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شیمیدانشکده   

 

 

یئثنا کربلاخانم شیمی  يي کارشناسی ارشد رشتهنامهيانپا  

 تحت عنوان

 

نارینگين و بررسي اثر گلوتاتيون و گيري اندازهجهت  DNA بر پایه حسگرزیست ساخت

 اکسيداني گلوتاتيونآنتي

 

 

 ی و تصويب نهايی قرار گرفت.ي تخصصی زير مورد بررستوسط کمیته 52/01/0935 در تاريخ

  علی اصغر انصافی پروفسور نامهاستاد راهنماي پايان -0

 پروفسور بهزاد رضايی  نامهپايان مشاوراستاد  -5

 پروفسور تقی خیامیان استاد داور -9

 محمد سراجیدکتر  استاد داور -4

 دکتر علیرضا نجفی سرپرست تحصیلات تکمیلی دانشکده

  



 صفهانصنعتی ادانشگاه 

 دانشکده شیمی

 

 تعهد نامه اصالت پایان نامه تحصیلی
کهه  شیمیدانش آموخته مقطع کارشناسی ارشد ناپیوسته در رشته  ثنا کربلائیاینجانب 

جههت  DNA بر پایهه حسگرزیست ساخت خود تحت عنوانپایان نامه از  52/01/0935 در تاریخ

دفاع نموده ام بدینوسهیله  اکسیدانی گلوتاتیونتینارینگین و بررسی اثر آنگلوتاتیون و گیري اندازه

 شوم :متعهد می
این پایان نامه حاصل تحقیق و پژوهش انجام شده توسط اینجانب بوده و در مواردي که  (0

از دستاوردهاي علمی و پژوهشی دیگران ) اعم از پایان نامه، کتاب، مقاله و ...( استفاده 

نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آنرا در  ام، مطابق ضوابط و رویه موجود،نموده

 ام.فهرست مربوطه ذکر و درج کرده

ا بالاتر( در براي دریافت هیچ مدرک تحصیلی ) هم سطح، پایین تر ی این پایان نامه قبلاً (5

 سات آموزش عالی ارائه نشده است.موسسایر دانشگاهها و 

گونه بههره بهرداري اعهم از چها  چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده و هر (9

کتاب، ثبت اختراع و ... از این پایان نامه یا رساله را داشهته باشهم، از حهوزه معاونهت 

 ، مجوزهاي مربوطه را اخذ نمایم.دانشگاه صنعتی اصفهانپژوهشی 

پذیرم چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن را می (4

مجاز است با اینجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و  عتی اصفهانصنو دانشگاه 

 هیچگونه ادعایی نخواهم داشت. مادر صورت ابطال مدرک تحصیلی

 ثنا کربلائینام و نام خانوادگی: 

 52/01/0935 تاریخ و امضاء:

 
 

  



زه همه سپاسي كه نزديك گانسپاس خدا را به اندا هاي اند، سپاسي كه بر سپاسكنندگان او را ستايش كردهترين ستايشترين بندگان  و پسنديدهو گرامي ترين فرشت

يت لحظه به لحظه انسان را در تقديرش نوشت و صالحان  ديگر برتري داشته باشد مانند برتري پروردگار نسبت به آفريدگان خود.  هم او كه حكمت بيكرانش هدا

 ـم به تقدير.يوظيفه دارم، كه زبان گشا ايش ساخت. پس به شكرانه اشو نيك انديشان را راهنم

 اشت.م به همراه دي شان افتخار را برا ي شاگردو   ييکلامشان، روشنا، شان، علمييكه دانا    يانصاف  فسور پرو  يجناب آقا امفرزانه استاد سپاس فراوان ازبا 

همچنين از جناب 
كه       يسراج            جناب آقاي دکترو  پروفسور خياميان  جناب آقاي از . آقاي پروفسور رضايي استاد مشاور پايان نامه صميمانه سپاسگزارم

 .نامه را تقبل نمودند، صميمانه سپاسگزارماين پايانداوري و زحمت مطالعه

كه رسيدن به اين لحظه بدون حضور و همراهيشان ممكن نبود راد زندگي ام ، مادر و پدر  بزرگوارم، همسر عزیزم و خواهر مهربانم عزیزترين اف دانم از برخود لازم مي

 تشكركنم.

 در داني را دارم.کمال تشكر و ق کتر حيدري آقاي دغ جناب دری زحمات بياز 

صميميت برايم خاطره آفرين بودندبيه تحقيقاتي در آزمایشگااز تمامي دوستان خوبم 
 .نهايت سپاسگزارمكه با دلگرمي و 

 
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

کلية حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات، ابتکارات و 

ي از تحقيق موضوع اين پايان نامه متعلق نوآوريهاي ناش

 .به دانشگاه صنعتي اصفهان است
 



 تقديم به عزیزاني كه گذشته و حالم از آنان                    

 و 

 ام براي ايشان استآينده

 

دانم اين ناچيز در خور كه مي با همه اين

 بزرگي آنان نيست.
 

  



 

 فهرست مطالب

    صفحه  عنوان

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

 يازده  ..........................................................................................................................................................  اشکالفهرست 

 هسیزد ......................................................................................................................................................... فهرست جداول

  0 ............................................................................................................................................................................. چکیده

 1 .............................................................................................................. هافصل اول:اهميت و کاربرد

 5 ................................................................................................................................. مقدمه -0-0

 DNA ........................................................................................................................ 9ساختار  -0-5

 DNA ....................................................................................................................... 4تخريب  -0-9

 DNA ..................................................................... 2ها در جلوگیري از تخريب اکسیداننقش آنتی -0-9-0

 2 ................................................................................................ بررسی اهمیت و کاربرد مواد مورد -0-4

 6 ...................................................................................................................... گلوتاتیون -0-4-0

 7 ....................................................................................................................... نارينگین -0-4-5

 8 .................................................... گیري گلوتاتیون و نارينگینمروري بر کارهاي انجام شده در زمینه اندازه -0-2

 8 ....................................................................................................... گیري گلوتاتیوناندازه -0-2-0

 00 ....................................................................................................... گیري نارينگیناندازه -0-2-5

 DNA .......................................................................................................... 09حسگرهاي زيست -0-6

 DNA ................................................................................. 09حسگرهاي الکتروشیمیايی زيست -0-6-0

 DNA ................................................................. 04ف با مختلهاي بررسی الکتروشیمیايی برهمکنش گونه -0-7

 02 ...................................................................................................................... نانوتکنولوژي -0-8

 02 ............................................................................. (CNTsهاي کربن )حسگرها بر پايه نانولوله -0-8-0

 06 .......................................................................................................... هاي کربنینانولوله -0-8-5

 07 ................................................................................................................. مبانی الکتروشیمی -0-3

 07 ...................................................................................................... فرآيندهاي الکتروشیمیايی -0-01

 08 ............................................................................................ یت فرآيندهاي الکتروديماه -0-01-0

 03 ................................................................................................. هاي الکتروشیمیايیانواع روش -0-00

 51 ............................................................................................ هاي الکتروشیمیايیمروري بر روش -0-05

 51 ................................................................................................................... ولتامتري -0-05-0

 50 ......................................................................................... ولتامتري پالس تفاضلی -الف-0-05-0

 55 .................................................................................................................. الکترودهاي کار -0-09

 هشت



 55 ......................................................................................................... الکترودهاي کربن -0-09-0

 59 .......................................................................................... ايالکترود کربن شیشه -الف-0-09-0

 59 ......................................................................................... اي الیاف کربنیالکتروده -ب-0-09-0

 59 ........................................................................................... الکترودهاي خمیر کربن -ج-0-09-0

 PGE ..................................................................................... 54)الکترود گرافیت مداد ) -د-0-09-0

 54 ............................................................................. شده شیمیايیهاي تهیه الکترودهاي اصلاحروش -0-04

 54 ............................................................................................................. جذب سطحی -0-04-0

 52 ......................................................................................................... اتصال کووالانسی -0-04-5

 52 .............................................................................. تشکیل لايه نازك بسپار در سطح الکترود -0-04-9

 56 .......................................................................................................... اهداف و اهمیت پروژه -0-02

 12 .................................................................................................................. بخش تجربي :فصل دوم

 58 ............................................................................................................................... مقدمه -5-0

 58 .................................................................................................. وسايل و ابزارهاي مورد استفاده -5-5

 53 ......................................................................................................... د استفادهافزارهاي مورنرم -5-9

 53 ........................................................................................................................ گرهاواکنش -5-4

 53 ..................................................................................................... تهیه محلول بافر استاتی -5-4-0

 91 ..................................................................................................... تهیه محلول بافر تريس -5-4-5

 91 .................................................................................................... تهیه محلول بافر فسفات -5-4-9

 91 ................................................................................... تهیه محلول مادر نارينگین و گلوتاتیون -5-4-4

 DNA .................................................................................................... 91تهیه محلول مادر  -5-4-2

 91 ..................................................................................... هاي کربنی چند ديوارهسازي نانولولهآماده -5-2

 SEM .................................................................................... 91سازي نمونه جهت ثبت تصاوير آماده -5-6

گیري آن با استفاده از ولتامتري پالس و اندازه DNAجهت بررسی برهمکنش نارينگین با  DNAحسگر ساخت زيست -5-7

 90 ......................................................................................................... تفاضلی بر روي گرافیت مدادي

 90 ..................................................................................... آماده کردن الکترود گرافیت مدادي -5-7-0

 MWCNTs .................................................................................... 90سازي سوسپانسیون آماده -5-7-5

 PGE ......................................................................................... 95شده الکترود اصلاحساخت  -5-7-9

 95 ...................................................................................... بررسی مورفولوژي سطح الکترودها -5-7-4

 95 .......................... ولتامتري پالس تفاضلیبا نارينگین با استفاده از روش  dsDNAمطالعات اولیه برهمکنش  -5-7-2

 92 ......................................................با نارينگین dsDNAمطالعات اسپکتروسکوپی جذبی برهمکنش  -5-7-6

 96 ............................................................................... سازي عوامل مؤثر بر حساسیت روشبهینه -5-7-7

 pH .................................................................................................................. 96انتخاب  -5-7-8

 96 .............................................. شدهاصلاح PGEدر مرحله تثبیت بر روي الکترود  dsDNAاثر غلظت  -5-7-3

 97 ....................................... با نارينگین PDDA/PGE -dsDNA/MWCNTsاثر مدت زمان برهمکنش -5-7-01

 نه



 MWCNTs-PDDA ....................... 97روي الکترود اصلاح شده با   dsDNAبهینه سازي مدت زمان تثبیت -5-7-00

 41 ............................................................................................................... منحنی تنظیم -5-7-05

 49 ............................................................................................... روشدقت و حد تشخیص  -5-7-09

 44 ................................................................................................ هاي احتمالیاثر مزاحمت -5-7-04

 42 ..................................................................................................... بررسی کارايی روش -5-7-02

 46 ........................................................................................................گیريبحث و نتیجه -5-7-06

 43هاي بیولوژيکیگیري آن در نمونهاکسیدانی گلوتاتیون و اندازهبررسی اثر آنتی جهت DNAحسگر ساخت زيست -5-8

 43 .................... اکسیدانی گلوتاتیون با استفاده از روش ولتامتري پالس تفاضلیمطالعات اولیه بررسی اثر آنتی -5-8-0

 20 ............................................................... و گلوتاتیون dsDNAي مدت زمان برهمکنش سازبهینه -5-8-5

 29 ...................... و گلوتاتیون dsDNA/MWCNTs-PDDA/PGEانتخاب بافر مناسب جهت برهمکنش بین  -5-8-9

 MWCNTs ............................................................................................ 24بهینه کردن مقدار  -5-8-4

 PGE ....................................... 26روي سطح  MWCNTs-PDDAکامپوزيت بهینه سازي زمان تثبیت نانو -5-8-2

 27 .................................................................................................................منحنی تنظیم -5-8-6

 61 ................................................................................................ دقت و حد تشخیص روش -5-8-7

 60 .................................................................................................. هاي احتمالیاثر مزاحمت -5-8-8

 65 ..................................................................................................... هاي حقیقیآنالیز نمونه -5-8-3

 69 ........................................................................................................گیريبحث و نتیجه -5-8-01

 82 .............................................................................................................................. منابع و مراجع

 
  

 ده

 



 فهرست اشکال

 DNA   .............................................................................................................. 4اختار س (0-0) شکل

 6 .................................................................................................   ساختار شیمیايی گلوتاتیون (5-0) شکل

 8 ...................................................................................................   ساختار شیمیايی نارينگین (9-0) شکل

 07 ............................................................................   هاي کربنیتبديل صفحه گرافیت به نانولوله (4-0شکل )

 08 ....................................................................................   محلول –مدل مرز مشترك الکترود  (2-0) شکل

 03 .......................................................................................   سیر کلی يك واکنش الکترودي( م6-0) شکل

 50 .............................................   اي در يك آزمايش پالسی تفاضلیرويدادها براي الکترود کربن شیشه( 7-0) شکل

= الکترود همراه پلاتین. Ag/AgCl . ،C.E = الکترود مرجع R.E= الکترود کار، W.Eامتري، .نمايی از سل ولت (0-5) شکل

 53 ................................................................................   اندهاي درپوش ظرف قرارگرفتهالکترودها در سوراخ

شککل ، B: PDDA-MWCNTs/PGEکل ، شک A:PGEبررسی تغییرات مورفولوژي سطح الکترود شککل ( 5-5) شکل

C:dsDNA/PDDA-MWCNTs/PGE  ...................................................................................... 99 

پکس از   PDDA-MWCNTs/PGE( بکر رويB( و آدنکین )Aهکاي پکالس تفاضکلی گکوانین )ولتکاموگرام (9-5) شککل

گیري )شکرايط: انکدازه DNAdsمکولار نکارينگین بکا  ADNds  ، 4-01×1/0 ،4-01×1/9 ،4-01×1/7 ،9-01×1/0برهمکنش  با 

ولکت، پهنکاي میلی 21ولکت بکا دامنکه پکالس  41/0تا  41/1( محدوده پتانسیل = pH 8/4مولار ) 2/1سیگنال در بافر استاتی 

 94 ............................................................................ ولت بر ثانیه(میلی 01ثانیه و سرعت روبش میلی 21پالس 

میلی 11/01(: طیف محلول A) UV-Visو نارينگین با استفاده از طیف  dsDNAبررسی وجود برهمکنش بین  (4-5) شکل

بکا  dsDNA(: طیف محلولی حکاوي نکارينگین و Cگرم بر لیتر نارينگین )میلی 81/2( طیف محلول B) dsDNAگرم بر لیتر 

 a ........................................................................................................... 92و bقسمت  هايهمان غلظت

بکر  dsDNAتثبیکت :، )شکرايطdsDNA( بکا غلظکت ▲(و گکوانین )■بازهاي آدنین ) DPVوابستگی سیگنال  (2-5) شکل

هکاي ( ( و ولتاموگرام9-5بقیکه شکرايط مشکابه شککل ) min  91در طکولPDDA-MWCNTs شکده بکااصلاح PGEروي 

 97 ................................................................................................. :آدنین((b(: گوانین، )aمربوط به آن ))

گرم بر لیتر به مدت زمان برهمکنش با dsDNA 11/0(▲(و گوانین )■بازهاي آدنین ) DPVوابستگی سیگنال ( 6-5) شکل

( و 9-5تحت شرايط مشابه شکل) PDDA/PGE-sDNA/MWCNTdsمولار با استفاده ازالکترود  11/0×01-9نارينگین 

 93 ....................................................................................... (:آدنین(b(:گوانین، )aمربوطه))هاي ولتاموگرام

گرم بر لیتر به مکدت زمکان تثبیکت آن dsDNA  11/0(▲(و گوانین )■بازهاي آدنین ) DPVوابستگی سیگنال  (7-5) شکل

 41 دنین((: آb(: گوانین، )aهاي مربوطه ))( و ولتاموگرام9-5تحت شرايط مشابه شکل) MWCNTs-PDDA/PGEروي 

جريکان اکسايشکی از طريک  دنبکال ککردن  نکارينگین گرم بر لیتکرمیلی 81/2تا  128/1 غلظتی در ناحیهمنحنی تنظیم  (8-5) شکل

 40 ................................................................................... و دستگاهی در شرايط بهینه غلظتی DNAگوانین 

جريکان اکسايشکی نکارينگین از طريک  دنبکال ککردن  گرم بر لیتکرمیلی 1/281تا  81/2احیه غلظتی در نمنحنی تنظیم  (3-5) شکل

 40 ................................................................................... در شرايط بهینه غلظتی و دستگاهی DNAگوانین 

جريکان اکسايشکی دن نکارينگین از طريک  دنبکال ککر گرم بر لیتکرمیلی 81/2/ تا 128در ناحیه غلظتی منحنی تنظیم  (01-5) شکل

 40 ..................................................................................... در شرايط بهینه غلظتی و دستگاهی DNAآدنین 

 يازده



جريکان اکسايشکی نارينگین از طريک  دنبکال ککردن  گرم بر لیترمیلی 1/281ا ت 81/2منحنی تنظیم در ناحیه غلظتی ( 00-5) شکل

 45 ..................................................................................... در شرايط بهینه غلظتی و دستگاهی DNAآدنین 

پس  dsDNA/PDDA-MWCNTs/PGE( بر روي b( و آدنین )aهاي پالس تفاضلی گوانین )ولتاموگرام (05-5) شکل

( =8/4pHمکولار ) 2/1گیري سیگنال در بکافر اسکتاتی گرم بر لیتر نارينگین)شرايط: اندازهمیلی 1/281تا  128/1 بااز برهمکنش 

ولت بکر میلی 01ثانیه و سرعت روبش میلی 21ولت، پهناي پالس میلی 21ولت با دامنه پالس  41/0ا ت 41/1محدوده پتانسیل 

 45 ........................................................................................................................................ ثانیه(

پکس از بکرهمکنش بکا  PDDA-MWCNTs/PGEهاي پالس تفاضلی گوانین و آدنکین بکر روي ولتاموگرام (09-5) شکل

((a :)dsDNA(( ،)bآنتی :)کننده+ دان،+ تخريباکسیdsDNA (( ،)cتخريب :) +کننده dsDNAگیري ()شکرايط: انکدازه

ولکت، پهنکاي میلی 21ولکت بکا دامنکه پکالس  41/0تا  41/1( محدوده پتانسیل = PH 8/4مولار ) 2/1سیگنال در بافر استاتی 

 20 ............................................................................ ولت بر ثانیه(میلی 01ثانیه و سرعت روبش میلی 21پالس 
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 چکيده

گیري و اندازه DNAبا گلوتاتیون و نارينگین  برهمکنش بررسیجهت حسگر الکتروشیمیايی جديد در اين تحقی  يك زيست

 ساختاربا  MWCNTs)اي )هاي کربنی چند ديوارهلولهنانو از حسگراست. در تهیه اين زيست هاي حقیقی ارائه شدهها در نمونهآن

کووالانسی روي هاي کووالانسی و غیرتواند با تشکیل پیونددوست میآنیون آببه عنوان يك پلی . DNAاست شده تفادهاسنانومتري 

MWCNTs  تثبیت شود. در ابتدا سطح الکترود گرافیت مدادPGE)  فعال شد. سپس از يك پلیمر کاتیونی براي پخش کردن )

MWCNTs  روي سطحPGE .تیونی به تثبیت اين پلیمر کا استفاده شدDNA  بر رويMWCNTs  و الکترود گرافیت مدادي کمك

 ،DNAمؤثر بر حساسیت روش از جمله غلظت  روش ولتامتري پالس تفاضلی عواملو شده حسگر ساختهگیري از زيستبهرهبا  کند.می

 شد.و...... بهینه  DNAبا ر موردنظهمکنش ترکیبات زمان برروي سطح الکترود، مدت  DNA، مدت زمان تثبیت MWCNTsمقدار 

با استفاده از روش ولتامتري پالس تفاضلی  .شد گیريهاي حقیقی اندازهنارينگین وگلوتاتیون در نمونهمقدار سپس تحت شرايط بهینه 

گرم میلی 81/2-1/281/ و 128-81/2در دو محدوده غلظتیبرده بدست آمد.براي نارينگین منحنی تنظیم منحنی تنظیم براي دو ترکیب نام

-9/917و 1917/1-17/9م در دو محدوده غلظتی . براي گلوتاتیون منحنی تنظیدست آمدگرم بر لیتر بهمیلی 1019/1حد تشخیص بر لیتر با 

گرم بر لیتر حاصل شد. گزينش پذيري روش براي تعیین ترکیبات میلی 1170/1گرم بر لیتر با دو شیب متفاوت و حد تشخیص میلی 17/9

و میوه مرکبات در آبنارينگین گیري نتايج حاصل از اندازههاي مختلف مزاحم مورد بررسی قرار گرفت. نظر در حضور گونهمورد 

 دارد. مقادير کم گیري نشان داد که سیستم قابلیت و کارآيی بالايی در اندازهادرار و پلاسما هاي در نمونهگلوتاتیون 

 

الکترود گرافیت مداد،  ولتامتري پالس تفاضلی، ، نارينگین، گلوتاتیون،DNAايی حسگر الکتروشیمیزيست :کلمات کليدي

 آمونیوم کلرايد(متیلديآلیلهاي کربنی چند ديواره، پلی )دينانولوله
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 ها اهميت و کاربرد:فصل اول

 

 

 

 فصل اول 

 اهميت و کاربردها

 

 

 مقدمه -2-2

چنین توجه روزافزون انسکان بکه بهداشکت و و فناوري زيستی و هم هاي اخیر در علم پزشکیبا توجه به پیشرفت

گکردد. در واقکع می هکا و داروهکا روز بکه روز بیشکتر احسکا مولکولگیري مقادير کم زيسترورت اندازهسلامت، ض

افکزايش  تر نیکزگیري دقی هاي اندازههاي پزشکی و بهداشت، نیاز به روشبا افزايش دانش بشر در زمینه توان گفتمی

هاي جديد، اطلاعات تازه و به دنبال آن نیازهاي جديکدي روش لاش براي ارائهيابد. با مشخص شدن اين نیازها و تمی

باشکد. بنکابراين بکه نظکر يابد که نتیجه نهکايی آن توسکعه چنکد جانبکه علکم میشود و اين زنجیره دائماً ادامه میفراهم می

نیکافتنی اسکت و تکلاش  اي نو نیازي پايکاناي جديد براي حل مسائل تجزيههاي تجزيهآيد که نیاز بشر به ارائه روشمی

 براي رفع اين نیاز همواره ادامه خواهد داشت.

هاي مختلکف هاي وسکیعی از زمینکههاي اخیر استفاده از تکنولوژي نانو به علت کارايی بالا که در حوزهدر سال

. اسکت د، گسترش قابل توجهی يافتهحسگرهاي الکتروشیمیايی و ... دارك، دانش مانند الکترونیك، کاتالیست، سرامی

گسککتردگی وسککیع تکنولککوژي نککانو، کککاربرد و دامنککه کککارايی آن را در حسککگرهاي الکتروشککیمیايی بککه صککورت قابککل 

هبکود قابکل هکا باي افزايش داده است. با کاهش اندازه مواد تا ابعاد نانومتري خواص مککانیکی و الکتريککی آنملاحظه

ن دسکته از باعث افزايش کارايی ايک میايی و بهبود در انتقال الکترونکند. اين تغییر در خواص الکتروشیتوجهی پیدا می

 حسگرهاي الکتروشیمیايی براي آنالیز ترکیبات بیولوژيك شده است.ترکیبات در اصلاح زيست

هاي مختلکف و گونه (DNA) 0ريبونوکلئیك اسیددئوکسیهاي بین از طرف ديگر، امروزه توجه زيادي به برهمکنش

هاي تکنیککی و کشکف تلاش محققان را به سمت تشکخیص DNAحسگرها بر پايه زيستمعطوف شده است. توسعه 

امکککان ارزيککابی و پیشککگويی  DNAحسککگرهاي الکتروشککیمیايی بککر پايککه داروهککاي جديککد سککو  داده اسککت. زيسککت

                                                           
1 Deoxyribonucleic acid 
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را فکراهم  DNAچنکین بررسکی تخريکب ا، انواع داروهکاي ضدسکرطان و همزهاي ترکیبات سمّی و سرطانکنشبرهم

کشکف و تولیکد داروهکاي جديکد ها گامی ارزنکده در جهکت کند که اطلاعات بدست آمده با استفاده از اين روشمی

 .[0-5] باشدمی

جهت ساخت  با يك ترکیب پلیمريهاي کربنی و مخلوط آنها لولهتحقی  از خواص منحصر به فرد نانودر اين 

طراحی شده به منظور بررسی برهمکنش بین دو ترکیب  حسگراست. زيست استفاده شده DNAحسگر بر پايه زيست

ر فصکل . دزا مورد استفاده قرار گرفتخريبامل تناشی از ع DNAو بررسی تخريب ايجاد شده در  DNAو  بردهنام

مکواد اسکتفاده شکده مکرور  گیريکربنی و اهمیکت انکدازه هاي، نانولولهDNAحسگرهاي اول جزئیاتی از مبانی زيست

بکه بررسکی نتکايج حاصکل از دوم . در نهايت در فصل خواهد شد، سپس شرح مختصري از الکتروشیمی خواهیم داشت

یم به تفصیل ارائه خکواه را هادست آمده در آنالیز نمونهههاي بپرداخته و جزئیات انجام شده و تحلیل دادهنامه پاياناين 

 نمود.

 DNAساختار  -2-1

اسید مولکول بسیار مهمکی اسکت ککه نقکش اصکلی آن در تعیکین خصوصکیات وراثتکی و ريبونوکلئیكدئوکسی

نوکلئوتیکدي اسکت ره موازي پلیباشد. اين مولکول شامل دو زنجیزنجیره اطلاعات ژنتیکی لازم براي موجود زنده می

نکی )ريبکوز و ل شده است: يك گروه فسفات، مونوساکاريدهاي پنج کربنوع ماده شیمیايی تشکی 9که هرنوکلئوتید از 

هکاي قنکد و فسکفات بکه وسکیله (. گروه5يا پیريمیکدين 0دار بازي )پورينريبوز( و يك ترکیب حلقوي نیتروژندئوکسی

لی میکان هکاي اصکدهنکد. يککی از تفاوتبندي مولککول را تشککیل میاند و اسکلتپیوندهاي استري به هم اتصال يافته

DNA  وRNA دئوکسکی ريبکوز در -5باشکد ککه شکامل هکا میگروه قنکد آنDNA  و ريبکوز درRNA باشکد. می

هاي آن نیککز عبارتنککد از: ( و پیريمیککدينG)4(و گککوانین A) 9آدنککین هککاي موجککود در نوکلئوتیککدها عبارتنککد ازپورين

ژنتیککی موردنیکاز بکراي سکاخت پکروتئین را اطلاعکات  DNA(. توالی بازهاي موجکود در C) 6( و سیتوزينT)2تیمین

 کند.حمل می

اي مکارپیيی سکه مانند با ساختار زنجیري دو رشتهرا يك درشت مولکول ريسمان DNAتوان به طور کلی می

هکاي قنکد و فسکفات تنهکا بعدي دانست که توالی بازهاي موجود در زنجیره آن حامل اطلاعات ژنتیککی اسکت و گروه

 عبارتند از: DNAتايی هاي عمده ساختمان مارپیيی دوژگیدارا هستند. ويبخش ساختمانی را 
                                                           
1 Purine 
2 Pyrimidyne 
3 Adenine 
4 Guanine 
5 Thymine 
6 Cytosine 
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( واحدهاي دئوکسی ريبوز و فسفات بر سطح خارجی رشته قرار دارند، در حالی که بازها رو به سکوي مرککز 0

 اند. صفحه بازها بر محور مارپیچ عمود است.( قرار گرفتهDNAزنجیره )داخل مولکول 

 4/9نومتر است و ساختمان مارپیيی پس از هر ده واحکد سکاختمانی )نوکلئوتیکد( در فاصکله نا 5( قطر مارپیچ 5

 گردد.نانومتري تکرار می

اند بکه طکوري ککه همیشکه ( دو زنجیره به وسیله پیوندهاي هیدروژنی مابین زوج بازها به يکديگر متصل شکده9

گوانین بکا سکیتوزين )سکه پیونکد هیکدروژنی(. ايکن ويژگکی کند )دو پیوند هیدروژنی( و آدنین با تیمین پیوند برقرار می

 براي ايفاي نقش ژنتیکی آن، امري اساسی و ضروري است. DNAمولکول 

نوکلئوتید هیچ محدوديتی ندارد، اگرچکه هکر رشکته بايکد مکمکل رشکته ديگکر ( توالی بازها در طول يك پلی4

 [.9] کندها را تعیین میازنده پروتئینباشد، توالی اين چهار باز است که توالی اسیدهاي آمینه س

 

 

 DNA [9]ساختار  -0-0 شکل

  DNA تخریب -2-9

زاد هاي آنشده در مدار بیرونی خود دارند. راديکالاند که يك الکترون جفتولکولهايیهاي آزاد مراديکال 

، DNAن آسیب وارده به تريدهند. مهمرا نیز مورد حمله قرار می DNAريبوز علاوه بر بازها، قسمت دئوکسی

و  DNAهیدوکسی گوانین است که اين ماده به آسانی تشکیل شده و باعث جهش و تغییر در ساختار -8تشکیل 

 [.4شود ]بنابراين ايجاد سرطان می

گیرد که باعث هاي آزاد از طري  اکسید شدن بخش هیدوکربنی صورت میتوسط راديکال DNAتخريب 

اي و شکست تواند به صورت شکست درون زنجیرهمی DNAشود. شکستن می DNAتغییر و شکست ساختمان 

 اي از طري  شکستن اتصالات صورت گیرد.بین زنجیره
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پراکسید و هیدروکسیل راديکال و مانند سوپراکسايد آنیون، هیدروژن  دارهاي آزاد اکسیژنراديکال

آيند. در ها به حساب میت دو گروه اصلی راديکالنیتريتروژن شامل نیتريك اسید و پراکسیهاي آزاد نیراديکال

اکسیدانی هاي آنتیها و کمبود ويتامینشرايط بد فیزيولوژي مانند اختلالات سیستم ايمنی، متابولیسم داروها و الکل

ها مانند هاي موجود در سلولمولکولايجاد صدمات بسیار جدي بر ماکرو يابد که باعثافزايش می ROS 0تولید

DNA [.2شود ]می 

 DNA تخریب از جلوگيري در هااکسيدانآنتي نقش -2-9-2

ها اکسیدانهاي ديگر است. آنتیاکسیدان، مولکولی با توانايی کاهش يا توقف اکسیداسیون مولکولآنتی

ها قبل اين کنند. از مدتهاي آزاد متوقف میانداختن راديکالتخريب سلولها را از طري  به دام ايهاي زنجیرهواکنش

مطالعات . کنندزا ايفا میطاننقش مؤثري در جذب و از بین بردن مواد سرها اکسیدانموضوع مطرح شده بود که آنتی

 .[6] کندها بر سمیّت مواد شیمیايی را در سطح سلولی تأيید میاکسیدانآزمايشگاهی اخیر اثر بازدارندگی آنتی

ها شود. سه گروه از آنزيمهاي آنزيمی و غیرآنزيمی میاکسیدانتیهاي دفاعی بدن شامل دو دسته آنمکانیسم

 ها عبارتند از:ها دارند، اين آنزيمنقش مهمی در برابر اکسنده

 کند.سوپراکسید به هیدروژن پراکسید و اکسیژن را کاتالیز میید ديسموتاز، آنزيمی که تبديل . سوپراکس0

 کند.اکسید را به آب و اکسیژن تبديل میرهايی که هیدروژن پلازها، آنزيم. کاتا5

 . گلوتاتیون پراکسید9

 باشد:هاي غیرآنزيمی مهم شامل موارد زير میاکسیدانآنتی

 اکسیدان محلول در چربی.ترين آنتی: مهمE. ويتامین 0

 اکسیدان محلول در آب.)آسکوربیك اسید(: آنتی C. ويتامین 5

 هاي فعال اکسیژن است.ها توسط گونهلولی در مقابل تخريب سلولترين دفاع درون س. گلوتاتیون مهم9

نند نقش تواعلاوه بر اين سه گروه بزرگ مواد ديگري چون کاروتنوئیدها، فلاوونوئیدها و اوريك اسید نیز می

 [.7اکسیدانی ايفا کنند ]آنتی

 بررسي اهميت و کاربرد مواد مورد -2-4

 شود.صوصیات دو ترکیب گلوتاتیون و نارينگین پرداخته میترين خدر اين قسمت به برخی از مهم
                                                           
1Reactive Oxygen Species  
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 2گلوتاتيون -2-4-2

باشد. اکسیدانی بسیار قوي می( پروتئینی با ساختار آنزيمی است که داراي خواص آنتیGSHگلوتاتیون )

 ست.ا S 6O 3N 17H 10Cت، گلوتاتیون داراي فرمول مولکولی نشان داده شده اس( 5-0)گونه که در شکل همان
 
 

 

 [8] ساختار شیمیايی گلوتاتیون -5-0 شکل

گلوتامیك اسید -Lسیستئین، -Lتواند از آمینواسیدهاي زيرا می ،ي نیستاسیدهاي ضرورگلوتاتیون از آمینو

سیستئین يك فاکتور محدوديت سرعت گلوتاتیون است، زيرا -Lاسید از يسین تولید شود. تهیه اين آمینوو گلا

خود در دستگاه گوارش و پلاسماي خون به هتواند به صورت خودبمواد غذايی کمیاب است و می سیستئین نسبتاً در

هاي کند و براي فعالیت( سیستئین به عنوان دهنده پروتون عمل می-SHگروه تیول ) گلوتاتیون تبديل شود.

هاي به محافظت از سلول از گونهاکسیدانی دارد که [. گلوتاتیون خاصیت آنتی8باشد ]بیولوژيکی گلوتاتیون مؤثر می

 کند.هاي آزاد و پراکسیدها کمك میفعال اکسیژنی مانند راديکال

تواند وجود دارد. در حالت کاهش يافته، گروه تیول می و اکسید شده گلوتاتیون در دو حالت کاهش يافته

هد و گلوتاتیون به شکل فعال تبديل هاي فعال اکسیژنی بدهاي ناپايدار مولکولی مانند گونهيك الکترون به گونه

 5سولفیددي شود، اما در اين حالت قادر است که به سرعت با يك گلوتاتیون فعال ديگر واکنش بدهد تا گلوتاتیون

(GSSGرا تشکیل دهد. اين واکنش بر اسا  غلظت بالاي گلوتاتیون ) مولار در میکرو 2پذير است. )بالاي امکان

 به نیز گلوتاتیون دهنده کاهش آنزيم عمل توسط آن شده اکسید حالت از تواندمی يافته کاهش گلوتاتیون .کبد(

 درآن  01% از ترکم و يافته کاهش فرم در گلوتاتیون کل 31% از تربیش سالم هايسلول و هابافت در. آيد وجود

 . دارد وجود سولفیددي شکل

 نام برد:توان موارد ذيل را از وظايف گلوتاتیون در بدن می

 هاي آزاد و ترکیباتسازي راديکالاکسیدان درون سلولی است که در خنثیالف( يك محصول مهم آنتی

                                                           
1 Glutathione 
2 Glutathione disulfide 
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 دارد.را در شکل فعال نگه می Eو ويتامین  Cهاي بیرونی مانند ويتامین اکسیدانکند و آنتیفعال اکسیژنی شرکت می

ساز تواند مشکلمیت دارد اما اگر نامنظم شود میکننده چرخه نیتريك اسید است که براي حیات اهب( تنظیم

 [.3باشد ]

تواند ترکیبات آلی، که میرا زا ج( از طري  اتصال مستقیم، مسمومیت ترکیبات خارجی، نامناسب و سرطان

 کند.میمعدنی و همينین فلزات سنگین مانند جیوه، سرب و آرسنیك باشد، دفع 

 هاي زير را دارد:وانايیکه ت،د( براي سیستم ايمنی لازم است 

کنترل  -9شود؛ ها که موجب افزايش پاسخ مییتسافزايش تکثیر لنفو -5یت؛ ژن به لنفوسي آنتیعرضه -0

 پاسخ ايمنی

ح آن، سنتز پروتئین، انتقال و اصلا DNAهک( نقش اساسی در چندين واکنش متابولیك و بیوشیمی مانند 

براين هر سیستمی در بدن مخصوصاً سیستم ايمنی، سیستم عصبی، گوارش و ريه اسید و فعالیت آنزيمی دارد. بناآمینو

 [.8هاي گلوتاتیون تأثیرپذير باشد ]تواند از حالتمی

روند کار میگلوتاتیون به مادهشهاي خاصی که به عنوان پیتواند با مکملغلظت گلوتاتیون پلاسما و کبد می

هاي در دستر  مادهترين پیششود يکی از بیشداده مینشان  NAC0 استیل سیستئین که به صورت-Nزياد شود. 

( و پروتئین آب پنیر مقدار SAME) 5آدنوسیل متیونین-Sهاي ديگري از جمله براي سنتز گلوتاتیون است. مکمل

 [.01کنند ]گلوتاتیون سلول را زياد می

 هاي گلوتاتیون در مواردي از جملهشود. مکملکمبود گلوتاتیون باعث اتلاف و تعادل منفی نیتروژن می

روحی مناسب هستند و باعث بهتر شدن میزان  سرطان، مسمومیت عفونی در اثر جذب باکتري و مواد فاسد و آسیب

کند، هاي فعال اکسیژنی را در سلول کم میشوند. نتايج نشان داده است که به دلیل اينکه گلوتاتیون میزان گونهبقا می

 [. 00سرطان را کاهش دهد ]ممکن است گسترش 

 9نارینگين -2-4-1

 شودشود که باعث تلخی آن میت میفروت يافو عمدتاً در گريپ استنارينگین متعل  به گروه فلاوونوئیدها 

گرم بر مول و در حالت  29/281 [. جرم مولکولی آن09] باشدمی 14O32C27Hفرمول مولکولی اين ماده  [.05]

است که خود يك فلاوونوئید ديگر در  4ست. نارينگین مخلوطی از شکر با نارينگنینخالص يك پودر زردرنگ ا

 باشد.فروت میگريپ

                                                           
1 N-Acetyl Cysteine 
2 S-adenosyl methionine 
3 Naringin 
4 Naringenin 


