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  چكيده

 جابجايي از جمله به علت داشتن خواص ويژه ) هاي تربيوم و اروپيوممخصوصاً كمپلكس( هاي لانتانيديكمپلكس
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ند كمپلكس شـده بـه لانتانيـد باعـث انتقـال مـؤثر انـرژي بـه تـراز          در اين روش ليگا. مورد استفاده قرار گيرندبيولوژيكي 

آناليت به عنوان ليگاند عمل مي كند  در روش مستقيم. كندشود و فلوئورسانس آن را تشديد ميي يون لانتانيد ميبرانگيخته

بـا   )پروب(يديكمپلكس لانتان در روش غير مستقيم شدت فلورسانس .متناسب با غلظت آن است فلوئورسانس شدت  كه

متناسـب بـا غلظـت     يا كـاهش يافتـه   يافته يابد كه ميزان فلوئورسانس افزايش افزايش غلظت آناليت افزايش يا كاهش مي

 .آناليت است

و داروي ) ctDNA(تيمـوس گوسـاله    DNAگيـري  يك روش اسپكتروفلوريمتري جديد براي انـدازه در اين كار  

ها نشان دادند كـه در   آزمايش. ارائه شده استئورسانس لودانوفلوكساسين  به عنوان پروب ف-تربيوم سفكسيم  با استفاده از

و در حضـور  ) enhancement(يابـد    افـزايش مـي   دانوفلوكساسـين -تربيـوم  شدت فلوئورسانس پروب  ctDNAحضور 

ميزان فلوئورسانس افزايش يافتـه يـا كـاهش يافتـه در      ).quenching(يابد سفكسيم شدت فلوئورسانس پروب كاهش مي

، غلظـت  pHتـأثير   .و سفكسيم است ctDNAمتناسب با غلظت  nm 545و طول موج نشر  nm 347طول موج تحريك 

هـاي  آلـي و سـوفكتانت   ها، زمان،  اثر بعضي حلالبافر، غلظت تربيوم، غلظت دانوفلوكساسين، دما، ترتيب افزايش معرف

بـراي    ppb 8و  ppb 3289-36 بـه ترتيـب    ي خطي و حد تشـخيص  سي شد و تحت شرايط بهينه، محدودهمختلف برر

ctDNA گيري از اين روش براي اندازه. بدست آمدDNA از  ي استخراج شدهي استاندارد، سرم انساني و نمونه در نمونه

 ppb 400-40به ترتيـب  خطي و حد تشخيص محدوده ي  همچنين تحت شرايط بهينه.  باكتري اشرشياكولاي استفاده شد

گيري سفكسيم در فرمولاسيون دارويي از  روش پيشنهاد شده براي اندازه. گيري سفكسيم بدست آمد براي اندازه ppb 13و 

 .سرم انساني استفاده شد  و 
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  مقدمه 1-1

لومينسانس . هاي تحريك شده الكتروني رخ مي دهدشر نور از يك ماده است و از حالتلومينسانس ن

كمي لومينسانس،  :توان بهشوند از جمله ميهاي مختلفي تقسيم ميگروهبه  منبع تحريك كنندهبر اساس نوع 

مينسانس خـود بـه دو   تولووف. اشاره كرد لومينسانسترمولومينسانس و فوتو ترولومينسانس،بيولومينسانس، الك

   .رسانس و فسفرسانسئوفلو: شود دسته تقسيم مي

ي يكتايي است كه در آن جهت گيري اسپين الكتـرون در  يك شدهرسانس نشر نور از حالت تحرئوفلو

ني مجاز برگشت به حالت پايه از نظر اسپين بنابراي. اوربيتال تحريك شده و اوربيتال حالت پايه متفاوت است

ثانيه است بطوري كـه عمـر    10-8 رسانس معمولاً ئوسرعت نشر فلو. افتداتفاق مي است و نشر فوتون سريعاً

، متوسط زمان بين تحريـك و برگشـت آن   )T(عمر يك فلوئوروفر . است ns10رسانس نزديك ئومعمول فلو

  .]1[باشدفلوئوروفر ها زير نانو ثانيه مي عمر بسياري از. به حالت پايه مي باشد

فسفرسانس نشر نور از حالت تحريك شده سه تايي است كه در آن جهت گيـري اسـپين الكتـرون در    

در اين حالت انتقال به حالت پايـه از نظـر اسـپيني    . و اوربيتال حالت پايه يكسان است اوربيتال تحريك شده

ثانيه تا ثانيه بـوده   بطوريكه عمر معمول فسفرسانس از ميلي. استممنوع است و در نتيجه سرعت نشر پايين 

  . ]١[تر نيز ممكن استولانيهاي طو نيمه عمر

. شودهاي سير شده ديده نمياز هيدروكربن دهد وهاي آروماتيك رخ ميرسانس نوعاً از مولكولئوفلو

شود و عموماً رسانس بيشتر ميئوزدوج شدن، شدت فلوهاي آروماتيك و ميزان مبا افزايش تعداد حلقه

هاي و لومينسانس مولكول) شود رسانس بيشتر مي ئوطول موج فلو(دهد جابجايي باتوكروميك رخ مي
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يدتر شد) مزدوج شدن سيستم را بيشتر مي كندشود و چون بر همكنش با حلال  كمتر مي(مسطح و صلب 

اما  .شودشديد ميتشان رسانسئوبعضي فلزات فلوپلكس شدن با ها در اثر كمدر ضمن بعضي از ليگاند. است

فلوئورسانس نشان هاي نادر مثل  تربيوم و اوروپيوم و چند تاي ديگر هم از خود هاي خاككاتيونبعضي از 

 .حاصل مي شود fهاي هاي الكتروني بين اوربيتالهاي تربيوم و يوروپيوم از انتقاليون فلوئورسانس. دهندمي

وي آن يعني حلال زياد ر( ي بالاتر، از حلال، محافظت مي شوندهاي پر شدهبه وسيله اوربيتال هااين اوربيتال

  ].1) [ها اثر نمي كند

اي از تركيبات آلـي  براي بدست آوردن اطلاعات تجزيهوسيع فوتولومينسانس، امروزه بطور هاي روش

 هـا آنگـزينش پـذيري   زياد اين روش ها، سهولت كاربرد، حد تشخيص پايين و دليل كاربرد د كه نروميبكار 

ها مشكلاتي مثل همپوشاني طيفي، پراكندگي نور، عوامل خاموش كننـده  ، اين تكنيكدر كنار اين مزايا  .است

  گـزينش پـذيري،   بـراي بهبـود   . دهنـد تحت تأثير قـرار مـي  روش را گزينش پذيري و سيگنال زمينه دارند كه 

بعنـوان واكنشـگر مـي    هاي لانتانيد استفاده از يونراه كارها، ، يكي از اين هاي مختلفي ارائه شده استه كاررا

ي انتقـال  در نتيجهد كه ندهبا خواص لومينسانس ويژه تشكيل ميهايي در محلول، كمپلكسها اين يون. باشد

  .]2[مي باشد ي يون لانتانيدتايي ليگاند به سطح نشركنندهسهانرژي از حالت 

 ـ +Eu3و  +Tb3لانتانيـد از جملـه    يهـا در اين راسـتا يـون    دارا بـودن خصوصـيات نشـري     علـت ه ب

باعث افزايش  )فلزات سنگين مثل(عواملي از طرف ديگر. بسيار مورد توجه قرار گرفته اندويژه ) لومينسانس(

ي تايي تحريك شدهسهر از حالت ثؤانرژي بطور مانتقال  ،ي آنبين سيستمي مي شوند كه نتيجه عبورسرعت 

اسـت كـه در نهايـت باعـث افـزايش شـدت       ي فلـز لانتانيـد   ي الكتروني نشر كنندهبه لايه) كروموفر(ليگاند 

  و هـا هـاي آروماتيـك، پـورفيرين   دروكربنتوان هي ـاز انواع كروموفرها مي. شودميرسانس يون لانتانيد ئوفلو
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  ].2[را نام بردها پلي ان 

  فوتولومينسانس حساس شده  1-2

از آن جملـه   +Eu3 و +Tb3  كـه  دهنـد ص لومينسانس از خود نشـان مـي  هاي لانتانيدي خوابرخي يون

. نس آنها پايين اسـت شدت لومينسا ،كوانتومي ضعيف يولي به دليل ضريب جذب مولي پايين و بهره هستند

شـدت   مـؤثر  افزايشتوان براي عوامل شلاته كننده قوي مي اي ازها در سطوح تجزيهاما براي كاربرد اين يون

تواننـد انـرژي   به خوبي نمي +Eu3 و +Tb3چون يونهاي . ها استفاده كرداين يونو بهره كوانتومي لومينسانس 

. بنابراين لومينسانس حاصل از آنها نيز ضعيف خواهد بـود  ،برانگيخته شوندالكترومغناطيسي را جذب كنند و 

كمـپلكس قـوي   ) شـود آنتن ناميـده مـي   كه اصطلاحاً(مناسب بتوانند با يك ليگاند  +Eu3 و +Tb3ي اگر يونها

سريعتر و بهتر انجام خواهـد گرفـت و بـه تبـع آن      +Eu3 و +Tb3انتقال انرژي به حالت برانگيخته  ،ايجاد كند

زماني كه حالت سـه تـايي    .يابدود و شدت لومينسانس آن افزايش مينشر حاصل از آن نيز شديدتر خواهد ب

انـرژي جـذب شـده    كنـد،  همپوشاني مـي  يون لانتانيدي سطح الكتروني تحريك شدهليگاند تحريك شده با 

بنـابراين، ايـن فرآينـد    . ودش ـنتقل ميبه يون لانتانيد م انتقال درون مولكولي با استفاده از فرآيند توسط ليگاند

مكانيسم حساس سـازي بـه ايـن شـكل       .توسط يون لانتانيد مي باشد ،ثرتر از جذب مستقيم انرژيؤخيلي م

ب مي كند و به حالـت برانگيختـه   است كه ابتدا ليگاند كمپلكس شده با لانتانيد تابش الكترومغناطيسي را جذ

ل انتقـا (   بدهـد  يون لانتانيدتواند انرژي خود را به جود دارد، ليگاند ميدر اين مرحله چند احتمال و. رودمي

انتقـال يابـد و يـا    ) isc(تواند به حالت سه تايي برانگيخته از طريق عبور بين سيسـتمي  ، يا مي)انرژي يكتايي

هاي غير تابشـي بـه حالـت    و يا  توسط فرايند نشر كند فلوئورسانسي خود برگشته و تواند به حالت پايهمي

رانگيخته شدن عبور بـين سيسـتمي انجـام    كنيم مولكول ليگاند پس از جذب انرژي و بميفرض . پايه برگردد


