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 صنعتي اصفهاندانشگاه 

 دانشکده شيمي

 تعهد نامه اصالت رساله یا پایان نامه تحصيلي

کهه در   شيمي تجزیهدانش آموخته مقطع دکتری تخصصي در رشته  اسماعيل حيدری بفروئياینجانب 

جهت آناليز ترکيبات  DNAحسگرهای جدید بر پایه   تهيه زیست "از رساله خود تحت عنوان  12/6/31تاریخ 

" و مطالعه رهش دارو از نانوذرات درماني DNAمهم دارویي و بکارگيری نانوساختارها به منظور بررسي تخریب 

 :شوم  دفاع نموده ام بدینوسيله متعهد مي

توسط اینجانب بوده و در مواردی که از دستاوردهای  این رساله حاصل تحقيق و پژوهش انجام شده (2

ام، مطابق ضوابط و رویه استفاده نموده...( اعم از پایان نامه، کتاب، مقاله و ) علمي و پژوهشي دیگران 

 .امموجود، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آنرا در فهرست مربوطه ذکر و درج کرده

در سایر دانشگاهها و ( هم سطح، پایين تر یا بالاتر) هيچ مدرک تحصيلي  برای دریافت این رساله قبلاً (1

 .سات آموزش عالي ارائه نشده استموس

چنانچه بعد از فراغت از تحصيل، قصد استفاده و هرگونه بهره برداری اعم از چاپ کتاب، ثبت اختراع و  (9

، مجوزهای دانشگاه صنعتي اصفهانژوهشي از این پایان نامه یا رساله را داشته باشم، از حوزه معاونت پ... 

 .مربوطه را اخذ نمایم

پذیرم و دانشگاه چنانچه در هر مقطع زماني خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشي از آن را مي (4

مجاز است با اینجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و در صورت ابطال مدرک  صنعتي اصفهان

 .هيچگونه ادعایي نخواهم داشت ماتحصيلي

 اسماعيل حيدری بفروئي:نام و نام خانوادگي

 12/6/31 :تاریخ و امضاء



 ...الهي دانايي ده كه در راه نيفتم و بينايي ده كه در چاه نيفتم
دانتت  را ستااش  دتيار را كه ي  تي  بت  نتي يش، تاش م رو چتم را ل تتم   حك ت تم و نموت   نتكر ندتشد و صه ت  ا يش تا     

 .س بر من اس م كه ي تقيير  حمات بزرگا  ت م و نمو   با  شكر گ ايـمپ . راهبرم گرداصه ي
تلي اصغك انصافي كه ا يش منيانه و صتمممانه  پروفسشر جناب آقار سپاس ب كرا  ا  تلاش ا و رهندشدهار اسااد ارجمني و بزرگشارم

 .مكا در طشك  ما  انجام این رساله راهنمايي و حمايت ندشد ي
بشد تتيم ا ايتتت تقتتتيير و  رستتالهپروفستتشر ريتتاييم كه ر تتاور ايدرجاصهتتتد در اد ا تتيا  ایتتن جنتتاب آقار ا  استتااد بزرگتتشارم 

 .تشكر را دارم
و جنتاب آقار دترتر مدمتي ست ي سنتن قا تي ر تكر  ضتي اتای،يم  جنتاب آقار پروفستشرا  اسات ي داور جناب آقار پروفسشر مكت 

 . كه  حو  مطالع  و داور ر این رساله را متقبل شي ي سپاسگزارم سراجي
 تاتنیي گتت   هاچم دست   هار آا تا ریت ر   تي مم ادتشار و یش ن ت  ا  پير و مادر بزرگشار و مهربانم كه در پناه مهرم محب  و حمايت

 .ا ايت سپاسگزارم ني
ا تتتي تك تشتتتكر و یتتتيردا ي را  هاچم را ستتتنشد ي و ادتتتشاره ر تتتش  متتتن بشده ترین یش ن تتت  و برادرهار مهربتتتانم كه کشچتتت  هاا  ختتتشار

 .دارم
و چم اييیتتي و محه تت  ابراهم تتي ي فتتاس  بتت  ها متتك ر دترتتر ن فتتن درجمنتتي و ختتانما  دوستتاا  ختتش م كه ا در تت  در ختتانكم خشاهنتتي ما تتي آقا

 .فا ان ا  سپاسگزارم صممم   ني
 اسماعیل ح يرر بفكوئي

                          2931شهریشر 



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کليه حقوق مادی مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات و

 نامه متعلق های ناشي از تحقيق موضوع این پایان نوآوری 

 .به دانشگاه صنعتي اصفهان است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 
 
 
 
 

 :تقيچم ي
 پير و مادر عزیزم كه سرل م   ب  و محب  

 ایزد  کاا در تمام مكاحل   يگي و تحص  م بشد ي                                    
 
 

 



7 

 

 
 

 :تقيچم ي
 و برادرهار عزیز و مهربانم هاخشار

 
 

 
 

   

 



8 

 

 فهرست مطالب

  صفحه  عنوان 

 هشت ............................................................................................................................................... فهرست مطالب

 سيزده............................................................................................................................................. ها ولجد فهرست

 شانزده ............................................................................................................................................. ها شکلفهرست 

 2 .............................................................................................................................. چکيده
 تئوری: اول فصل

 1 ..................................................................................................................... مقدمه -2-2

 DNA ............................................................................................................. 4 ساختار -2-1

 DNA ................................................................................................. 6 یحسگرها ستیز -2-9

 DNA ................................................................................... 6 نوری یها حسگر ستیز 2-9-2

 DNA .................................................................................. 6 يجرم یها حسگر ستیز 2-9-1

 DNA ......................................................................... 7 الکتروشيميایي یها حسگر ستیز 2-9-9

 8 ........................................................................................... اسيدها نوکلئيك الکتروشيمي -2-4

 8 ........................................................................... ها الکترود و الکتروشيميایي های روش 2-4-2

 3 ............................................................................. اسيدها نوکلئيك کاهش و اکسایش 2-4-1

 22 ....................................................................................... کربني مواد روی بر DNA تثبيت -2-2

 21............................................................................................................. جذب 2-2-2

 DNA ................................24 جذب یبرا پليمرها توسط سطحي یشده اصلاح يکربن الکترودهای 2-2-1

 DNA .........................................22 جذب یبرا نانوذرات توسط شده اصلاح کربني یها الکترود 2-2-9

 26 ....................................................................................................... کربني های نانولوله -2-6

 27....................................................................................... کربني های نانولوله ساختار 2-6-2

 28...................................................................................... کربني های نانولوله خواص 2-6-1

 23............................................................... الکتروشيمي در نانوتکنولوژی از استفاده اهميت 2-6-9

 12 ........................................................................................ الکتروشيميایي تجزیه های روش -2-7

 12............................................................................................................. مقدمه 2-7-2

 19............................................................................................. سازی عاری با تجزیه 2-7-1

 14......................................................................... الکتروشيميایي امپدانس نگاری طيف - 2-7-9

 ها اهميت و کاربرد: دوم فصل 

 17 ......................................................................... آن مطالعه اهميت و دارو و DNA همکنش بر -1-2

 13................................................................... دارو با DNAبرهمکنش مطالعات بر یمرور 1-2-2

 

 هشت



3 

 

 99 ............................................................................................................... نیبوفلاویر -1-1

 92...............................................نیبوفلاویر یريگ اندازه نهيزم در شده انجام یکارها بر یمرور 1-1-2

 97 ......................................................................................................... نيمورف و نيکدئ -1-9

 98........................................................................... نيکدئ و نيمورف مطالعات بر یمرور 1-9-2

 DNA ........................................................................................................... 42 بیتخر -1-4

 42.................................................................. آزاد یها کالیراد دربرابر يدفاع یها ستميس 1-4-2

 42...................................... آزاد یها کالیراد يلسلو بيآس از یريجلوگ در دانهاياکس يآنت نقش 1-4-1

 41.............................................................................................. تيسولف يبیتخر اثر 1-4-9

 49 .......................................................................................................... نيسيدوکسوروب -1-2

 44....................................................................................... يپوزوميل نيسيدوکسوروب 1-2-2

 42................................................................................ دارو رهش كينتيس یريگ اندازه 1-2-1

 بخش تجربي: سوم فصل

 47 .................................................................................................................... مقدمه -9-2

 48 ............................................................................................. استفاده مورد ابزار و لیوسا -9-1

 43 ............................................................................................... استفاده مورد یافزارها نرم -9-9

 43 ............................................................................................................... واکنشگرها -9-4

 43........................................................................................... سیتر بافر محلول هيته 9-4-2

 43.......................................................................................... ياستات بافر محلول هيته 9-4-1

 25.......................................................................................... فسفات بافر محلول هيته 9-4-9

 25.................................. تيسولف و نيسيدوکسوروب ن،يمورف ن،يکدئ ن،یبوفلاویر مادر محلول هيته 9-4-4

 DNA..........................................................................................25 مادر محلول هيته 9-4-2

 25....................................................................... دیواره چند نيکرب های نانوله سازی آماده 9-4-6

 روش قیطر از آن یريگ اندازه و DNA با نیبوفلاویر برهمکنش يبررس جهت DNA حسگر ستیز ساخت -9-2

 22 .............................................................................. یمداد تيگراف یرو بر يتفاضل پالس یولتامتر

 22................................................................................. یمداد تيگراف الکترود ساخت 9-2-2

 22.............................................................................. شده اصلاح PGE الکترود ساخت 9-2-1

 21............... يتفاضل پالس یولتامتر روش از استفاده با نیبوفلاویر با dsDNA برهمکنش هياول مطالعات 9-2-9

 UV-Vis ....................................24 روش از استفاده با نیبوفلاویر با dsDNA برهمکنش مطالعات 9-2-4

 22..................................................................... روش تيحساس بر مؤثر عوامل یساز نهيبه 9-2-2

 pH .......................................................................................................26 انتخاب 9-2-6

 PGE ...................................................26 الکترود یرو بر تيتثب مرحله در dsDNA غلظت اثر 9-2-7

 

 نه

 



25 

 

 PGE ....................................28 الکترود سطح یرو بر dsDNA تيتثب مرحله در جذب پتانسيل اثر 9-2-8

 PGE .......................................28 الکترود سطح یرو بر dsDNA تيتثب مرحله در جذب زمان اثر 9-2-3

 65................................................................... نیبوفلاویر با dsDNA برهمکنش زمان اثر 9-2-25

 62................................................................................................. یشنهاديپ روش 9-2-22

 61.................................................................................................... ميتنظ يمنحن 9-2-21

 69.....................................................................................روش صيتشخ حد و دقت 9-2-29

 64........................................................................................ ياحتمال یمزاحمتها اثر 9-2-24

 62........................................................................................................ کاربردها 9-2-22

 66............................................................................................. یريگ جهينت و بحث 9-2-26

 شيپ مداد تيگراف الکترود از استفاذه با تفاضلي پالس جذبي سازیعاری ولتامتری روش به نیبوفلاویر یريگ اندازه -9-6

 75 ........................................................................................................................ شده فعال

 75............................................................. شده فعال شيپ مداد تيگراف الکترود یساز آماده 9-6-2

 75......................................................................................................... کار روش 9-6-1

 75.................................................................................................... هياول مطالعات 9-6-9

 72....................................... ها پيك پتانسيل و جریان روی بر محلول pH اثر ارزیابي و سازی بهينه 9-6-4

 79........................................................................................ جذب زمان و پتانسيل اثر 9-6-2

 74................................................................................................ تنظيم منحني رسم 9-6-6

 74...................................................................................... روش تشخيص حد و دقت 9-6-7

 76.......................................................................................... ياحتمال یمزاحمتها اثر 9-6-8

 77.......................................................................................................... کاربردها 9-6-3

 78............................................................................................. یريگ جهينت و بحث 9-6-25

 از ها آن همزمان یريگ اندازه و DNA با نيمورف و نيکدئ برهمکنش يبررس جهت DNA حسگر ستیز ساخت -9-7

 82 ................................................................ یمداد تيگراف یرو بر يتفاضل پالس یولتامتر روش قیطر

 MWCNTs ................................................................................82 محلول یساز آماده 9-7-2

 PGE .....................................................................................................82 ساخت 9-7-1

 81.............................................................................. شده اصلاح PGE الکترود ساخت 9-7-9

 81..................................................................... الکترود سطح یمورفولوژ راتييتغ يبررس 9-7-4

 81.......................................................... یا چرخه یولتامتر و یيايميالکتروش امپدانس مطالعه 9-7-2

 84......... يتفاضل پالس یولتامتر روش از استفاده با نيمورف و نيکدئ با dsDNA برهمکنش هياول مطالعات 9-7-6

 86.................................................... نيمورف و نيکدئ با ssDNA و dsDNA برهمکنش سهیمقا 9-7-7

 UV-Vis ..............................86 روش از استفاده با نيمورف و نيکدئ با dsDNA برهمکنش مطالعات 9-7-8

 

 ده



22 

 

 روش از استفاده با نيمورف و نيکدئ با الکترود یرو بر شده جذب dsDNA برهمکنش هياول مطالعات 9-7-3

 88.......................................................................................................... يتفاضل پالس یولتامتر

 35.................................................................... یترموياستوک نسبت و يتجمع تعادل ثابت 9-7-25

 pH .....................................................................................................35 انتخاب 9-7-22

 PGE .................................................32 الکترود یرو بر تيتثب مرحله در dsDNA غلظت اثر 9-7-21

 PGE .....................................39 الکترود سطح یرو بر dsDNA تيتثب مرحله در جذب زمان اثر 9-7-29

 32............................................................................. پتانسيل روبش سرعت اثر ارزیابي 9-7-24

 36................................................................................................. یشنهاديپ روش 9-7-22

 36.................................................................................................... ميتنظ يمنحن 9-7-26

 37.....................................................................................روش تشخيص حد و دقت 9-7-27

 38............................................................ يقيحق یهانمونه زيآنال و ياحتمال یمزاحمتها اثر 9-7-28

 33............................................................................................. یريگ جهينت و بحث 9-7-23

 256 ......................... يدانياکس يآنت تيظرف يکيتيالکتروکاتال یريگ اندازه جهت DNA حسگر ستیز ساخت -9-8

 256 ............................................................................ شده اصلاح PGE الکترود ساخت 9-8-2

 256 ....................................................................................................... کار روش 9-8-1

 NADH ..................................................................... 257 شیاکسا یيايميالکتروش زيکاتال 9-8-9

 258 ......................................................................... فنتون محلول لهيوس به DNA بیتخر 9-8-4

 NADH ....................................... 225 شیاکسا یيايميالکتروش زيکاتال یرو بر فنتون محلول ريتاث 9-8-2

 Fe+2 ........................................................................................ 222 غلظت یساز نهيبه 9-8-6

 DNA ........................................ 221 و ليدروکسيه یها کالیراد نيب کنش برهم زمان یساز نهيبه 9-8-7

 229 ................................................................................................ یشنهاديپ روش 9-8-8

 224 .................................................................................................... ميتنظ يمنحن 9-8-3

 222 ................................................................................... شرو صيحدتشخ و دقت 9-8-25

 226 ................................................................................. گرید یها دانياکس يآنت ريتاث 9-8-22

 227 ....................................................................................... يقيحق یها نمونه زيآنال 9-8-21

 228 ........................................................................................... یريگجهينت و بحث 9-8-29

 یخود به خود شیاکسا یرو بر واسطه فلزات یزوريکاتال اثر یا سهیمقا يبررس جهت DNA حسگر ستیز ساخت -9-3

 215 ....................................................................................................................... تيسولف

 PGE ................................................................................................... 215 ساخت 9-3-2

 215 ............................................................................ شده اصلاح PGE الکترود ساخت 9-3-1

 212 ................................................................... الکترود سطح یمورفولوژ راتييتغ يبررس 9-3-9

 

 یازده

 



21 

 

 212 ........................................................ یا چرخه یولتامتر و یيايميالکتروش امپدانس مطالعه 9-3-4

 219 ....................................................................................................... کار روش 9-3-2

 DNA ......................................................................... 214 یرو بر تنها تيسولف ونی ريتاث 9-3-6

 DNA .................................................. 212 یرو بر واسطه فلزات حضور در تيسولف ونی ريتاث 9-3-7

 DNA ............................................................ 217 بیتخر یرو بر تيسولف ونی غلظت ريتاث 9-3-8

 217 .............................................. تيسولف يبیتخر DNA اثر یرو بر واسطه فلزات غلظت ريتاث 9-3-3

 213 ............................................ تيسولف يبیتخر DNA اثر یرو متفاوت يآب یها سیماتر اثر 9-3-25

 292 ................... واسطه فلزات حضور در تيسولف شیاکسا ندیفرا در ريدرگ یها کالیراد نوع يبررس 9-3-22

 291 ........................................................................................... یريگ جهينت و بحث 9-3-21

 297 ............................ يدرمان نانوذرات از دارو رهش لیپروفا آوردن دست به یبرا یآمپرومتر از استفاده -9-25

 297 ................................................................... دیواره چند کربني های نانوله سازی آماده 9-25-2

 298 ......................................... دیواره چند کربني های نانولوله با شده اصلاح GCE الکترود تهيه 9-25-1

 298 ................................................................................ نيسيدوکسوروب يميالکتروش 9-25-9

 293 .................................................................... یآمپرومتر یبرا ياعمال ليپتانس انتخاب 9-25-4

 245 ....................................................................................... شیزدا ليپتانس انتخاب 9-25-2

 241 .............................................................................. يستگیشا ارقام و ميتنظ يمنحن 9-25-6

 242 .................................................................... پوزوميل از نيسيدوکسوروب رهش مطالعه 9-25-7

 247 ........................................................... سرم در پوزوميل از نيسيدوکسوروب رهش مطالعه 9-25-8

 243 ........................................................................................... یريگ جهينت و بحث 9-25-3

 229  ..................................................................................................................  مراجع و منابع

 

 دوازده

 



 

 ها لفهرست جدو

 27 .. (=n 25) تيتثب مرحله طول در dsDNA  غلظت با نيگوان و نيآدن اکسایش گناليس يوابستگ يبررس جینتا( 2-9 ) جدول

 PGE (25 n=) .......................................... 23 الکترود یرو بر dsDNA ظيتغل زمان اثر يبررس جینتا( 1-9 ) جدول

 dsDNA (25 n=) ............... 65 با شده اصلاح PGE الکترود با نیبوفلاویر برهمکنش زمان اثر يبررس جینتا( 9-9 ) جدول

 69 .................... نيآدن و نيگوان گناليس کردن دنبال قیطر از نیبوفلاویر ونيبراسيکال يمنحن يبررس جینتا( 4-9 ) جدول

 64 نيآدن( b) و نيگوان( a) گناليس کردن دبنال قیطر از نیبوفلاویر یريگ اندازه یبرا ينسب استاندارد انحراف( 2-9 ) جدول

 کهردن  دنبهال  قیه طر از نیبهوفلاو یر تريل يليم بر کروگرميم 5/45 یريگ اندازه در ياحتمال یمزاحمتها اثر يبررس( 6-9 ) جدول

 62 ............................................................................................................................. نيگوان گناليس

 62 .................................... نيگوان گناليس کردن دنبال قیطر از ادرار در نیبوفلاویر یريگ اندازه جینتا( 7-9 ) جدول

 67 ..................................................... نيتامیو يمولت قرص نمونه در نیبوفلاویر یريگ اندازه جینتا( 8-9 ) جدول

 یيايميالکتروشه  یهها  روش نیتهر  حسها   بها  پهروژه  نیه ا در نیبوفلاویر یريگ اندازه در شده ارائه روش سهیمقا( 3-9 ) جدول

 67 ............................................................................................................................... شده گزارش

 پتانسهيل : شهرایط  در نیبهوفلاو یر تهر يل يله يم بهر  کروگهرم يم 2/5 محلول آندی پيك پتانسيل بر pH تأثير بررسي( 25-9 ) جدول

 71 ......................................................................................دقيقه 2 با مساوی تغليظ زمان و باز مدار تغليظ پيش

 pH 79=5/7 در نیبوفلاویر تريل يليم بر کروگرميم 5/2 اکسایش جریان روی بر تغليظ پيش زمان و پتانسيل تأثير( 22-9 ) جدول

 تغلهيظ  پهيش  پتانسهيل  ،pH=5/7: بهينهه  شهرایط  در نیبوفلاویر اکسایش آندی پيك بندی درجه منحني های داده( 21-9 ) جدول

 72 ............................................................................................. دقيقه 2 با مساوی تغليظ زمان و ولت -55/2

 PPGE ................................ 76 الکترود سطح بر نیبوفلاویر اندازهگيری جهت روش شایستگي ارقام( 29-9 ) جدول

 76 ....................... نیبوفلاویر تريل يليم بر کروگرميم 2/5 یريگ اندازه در ياحتمال یمزاحمتها اثر يبررس( 24-9 ) جدول

 77 ........................................................................... ادرار در نیبوفلاویر یريگ اندازه جینتا( 22-9 ) جدول

 78 .................................................... نيتامیو يمولت قرص نمونه در نیبوفلاویر یريگ اندازه جینتا( 26-9 ) جدول

 نيمهورف  و نيکهدئ  تريل يليم بر گرم کرويم 5/95 اکسایش جریان روی بر تيتثب مرحله در dsDNA غلظت تأثير( 27-9 ) جدول

 pH=. ................... 39 5/7 فسفات بافر محلول در dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE الکترود یرو بر ظيتغل هيثان 955 از پس

 و نيکهدئ  تهر يل يله يم بهر  گهرم  يله يم 5/95 اکسهایش  جریهان  روی بر تيتثب مرحله در dsDNA جذب زمان تأثير( 28-9 ) جدول

 pH=. .......... 34 5/7 فسفات بافر محلول در dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE الکترود یرو بر ظيتغل هيثان 955 از پس نيمورف

 و دقيقهه  2 بها  مسهاوی  تغلهيظ  زمان ،pH=5/7: بهينه شرایط در نيمورف و نيکدئ اکسایش ميتنظ منحني های داده( 23-9 ) جدول

 37 ......................................................................................................................... باز مدار طیشرا در

 دنبهال  قیه طر از نيمهورف  و نيکهدئ  تريل يليم بر کروگرميم 5/25 یريگ اندازه در ياحتمال یمزاحمتها اثر يبررس( 15-9 ) جدول

 33 ................................................................................................ نيمورف و نيکدئ شیاکسا گناليس کردن

 روش و شهده  ارائهه  روش از اسهتفاده  بها  خهون  و ادرار ،یهي دارو یهها  نمونهه  در نيمهورف  و نيکهدئ  یريگ اندازه( 12-9 ) جدول

 

 سيزده



1 

 

 GC-MS(4n=)................................................................................................................ 255  استاندارد

شهده  گهزارش  یيايميالکتروشه  یهها  روش ریسا با پروژه نیا در نيکدئ یريگ اندازه در شده ارائه روش سهیمقا( 11-9 ) جدول

 ............................................................................................................................................ 252 

شهده  گهزارش  یيايميالکتروشه  یها روش ریسا با پروژه نیا در نيمورف یريگ اندازه در شده ارائه روش سهیمقا( 19-9 ) جدول

 ............................................................................................................................................ 251 

 224 ........بهينه شرایط در NADH يکيتيالکتروکاتال انیجر اسا  بر دياس كياسکورب ميتنظ منحني های داده( 14-9 ) جدول

 از استفاده با TPC یريگ اندازه و شده ارائه روش از استفاده با متفاوت يقيحق یها نمونه در TAC یريگ اندازه( 12-9 ) جدول

 UV-Vis (4n=.) ................................................................................................ 228 جذب استاندارد روش

–dsDNA/MWCNTs) یمتریمپهد یا و یولتهامتر  پاسهخ  یرو بهر  تيسهولف  غلظهت  ريتهاث  از حاصهل  یهها  داده( 16-9 ) جهدول 

PDDA)2/PGE 5/7 (مولار 2/5 فسفات بافر محلول در گرفتن قرار از پس(pH= در تيسهولف  ينه يمع مقهدار  یحاو هوا از شده اشباع 

 214 ............................................................هيبرثان ولت يليم 25 اسکن سرعت. ساعت 4 و 1 قه،يدق 95 یها زمان مدت

–dsDNA/MWCNTs) یمتریمپههدیا و یولتههامتر پاسههخ یرو بههر واسههطه فلههزات ريتههاث از حاصههل یههها داده( 17-9 ) جههدول

PDDA)2/PGE 5/7 (مولار 2/5 فسفات بافر محلول در گرفتن قرار از پس(pH= و تيسهولف  مهولار  يليم2/5 یحاو هوا از شده اشباع 

 216 ...................................................................... .ساعت 1 مدت به واسطه فلزات از كی هر از کرومولاريم 5/25

–dsDNA/MWCNTs) یمتریمپهد یا و یولتهامتر  پاسهخ  یرو بهر  تيسهولف  غلظهت  ريتهاث  از حاصهل  یهها  داده( 18-9 ) جهدول 

PDDA)2/PGE 5/7 (مولار 2/5 فسفات بافر محلول در گرفتن قرار از پس(pH= و تيسهولف  مهولار  يليم2/5 یحاو هوا از شده اشباع 

 218 ...................................................................... .ساعت 1 مدت به واسطه فلزات از كی هر از کرومولاريم 5/25

–dsDNA/MWCNTs) یمتریمپهد یا و یولتهامتر  پاسهخ  یرو بر واسطه فلزات غلظت ريتاث از حاصل یها داده( 13-9 ) جدول

PDDA)2/PGE 5/7 (مولار 2/5 فسفات بافر محلول در گرفتن قرار از پس(pH= و تيسهولف  مهولار  يليم2/5 یحاو هوا از شده اشباع 

 213 .................................................................... .ساعت 1 مدت به واسطه فلزات از كی هر از يمتفاوت یها غلظت

 سهاعت  1 از بعهد  2/PGE(dsDNA/MWCNTs–PDDA)  بار انتقال مقاومت یرو بر يآب یها سیماتر نوع اثر( 95-9 ) جدول

 295 ..................................................................................... .تيسولف مولار يليم 2/5 یحاو نمونه در دادن قرار

 سهاعت  1 از بعد 2/PGE(dsDNA/MWCNTs–PDDA) بار انتقال مقاومت یرو متفاوت يآب یها سیماتر اثر( 92-9 ) جدول

 295 ..................................................................................... .تيسولف مولار يليم 2/5 یحاو نمونه در دادن قرار

 2/PGE(dsDNA/MWCNTs–PDDA)  بهار  انتقهال  مقاومهت  یرو t-BuOH و SOD، EtOH يبازدارندگ اثر( 91-9 ) جدول

 292 ................................................................... .تيسولف مولار يليم 2/5 یحاو نمونه در دادن قرار ساعت 1 از بعد

 محلهول  در MPA از آمهده  دسهت  به نيسيدوکسوروب کرومولاريم 2/5 كينامیدروديه یها ولتاموگرام یها داده( 99-9 ) جدول

 pH=. ........................................................................................... 293 5/2 و =1X PBS  4/7 pH تيالکترول

 قیه تزر پنج یآمپرومتر یها گناليس یریتکرارپذ یرو بر شیزدا ليپتانس یعدد مقدار ريتاث از حاصل یها داده( 94-9 ) جدول

 242 .................................................................................... .نيسيدوکسوروب کرومولاريم 2/5 محلول از يمتوال

   

 چهارده



9 

 

 یهها  گناليسه  یریتکرارپهذ  یرو بهر ( ولهت  -55/2) شیزدا ليپتانس اعمال زمان مدت ريتاث از حاصل یها داده( 92-9 ) جدول

 241 ........................................................... .نيسيدوکسوروب کرومولاريم 2/5 محلول از يمتوال قیتزر پنج یآمپرومتر

 ولهت + 65/5 یهها  ليپتانسه  در شهده  ثبهت  نيسه يدوکسوروب قیه تزر 25 از حاصهل  ميتنظه  یهها  يمنحنه  یهها  داده( 96-9 ) جدول

 1X PBS  (4/7 pH=.) ........................................................... 244 تيالکترول در( کاهش) ولت -65/5 و( شیاکسا)

 ولهت + 65/5 یهها  ليپتانسه  در شهده  ثبهت  نيسه يدوکسوروب قیه تزر 25 از حاصهل  ميتنظه  یهها  يمنحنه  یهها  داده( 97-9 ) جدول

 1X PBS  (5/2 pH=.) ....................................................................................... 242تيالکترول در( شیاکسا)

 سهرم % 99 نمونه در ولت -6/5  ليپتانس در شده ثبت ن،يسيدوکسوروب قیتزر 2 از حاصل ميتنظ  يمنحن یها داده( 98-9 ) جدول

 1X PBS  (4/7 pH=.) ............................................................................................. 248تيالکترول در انسان

 

 

 پانزده



 

 ها لشکفهرست 

 DNA ................................................................................................. 2 ساختار( 2-2 ) شکل

 25 .............................................................................................  نيگوان ساختار( 1-2 ) شکل

 در الکتهرود  سهطح  به نظر مورد مولکول کووالانسي اتصال منظور به کردن سيلانيزه واکنش کلي شمای( 9-2 ) شکل

 21 ............................................................................................. .شيميایي شده اصلاح الکترود تهيه

 22 ........................................................................................... توسانیکا ساختار( 4-2 ) شکل

 26 ................................................................ گرافين صفحات از ها نانولوله گيری شکل( 2-2 ) شکل

 27 ............................................ دیواره تك( ب دیواره، چند( الف: کربني های نانولوله انواع( 6-2 ) شکل

 28 ................................... گرافين صفحات شدن پيچيده نحوه اسا  بر ها نانولوله ساختار انواع( 7-2 ) شکل

 19 ..................................................... .ای چرخه ولتامتری در زمان – پتانسيل تغيير نمودار( 8-2 ) شکل

 19 ............................................... ریپذ برگشت سيستم یك یا نمونه ای چرخه ولتاموگرام( 3-2 ) شکل

 16 ................................. موازی RC مدار با ساده الکتروشيمي سيستم یك نایکوئيست منحني( 25-2 ) شکل

 94 ............................................................................... نیبوفلاویر یيايميش ساختار( 2-1 ) شکل

 97 ................................................... مخدر آلکالوئيدهای از تعدادی مولکولي ساختارهای( 1-1 ) شکل

 49 .......................................................................... نيسيدوکسوروب یيايميش ساختار( 9-1 ) شکل

 الکتهرود = RE کهار،  الکتهرود = WE ولتهامتری،  هایگيریاندازه برای( سل) آزمایش ظرف یك یشما( 2-9 ) شکل

 48 ............................................................................................................................ مرجع،

 PGE الکتهرود  یرو بهر  شهده  ثبهت  dsDNA (b) نيآدنه  و (a) نيگهوان  يتفاضهل  پهالس  یولتاموگرامهها ( 1-9 ) شکل

 تهر يل يله يم بهر  کروگهرم يم 5/75 و 5/65 ،5/45 ،5/95 ،5/22 ،2/5 ،5/5( نیيپها  بهه  بهالا  از) با برهمکنش از پس شده اصلاح

 25 پهالس  دامنهه  بها  ولت+ 45/2 تا+ 45/5 محدوده در( =8/4pH) ياستات بافر در گناليس یريگ اندازه: طیشرا. )نیبوفلاویر

 24 .............................................. (هيثان بر ولت يليم 25 روبش سرعت و هيثان يليم 25 ليپتانس پالس و ولت يليم

 dsDNA (b) 5/4 بها  کهنش  بهرهم  از قبهل  نیبهوفلاو یر تريل يليم بر کروگرميم UV-Vis (a) 5/4 یفهايط( 9-9 ) شکل

 بهر  کروگهرم يم dsDNA (c) 5/25تهر يل يله يم بهر  کروگهرم يم 5/25 بها  بهرهمکنش  از پهس  نیبوفلاویر تريل يليم بر کروگرميم

 22 ................................................................................... (=8/4pH) ياستات بافر در dsDNAتريل يليم

 تيه تثب: طیشرا ؛dsDNA غلظت با (♦) نيگوان و (▲) نيآدن یبازها DPV اکسایش گناليس يوابستگ( 4-9 ) شکل

dsDNA یرو بر PGE 27 ................................ (.1-9 ) شکل مشابه شرایط بقيه ه،يثان 155 طول در ولت+ 25/5 در 

 ؛(♦) نيگهوان  و (▲) نيآدنه  انیه جر شهدت  یرو بهر  PGE الکتهرود  سهطح  در dsDNA ظيتغل زمان اثر( 2-9 ) شکل

 شانزده



1 

 

 dsDNA................................................... 23تريل يليم بر کروگرميم 5/25 غلظت در( 1-9 ) شکل مانند طیشرا

 بر dsDNA با شده اصلاح PGE الکترود با نیبوفلاویر تريل يليم بر کروگرميم 5/45 برهمکنش زمان اثر( 6-9 ) شکل

 62 .................................... هيثان 155 ظيتغل زمان در( 2-9 ) شکل مشابه طیشرا ؛(♦) نيگوان و (▲) نيآدن گناليس

 در نيآدنه ( B) و نيگهوان ( A) گناليسه  کهردن  دنبال قیطر از نیبوفلاویر یريگ اندازه ميتنظ یها يمنحن( 7-9 ) شکل

 69 ...................................................................................................................... نهيبه طیشرا

 شيپه  بها  همهراه  PGE الکتهرود  (a) نیبهوفلاو یر تهر يل يله يم بهر  کروگهرم يم 2/5 تفاضلي پالس ولتاموگرام( 8-9 ) شکل

 72 .......................................... ظيتغل شيپ با PPGE الکترود (c) و ظيتغل شيپ بدون PPGE الکترود (b) ظ،يتغل

 ارائهه  شهرایط  در نیبهوفلاو یر تريل يليم بر کروگرميم 2/5 محلول آندی پيك پتانسيل بر pH تأثير بررسي( 3-9 ) شکل

 71 ......................................................................................................... (.25-9 ) جدول در شده

 در pH=5/7 در نیبهوفلاو یر تريل يليم بر کروگرميم 5/2 اکسایش جریان روی بر تغليظ پيش زمان تأثير( 25-9 ) شکل

 74 ........................................................................ .ولت -55/2 (B) و 55/5 (A) ظيتغل شيپ یها ليپتانس

 72 ............ (.21-9 ) جدول در شده ازائه بهينه شرایط در نیبوفلاویر گيری اندازه برای ميتنظ منحني( 22-9 ) شکل

( B وA  الکتهرود  سطوح اصلاح مراحل از آمده بدست یها( F و B، D) SEM و( E و A، C)  AFM(21-9 ) شکل

PGE .C و D )PGE و يکربن یها نانولوله با شده اصلاح E و F )PGE و يکربن یها نانولوله با شده اصلاح dsDNA. 89 

 اصهلاح  PGE و يکربنه  یهها  نانولولهه  با شده اصلاح PGE ، PGE الکترود ستيکوئینا یهايمنحنA) ( 29-9 ) شکل

 KCl، (B مهولار  2/5 و آههن  ديانيسه  فهرو  و یفهر  مولار يليم 5/2 یحاو محلول در dsDNA و يکربن یها نانولوله با شده

 mV اسکن سرعت با KCl مولار 2/5 یحاو محلول در آهن ديانيس فرو و یفر مولار يليم 5/2 یا چرخه یها ولتاموگرام

s
 84 ......................................................................................... .مختلف یالکترود طیشرا در 255 1-

( =pH 5/7) يفسهفات  بافر محلول در نيکدئ تريل يليم بر کروگرميم 5/95 از آمده بدست یولتاموگرامها( 24-9 ) شکل

 5/95 حضور در( c) و dsDNA تريل يليم بر کروگرميم 5/15 حضور درdsDNA، (b ) ابيغ درPGE (a ) الکترود یرو بر

 dsDNA. ................................................................................................ 82 تريل يليم بر کروگرميم

 یرو بهر  =pH 5/7 بهافر  محلول در نيمورف تريل يليم بر کروگرميم 5/95 از آمده بدست یولتاموگرامها( 22-9 ) شکل

 5/95 حضههور در( c) و dsDNA تههريل يلههيم بههر کروگههرميم 5/15 حضههور درdsDNA، (b ) ابيههغ درPGE (a ) الکتههرود

 dsDNA. ................................................................................................ 86 تريل يليم بر کروگرميم

 یرو بهر  =pH 5/7 بهافر  محلهول  در نيکدئ تريل يليم بر کروگرميم 5/95 از آمده بدست یولتاموگرامها( 26-9 ) شکل

 حضهور  در( c) و dsDNA تهر يل يله يم بر کروگرميم 5/15 حضور درssDNA، (b ) و dsDNA ابيغ درPGE (a ) الکترود

 ssDNA. ......................................................................................... 87 تريل يليم بر کروگرميم 5/15

 یرو بهر  =pH 5/7 بهافر  محلول در نيمورف تريل يليم بر کروگرميم 5/95 از آمده بدست یولتاموگرامها( 27-9 ) شکل

 

 هفده



9 

 

 حضهور  در( c) و dsDNA تهر يل يله يم بر کروگرميم 5/15 حضور درssDNA، (b ) و dsDNA ابيغ درPGE (a ) الکترود

 ssDNA. ......................................................................................... 87 تريل يليم بر کروگرميم 5/15

 بهها بههرهمکنش از قبههل (a) نيمههورف (B و نيکههدئ(A تههريل يلههيم بههر کروگههرميم UV-Vis 5/4 یفهههايط( 28-9 ) شههکل

dsDNA و (b) تهر يل يليم بر کروگرميم 5/25 با برهمکنش از پس dsDNA (c) 5/25 تهر يل يله يم بهر  کروگهرم يمdsDNA در 

 88 .......................................................................................................... (.=8/4pH) ياستات بافر

 بهافر  محلهول  در نيمهورف ( B و نيکهدئ ( A تريل يليم بر کروگرميم 5/95 از آمده بدست یولتاموگرامها( 23-9 ) شکل

 (c) و PGE، (b) dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE (a) الکتههرود یرو بهر  ظيتغله  هيه ثان 955 از پهس  =pH 5/7 فسهفات 

dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE ......................................................................................... 83 

 و log[I/(Imax–I] نيبههه ارتبههها ( C. نيمهههورف( B و نيکهههدئ(A غلظهههت و ΔI نيبههه ارتبههها ( 15-9 ) شهههکل

log[codeine] و D ) نيب ارتبا log[I/(Imax–I] و log[morphine] .................................................. 32 

 یهها  pH بها  فسفات بافر محلول در نيکدئ تريل يليم بر کروگرميم 5/95 يتفاضل پالس یها ولتاموگرام( 12-9 ) شکل

(a) 5/7 (b) 5/8 و (c) 5/25 یرو بر PGE .................................................................................... 31 

 یرو بهر  ظيتغل هيثان 955 از پس dsDNA غلظت به نيمورف و نيکدئ DPV اکسایش گناليس يوابستگ( 11-9 ) شکل

 pH=. .......................................... 39 5/7 فسفات بافر محلول در dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE الکترود

 یرو بهر  ظيتغل هيثان 955 از پس dsDNA غلظت به نيمورف و نيکدئ DPV اکسایش گناليس يوابستگ( 19-9 ) شکل

 pH=. .......................................... 32 5/7 فسفات بافر محلول در dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE الکترود

 حسهب  بهر  نيمهورف  (B) و نيکهدئ  (A) تهر يل يله يم بهر  گرم کرويم 5/95 يشیاکسا انیجر راتييتغ يمنحن( 14-9 ) شکل

 pH=. ............................................. 32 5/7 فسفات بافر در یچرخها ولتاموگرام از آمده بدست روبش سرعت

( A) شیاکسها  گناليسه  کهردن  دنبهال  قیه طر از نيمهورف  و نيکهدئ  همزمهان  یريه گ اندازه ميتنظ يمنحن( 12-9 ) شکل

 (C) و( بههاز مههدار طیشههرا در و دقيقههه 2 بهها مسههاوی تغلههيظ زمههان ،pH=5/7) نهههيبه طیشههرا در نيمههورف( B) و نيکههدئ

 38 ......................................................................................................... .مربوطه یها ولتاموگرام

 TE محلهههول در dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE از آمههده  دسههت  بهههه یا چرخههه  ولتههاموگرام ( 16-9 ) شههکل 

(5/3pH= )ابيغ در هيبرثان ولت يليم 25 اسکن سرعت باNADH 258.................. .یيايميالکتروش ونيداسياکس از پس 

 اصهلاح  PGE( b) و dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE (a) از آمهده  دست به یا چرخه ولتاموگرام( 17-9 ) شکل

 مهولار  52/5 و NADH مهولار  يله يم 2/5 حضهور  در هيه برثان ولهت  يليم 25 اسکن سرعت باTE (5/3pH= ) محلول در نشده

CaCl2 258................................................................................... .یيايميالکتروش ونيداسياکس از پس 

 الکتهههرود یرو بهههر شهههده ثبهههت dsDNA نيآدنههه و نيگهههوان يتفاضهههل پهههالس یولتاموگرامهههها( 18-9 ) شهههکل

dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE (a )و فنتهون  محلهول  با برهمکنش از قبل (b ) فنتهون  محلهول  بها  بهرهمکنش  از پهس .
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 و ولهت  يله يم 25 پهالس  دامنهه  با ولت+ 45/2 تا+ 45/5 محدوده در( =8/4pH) ياستات بافر در گناليس یريگ اندازه: طیشرا)

 253.......................................................... (هيثان بر ولت يليم 25 روبش سرعت و هيثان يليم 25 ليپتانس پالس

 TE محلههول در dsDNA/MWCNTs–PDDA/PGE از آمههده دسههت بههه یا چرخههه یههها ولتههاموگرام( 13-9 ) شهکل 

(5/3pH= )مولار يليم 2/5 حضور در هيبرثان ولت يليم 25 اسکن سرعت با NADH مهولار  52/5 و CaCl2  از پهس (a ) قهرار 

 محلهول  در گهرفتن  قرار( c) و یيايميالکتروش ونيداسياکس فقط( b) ،یيايميالکتروش ونيداسياکس و فنتون محلول در گرفتن

 225........................................... یيايميالکتروش ونيداسياکس و دياس كياسکورب کرومولاريم 5/25 یحاو فنتون

Fe غلظت اثر( 95-9 ) شکل
Fe يمول نسبت داشتن نگه ثابت با 2+

+2
: EDTA: H2O2 شهدت  یرو بر 2:1:45 صورت به 

 درCaCl2( .a ) تهر يبرل مهول  52/5 یحهاو TE (5/3pH= ) محلهول  در( مهولار  يله يم 25/5) NADH يکيتيالکتروکاتال انیجر

 221......................................................................................... .دانياکس يآنت حضور در( b) و ابيغ

 يکيتيالکتروکاتهال  انیه جر شهدت  یرو بهر  ليدروکسه يه یهها  کهال یراد و DNA همکهنش  بهر  زمهان  اثر( 92-9 ) شکل

NADH (25/5 مههولار يلههيم )محلههول در TE (5/3pH= )تههريبرل مههول 52/5 یحههاو CaCl2( .a )و ابيههغ در (b )حضههور در 

 229................................................................................................................... .دانياکس يآنت

 در DNA بها  شهده  اصهلاح  PGE الکترود دادن قرار از بعد آمده دست به يتفاضل پالس یولتاموگرامها( 91-9 ) شکل

: طیشهرا . )دياسه  كياسهکورب  تهر يل بهر  کرومهول يم 55/2 و 85/5 ،25/5 ،25/5 ،52/5( بهالا  بهه  نیيپها  از) یحاو فنتون محلول

 ليپتانسه  پهالس  و ولهت  يليم 25 پالس دامنه با CaCl2 تريبرل مول 52/5 یحاوTE (5/3pH= ) محلول در گناليس یريگ اندازه

 222.......................................................................... (هيثان بر ولت يليم 25 روبش سرعت و هيثان يليم 25

 222... .نهيبه طیشرا در دياس كياسکورب غلظت و NADH يکيتيالکتروکاتال انیجر شدت نيب ارتبا ( 99-9 ) شکل

: FS د،ياسه  كيه گال: GA د،ياسه  كياسهکورب : AA: مختلهف  یهها  دانياکسه  يآنته  يبازدارنهدگ  درصد( 94-9 ) شکل

 226................................................................................... کامپفرول: KF د،ياس كیاور: UA ن،يستيف

 (D) و MWCNTs–PDDA/PGE (C) (B) نشهههههههده اصهههههههلاح SEM (A) PGE ریتصهههههههو( 92-9 ) شهههههههکل

(dsDNA/MWCNTs–PDDA)2/PGE 211........................................................ .متفاوت یيبزرگنما دو با 

 آههن  ديانيسه  فهرو  و یفهر  مولار يليم 5/2 ستيکوئینا یهايمنحن (B) و یا چرخه یها ولتاموگرام (A)( 96-9 ) شکل

–PGE، (b) MWCNTs–PDDA/PGE،(c)  dsDNA/MWCNTs (a) یرو بههر KCl مههولار 2/5 یحههاو محلههول در

PDDA/PGE،(d)  (dsDNA/MWCNTs–PDDA)2/PGE و(e)  (dsDNA/MWCNTs–PDDA)3/PGE .سهههرعت 

mV s اسکن
-1 255 .............................................................................................................219 

–dsDNA/MWCNTs) یمتریمپههدیا  (B)و یولتههامتر(A)  پاسههخ یرو بههر تيسههولف غلظههت ريتههاث( 97-9 ) شههکل

PDDA)2/PGE 212.................................................................... (.16-9 ) جدول در شده ذکر طیشرا در 

 5/2 یحهاو  KCl مهولار  2/5 محلهول  در 2/PGE(dsDNA/MWCNTs–PDDA) امپهدانس  یها فيط( 98-9 ) شکل
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 در سهاعت  1 مهدت  بهه  2/PGE(dsDNA/MWCNTs–PDDA) ف،يه ط ازثبهت  قبهل . آههن  ديانيسه  فرو و یفر مولار يليم

 كیه  ههر  از کرومولاريم 5/25 و تيسولف مولار يليم2/5 یحاو هوا از شده اشباع =pH)5/7 (مولار 2/5 فسفات بافر محلول

 216............................................................................................. .است گرفته قرار واسطه فلزات از

–dsDNA/MWCNTs) یمتریمپههدیا  (B)و یولتههامتر(A)  پاسههخ یرو بههر واسههطه فلههزات ريتههاث( 93-9 ) شههکل

PDDA)2/PGE 217.................................................................... (.17-9 ) جدول در شده ذکر طیشرا در 

 طیشهرا  در 2/PGE(dsDNA/MWCNTs–PDDA) یمتریمپهد یا پاسهخ  یرو بر تيسولف غلظت ريتاث( 45-9 ) شکل

 218................................................................................................... (.18-9 ) جدول در شده ذکر

 در 2/PGE(dsDNA/MWCNTs–PDDA) یمتریمپهد یا   پاسهخ  یرو بهر  واسهطه  فلزات غلظت ريتاث( 42-9 ) شکل

 213...........................................................................................(.13-9 ) جدول در شده ذکر طیشرا

 بهها شههده اصههلاح GCE الکتههرود یرو بههر نيسههيدوکسوروب کرومههولاريم 5/2 یا چرخههه ولتههاموگرام( 41-9 ) شههکل

 1X PBS (5/7 pH=.) ...........................................................293 تيالکترول محلول در يکربن یها نانولوله

 محلهول  در MPA از آمهده  دسهت  بهه  نيسيدوکسوروب کرومولاريم 2/5 كينامیدروديه یها ولتاموگرام( 49-9 ) شکل

 5/2 pH=. ............................................................245 (D و C) و =5/7 pH (B و A)  1X PBSتيالکترول

 در شهده  ثبهت  نيسه يدوکسوروب قیه تزر 25 از حاصهل  مربوطهه  ميتنظه  یهها  يمنحن و MPA ینمودارها( 44-9 ) شکل

 1X PBS  (4/7 pH=.) ..........249 تيالکترول در( کاهش) ولت -65/5( B) و( شیاکسا) ولت+ 65/5( A) یها ليپتانس

 در شهده  ثبهت  نيسه يدوکسوروب قیه تزر 25 از حاصهل  مربوطهه  ميتنظه  یهها  يمنحن و MPA ینمودارها( 42-9 ) شکل

 1X PBS  (5/2 pH=.) ................................................244تيالکترول در( شیاکسا) ولت+ 65/5( A)  ليپتانس

( A) در مربوطهه  رههش  لیپروفا و ها پوزوميل از افتهی رهش نيسيدوکسوروب یآمپرومتر یها يمنحن( a( )46-9 ) شکل

4/7 pH= و (B )5/2 pH=( .b )در نيسه يدوکسوروب کرومهولار يم 5/4 محلهول  یآمپرومتهر  پاسخ یداریپا (A )4/7 pH= و 

(B )5/2 pH=. ..................................................................................................................246 

 از نيسههيدوکسوروب رهههش لیههپروفا و سههنيدوکسوروب یآمپرومتههر گناليسهه رييههتغ بههر pH رييههتغ اثههر( 47-9 ) شههکل

 247....................................................................................................................... .ها پوزوميل

% 99 نمونهه  در ولهت  -6/5( A)  ليپتانس در شده ثبت ن،يسيدوکسوروب قیتزر 2 از حاصل ميتنظ  يمنحن( 48-9 ) شکل

 1X PBS  (4/7 pH=.) .............................................................................248تيالکترول در انسان سرم

% 99 نمونهه  در مربوطهه  رههش  لیه پروفا و هها  پوزوميل از افتهی رهش نيسيدوکسوروب یآمپرومتر يمنحن( 43-9 ) شکل

 1X PBS  (4/7 pH=.) .............................................................................243تيالکترول در انسان سرم
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