  2/9کولن الکتریسیته در محلول فسفات 9/15و
-1  

199.B ) نمودار تغییرات جریان پیک آندي برحسب کولن

52...................................................................................................................................................................مصرفي

 39به  69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي mM  1/9اي محلولهاي چرخهولتاموگرام -14-3شکل 

 و فسفات،  استات M  2/9هايسیستئین در محلول mM  5/9در حضور محلول (v/v)اتانول /آب

pH  بافرهاي مختلف ازa  ) تاg ) سرعت .  9/1، 5/6، 9/5، 9/4، 9/3، 9/2  به ترتیب عبارتند از

mVsروبش پتانسیل
-1 19...................................................................................................................................53  

 69در محلول کتکول  و ترشیوبوتیلدي mM  1/9اي محلولهاي چرخهولتاموگرام و -15-3ل شک

-دیمتیل-ان،ان)-4سیستئین و  mM  5/9محلول در حضور ( a(v/v)اتانول /آب 39به 

-دیمتیل-ان،ان)-4هوموسیستئین و  mM  5/9در حضور محلول ( b سینامآلدهید و (آمینو

mVsسرعت روبش پتانسیل ،  M  2/9  ،5/6=pHهايدر محلول سینامآلدهید(آمینو
-1 

19......................................................................................................................................................55

کتکول در ترشیوبوتیلدي-a ) mM  1/9 5،3هاياي محلولهاي چرخهولتاموگرام -16-3شکل 

 C)mM  5/9کتکول و ترشیوبوتیلدي-b )mM  1/9 5،3،   هوموسیتئین mM 5/9حضور 

mVsسرعت روبش پتانسیل.  pH= 5/6بافر فسفات با  M2/9 هوموسیستئین ، در 
-1  

19......................................................................................................................................................56

به  69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي-mM1/9 3،5 اي محلول هاي چرخهولتاموگرام -16-3شکل 



                             هافهرست شکل                                                          

 عنوان                                                                          صفحه

ز  
 

. استات و فسفات M 2/9هوموسیستئین در بافرهاي  mM  5/9در حضور  (v/v)اتانول /آب 39

pH ها ازa  تاi سرعت روبش . 9/1و  5/6، 9/6، 9/6، 9/5، 9/3،9/4، 9/2  ارتند ازبه ترتیب عب

mVs پتانسیل 
-119...........................................................................................................................56 

تا  pH 9/1ي ترهدر گس pHبر حسب  A1ي آندي نمودار جریان دماغه -11-3شکل 

9/1........................................................................................................................................................................51

 اي محلول اي نرمال شده نسبت به جذر سرعت روبش برهاي چرخهولتاموگرام -10-3شکل 

mM1/9 3 ،5-اتانول /آب 39به  69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي(v/v )در حضورmM  5/9 

. هاي روبش پتانسیل مختلفدر سرعت pH=  5/6بافر فسفات با  M 2/9و هوموسیستئین 

mVs هاي روبش پتانسیل به ترتیب بیانگر سرعت dتا   aها از ولتاموگرام
-مي 59و  25، 19، 5 1-

69.........................................................................................................................................................................................دباش

 69در محلول ول کتکترشیوبوتیلدي-mM91/9 5،3 اي محلول هاي چرخهولتاموگرام -29-3شکل 

 به ترتیب(b - jدر غیاب وa) .  pH= 5/6و  M 2/9 و بافر فسفات با غلظت (v/v)اتانول /آب 39به 

 از هوموسیستئین Mµ 5،19 ،25 ،59 ،65 ،199 ،259 ،599 ،659 ،1999هاي در حضور محلول

mVsپتانسیل سرعت روبش
-1  1......................................................................................................63 

 69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي mM91/9اي محلول هاي چرخهولتاموگرام(  A -21-3شکل 

در حضور ( f-bدر غیاب و( pH   .a= 5/6با M  2/9در محلول بافر فسفات( v/v)اتانول /آب 39به 

نمودار جریان برحسب تغییرات   B).هوموسیستئین M µ 5 ،19 ،25 ،59 ،65، 199هاي محلول

mVs سرعت روبش .M µ 5-199يغلظت هوموسیستئین در محدوده
-1  1..................................64 



                             هافهرست شکل                                                          
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س  
 

در کتکول ترشیوبوتیلدي-mM  91/9  3،5اي محلولهاي چرخهولتاموگرام(  A -22-3شکل 

( f-bدر غیاب و ( pH  ، .a= 5/6با M2/9حلول بافر فسفات در م( v/v)اتانول /آب 39به  69محلول 

نمودار جریان برحسب   B).هوموسیستئین M µ 199 ،259 ،599 ،659 ،1999هايدر حضور محلول

mVs سرعت روبش پتانسیل .M µ199- 1999ي تغییرات غلظت هوموسیستئین در محدوده
-1  

1.......................................................................................................................................................65

در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي-mM  1/9 5،3اي محلولهاي چرخهولتاموگرام(  A -23-3شکل 

به ( b - h در غیاب و( pH .a = 5/6و  M 2/9در بافر فسفات با غلظت  (v/v)اتانول /آب 39به  69

 .هوموسیستئیناز  mM19/9 ،25/9 ،35/9 ،59/9 ،69/9 ،65/9 ،99/1هاي در حضور غلظت ترتیب

(B  ي خطينمودار جریان برحسب تغییرات غلظت هوموسیستئین در محدوده mM 1/9 -1. 

mVs سرعت روبش پتانسیل 
-1 1....................................................................................................66 

 69در محلول کتکول ترشیوبوتیلدي-mM  1/9 5،3اي محلولهاي چرخهولتاموگرام -24-3شکل 

بر روي سطح ( pH .a=  5/6و   M 2/9 محتوي بافر فسفات با غلظت (v/v)اتانول /آب 39به 

اي در حضور بر روي سطح الکترود کربن شیشه( b اي در غیاب هوموسیستئین،الکترود کربن شیشه

هاي کربني در بر روي سطح الکترود اصلاح شده با نانولوله( cهومو سیستئین،  mM 5/9محلول 

هاي کربني در حضور محلول  بر روي سطح الکترود اصلاح شده با نانولوله( dغیاب هومو سیستئین و 

mM 5/9 1 روبش پتانسیل سرعت. هومو سیستئین-
mVs 

19.......................................................................................................................................................61 


