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 زا٘كٍبٜ نٙقش٣ انفٟبٖ

 ق٣ٕ٥ ٜزا٘كىس

 

 II ٥ٌط٢ ؾٛزاٖ خٟز ا٘ساظٜ DNAعطاح٣ ٚ ؾبذز ٘ب٘ٛ ظ٤ؿز حؿٍطٞب٢ اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثط دب٤ٝ 

 DNAوف ٚ سكر٥م سرط٤ت  ٞب٢ غصا٣٤، آ٥ٔشطَٚ ثٝ فٙٛاٖ فّف زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

 ضؾبِٝ زوشط٢ ق٣ٕ٥ سدع٤ٝ
 ٔط٤ٓ ا٣ٙ٥ٔ

 

 

 

 

 اؾبس٥س ضإٞٙب

 دطٚفؿٛض ف٣ّ انغط ا٘هبف٣

 دطٚفؿٛض ثٟعاز ضضب٣٤

 

 

 

 

1392 

 



 

10 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و٥ّٝ حمٛق ٔبز٢ ٔشطست ثط ٘شب٤ح ٔغبِقبر، اثشىبضار ٚ

 ٘بٔٝ ٔشقّك ٞب٢ ٘بق٣ اظ سحم٥ك ٔٛضٛؿ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘ٛآٚض٢ 

 ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقش٣ انفٟبٖ اؾز. 
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 بارالها

یتم نمىدی. هر  در هر مرحلو ای اس سندگی لطف و عنایت خىد را بر مه ارسانی داشتی ، راه را بر مه همىار ساختو و هدا

 تنگ کرد، یاد تى آرامش بخش قلبم بىد.های سندگی عرصه را بر مه  سمان که سختی

یتم کردی و  خىرد، تى را با تمام وجىد سپاس می اکنىن که با عنایت تى برگ  دیگری اس دفتز سندگیم ورق می ضىیم که هدا

 لطفت را شامل حالم ساختی.

 جز شکر و سپاس به درگاه لایزالت اس بنده چه برآید...
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 تقدیم به:

 بزرضىار و دلسىسمپدر                                            

کارم مادر                                                                          مهربان و فدا

 باید جست که سزچشمو هر چه پاکی ، اس خىدصذشتگی و عشق را در وجىد ناسنینشان می
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همیشگی لحظوتقدیم به 
 های شادی و اندوهم: همراهان 

 خىاهر و برادرهای عزیزم      
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 بهره باشند تىانند خىد اس آن بی دارند، نمی آنان که آفتاب را به سندگی دیگران ارسانی می

یتگر شد، هم آمدنم، هم ماندنم، هم برخاست   م و هم رفتنم را. ن آمدنم را در وادی آگاهی دستی نیزومند هدا

 هایم جا دارد...  او که در لحظو لحظو

 سپاس را چگىنه در آغىشت رها کنم که ذره بىدنم در برابر دریا بىدنت هىیدا شىد. 

 گاه خستگی راهم بىدند، پیشکش کنم. های استىار و دستان پرمهرشان تکیو گیزم تا سپاس را بر تمامی آنانی که گام اس تى مدد می

ی اساتید راهنمای عزیزم دناب آقای پروفسىر علی اصغر انصافی و دناب آقای پروفسىر بهزاد رضایی  های ارسنده ییاس تعلیمات گهربار و راهنما

وند منان سلامتی و طىل عمر روسافزون برایشان آرسومندم.  تشکر و قدردانی نمىده و اس درگاه خدا

تقی خیامیان و دناب آقای دکتز محمد تقی جعفری که سحمت مطالعو و اس اساتید داور دناب آقای پروفسىر مرتضی طالبی،  دناب آقای پروفسىر 

متقبل شدند سپاسگزارم. 
 داور ی ایه رساله را 

 نهایت سپاسگزارم. یافتنی گشت بی هایم دست  های آنها مسیز سندگیم همىار و مىفقیت اس پدر و مادر بزرضىار و مهربانم که در پناه مهر، محبت و حمایت

 اند کمال تشکر و قدردانی را دارم. هایم را ستىدند و همىاره مشىق مه بىده تریه مىفقیت درهای مهربانم که کىچکاس خىاهر و برا 

ها آناهیتا همتی و ملیحو ابراهیمی به پاس لطف و  اس دوستان خىب و عزیزم که همیشو در خاطرم خىاهند ماند آقای اسماعیل حیدری بفروئی و خانم

 کنم. کر میپایانشان تش  صمیمیت بی

              مریم امینی

 2931شهریىر 
 



 

15 

 

 فٟطؾز ٔغبِت

 نفحٝ            فٙٛاٖ

 ٤بظزٜ…………………………………………………………….…..…………………تفٟطؾز ٔغبِ

 ٞفسٜ.……………………………………………………….…………………………اقىبَ فٟطؾز

 ؾٝٚ  ث٥ؿز.…………………………………………..…......……………………………فٟطؾز خساَٚ

 1...………………………………………………………..…......……………………………چى٥سٜ

 2 ..........................................................................................................................................  اَٚ فهُ

 2 .................................................................................................................................... ٔمسٔٝ -1-1

 3 .......................................................................................................... ٔٛاز ٘ب٘ٛ فّٓ ٚ ٢٘ب٘ٛسىِٙٛٛغ -1-2

 4 ........................................................................................................... ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ -1-2-1

 5 .............................................................................. وطثٗ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٔرشّف ٢ٞب ؾبذشبض )اِف -1-2-1

 6 ............................................................................................ ٣٤ب٥ٕ٥ىٛق٤ع٥ف بر٥ذهٛن )ة -1-2-1

 7 ........................................................................................ ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٢ؾبظ ذبِم )ج -1-2-1

 7 .......................................................................................................... ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ انلاح )ز -1-2-1

 9 ................................................................................ ٘ب٘ٛٔٛاز بر٥ذهٛن ٥٥ٗسق ٚ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٢ٞب ضٚـ -1-3

 10 ................................................................................... (SPM) ٣ضٚثك وبٚقٍط ىطٚؾىٛح٥ٔ -1-3-1

 10 ................................................................................ (STM)٣سّٛ٘ ب٤ٖخط ٣دطٚث ىطٚؾىٛح٥ٔ -1-3-2

 11 ....................................................................................... (AFM) ٣اسٕ ٢ط٥ٚ٘ ىطٚؾىٛح٥ٔ -1-3-3

 12 .................................................................................. (SEM) ضٚثك٣ اِىشط٣٘ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح -1-3-4

 12 .............................................................................................. ٥ٕ٣اِىشطٚق زض ٛح٥٘ب٘ٛس وطثٗ وبضثطز -1-4

 12 ......................................................................................................................... ٔمسٔٝ -1-4-1

 13 ...................................................... ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق ٢حؿٍطٞب ٝ ٥سٟ زض ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ اظ اؾشفبزٜ -1-4-2

 14 ............................................................................................ ٣ج٥سطو ز٤وبٔذٛظ اظ اؾشفبزٜ( ج 2-4-2

 15 .................................................................................. ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٚ ٢ٞبز ٕط٥دّ ٢شٟب٤وبٔذٛظ( 1

 16 .................................................................................... ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ قبُٔ ٢شٟب٤وبٔذٛظ ٍط٤ز( 3

 16 ........................................................... ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٤ٝدب ثط ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق ٢حؿٍطٞب ؿز٤ظ -1-4-3

 17 .................................................................................................. آٖ ؾبذشبض ٚ ds-DNA ثط ٢ا ٔمسٔٝ -1-5

 DNA .................................................................................................................... 18 ٥ٕ٣اِىشطٚق -1-6

 DNA ................................................................................................................ 19 وبٞف -1-6-1

 ٤بظزٜ



 

16 

 

 DNA .......................................................................................................... 20 ٥ٖٛساؾ٥اوؿ -1-6-2

 DNA ........................................................................................................................... 21 خصة -1-7

 DNA ................................................................................. 21 ٚ ٞب ٌٛ٘ٝ ثطٕٞىٙف ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق ٣ثطضؾ -1-8

 DNA .................................................................................... 22 ت٤سرط م٥سكر ٢ٛٔبضوطٞب٥ث -1-8-1

 23 ............................................................................................. فّعار ٚ DNA ٥ٗث ثطٕٞىٙف -1-8-2

 24 ................................................................................................ زاضٚ ٚ DNA ٢ثطٕٞىٙكٟب -1-8-3

 DNA ....................................................................................... 26 ٤ٝدب ثط ٥ٕ٣اِىشطٚق ٢حؿٍطٞب ؿز٤ظ -1-9

 ds-DNA ........................................................... 26 ٤ٝدب ثط ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق ٢حؿٍطٞب ؿز٤ظ فّٕىطز -1-9-1

 27 .................................................................................................. ٥ٕ٣اِىشطٚق ٢ضٚقٟب ثط ٢ا ٔمسٔٝ -1-10

 27 ....................................................................................................................... ٔمسٔٝ -1-10-1

 27 .................................................................................................................... ِٚشبٔشط٢ -1-10-2

 29 ....................................................................................................... ؾبظ٢ فبض٢ ثب ٝسدع٤ -1-10-3

 30 ............................................................................................... ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق أذسا٘ؽ ٢ٍ٘بض ف٥ع -1-11
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 108 ...................................................................................... اِىشطٚز ؾغح ٔٛضفِٛٛغ٢ سغ٥٥طار ثطضؾ٣ -3-35

 109 ....................................................................................................اِىشطٚق٥ٕ٥ب٣٤ أذسا٘ؽ ٔغبِقٝ -3-36

 ds-DNA ..................................... 110 ٚ ثّٛ ٥ّٗٔش ٥ٗث ثطٕٞىٙف ٢ط٤دص ثطٌكز ٣ثطضؾ ٚ ٥ٝاِٚ ٔغبِقبر -3-36-1

 112 .................................................................................. ضٚـ ز٥حؿبؾ ثط ٔؤثط ٢دبضأشطٞب ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ -3-37

 ds-DNA ............................................................................................... 112 ز٥سثج ظٔبٖ اثط -3-37-1

 n/PGE .................................................................... 114[ds-DNA/PDDA-MWCNT] زض n اثط -3-37-2

 ds-DNA .............................................................................. 115 زض ثّٛ ٥ّٗٔش ٢ط٥ثبضٌ ظٔبٖ اثط -3-37-3

 MB-[ds-DNA/PDDA-MWCNT]2/PGE ..................................... 116 اظ ثّٛ ٥ّٗٔش ٢ؾبظ ضٞب ظٔبٖ اثط -3-37-4

 118 ..................................................................................................................... ٢كٟٙبز٥د ضٚـ -3-38

 118 ............................................. اوؿ٥ػ٘ٝ آة/ٌّٛسبس٥ٖٛ(/VI)وطْٚ ؾ٥ؿشٓ سٛؾظ قسٜ ا٤دبز  سرط٤ت سكر٥م -3-39

 122 ................................... اوؿ٥ػ٘ٝ آة ٚ ٌّٛسبس٥ٖٛ ،(VI) وطْٚ ؾ٥ؿشٓ سٛؾظ قسٜ ا٤دبز سرط٤ت ؾطفز ثطضؾ٣ -3-40

 125 ................................................................................................................. ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش ٚ ثحث -3-41

 130 ......... وشىَٛ ٚ ds-DNA ثب قسٜ انلاح PGE اظ اؾشفبزٜ ثب ٢فّع ٢ٟٛ٘ب٤ حضٛض زض وشىَٛ اظ ٣٘بق ت٤سرط ٣ثطضؾ -3-42

 130 ..................................................................................................................... ٔمسٔٝ -3-42-1

 PGE ............................................................................................................. 130 ؾبذز -3-42-2

 130 ............................................................................................... قسٜ انلاح PGE ذزؾب -3-42-3

 MWCNT ................................................................. 131 زض وشىَٛ ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق قسٖ وذؿِٛٝ -3-42-4

 134 .......................................................................................................... ؾغح ٢ٔٛضفِٛٛغ ٣ثطضؾ -3-43

 134 ............ ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق أذسا٘ؽ ٢ٍ٘بض ف٥ع ه٥سىٙ اظ اؾشفبزٜ ثب PGE ؾغح ٢ضٚ ثط قسٜ ا٘دبْ انلاحبر ٣ثطضؾ -3-44

 136 ................................................................................... ضٚـ حؿبؾز ثط ٔؤثط ٢دبضأشطٞب ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ -3-45

 MWCNT ........................................................................................... 136 غّؾز اثط ٣ثطضؾ -3-45-1

 PGE .............................................................. 137 ؾغح ٢ضٚ ثط MWCNT ز٥سثج ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ -3-45-2

 138 ............................................................................................... وشىَٛ غّؾز اثط ٣ثطضؾ -3-45-3

 139 ............................................................ ٢فّع ٢ٟٛ٘ب٤ حضٛض زض وشىَٛ سٛؾظ ds-DNA ت٤سرط ٣ثطضؾ -3-46

 ds-DNA/MWCNT/PGE ........................................................... 139 اظ اؾشفبزٜ ثب ت٤سرط ٣ثطضؾ -3-46-1

                         اظ اؾشفبزٜ ثب( III)آٞٗ ٚ( VI)وطْٚ ،(II)ٔؽ ٢ٟٛ٘ب٤ حضٛض زض وشىَٛ اظ ٣٘بق ت٤سرط ٣ثطضؾ -3-46-2

ds-DNA/CA@MWCNT/PGE. ....................................................................................................... 142 

 146 .................. (II)ٔؽ حضٛض زض وشىَٛ اظ ٣٘بق ت٤سرط ثط ٥ٗدلأجبٌ ٚ ٥ٌّٖٛٛسبس ٣ثبظزاض٘سٌ اثط ٣ثطضؾ -3-46-3

 147 ................................................................................................................. ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش ٚ ثحث -3-47

 C ................................... 151 ٥ٗؿ٤شٛٔب٥ٔ ٣ضسؾطعب٘ ز٥فقبِ ٣ثطضؾ خٟز ds-DNA ٤ٝدب ثط حؿٍط ؿز٤ظ ؾبذز -3-48
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 MWCNT ......................................................................................... 151 ٔحَّٛ ٢ؾبظ آٔبزٜ -3-48-1

 151 ................................................................................................... ٢ٔساز ز٥ٌطاف اِىشطٚز ؾبذز -3-49

 ds-DNA .............................................................................. 152 ثب قسٜ انلاح اِىشطٚز ؾبذز -3-49-1

 152 ..................................................................................... ؾغح ٢ٔٛضفِٛٛغ طار٥٥سغ ٣ثطضؾ -3-49-2

 153 ......................................................................................... ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق أذسا٘ؽ ٔغبِقٝ -3-49-3

 153 ..................................................................................................................... وبض ا٘دبْ ضٚـ -3-50

 ds-DNA .................................................................................. 153 ٢ضٚ ثط MMC اثط ٣ثطضؾ -3-50-1

 ds-DNA ..................................................................... 155 ٢ضٚ ثط س٥اؾ ثب قسٜ فقبَ MMC ط٥سبث -3-50-2

 ds-DNA ................................................... 155 ثب ٢س٥اؾ قسٜ فقبَ MMC وٙف ثطٞٓ ٢ضٚ ثط pH اثط -3-50-3

 ds-DNA............................................................. 157 ٢ضٚ ثط س٥اؾ ثب قسٜ فقبَ MMC غّؾز ط٥سأث -3-50-4

 ds-DNA ...................................................... 158 ٢ضٚ ثط ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق وبٞف اظ دؽ MMC ط٥سأث -3-50-5

 MMC ....................................................................................... 159 ٢فقبِؿبظ ٥ُدشب٘ؿ ٣ثطضؾ -3-50-6

 ds-DNA ........................................................ 160 ثب بفش٤ٝ وبٞف MMC ثطٕٞىٙف ٢ضٚ ثط pH اثط -3-50-7

 161 ................................................................................................................. ٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش ٚ ثحث -3-51
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 فٟطؾز اقىبَ

 نفحٝ                                                                                                                                                                      فٙٛاٖ

 5 .................................................................... ٛاض٤ٜز چٙس( b ٛاضٜ،٤ز سه( a ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ( اِف( : 1–1 ) قىُ

 6 ........................................................................................... ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٢ؾبذشبضٞب ا٘ٛاؿ(: 2–1 ) قىُ

 7 ................................ س٥اؾ ه٤ؾِٛفٛض ٚ س٥اؾ ه٤شط٥٘ ٔرّٛط اظ اؾشفبزٜ ثب ٣وطثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ وطزٖ زاض فبُٔ(: 3–1 ) قىُ

ٛ  انلالاح  ٢ضٚقٟب ا٘ٛاؿ(: 4–1 ) قىُ ٝ  ٘لاب٘ ٖ  س٥ٜلا چ٥د( c ،٣وؤٚالا٘ؿلا  انلالاح ( π-π، b ٢ثطٕٞىٙكلاٟب ( a ،٣وطثٙلا  ٢ٞلاب  ِِٛلا  ط٥لا غ قلاس

 9 .......................................................................................... .٣وطثٙ ٢ٞب ِِٛٝ ٘ب٘ٛ زٚض ثٝ ٕط٥دّ ٣وؤٚالا٘ؿ

 AFM ..........................................................................11 ٞب٢ ٥ٔىطٚؾىٛح فّٕىطز انَٛ اظ قٕب٣٤(: 5–1 ) قىُ

 HOPG. ......................................................................................................13 ه٥قٕبس ؾبذشبض(: 6–1 ) قىُ

 DNA. ................................................................................17 ط٥ٜظ٘د زٞٙسٜ ٥ُسكى ثبظ ؾبذشبضچٟبض(: 7–1 ) قىُ

 18................................................................................................ س٥٘ٛوّئٛس  زٞٙسٜ ٥ُسكى ٢اخعا(: 8–1 ) قىُ

( C) ٤ٗشٛظ٥ؾ وبٞف ه٥د: CA. عا٤ٖآٚ ٥ٜٛخ لغطٜ اِىشطٚز ٢ضٚ ثط آٔسٜ زؾز ثٝ ss-DNA ٢ا چطذٝ ٢ِٚشبٌٔٛطأٟب(: 9–1 ) قىُ

 19.......................................................................... (G) ٥ٌٗٛا٘ وبٞف ٚ ٥ٖٛساؾ٥اوؿ ه٥د: G ،(A) ٥ٗآز٘ ٚ

 20....................................................................................ٗ ٥ٌٛا٘ اوؿٛ-8 س٥سِٛ ؿ٥ٓٔىب٘ ٚ ؾبذشبض(: 10–1 ) قىُ

 31............................................................................. .٢ؾط عٛض ثٝ ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔز اظ ٔشكىُ ٔساض(: 11–1 ) قىُ

 فلابضازا٣٤  ٚاولاٙف  ٤ه ثطا٢ ٕٔىٗ ٔكبثٝ ٕ٘ٛزاض سط٤ٗ ؾبزٜ ا٤ٗ. ٔٛاظ٢ RC ٔساض ثطا٢ ٔرشّظ نفحٝ أذسا٘ؽ ٕ٘ٛزاض(: 12–1 ) قىُ

 33....................................................................... اؾز ٔكشطن ؾغح زض Cdl ؽطف٥ز ثٝ ذبظ٣٘ ثب اِىشطٚز٢ زض

 II ......................................................................................................36 ؾٛزاٖ ٣٤ب٥ٕ٥ق ؾبذشبض(: 1–2 ) قىُ

 39........................................................................................................ شط٥َٚآٔ ٣٤ب٥ٕ٥ق ؾبذشبض(: 2–2 ) قىُ

 MMC .........................................................................................................45 ٣٤ب٥ٕ٥ق ؾبذشبض(: 3–2 ) قىُ

ُ ) آظٔلاب٤ف  ؽلاط   ٤لاه  قلإب٢ (: 1–3 ) قىُ ٜ  ثلاطا٢ ( ؾلا                        ٔطخلاـ،  اِىشلاطٚز ; RE ولابض،  اِىشلاطٚز ; WE ِٚشلابٔشط٢،  ٞلاب٢  ٥ٌلاط٢  ا٘لاساظ

CE   ;47......................................................................................................... .دلاس٥ٗ وٕى٣ اِىشطٚز 

 ٣سفبضلاّ  دلابِؽ  ٢ِٚشبٌٔٛطأٟلاب ( b ٘كسٜ، انلاح PGE ٢ضٚ ثط( pH;8/4) اؾشبر ثبفط ٣سفبضّ دبِؽ ٢ِٚشبٌٔٛطأٟب( a(:2–3 ) قىُ

 ،0/0 ثب ثطٕٞىٙف اظ ثقس ٥ٗآز٘ ٚ ٥ٌٗٛا٘ ٥ٖٛساؾ٥اوؿ ٍٙب٥َؾ: ds-DNA/PGE ٢ضٚ ثط II ٚ ds-DNA ؾٛزاٖ ٥ٗث ثطٕٞىٙف

 54............................................... (.٥٤ٗدب ثٝ ثبلا اظ) II ؾٛزاٖ شط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ 0/6 ٚ 0/5 ،0/4 ؛0/3 ،0/2 ،5/0

 ٥ٖٛساؾلا ٥اوؿ ٍٙب٥َؾلا : ds-DNA/PGE ٢ضٚ ثط II ٚ ds-DNA ؾٛزاٖ ٥ٗث ثطٕٞىٙف ٣سفبضّ دبِؽ ٢ِٚشبٌٔٛطأٟب( a(: 3–3 ) قىُ

 55........... (.٥٤ٗدب ثٝ ثبلا اظ) شط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ 0/4 ٚ 5/3 ،2/3 ،5/2 ،0/2 ،2/1 ،5/0 ثب ثطٕٞىٙف اظ ثقس ٥ٗآز٘ ٚ ٥ٌٗٛا٘

ٖ  شلاط ٥ِ ٣ّلا ٥ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ 0/4 ٔحَّٛ UV-vis ف٥ع(: 4–3 ) قىُ ْ ٥ٔ 0/10 ثلاب  ثلاطٕٞىٙف  اظ ثقلاس ( b لجلاُ، ( II، a ؾلاٛزا  ثلاط  ىطٌٚلاط

 II. .......................................56 ؾٛزاٖ حضٛض ثسٖٚ( شط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ 0/10) ds-DNA ٚ c )ds-DNA شط٥ِ ٥ّ٣ٔ

 PGE ٢ضٚ ثلاط  ds-DNA ز٥سثج: ظ٤قطا ،ds-DNA غّؾز ثب ٥ٌٗٛا٘(♦ٚ ٥ٗآز٘( ▲ ٢ثبظٞب اوؿب٤ف ٍٙب٥َؾ ٣ٚاثؿشٍ(: 5–3 ) قىُ
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 58............................................................................................. .٥ٝثب٘ 200 عَٛ زض ِٚز+ ٥ُ50/0دشب٘ؿ زض

 غّؾلاز : ظ٤قلاطا  ٗ،٥ٌٛا٘( ♦ ٚ ٥ٗآز٘( ▲ ب٤ٖخط قسر ٢ضٚ ثط PGE اِىشطٚز ؾغح ٢ضٚ ثط ds-DNA ؼ٥سغّ ظٔبٖ اثط(: 6–3 ) قىُ

ds-DNA :0/10 ٔز٥سثج شط،٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْ ds-DNA ٢ضٚ ثط PGE 59............................... .ِٚز+ ٥ُ50/0دشب٘ؿ زض 

 ثلاط  ds-DNA ز٥لا سثج شلاط، ٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ ds-DNA :0/10 غّؾز.  ،II ٚ ds-DNA ؾٛزاٖ ثطٕٞىٙف ظٔبٖ ٣ثطضؾ(: 7–3 ) قىُ

 61..................................................................................................... ِٚز+ ٥ُ50/0دشب٘ؿ زض PGE ٢ضٚ

ٖ  اثلاط  ٣ثطضؾ(: 8–3 ) قىُ ٖ  ثلاطٕٞىٙف  ظٔلاب ْ  ٣ّلا ٥ٔ 0/10 غّؾلاز : ظ٤قلاطا  ،II ٚ ds-DNA ؾلاٛزا  ds-DNA ٚ 5/2 شلاط ٥ِ ٣ّلا ٥ٔ ثلاط  ٌلاط

 II. .......................................................................................................62 ؾٛزاٖ شط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ

ٜ  ٥ٓسٙؾ ٣ٔٙحٙ(: 9–3 ) قىُ ٖ  ٢ط٥لا ٌ ا٘لاساظ َ  ك٤لا عط اظ II ؾلاٛزا ٖ  ز٘جلاب ٝ ٥ثٟ ظ٤قلاطا  سحلاز  ٥ٌٗلاٛا٘  ٍٙب٥َؾلا  ولاطز ٜ  ثلاب  ٙلا -ds اظ اؾلاشفبز

DNA/PGE. .............................................................................................................................65 

ٜ  ٥ٓسٙؾ ٣ٔٙحٙ(: 10–3 )قىُ ٖ  ٢ط٥لا ٌ ا٘لاساظ َ  ك٤لا عط اظ II ؾلاٛزا ٖ  ز٘جلاب ٝ ٥ثٟ ظ٤قلاطا  سحلاز  ٥ٗآز٘لا  ٍٙب٥َؾلا  ولاطز ٜ  ثلاب  ٙلا -ds اظ اؾلاشفبز

DNA/PGE. .............................................................................................................................65 

 فبظ زض PGE اظ اؾشفبزٜ ثب ٥ٝٙثٟ ظ٤قطا سحز ٥ٌٗٛا٘ ٍٙب٥َؾ وطزٖ ز٘جبَ ك٤عط اظ II ؾٛزاٖ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٥ٓسٙؾ ٣ٔٙحٙ(: 11–3 ) قىُ

 67.................................................................................................................................... .ٔحَّٛ

 فلابظ  زض PGE اظ اؾشفبزٜ ثب ٥ٝٙثٟ ظ٤قطا سحز ٥ٗآز٘ ٍٙب٥َؾ وطزٖ ز٘جبَ ك٤عط اظ II ؾٛزاٖ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٥ٓسٙؾ ٣ٔٙحٙ(: 12–3 ) قىُ

 67.................................................................................................................................... .ٔحَّٛ

 ف٥دلا  a )PGE ٢ضٚ ثط( pH;0/4) فؿفبر ثبفط زض II ؾٛزاٖ شط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ 1/0 ٣سفبضّ دبِؽ ٢ِٚشبٌٔٛطأٟب(: 13–3 ) قىُ

 ثب ٕٞطاٜ d )PPGE ٚ ؼ٥سغّ ف٥د ثسٖٚ c )PPGE ؼ،٥سغّ ف٥د ثب ٕٞطاٜ ٘كسٜ فقبَ ف٥د b )PGE ؼ،٥سغّ ف٥د ثسٖٚ ٘كسٜ فقبَ

 76...................................... (.pH;0/4) فؿفبر ثبفط زض ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٚ ٥ٝثب٘ 300: ؼ٥سغّ ف٥د ظٔبٖ: ظ٤قطا. ؼ٥سغّ ف٥د

َ  زض ٥ٝلا ثب٘ 300 ٔسر ثٝ ؼ٥سغّ ف٥د: ظ٤قطا ،II ؾٛزاٖ ب٤ٖخط قسر ٢ضٚ ثط ؼ٥سغّ ف٥د ٔطحّٝ pH اثط ٣ثطضؾ(: 14–3 ) قىُ  ٔحّلاٛ

 pH. .................................................................................77;4/ زض ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ شط،٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ 1/0

 فؿلافبر  ثلابفط  زض ٥ٝثب٘ 300 ٔسر ثٝ ؼ٥سغّ ف٥د: ظ٤قطا. II ؾٛزاٖ ٍٙب٥َؾ قسر ثط ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٔطحّٝ pH اثط ٣ثطضؾ(: 15–3 ) قىُ

(0/4;pH.) ...............................................................................................................................78 

 فؿلافبر  ثلابفط  زض ٥ٝلا ثب٘ 300 ٔلاسر  ثٝ ؼ٥سغّ ف٥د: ظ٤قطا. II ؾٛزاٖ ه٥د ٥ُدشب٘ؿ ثط ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٔطحّٝ pH اثط ٣ثطضؾ(: 16–3 ) قىُ

(0/4;pH.) ...............................................................................................................................79 

 81....................................... (.pH;0/4) ثبفطفؿفبر زض PPGE ٢ضٚ ثط II ؾٛزاٖ ؼ٥سغّ ف٥د ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 17–3 ) قىُ

 82.............................................................. .٥ٝٙثٟ ظ٤قطا زض PPGE اظ اؾشفبزٜ ثب II ؾٛزاٖ ٥ٓسٙؾ ٣ٔٙحٙ(: 18–3 ) قىُ

 88....................................... ٘كسٜ، انلاح PGE، A )PGE انلاح ٔطاحُ ٣ع آٔسٜ زؾز ثٝ AFM ط٤سهبٚ(: 19–3 ) قىُ

                                                    ،b )Chit-MWCNT/PGE ٘كلالالالالالاسٜ، انلالالالالالالاح a )PGE ثلالالالالالاٝ ٔطثلالالالالالاٛط ا٢ چطذلالالالالالاٝ ِٚشبٌٔٛطأٟلالالالالالاب٢(: 20–3 ) قلالالالالالاىُ

c )ds-DNA/Chit-MWCNT/PGE ٔٛلاض ٣ّ٥ٔ 0/5 ٔحَّٛ زض [Fe(CN)6]
 89.. .وّط٤س دشبؾ٥ٓ ثٝ ٘ؿجز ٥ِشط ثط َٔٛ 1/0 ٚ -4/-3

ٜ  انلالاح  PGE ض٢ٚ ثلاط  ٥ِشط ٣ّ٥ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 5/1 آ٥ٔشطَٚ ِٚشبٌٔٛطأٟب٢(: 21–3 ) قىُ  ٚ pH;4/7 ٔلاٛلاض  1/0فؿلافبر  ثلابفط  زض ٘كلاس
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( B. )٥ِشط ٣ّ٥ٔ ثط ٥ٔىطٌٚطْ c )0/10 ٥ِشط، ٣ّ٥ٔ ثط ٥ٔىطٌٚطْ b )0/5 ٥ِشط، ٣ّ٥ٔ ثط ٥ٔىطٌٚطْ dsDNA a )0/0 ٔشفبٚر غّؾشٟب٢

 دلاؽ  ds-DNA/Chit-MWCNT/PGE( b) ٘كلاسٜ،  انلاح PGE( a) ض٢ٚ ثط ٥ِشط ٣ّ٥ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 5/1 شط٥َٚآٔ ِٚشبٌٔٛطأٟب٢

ٜ  انلالاح  PGE ض٢ٚ ثط قسٜ ثجز ِٚشبٌٔٛطأٟب٢( C) سغ٥ّؼ، د٥ف ظٔبٖ فٙٛاٖ ثٝ ثب٥٘ٝ 300 اظ  ٔلاٛلاض  1/0فؿلافبر  ثلابفط  زض ٘كلاس

4/7;pH ثٝ ٔطثٛط( :a )َّٛشطَٚ،٥آٔ ٥ِشط ٣ّ٥ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 5/1 ٔح (b )َّٛ٘ؿلاجز  ٥ِشلاط  ٥ّٔلا٣  ثلاط  ٘بٌ٘ٛطْ 5/1 ٔح  ٝ َ ٥آٔ ثلا  ٚ شلاطٚ

َ ٥آٔ ثٝ ٘ؿجز ٥ِشط ٣ّ٥ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 5/1 ٔحَّٛss-DNA ٚ (c ) ثٝ جز٥٘ ٥ِشط ٣ّ٥ٔ ثط ٌطْ.٥ٔىط 0/10 ْ .٥ٔىلاط  0/10 ٚ شلاطٚ  ثلاط  ٌلاط

 91............................................................................. .ثطٕٞىٙف م٥ٝزل 10 اظ دؽ ds-DNA ثٝ جز٥٘ ٥ِشط ٣ّ٥ٔ

ْ ٥ٔ ds-DNA، 0/10 شلاط ٥ِ ٣ّلا ٥ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ UV-vis (a )0/10 ف٥ع(: 22–3 ) قىُ  ds-DNA ٚ 0/1            شلاط ٥ِ ٣ّلا ٥ٔ ثلاط  ىطٌٚلاط

 TE )4/7;pH.) .....................................92 ثبفط زض م٥ٝزل 2، (c )5 ٚ (d )10( b) اظ دؽ شط٥َٚآٔ شط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ىطٌٚط٥ْٔ

[Fe(CN)6] ٢آ٘س ب٤ٖخط ٢ضٚ ثط Chit-MWCNT ز٤وبٔذٛظ ز٥سثج ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 23–3 ) قىُ
 93.......... .ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/5  -4/-3

[Fe(CN)6] ٢آ٘س ب٤ٖخط ٢ضٚ ثط MWCNT غّؾز اثط ٣ثطضؾ(: 24–3 ) قىُ
 94........م٥ٝزل 30 ز٥سثج ظٔبٖ زض ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/5  -4/-3

َ  زض شط٥َٚآٔ ٍٙب٥َؾ قسر ثط ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٔطحّٝ pH اثط ٣ثطضؾ(: 25–3 ) قىُ ْ  5/1 ٔحّلاٛ َ ٥آٔ شلاط ٥ِ ٣ّلا ٥ٔ ثلاط  ٘لابٌ٘ٛط ٖ  ٚ شلاطٚ  ظٔلاب

 96.................................................................................................................... .٥ٝثب٘ 180 ثطٕٞىٙف

ٜ  ٥ٝسٟ Chit-MWCNT/PGE ٢ضٚ ثط ds-DNAٚ شط٥َٚآٔ ثطٕٞىٙف ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 26–3 ) قىُ  غّؾلاز  ٙلاٝ، ٥ثٟ ظ٤قلاطا  زض قلاس

 97..................................................................... .٥ٝثب٘ 300 ثطٕٞىٙف ظٔبٖ ٚ شط٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٘بٌ٘ٛطْ 5/1: شط٥َٚآٔ

 99........................ .شط٥َٚآٔ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ خٟز ds-DNA/Chit-MWCNT/PGE فّٕىطز ٚ ؾبذز ٣وّ ٢قٕب(: 27–3 ) قىُ

 100 ................ .٥ٝٙثٟ ظ٤قطا زض شط٥َٚآٔ ف٤اوؿب ٍٙب٥َؾ وطزٖ ز٘جبَ ك٤عط اظ شط٥َٚآٔ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٥ٓسٙؾ ٣ٔٙحٙ(: 28–3 ) قىُ

ُ  اظ آٔلاسٜ  زؾلاز  ثٝ SEM ط٤سهبٚ(: 29–3 ) قىُ -A )PGE، B )PDDA-MWCNT/PGE، C )ds ؾلاغح،  انلالاح  ٔرشّلاف  ٔطاحلا

DNA/[PDDA-MWCNT]/PGE. ................................................................................................. 109 

. b )1;n، c )2;n ٚd )3;n ثب قسٜ انلاح PGE ٘كسٜ، انلاح a )PGE ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق أذسا٘ؽ ٢ٍ٘بض ف٥ع ٔغبِقز(: 30–3 ) قىُ

[Fe(CN)6] ٔحَّٛ زض
 110 .......................................................................................... .ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/1 -4/-3

( b                                                           ٘كسٜ، انلاح a )PGE اظ اؾشفبزٜ ثب ثّٛ ٥ّٗٔش ٣سفبضّ دبِؽ ٢ِٚشبٌٔٛطأٟب(: 31–3 ) قىُ

[ds-DNA/PDDA-MWCNT]2/PGE فؿفبر ثبفط ٔحَّٛ ثب ثطٕٞىٙف اظ دؽ (0/7;pH)، 0/20 ٔش٥ّٗ ثٝ ٘ؿجز ٥ٔىطٚٔٛلاض 

 111 .................................................................................................................. .ؾبفز 2 ٔسر ثٝ ثّٛ

ٌ : ظ٤قطا. ٔدسز ٢ط٥ثبضٌ( c ،٢ضٞبؾبظ( b ،٢ط٥ثبضٌ( a ٔطاحُ زض ثّٛ ٥ّٗٔش ٣سفبضّ دبِؽ ٢ِٚشبٌٔٛطأٟب(: 32–3 ) قىُ  ٚ ٢ط٥ثلابض

 فؿلافبر  ثلابفط  زض ٢ضٞبؾلابظ  ؾبفز، 2 ٔسر ثٝ ثّٛ ٥ّٗٔش ثٝ ٘ؿجز ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/20( pH;0/7) فؿفبر ثبفط زض ٔدسز ٢ط٥ثبضٌ

(0/7;pH )ٝ112 ......................................................................................................... .ؾبفز 6 ٔسر ث 

 ز٥لالاسثج ظٔلالابٖ ،+40/1 ٥ُدشب٘ؿلالا زض ٥ٝلالاثب٘ 300 ٔلالاسر ثلالاٝ اِىشلالاطٚز ٢ؾلالابظ آٔلالابزٜ ،ds-DNA ز٥لالاسثج ظٔلالابٖ اثلالاط ٣ثطضؾلالا(: 33–3 ) قلالاىُ

 113 ...................................................................................... .م٥ٝزل PDDA-MWCNT :30 ز٤٘ب٘ٛوبٔذٛظ

 ،b )[ds-DNA/PDDA-MWCNT]1/PGE ٘كلاسٜ،  انلالاح  a )PGE ٢ضٚ ثط ثّٛ ٥ّٗٔش ٣سفبضّ دبِؽ ٢ِٚشبٌٔٛطأٟب(: 34–3 ) قىُ

c )[ds-DNA/PDDA-MWCNT]2/PGE ٚ d )[ds-DNA/PDDA-MWCNT]3/PGE، 0/2 ٔلالاسر ثلالاٝ ٢ط٥ثلالابضٌ: ظ٤قلالاطا 
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 114 .......................................................... ثّٛ ٥ّٗٔش ثٝ ٘ؿجز ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/20( pH;0/7) فؿفبر ثبفط زض ؾبفز

.ثّٛ ٥ّٗٔش ثٝ ٘ؿجز ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/20( pH;0/7) فؿفبر ثبفط زض ٢ط٥ثبضٌ: ظ٤قطا ثّٛ، ٥ّٗٔش ٢ط٥ثبضٌ ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 35–3 ) قىُ

 .......................................................................................................................................... 115 

 ىطٚٔلاٛلاض ٥ٔ 0/20( pH;0/7) فؿلافبر  ثلابفط  زض زض ؾلابفز  0/2 ٔلاسر  ثٝ ٢ط٥ثبضٌ: ظ٤قطا ،٢ضٞبؾبظ ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 36–3 ) قىُ

 117 ..................................................................................................................... .ثّٛ ٥ّٗٔش ثٝ ٘ؿجز

ُ ( a ثّٛ ٔش٥ّٗ سفبض٣ّ دبِؽ ِٚشبٌٔٛطأٟب٢(: 37–3 ) قىُ ٗ  للاطاض  اظ دلاؽ  ٚ لجلا َ  زض اِىشلاطٚز  ٌلاطفش  آة ٔلاٛلاض  ٥ّٔلا٣  b )1/0 ٔحّلاٛ

 ، ٥ٌّٖٛٛسبس ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/1 ٚ( VI) وطْٚ ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 2/0 ٔحَّٛ( d ،(VI) وطْٚ ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ c )2/0 اوؿ٥ػ٘ٝ،

e )َّٛوطْٚ ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 2/0 ٔح (VI )ٚ 1/0 ٔػ٥ٝ٘اوؿ آة ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ ، f ) َ ٝ  ٘ؿلاجز  ٔلاٛلاض  ٣ّلا ٥ٔ 1/0 ٔحّلاٛ  ثلا

ٝ  ٘ؿلاجز  ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 2/0 ػ٘ٝ،٥اوؿ آة ْ  ثلا ٝ  ٘ؿلاجز  ٔلاٛلاض  ٣ّلا ٥ٔ 0/1 ٚ( VI) ولاطٚ َ ( g ٚ( اَٚ حبِلاز ) ٥ٌّٖٛٛسلابس  ثلا  1/0 ٔحّلاٛ

 121 (.زْٚ حبِز) ٥ٌّٖٛٛسبس ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/1 ٚ( VI) وطْٚ ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 2/0 ػ٘ٝ،٥اوؿ آة ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ

ْ ( ● ػ٘ٝ،٥اوؿ آة ٚ ٥ٌّٖٛٛسبس ،(VI)وطْٚ( ▲ ٢ٔحِّٟٛب زض ت٤سرط ظٔبٖ ثب IPIII/IPI ٥ٗث ضاثغٝ ٣ثطضؾ(: 38–3 ) قىُ       ،(VI)ولاطٚ

 123 ........................................................................................................... .٥ٌّٖٛٛسبس ٚ( VI)وطْٚ( ♦

 123 ..................... (.VI)وطْٚ ٚ ػ٥ٝ٘اوؿ آة( ▲ ٚ ػ٥ٝ٘اوؿ آة( ♦ ٢ٔحِّٟٛب زض ظٔبٖ ثب IPIII/IPI ٘ؿجز ٣ثطضؾ(: 39–3 ) قىُ

 124 ..................................................... .ػ٥ٝ٘اوؿ آة ٔحَّٛ زض ت٤سرط ظٔبٖ ٚ IPIII/IPI ٥ٗث ضاثغٝ ٣ثطضؾ(: 40–3 ) قىُ

( pH;0/7) فؿفبر ثبفط شط٥ِ ٥ّ٣ٔ 0/10 زض MWCNT زاذُ وشىَٛ قسٖ وذؿِٛٝ ٙس٤فطا ٢ا چطذٝ ٢ِٚشبٌٔٛطأٟب( A(: 41–3 ) قىُ

ْ ( CV، B ى٥ُؾ 30 ٣ع ٥ٝثب٘ ثط ِٚز ٥ّ٣ٔ 50 ضٚثف ؾطفز ثب وشىَٛ ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/1 ٝ  ِٚشلابٌٔٛطا َ  ٢ا چطذلا  وشىلاٛ

 132 ....................................... (.pH;0/7) فؿفبر ثبفط زض PGE ؾغح ٢ضٚ ثط قسٜ ز٥سثج MWCNT زض قسٜ وذؿِٛٝ

ٝ  ٣ثطضؾ(: 42–3 ) قىُ َ  1Ipa ٚ (▲) 2Ipa( ♦) ٥ٗثلا  ضاثغلا ٝ  وشىلاٛ  فؿلافبر  ثلابفط  زض ضٚثلاف  ؾلاطفز  ثلاب  MWCNT زض قلاسٜ  وذؿلاِٛ

(0/7;pH.) ............................................................................................................................. 132 

 133 .......................... 50 ضٚثف ؾطفز ثب ِٚشبٌٔٛطأٟب ثجز: ظ٤قطا اَٚ، ٢آ٘س ه٥د ٥ُدشب٘ؿ ثط pH اثط ٣ثطضؾ(: 43–3 ) قىُ

 TEM A )MWCNT ٚ B )CA@MWCNT. .................................................................. 134 ط٤سهبٚ(: 44–3 ) قىُ

                                          ،b )MWCNT/PGE ٘كلالالالالاسٜ، انلالالالالالاح a )PGE ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚقلالالالالا أذلالالالالاسا٘ؽ ٢ٍ٘لالالالالابض ف٥لالالالالاع ٔغبِقلالالالالابر(: 45–3 ) قلالالالالاىُ

c )CA@MWCNT/PGE ٚ ds-DNA/CA@MWCNT/PGE فؿلالالافبر ثلالالابفط زض (0/4;pH )0/5 ٔثلالالاٝ ٘ؿلالالاجز ٔلالالاٛلاض ٣ّلالالا٥     

[Fe(CN)6]
ٝ  ٚ ٞطسلاع  105 سلاب  005/0 فطولاب٘ؽ  ٔحسٚزٜ ِٚز، 1/0 ٥ٖٛعاؾ٤دلاض ٥ُدشب٘ؿ: أذسا٘ؽ ظ٤قطا ،-4/-3  10 ٥ُدشب٘ؿلا  زأٙلا

 135 ............................................................................................................................... .ِٚز ٥ّ٣ٔ

َ  زض ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚقلا  أذلاسا٘ؽ  ٢ٍ٘لابض  ف٥ع مٝ،٥زل 60 ز٥سثج ظٔبٖ: ظ٤قطا ،MWCNT غّؾز اثط ٣ثطضؾ(: 46–3 ) قىُ  ثلابفط  ٔحّلاٛ

[Fe(CN)6] ثٝ ٘ؿجز ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 5/0( pH;0/4) فؿفبر
3-/4-. ...................................................................... 136 

 137 ...... ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق أذسا٘ؽ ٢ٍ٘بض ف٥ع شط،٥ِ ٥ّ٣ٔ ثط ٌطْ ٥ّ٣ٔ 0/3 غّؾز ثب MWCNT ز٥سثج ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 47–3 ) قىُ

َ  ثلاب  ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق قسٖ وذؿِٛٝ: ظ٤قطا وشىَٛ، غّؾز اثط ٣ثطضؾ(: 48–3 ) قىُ ٜ  زض ى٥ُؾلا  30 افٕلاب  سلاب  -40/0 ٥ُدشب٘ؿلا  ٔحلاسٚز

 139 ............................................................................................... (.pH;0/7) فؿفبر ثبفط زض ِٚز 00/1
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( a وشىَٛ ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/100 ٔحَّٛ زض ٌطفشٗ لطاض ؾبفز زٚ اظ دؽ ds-DNA.MWCNT/PGE أذسا٘ؽ ٢فٟب٥ع(: 49–3 ) قىُ

 140 .... (.pH;0/7) ؽ٤سط ثبفط زض( VI)وطْٚ( d ٚ( III)آٞٗ( c ،(II)ٔؽ( b ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/20 ٔحَّٛ حضٛض زض ٚ بة٥غ زض

 ds-DNA/MWCNT/PGE. ................................... 141 ثبض ا٘شمبَ ٔمبٚٔز ٢ضٚ ثط وشىَٛ غّؾز اثط ٣ثطضؾ(: 50–3 ) قىُ

 زض( a ،(pH;0/7) ؽ٤سلاط  ثبفط زض ٌطفشٗ لطاض ؾبفز 0/2 اظ دؽ ds-DNA/CA@MWCNT/PGE أذسا٘ؽ ٢فٟب٥ع(: 51–3 ) قىُ

 142 ............................... (.VI)وطْٚ( d ٚ( III)آٞٗ( c ،(II)ٔؽ( b اظ ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/20 ٢ٔحِّٟٛب حضٛض زض ٚ بة٥غ

َ  ٔمبٚٔلاز  ٢ضٚ ثلاط ( VI) وطْٚ ٚ( III)آٞٗ ،(II)ٔؽ ٢ٟٛ٘ب٤ غّؾز اثط ٣ثطضؾ(: 52–3 ) قىُ  ٥ُدشب٘ؿلا : أذلاسا٘ؽ  ظ٤قلاطا  ثلابض،  ا٘شملاب

 144 ................................... .ِٚز ٥ّ٣ٔ 10 ٥ُدشب٘ؿ زأٙٝ ٚ ٞطسع 105 سب 005/0 فطوب٘ؽ ٔحسٚزٜ ِٚز، 1/0 ٥ٖٛعاؾ٤دلاض

ٝ  ٘ؿلاجز  ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/20 ،(pH;0/7) ؽ٤سط ثبفط ثب ds-DNA/CA@MWCNT/PGE ثطٕٞىٙف ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 53–3 ) قىُ  ثلا

a )ٔؽ(II)، b )ٗٞآ(III )ٚ c )ْٚوط(VI). .......................................................................................... 145 

ٝ  ثبفز اثط ٣ثطضؾ(: 54–3 ) قىُ َ  ٔمبٚٔلاز  عا٥ٖلا ٔ ٢ضٚ ثلاط  ٕ٘ٛ٘لا َ  زض ثلاطٕٞىٙف  ؾلابفز  0/2 اظ دلاؽ  ثلابض  ا٘شملاب  فؿلافبر  ثلابفط  ٔحّلاٛ

(0/7;pH.) ............................................................................................................................. 146 

( a ،(pH;0/7) ؽ٤سلاط  ثبفط زض ٌطفشٗ لطاض ؾبفز 0/2 اظ دؽ ds-DNA/CA@MWNT/PGE أذسا٘ؽ ف٥ع ٣ثطضؾ(: 55–3 ) قىُ

 147 ........... .٥ٗدلأجبٌ ٚ( II)ٔؽ( d ٖٛ،٥ٌّٛسبس ٚ( II)ٔؽ( c ،(II)ٔؽ( b ىطٚٔٛلاض٥ٔ 0/20 ٔحَّٛ حضٛض زض ٚ بة٥غ زض

 ds-DNA ]168[. ....................... 150 ت٤سرط ِٔٛس ٢ىبِٟب٤ضاز ٥ُسكى ٚ( II)ٔؽ ٚ وشىَٛ ثطٕٞىٙف ؿ٥ٓٔىب٘(: 56–3 ) قىُ

                                                                     ٚ B PDDA-MWCNT/PGE (C) ٘كلالالالالالالالالالالالالالاسٜ، انلالالالالالالالالالالالالالالاح SEM :(A PGE ط٤سهلالالالالالالالالالالالالالاٛ(: 57–3 ) قلالالالالالالالالالالالالالاىُ

(D [ds-DNA/PDDA-MWCNT]2/PGE 152 ........................................................... ٔشفبٚر ٣٤ثعضٌٕٙب زٚ ثب 

ٗ  للاطاض  اظ دؽ 2/PGE[ds-DNA/PDDA-MWCNT] ٢ٕشط٤أذس دبؾد ٢ضٚ ثط MMC غّؾز ط٥سبث(: 58–3 ) قىُ َ  زض ٌلاطفش  ٔحّلاٛ

 154 ................. .م٥ٝزل 15 ٚ 10 ،5 ٢ٞب ظٔبٖ ٔسر زض MMC اظ ٣ٔكره ط٤ٔمبز ٢حبٚ =pH)0/4 (ٔٛلاض 1/0 فؿفبر ثبفط

 b )5، c )10 اظ دؽ ٚ لجُ( 2/PGE، a[ds-DNA/PDDA-MWCNT] ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚق أذسا٘ؽ ٢ٍ٘بض ف٥ع ٔغبِقبر(: 59–3 ) قىُ

ٚ d )15 0/4 (ٔٛلاض 1/0 فؿفبر ثبفط ٔحَّٛ زض ٌطفشٗ لطاض م٥ٝزل(pH= 0/1 ٔثٝ ٘ؿجز  ىطٚٔٛلاض٥ MMC. ................. 155 

 اظ دلاؽ  2/PGE[ds-DNA/PDDA-MWCNT] ثلابض  ا٘شمبَ ٔمبٚٔز ٢ضٚ ثط MMC ٔٛلاض ىط٥ٚٔ 0/1 ٔحَّٛ pH ط٥سبث(: 60–3 ) قىُ

 156 ................................. .م٥ٝزل 10  ظٔبٖ ٔسر زض MMC ٢حبٚ ٔرشّف ٢ٞب pH ثب فؿفبر ثبفط ٔحَّٛ زض ٌطفشٗ لطاض

َ  ٔمبٚٔلاز  ٢ضٚ ثلاط  س٥اؾلا  ثلاب  قسٜ فقبَ MMC غّؾز ط٥سبث(: 61–3 ) قىُ  اظ دلاؽ  2/PGE[ds-DNA/PDDA-MWCNT] ثلابض  ا٘شملاب

 157 .............. .م٥ٝزل 10 ٔسر ثٝ MMC اظ ٣ٔكره ط٤ٔمبز ٢حبٚ =pH)0/4 (ٔٛلاض 1/0 فؿفبر ثبفط ٔحَّٛ زض ٌطفشٗ لطاض

ٝ  ٘ؿلاجز  ىطٚٔلاٛلاض ٥ٔ 0/100( =0/7pH) فؿلافبر  ثلابفط  ٔحَّٛ ٢ا چطذٝ ِٚشبٌٔٛطاْ(: 62–3 ) قىُ ٗ  ؾلاطفز  زض MMC ثلا  200 اؾلاى

 158 ...................................................................................................................... .٥ٝثب٘ ثط ِٚز ٥ّ٣ٔ

َ  ٔمبٚٔلاز  ٢ضٚ ثلاط  MMC ٣٤ب٥ٕ٥اِىشطٚقلا  ولابٞف  ٢ثلاطا  ٣افٕلابِ  ٥ُدشب٘ؿلا  اثلاط  ٣ثطضؾلا (: 63–3 )قىُ -ds-DNA/PDDA]  ثلاب  ا٘شملاب

MWCNT]2/PGE 0/7 (ٔلاٛلاض  1/0 فؿلافبر  ثلابفط  ٔحَّٛ زض ٌطفشٗ لطاض اظ دؽ(pH= 0/10 ٔ٘ؿلاجز  ىطٚٔلاٛلاض ٥  ٝ  ٚ MMC ثلا

 159 ........................................................................................................... .ٔشفبٚر ٢ٞبُ ٥دشب٘ؿ افٕبَ

ٗ  للاطاض  اظ دؽ 2/PGE[ds-DNA/PDDA-MWCNT] ثبض ا٘شمبَ ٔمبٚٔز ٢ضٚ ثط MMC ٔحَّٛ pH اثط ٣ثطضؾ(: 64–3 ) قىُ  ٌلاطفش
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ٖ  ٔسر زض ِٚز -6/0  ٥ُدشب٘ؿ افٕبَ ٚ MMC ثٝ ٘ؿجز ىطٚٔٛلاض٥ٔ pH= 0/10)0/7 (ٔٛلاض 1/0 فؿفبر ثبفط ٔحَّٛ زض  1  ظٔلاب

 161 .................................................................................................................................... م٥ٝزل

 162 .......................................................................................... س٥اؾ ثب MMC ٢فقبِؿبظ ؿ٥ٓٔىب٘(: 65–3 ) قىُ

 162 ........................................................ .3 ىب٤َضاز ٥ٖٛآ٘ ٥ُسكى ٚ MMC ٣اِىشطٚ٘ سه وبٞف ٙس٤فطا(: 66–3  قىُ

 DNA ............................................. 162 ثب آٖ ثطٕٞىٙف ٚ MMC وبٞف ٙس٤فطا ٣ع قسٜ س٥سِٛ ٢ٞب ٌٛ٘ٝ(: 67–3 ) قىُ
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 فٟطؾز خساَٚ

 نفحٝ            فٙٛاٖ
 58................ (.5–3 ) قىُ ٔكبثٝ ظ٤قطا زض ds-DNA غّؾز ثب ٥ٌٗٛا٘ ٚ ٥ٗآز٘ ٢ثبظٞب اوؿب٤ف ٍٙب٥َؾ ٣ٚاثؿشٍ(: 1-3 ) خسَٚ

 60.....................ٗ ٥ٌٛا٘ ٚ ٥ٗآز٘ ف٤اوؿب ٍٙب٥َؾ قسر ثٝ PGE اِىشطٚز ؾغح ٢ضٚ ثط ds-DNA ؼ٥سغّ ظٔبٖ اثط(: 2-3 ) خسَٚ

 61....................... .(7–3 ) قىُ ٔكبثٝ ظ٤قطا زض II ٚ ds-DNA ؾٛزاٖ ثطٞىٙف ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 3-3 ) خسَٚ

 63..... (.8–3 ) قىُ ٔكبثٝ ظ٤قطا زض ٔحَّٛ فبظ زض II ٚ ds-DNA ؾٛزاٖ ثطٕٞىٙف ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 4-3 ) خسَٚ

َ  ك٤عط اظ II ؾٛزاٖ ٥ٖٛجطاؾ٥وبِ ٣ٔٙحٙ ضؾٓ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 5-3 ) خسَٚ ٖ  ز٘جلاب ٜ  ثلاب  ٥ٗآز٘لا  ٚ ٥ٌٗلاٛا٘  ٍٙب٥َؾلا  ولاطز -ds اظ اؾلاشفبز
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 68..................... .٥ٗآز٘ ٚ ٥ٌٗٛا٘ ٍٙب٥َؾ وطزٖ ز٘جبَ ك٤عط اظ II ؾٛزاٖ ٥ٖٛجطاؾ٥وبِ ٣ٔٙحٙ ضؾٓ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 6-3 ) خسَٚ

 69....... .ٔحَّٛ فبظ زض ds-DNA/PGE ٚ PGE اظ اؾشفسٜ ثب II ؾٛزاٖ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ خٟز ٣احشٕبِ ٢ٔعاحٕشٟب ٣ثطضؾ(: 7-3 ) خسَٚ

ٜ  ثلاب  ٣ملا ٥حم ٢ثبفشٟلاب  زض II ؾٛزاٖ ع٥آ٘بِ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 8-3 ) خسَٚ َ  فلابظ  زض ds-DNA/PGE ٚ PGE اظ اؾلاشفبز ٖ  ثلاب  ٔحّلاٛ  افلاعٚز

 II. .................................................................................................................................71 ؾٛزاٖ

 77.............................................. (.14–3 ) قىُ ظ٤قطا زض ؼ٥سغّ ف٥د ٔطحّٝ pH اثط ٣ثطضؾ اظ حبنُ ح٤٘شب(:9-3 ) خسَٚ

 79....................... (.15-3) قىُ ٔكبثٝ ظ٤قطا زض II ؾٛزاٖ ٍٙب٥َؾ قسر ثط ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٔطحّٝ pH اثط ٣ثطضؾ(: 10-3 ) خسَٚ

 II. ..........................................80 ؾٛزاٖ ه٥د ٥ُدشب٘ؿ ثط ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٔطحّٝ pH اثط ٣ثطضؾ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 11-3 ) خسَٚ

 81.................... (.pH;0/4) ثبفطفؿفبر زض PPGE ٢ضٚ ثط II ؾٛزاٖ ؼ٥سغّ ف٥د ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 12-3 ) خسَٚ

 83...................................... .٥ٝٙثٟ ظ٤قطا زض PPGE اظ اؾشفبزٜ ثب II ؾٛزاٖ ٥ٓسٙؾ ٣ٔٙحٙ ضؾٓ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 13-3 ) خسَٚ

 PPGE. ......................................................................84 اظ اؾشفبزٜ ثب ٣احشٕبِ ٢ٔعاحٕشٟب اثط ٣ثطضؾ(: 14-3 ) خسَٚ

 85............................. .٥ٝٙثٟ ظ٤قطا عجك PPGE اظ اؾشفبزٜ ثب ٣م٥حم ٢ثبفشٟب زض II ؾٛزاٖ ع٥آ٘بِ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 15-3 ) خسَٚ

 86...................................... .٥ٕ٣اِىشطٚق ٢ضٚقٟب ط٤ؾب ثب II ؾٛزاٖ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ خٟز ضٚـ ٣٤وبضا ؿ٤ٝٔمب(: 16-3 ) خسَٚ

[Fe(CN)6] ٢آ٘س ب٤ٖخط ٢ضٚ ثط Chit-MWCNT ز٤وبٔذٛظ ز٥سثج ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 17-3 ) خسَٚ
 93......... .ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/5  -4/-3

[Fe(CN)6] ٢آ٘س ب٤ٖخط ٢ضٚ ثط MWCNT غّؾز اثط ٣ثطضؾ(: 18-3 ) خسَٚ
 95...... .م٥ٝزل 30 ز٥سثج ظٔبٖ زض ٔٛلاض ٥ّ٣ٔ 0/5  -4/-3

 96......................... (.25-3) قىُ ٔكبثٝ ظ٤قطا زض شط٥َٚآٔ ٍٙب٥َؾ قسر ثط ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٔطحّٝ pH اثط ٣ثطضؾ(: 19-3 ) خسَٚ

ٜ  ٥ٝلا سٟ Chit-MWCNT/PGE ٢ضٚ ثط ds-DNAٚ شط٥َٚآٔ ثطٕٞىٙف ظٔبٖ اثط ٣ثطضؾ(: 20-3 ) خسَٚ ٝ  ظ٤قلاطا  زض قلاس ُ  ٔكلابث  قلاى

(3-26.) ...................................................................................................................................98 

َ ٥آٔ ف٤اوؿلاب  ٍٙب٥َؾلا  وطزٖ ز٘جبَ ك٤عط اظ شط٥َٚآٔ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ ٥ٓسٙؾ ٣ٔٙحٙ ضؾٓ اظ حبنُ ح٤٘شب(: 21-3 ) خسَٚ  ظ٤قلاطا  زض شلاطٚ

 100 ..................................................................................................................................... .٥ٝٙثٟ

 ds-DNA/Chit-MWCNT/PGE. ......... 101 اظ اؾشفبزٜ ثب شط٥َٚآٔ ٢ط٥ٌ ا٘ساظٜ زض ٣احشٕبِ ٢ٔعاحٕشٟب اثط ٣ثطضؾ(: 22-3 ) خسَٚ

ٜ  ثلاب  ٣ملا ٥حم ٢ثبفشٟب زض شط٥َٚآٔ ع٥آ٘بِ اظ حبنُ ح٤٘شب(. 23-3 ) خسَٚ ٝ  ds-DNA/Chit-MWCNT/PGE اظ اؾلاشفبز ٖ  ضٚـ ثلا  افلاعٚز

 ث٥ؿز ٚ ؾٝ


