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 ٔب یؼغشٖٚ ٖ ٚاِمّٓ ٚ

 ٘چٝ ٔی ٍ٘بسد.آ ػٌٛٙذ ثٝ لّٓ ٚ

 

 

 

 



ُ ٚ خلاِٝ وٝ آثبس لذست اٚ ثش چٟشٜ سٚص سٚؿٗ، تبثبٖ اػت ٚ ا٘ٛاس ػپبع ٚ ػتبیؾ ٔش خذای سا خ

حىٕت اٚ دس دَ ؿت تبس، دسفـبٖ. آفشیذٌبسی وٝ خٛیـتٗ سا ثٝ ٔب ؿٙبػب٘ذ ٚ دسٞبی فّٓ سا ثش ٔب 

 ٌـٛد ٚ فٕشی ٚ فشكتی فغب فشٔٛد تب ثذاٖ، ثٙذٜ ضقیف خٛیؾ سا دس عشیك فّٓ ٚ ٔقشفت ثیبصٔبیذ.
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 وٙٓ ثٝ:تلاؽ سا تمذیٓ ٔی حبكُ ایٗ

 

 لیذا فتَحی پشٍفسَساستبد ثضسگَاسم 

ثب وشأتی چٖٛ خٛسؿیذ، ػشصٔیٗ دَ سا سٚؿٙی ثخـیذ٘ذ ٚ ٌّـٗ ػشای فّٓ ٚ دا٘ؾ سا ثب 

 ٞبی وبس ػبص ٚ ػبص٘ذٜ ثبسٚس ػبختٙذ.سإٞٙبیی

 

 

 

 پذس ٍ هبدس عضیضم

ٞبی فؾٕت سػیذٖ ٚ تٕبْ تدشثٝ ِحؾبت ٘بة ثبٚس ثٛدٖ، ِزت ٚ غشٚس دا٘ؼتٗ، خؼبست خٛاػتٗ،

 ػت.ٞبیىتب ٚ صیجبی ص٘ذٌیٓ، ٔذیٖٛ حضٛس ػجض آٖ
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 تقذیش ٍتطکش:

 ػٝ ٚخٛد ٔمذع: ثب ػپبع اص

ثخؾ ٚخٛد ٔب ٚ سٚؿٍٙش سإٞبٖ ثبؿٙذآ٘بٖ وٝ فبؿمب٘ٝ ػٛختٙذ تب ٌشٔب  

 …٘بتٛاٖ ؿذ٘ذ تب ٔب ثٝ تٛا٘بیی ثشػیٓ

یٓٚ ٔٛٞبیـبٖ ػپیذ ؿذ تب ٔبسٚػفیذ ؿٛ … 

 اػتبدْ
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-ٞبیـبٖ لذسدا٘ی ٔیٔدیذ ٕٟٔذ ٞشٚی ثٝ دِیُ ٕٞىبسی پشٚفؼٛساص اػتبد ٔـبٚسْ خٙبة آلبی 

 .وٙٓ

 

ٞبی ك داؿتٓ اص داٚسی ٚ سإٞٙبییوٝ تٛفیٔشادِٛ  ٚ خٙبة آلبی دوتش خجبسیدوتش آلبی  خٙبةاص 

 لذسدا٘ی داسْ. ایـبٖ ثٟشٜ ثجشْ وٕبَ تـىش ٚ
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 چکیذُ

ی ٌبٚ دس ادٚ سؿتٝ DNAثب  ، داسٚی ضذ ٔیىشٚة،(Fu)وٙؾ فٛساصِٚیذٖٚ دس ایٗ وبس ثشٞٓ     

 اػپىتشٚػىٛپی ٚ ایٞبی ِٚتبٔتشی چشخٝثب سٚؽ  MWCNT-DNA-GCEٔحَّٛ ٚ دس ػغح

UV-vis دس حضٛس ػی لشاس ٌشفتٔٛسد ثشس .DNA یبثذ خشیبٖ پیه وبتذی فٛساصِٚیذٖٚ وبٞؾ ٔی

 DNA ثبوٙؾ فٛساصِٚیذٖٚ ؿٛد وٝ ثیبٍ٘ش ثشٞٓخب ٔیٝتش خبثٚ پتب٘ؼیُ ثٝ ػٕت ٔمبدیش ٔثجت

سا  DNA ثبای فٛساصِٚیذٖٚ وٙؾ ثیٗ لایٝدػت آٔذٜ اص اػپىتشٚػىٛپی ثشٞٓٝ٘تبیح ثثبؿذ. ٔی

mV s ٞبی سٚثؾ شفتدس ػوٙذ. أییذ ٔیت
ضشیت  فشایٙذ اِىتشٚدی خزثی ٔـبٞذٜ ؿذ. 1150-20-

ٔحبػجٝ ؿذ ٚ ٔمبدیش  عجك ٔقبدِٝ لاٚیشٖٚ (ks) ثبثت ػشفت ا٘تمبَ اِىتشٖٚ ٚ( α) تمبَ اِىتشٖٚ٘ا

ثب اػتفبدٜ ٚ ضشیت اػتٛویٛٔتشی  ثبثت اتلبَدػت آٔذ. ٝث DNAغیبة  ٚ یىؼب٘ی دس حضٛس یباًتمش

 ٔحبػجٝ ؿذ. اص ایٗ سٚؽ اِىتشٚؿیٕیبیی M-1 104×8/6  ;Ka  ٚ3/1;m تیتثٝ تشاص سٚؽ ٞیُ 

-ٌؼتشٜ دس خغی ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛدٚ  ،ثٟیٙٝ ؿشایظتحت  .اػتفبدٜ ؿذ DNA ٌیشیا٘ذاصٜثشای 

µg mL ٞبی
-1 10/0-04/0 ٚ µg mL

-1
µg mL ثب حذ تـخیق 00/1-10/0 

ثشای  025/0 1-

٘ـبٖ  سا% 90ٜ ثبصددس ػشْ خٖٛ ٌبٚ  DNAثشای تقییٗ ؽ سٚدػت آٔذ. ایٗ ٝث  DNAٌیشیا٘ذاصٜ

 وبس سٚد.ٞبی ٚالقی ثٝتٛا٘ذ ثشای آ٘بِیض ٕ٘ٛ٘ٝشایٗ ایٗ سٚؽ ٔیثٙبث .دٞذٔی
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M04/0  ٚ7 pH=............................................................................................................................................61 

ثش اػبع ؿشایظ روشؿذٜ دس  log(  M /[Fu])ثشحؼت  ]IΔlog / (IΔ-ImaxΔ)[ٕ٘ٛداس 18-4ؿىُ

 62.........................................................................................................................................................17-4ؿىُ 

 M DNA عیف خزثی 19-4ؿىُ
 7pH=....................................................................63دس  64/1×5-10

 M 04/0ساثیٙؼٖٛ ) -دس ثبفش ثشایتٖٛ  Fu-DNAوٕپّىغ ٚ اصِٚیذٖٚفٛسعیف خزثی  20-4ؿىُ 

 ٚ7;pH ٔٙحٙی )a) M
 b ) a + M DNAفٛساصِٚیذٖٚ،4-10 

 5-10×60/2،c  ) a+  M DNA
 5-

10×10/6،d )a  + M DNA 
5-10×10/9،e  )a +  M DNA

 4-10×18/1 ،f)a  +  M DNA
 4-

10×42/1،g  )a + M DNA 
4-10×64/1 ،h )a + M DNA 4-10×83/1،i  )a + M DNA 

4-

10×01/2.............................................................................................................................................................64 

ٚ  M04/0 ساثیٙؼٖٛ  -ٖٛدس ثبفش ثشایت mM5/0  ای فٛساصِٚیذٖٚٞبی چشخِٝٚتبٌٔٛشاْ 21-4ؿىُ

7 pH=دس حضٛسDNA   µg mL
ٞبی ٔختّف ٕٞشاٜ ثب حدٓ MWCNT-GCE دس ػغح 14-

MWCNT ( mg mL
 2،c )3، d)4،e )5 µL( a 1،b)ػغح اِىتشٚد تثجیت ؿذٜ دس( 14-

...............................................................................................................................................................................66 

 MWCNT .............................................................................66حدٓ ٕ٘ٛداس خشیبٖ ثش حؼت 22-4ؿىُ

ٚ  M04/0 ساثیٙؼٖٛ  -ثشایتٖٛدس ثبفش  mM 5/0 ای فٛساصِٚیذٖٚٞبی چشخِٝٚتبٌٔٛشاْ 23-4ؿىُ

7 pH=ٛس دس حضDNA  µg mL
ٞبی ٕٞشاٜ ثب غّؾت MWCNT-GCE دس ػغح 14-



س
 

a )2 ،b)3،c )4 ،d)5، e)6 mg mLػغح اِىتشٚد دس تثجیت ؿذٜ MWCNTٔختّف
-1 

...............................................................................................................................................................................68 

 MWCNT ..........................................................................68غّؾت ٕ٘ٛداس خشیبٖ ثش حؼت 24-4ؿىُ

ٚ  M04/0 ساثیٙؼٖٛ  -ٖٛدس ثبفش ثشایتmM5/0  ای فٛساصِٚیذٖٚٞبی چشخِٝٚتبٌٔٛشاْ 25-4ؿىُ

7 pH=ٞبی ٔختّفغّؾتدسa DNA )0،b )04/0،c )06/0 ،d)08/0،e )10/0،f )20/0،g 

)32/0،h )60/0 ،i)08/0 ،j)00/1 ،k)50/1 ،l)00/2  µg mL
 69........ثب افٕبَ ؿشایظ ثٟیٙٝ...... 1-

µg mL  ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ دس ٔحذٚدٜ غّؾتی 26-4ؿىُ
-1 

DNA10/0-04/0........................71 

µg mL  ٔٙحٙی وبِیجشاػیٖٛ دس ٔحذٚدٜ غّؾتی 27-4ؿىُ
-1 

DNA00/1-10/0........................71 

ٚ  M04/0 ساثیٙؼٖٛ  -دس ثبفش ثشایتٖٛ mM5/0  ای فٛساصِٚیذٖٚٞبی چشخِٝٚتبٌٔٛشاْ 28-4ؿىُ

7;pH دس ػغحMWCNT-GCE   72...........................................................ثبس تىشاس......................... 8ثب 

ٚ  M04/0 ساثیٙؼٖٛ  -دس ثبفش ثشایتٖٛ mM5/0 ای فٛساصِٚیذٖٚ ٞبی چشخِٝٚتبٌٔٛشاْ 29-4ؿىُ

7; pH دس ػغح MWCNT-GCEدس حضٛس DNA  µg mL
74.........................ثبس تىشاس... 8ثب  14-
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 هقذهِ 1-1 فصل

-ٔیثش َٔٛ ٌشْ  16/225ثب خشْ ِٔٛىِٛی  C8H7N3O5فٛساصِٚیذٖٚ داسای فشَٔٛ ؿیٕیبیی      

 (.1-1ثبؿذ )ؿىُ

 

 ػبختبس ِٔٛىِٛی فٛساصِٚیذٖٚ 1-1ؿىُ

ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس وٝ ثشای ؿیٕی دسٔب٘ی  ثٛد٘ذ یاِٚیٗ تشویجبت ٘یتشٚ ٞتشٚػیىّٞب ٘یتشٚفٛساٖ     

ثبؿذ وٝ ٌشٜٚ ٘یتشٚ دس ٔحُ پٙدٓ حّمٝ فٛساٖ لشاس ٛساصِٚیذٖ اص ٔـتمبت ٘یتشٚفٛساٖ ٔی. فٌشفتٙذ

ثبؿذ. فٛساصِٚیذٖٚ ٚ دیٍش داسد. فقبِیت ثیِٛٛطیىی ایٗ دػتٝ اص داسٚٞب ثٝ دِیُ وبٞؾ ٌشٜٚ ٘یتشٚ ٔی

ی دیٍش ٔـتمبت ٘یتشٚفٛساٖ ثشای ثیـتش اص ػی ػبَ دس پضؿىی ثٝ تٟٙبیی ٚ یب دس تشویت ثب داسٚٞب

تشیٗ اِجتٝ ٟٔٓ]. 1-2[ؿٛ٘ذٞب اػتفبدٜ ٔیای دس حیٛا٘بت ٚ ا٘ؼبٖٞبی سٚدٜخٟت دسٔبٖ ثیٕبسی

 .]3 [ثبؿذٞب ٔیخلّت ضذ ػشعب٘ی ٚ ضذ ثبوتشیبیی آٖ ٚیظٌی داسٚیی تشویجبت ٘یتشٚ آسٚٔبتیه

ی اص طیبسدیب، اػٟبَ فٛساصِٚیذٖٚ دس دسٔبٖ اػٟبَ ٘بؿی اص فٛأُ ثبوتشیبَ ٚ پشٚتٛصٚا، اػٟبَ ٘بؿ     

سٚد. اص ایٗ داسٚ ٘یض دس دأپضؿىی دس دسٔبٖ وٛوؼیذیٛص وبس ٔیلا ٚ ثیٕبسی ٚثب ثٝ٘ٔؼبفشتی، ػبِٕٛ

یب دسٔبٖ ٔبٞیبٖ یب ثٝ فٙٛاٖ افضٚد٘ی دس غزای حیٛا٘بت ٔب٘ٙذ ٌبٚ، خٛن، ٔشك، ٔبٞی ٚ  عیٛسدس 

 .]4[ؿٛدٞب اػتفبدٜ ٔیاٞب ٚ پشٚتٛصٚٞبی ٔشتجظ ثٝ ثبوتشیٔیٍٛ ثشای دسٔبٖ ثیٕبسی

ثبؿذ. فٛاسم ٔی mg100 ٚ یب لشف  ml15 / mg 50 اؿىبَ داسٚیی آٖ ثٝ كٛست ػٛػپب٘یٖٛ      

ثبؿذ. چٙذیٗ ٔٛسد ٔٙـ خب٘جی ایٗ داسٚ ؿبُٔ تٟٛؿ، اػتفشاك، دَ دسد، خبسؽ ٚ ضبیقبت پٛػتی ٔی

بی حبٚی تیشآٔیٗ )ثبللا، ٔلشف ٕٞضٔبٖ آٖ ثب غزاٞ :اصخّٕٝ ٔلشف فٛساصِٚیذٖٚ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت



3
 

لشف  ،پٙیش غیش پبػتٛسیضٜ، آثدٛ، خٍش ٔشك ٚ ٔحلٛلات تخٕیش ؿذٜ(، داسٚٞبی وبٞٙذٜ اؿتٟب

ٕٔىٗ اػت ثشای ٔذت لبثُ تٛخٟی دس ثبفت ثذٖ ثبلی صیشا ػشٔبخٛسدٌی ٚ داسٚٞبی ضذ ػشفٝ 

چٙیٗ ٞٓ .وشد ٞبی حبٚی اِىُ ثبیذ خٛدداسیٕب٘ذ. دس عَٛ ٔلشف ایٗ داسٚ اص ٔلشف فشآٚسدٜث

ٞب ٘بسع اػت، تٛكیٝ وٝ ػیؼتٓ آ٘ضیٕی آٖ ٔلشف ایٗ داسٚ دس ٘ٛصاداٖ صیش یه ٔبٜ اص آٖ ٘ؾش

 .]5[ؿٛدٕ٘ی

-ثشای ؿٙبػبیی ٚ تـخیق فٛساصِٚیذٖ ثٝ كٛست خبِق ٚ یب ثٝ كٛست ٔحَّٛ دس آة اص سٚؽ     

 ٚ ]10[، وذسػٙدی]9[ٛپی، اػپىتشٚػى]8[، وشٚٔبتٌٛشافی لایٝ ٘بصن]6،7[ٞبی وشٚٔبتٌٛشافی ٔبیـ

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  ]11-14[پلاسٌٚشافی

-حبئض إٞیت ٔی ثبؿذ. چٖٛ ایٗ ثشٞٓ DNAٞبی وٛچه ٚ وٙؾ ثیٗ ِٔٛىَٛٔغبِقٝ ثشٞٓ     

ٞبی ػشعبٖ صا ٚ داسٚٞبی ضذ تٛٔٛس ٚ ٞب اػبع خٛاف دسٔب٘ی ػشعبٖ صایی ثؼیبسی اص ٌٛ٘ٝوٙؾ

 . ]15-18[ثبؿذآ٘تی ٚیشٚػی ٔی

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد:ٔی ]19-21[داسٚ ثب  DNAوٙؾ اص ا٘ٛاؿ ٔختّف ثش ٞٓ     

 ایخبیٍیشی ثیٗ لایٝ -1

 اتلبَ غیش وٛٚالا٘غ اص عشیك ؿیبسٞب -2

 DNAؿىؼتٗ  -3

 پیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی / اتلبَ فشضی -4

-ٔی DNAثبفث تغییش دس ثجبت تشٔٛدیٙبٔیىی ٚ خٛاف اكّی  DNA–تـىیُ وٕپّىغ داسٚ     

ٞب ٚ ، خٟؾ طDNAٖدس تـخیق ِٔٛىِٛی ٞیجشیذ  DNAوٙؾ ثیٗ داسٚ ٚ . ثشٞٓ]22[ؿٛد

 ٔىب٘یؼٓ فُٕ ثشخی اص داسٚٞب حبئض إٞیت اػت.
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لب٘ٛ٘ی ٚ وبسثشدٞبی پضؿىی  ،ٞبی ثبِیٙیدس تـخیق DNAٔغبِقٝ وبسثشد ػٙؼٛسٞبی  اًاخیش     

، DNAشیٗ وبسثشد ثیٛػٙؼٛسٞبی اِجتٝ ثیـت. ]23[تٛخٝ ٔحممبٖ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػت

 ٞبی. آ٘بِیتثبؿذٞب ٔیآ٘ضیٓ ٚ ٞبآلایٙذٜ ،ٞبی ؿیٕیبی ٔب٘ٙذ فٛأُ ػشعبٖ صا، داسٚٞبتـخیق ٌٛ٘ٝ

غیش تشویجبت  وٝدسحبِی]. 24[ذ٘ؿٛیٔ ٔؼتمیٓ ثب سٚؽ ِٚتبٔتشی تقییٗ عٛساِىتشٚاوتیٛ ثٝ

ٞبی اوؼبیؾ ٚ وبٞؾ ٚؿیٕیبیی ٚاوٙؾعشیك تغییش دس ػیٍٙبَ اِىتش اصتٛا٘ٙذ ٔی اِىتشٚاوتیٛ

DNA 26،25[تقییٗ ؿٛ٘ذ[. 

اؽ ٔٙدش ثٝ وـف وذٞبی ط٘ی ٚ ٞبی ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىیثٝ دِیُ ٚیظٌی  DNAعٛس وّیثٝ     

ٞبی ؿذٜ اػت ٚ یىی اص ٘تبیح ثؼیبس ٟٔٓ ؿٙبػبیی تٛاِی طْ٘ٛ ثـش، تـخیق خٟؾ طْ٘ٛ ثـشتٛاِی 

 .]27[ثبؿذٛطی ٘ؾیش ػشعبٖ ٔیای ٚ استجبط ؿبٖ ثب پبتِٛ٘مغٝ

 ،لیٕت پبییٗ، پبػخ ػشیـ، اثقبد وٛچه DNAتشیٗ ٔضایبی ثیٛػٙؼٛسٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی ٟٔٓ     

 ].29،28[ذثبؿٔیغیش ٚاثؼتٝ ثٝ وذٚست ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ لبثُ حُٕ ثٛدٖ، حؼبػیت ثبلا
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