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ABSTRACT 

In this research work, NiO/carbon nanotube nanocomposite (NiO/CNTs) was synthesized 

using direct deposition method and characterized using Transmission electron microscopy 

(TEM) and elemental analysis (EDS). Then, carbon paste electrode modified with 

NiO/CNTs nanocomposite with optimal weight percentage (10% w/w) was prepared and 

the designed sensor was used to investigate the electrochemical behavior of epirubicin. 

The results showed that the highest sensitivity was achieved under neutral conditions. The 

designed sensor detected epirubicin well in the concentration range of 0.01-320 μM and a 

detection limit of 8 nM was obtained for the measurement of epirubicin on the surface of 

the new sensor.  The modified sensor has shown good catalytic ability in increasing the 

oxidation current as well as reducing the drug overvoltage. Finally, the proposed sensor 

was used to measure epirubicin in injection and dextrose saline samples and the results 

showed a recovery percentage of 97.4%-102.8%, which is acceptable for a new sensor.  
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 پژوهشیمقاله علمی 

در نمونه های آمپول و  یسینروب یاپداروی ضدسرطان  تروشیمیاییالکاندازه گیری 

سرم با استفاده الکترود خمیرکربن اصلاح شده با نانوکامپوزیت اکسیدنیکل/نانولوله 

 کربنی 

 2و نجمه زارع *1حسن کریمی مله

 یران، ادامغان، دامغاندانشگاه  ،گروه شیمی تجزیه ،دانشکده شیمی 1
 دانشکده علوم محیطی، دانشگاه علوم و الکترونیک چین، چنگدو، چین 2

 چکيده  مقاله اطلاعات
 20/11/1403: دریافت مقاله

 10/09/1404بازنگری مقاله: 
 03/10/1404پذیرش مقاله: 

مستقیم در این کار تحقیقاتی، نانوکامپوزیت اکسید نیکل/نانولوله کربنی با استفاده از روش رسوب دهی  
و آنالیز عنصری مورد شناسایی قرار گرفت. سپس،  پ الکترونی عبوریکروسکویمه از روش سنتز و با استفاد

 %10الکترود خمیرکربن اصلاح شده با نانوکامپوزیت اکسید نیکل/نانولوله کربنی با درصد وزنی بهینه )
ار گرفته شد. رفتار اپی روبیسین بکحی شده برای بررسی الکتروشیمیایی راوزنی( تهیه و سنسور ط-وزنی

که بیشترین حساسیت در شرایط خنثی حاصل شده است. سنسور طراحی شده بخوبی  می دهدنتایج نشان 
نانومولار برای اندازه  8میکرومولار شناسایی و حدتشخیص  0.01 -320اپی روبیسین را در محدوده غلظتی 

 یشدر افزا یمناسب یزوریکاتال ییاصلاح شده توانا سنسور .گزارش نموده استسنسور در سطح  آن گیری
در نهایت، سنسور پیشنهادی  کاهش اضافه ولتاژ دارو را نشان داده است. ینو همچن یداسیوناکس یانجر

–4/97 برای اندازه گیری اپی روبیسین در نمونه های امپول و سرم قندی استفاده شده و نتایج درصد بازیابی

 نشان داده است که برای یک سنسور جدید قابل قبول می باشد.  % 8/102

DOI: https://doi.org/10.22075/chem.2026.36848.2343 

 کلیدی: کلمات

 اپی روبیسین،
 ،الکترود اصلاح شده

نانوکامپوزیت اکسید نیکل/نانولوله 
 ،کربنی
 .سنسور

              This is an open access article under the CC-BY-SA 4.0 license.( https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/) 

 مقدمه -1

بخاطر بشری از سرطان به عنوان یکی از مهمترین موضوعات مورد بحث در جهان یاد شده و بخشی بزرگی از مرگ میر جامعه 

سرطان فعالیت کرده و روش های تشخیص زودهنگام محققین متعددی در دنیا بروی تشخیص و درمان  .]1[ه می باشد این پدید

، هابه عنوان یکی از شایع ترین سرطانسینه  سرطان ،این میاندر  .داده اندنبی کم را مورد بررسی قرار با عوارض جا آن و درمان

. ]2[را رقم زده است در جهانها سرطانکه بخش اعظمی از مرگ و میر ناشی از  ،شده استدر بین زنان شناخته بخصوص 

بسته به میزان  و سرطان یاد شدهدرمان به عنوان یک روش مرسوم در مسیر  سرطانضدفاده از شیمی درمانی و داروهای است

ی از مهمترین صحیح با کمترین عوارض جانبز دارو استفاده ا. ]1[شود میتجویز داروهای مختلفی  ،بیماریو نوع پیشرفت 

 هایکلیناز دسته آنتراس ییدارو ،یسینروب یاپ. دارد تشخیصیروشهای  توسط سیربرموضوعات در شیمی درمانی است که نیاز به 

 یمارانیدر بدرمان سرطان پستان  یداروها برا یربا سا یبدر ترک تواندیم گرفته وقرار مورد استفاده  یدرمان یمیش یاست که برا

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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احتمالاً  کهضد سرطان است  دسته داروهایاز  یسینروب یاپ. اند، استفاده شودمور قرار گرفتهبرداشتن تو یکه تحت عمل جراح

به همراه  یاممکن است عوارض ناخواسته روبیسینیاپ شود. یم یهسته ا یدهایمانع ساخت اس DNAاتصال به  یقاز طر

 ECG ییراتو تغ یدرد شکم یتمی،آر کاردی،یکه با تاک یقلب یتمانند سم یاست: عوارض قلب یرداشته باشد که شامل موارد ز

اختلالات  به همراه همراه باشد یلاکسیآناف یو حت یرممکن است با تب، لرز، کهکه مفرط  یتحساس ین،همچن. ]3[شودیم یاننما

پر رنگ شدن  یر،پذکامل مو به صورت برگشت یزششامل ر یعوارض پوست. گزارش شده است یدر موارد یزن یویو کل یکبد

و موارد مصرف  روبیسینیبا اپ ییآشنا .]4[هم به عنوان عوارض این دارو شناخته شده استو چروک پوست  ینبستر ناخن و چ

اهمیت ویژه براین اساس، اندازه گیری آن در نمونه های دارویی و بیولوژیک از  عوارض کمک کند. ینبه درک بهتر ا تواندیآن م

ای برخوردار است. تکنیک های مختلف تجزیه ای مانند روش های کروماتوگرافی، اسپکتروسکوپی و الکتزوشیمیایی برای اندازه 

. در این میان توجه به روش های الکتروشیمیایی به علت مزایایی چشمگیر ]8-5[ گیری این داروی ضدسرطان گزارش شده اند

غیرآلوده در فرایند آنالیز، سرعت آنالیز بالا، هزینه پایین در فرایند اندازه گیری و بهبود کارایی با استفاده از محیط های مانند 

 .]12-9[اخیر مورد توجه قرار گرفته است  استفاده از روش های اصلاح سازی بیش از روش های دیگر در سالهای

حساسیت سنسورهای الکتروشیمیایی بوده که می تواند الکترودهای اصلاح شده رویکردی مناسب برای افزایش گزینش پذیری و 

اصلاح کننده های مختلفی جهت بهبود کارایی سنسورهای ایجاد کیت های تشخیصی را به حالت واقعی تبدیل کند. 

اد الکتروشیمیایی طراحی شده اند که از آن جمله می توان به ترکیبات بیولوژیک، کامپوزیت های آلی و معدنی و همچنین نانومو

کربنی و فلزی اشاره کرد. استفاده از نانوذرات اکسید فلزی و بخصوص نانوکامپوزیت هایی از نانولوله های کربنی و اکسید فلزی 

به علت هدایت الکتریکی مناسب و سطح فعال واکنش در سالهای اخیر رشد چشمگیری داشته و به حساسیت سنسورهای 

 .]17-13[ی کرده است پذیری آنها کمک شایان طراحی شده و گزینش

 کاربردتریناز پر یکی ی با قابلیت اصلاح سازی،و ساختار یعال یکیالکتر ییبالا، رسانا یاربس یژهسطح و علتبه  یکربن یهانانولوله

به  یمیاییالکتروش یسنسورها ی و ساختطراح جهتکربن  یرخم و بخصوص الکترودهای الکترودها یسازنانومواد در اصلاح

افزایی جالب و می تواند یک هم یکلن یدبا نانوذرات اکس یکربن یهانانولوله نانوکامپوزیت هایی از. ]20-18[ آیندحساب می 

رسانا  مسیربه عنوان  ی کربنیهاآن، نانولوله باور نکردنی را به عنوان کاتالیست در سنسورهای الکتروشیمیایی ایجاد کرده که در

ردوکس و رفتار شبه یزیکاتال یتبا خاص اکسید نیکلعمل کرده و نانوذرات  ات الکتروفعالترکیب انتقال الکترون یلتسه یبرا

 یرخم ساختاردر  یتنانوکامپوز توزیع یکنواختسازند. یفراهم م یمیاییواکنش الکتروش یبرا یشتریفعال ب هاییتخود، سا

 یتو در نها اضافه ولتاژ فرایند ردوگس، کاهش انتقال بار ینتیک، بهبود سسنسورمساحت سطح مؤثر  یشکربن، منجر به افزا

 یداکس/کربنینانولوله  یتاستفاده از نانوکامپوز یجه،در نت .]23-21[ شودیدر سنسور م تریینپا یصو حد تشخ یتحساس یشافزا
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و  یدارپا یع،سر یمیاییالکتروش یتوسعه سنسورها یبرا یک استراتژی جالب و مناسبکربن،  یردر اصلاح الکترود خم یکلن

  است.و اندازه گیری مقادیر ناچیز ترکیبات الکتروفعال  یزدر آنال یتپرحساس

با با توجه به نکات گفته شده، در این کار تحقیقاتی، سنسور الکتروشیمیایی جدید با استفاده از خمیرکربن اصلاح شده 

الکتریکی بالا طراحی شده و از آن برای اندازه گیری  به عنوان یک کاتالیست با هدایت ینانولوله کربن/یدنیکلاکس یتنانوکامپوز

در نمونه های دارویی و  یسینروب یاپاستفاده شده است. نتایج کارایی مناسب این سنسور را در اندازه گیری  یسینروب یاپ

    بیولوژیک را تایید می کند.

 بخش تجربی -2

 مواد و دستگاهها -2-1

سدیم هیدروگساید، جهت  ک اسید(،یکربوگسیل، نانولوله های کربنی عامل دار )شش آبه رات نیکلتنیدر این کار تحقیقاتی، 

آلدریچ خریداری شد. از نمکهای اسید فسفریک خریداری شده  -از شرکت سیگما  ینانولوله کربن/یدنیکلاکس یتنانوکامپوزسنتز 

شد. پودر گرافیت و روغن پارافین از شرکت مرک خریداری شده و برای تهیه  فادهاستاز شرکت مرک برای تهیه بافر فسفات 

از شرکت سیگما خریداری شد. برای تهیه  %90اپی روبیسین هیدروکلراید با خلوص بالای الکترود خمیر کربن استفاده شد. 

بالن ژوژه ده میلی لیتری با استفاده  اپی روبیسین هیدروکلراید وزن شده و در داخل یک گرم از 0.064 محلو مادر اپی روبیسین،

مولار اپی روبیسین هیدروکلراید تهیه و به عنوان محلول مادر  0.01به حجم رسانده شد. بدین ترتیب، محلول  pH=7.0از بافر 

  برای تمام آزمایشات استفاده شد.

( استفاده شده است. برای تنیظیم Vertex-Iviumبرای ثبت سیگنال های الکتروشیمیایی، از دستگاه پتانسیو استا/گالوانواستا )

دستگاه میکروسکوپ الکترونی ( استفاده شد. pH Meter, laboratory version 913شرایط بافری از دستگاه متروم مدل )

برای انالیز مورفولوژی و آنالیز عنصری نانوکامپوزیت بکار گرفته ( FESEM, Apreo 2S, ThermoScientific, USAروبشی مدل )

 شد.

 ي نانولوله کربن/يدنيکلاکسسنتز نانوکامپوزیت  -2-2

ل مقدار یک گرم نانولوله کربنی عامی با استفاده از روش رسوب دهی مستقیم سنتز شد. نانولوله کربن/یدنیکلاکس یتنانوکامپوز

میلی لیتر( و در داخل شیکر برای نیم ساعت بهم زده شد. سپس محلول  50به محلول آب مقطر اضافه شده ) (کربوگسیله)دار 

 در ادامه، ادامه پیدا کرد. به مدت نیم ساعتهم زدن  میلی به آن اضافه شده و 50نیترات نیکل شش آبه نیم مولار به حجم 

پس از اتمام ره به آن اضافه شده و عمل هم زدن ادامه پیدا کرد. میلی لیتر محلول هیدروگسید سدیم یک مولار قطره قط 100

 یلترآب مقطر ف استفاده ازبا شسته شد و به طور مداوم ، هم زدهباتاق  یساعت در دما 12مخلوط به مدت  ی،مراحل رسوب ده
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به مدت  یگراددرجه سانت 350 دمایجامد در  ینمونه ها یتخشک شد. در نهاسانتی گراد  120 یدر دما در ادامه، نمونه. شد

 .شد نهیساعت کلس 2

  سنسورتهيه  -2-3

 5 پودر گرافیت در داخل هاون مخلوط ومیلی گرم  90با  ینانولوله کربن/یدنیکلاکسبدین منظور ده میلی گرم نانوکامپوزیت 

 میلی لیتر دی اتیل اتر به عنوان حلال به آن اضافه شد. پس از پراندن حلال، روغن پارافین بصورت قطره ای )دوازده قطره(  به

شد. عمل ساییدن به مدت یکساعت ادامه پیدا کرد و خمیر تهیه شده به انتهای  مخلوطبصورت دستی  آن اضافه شد و سپس

    لکتریکی به وسیله سیم مسی انجام شد.لوله شیشه ای منتقل شده و اتصال ا

  نمونه حقيقيتهيه  -2-4

تفاده شد. نمونه تهیه شده، پس نمونه های آمپول و سرم قندی از داروخانه در استان مازندران تهیه و به عنوان نمونه حقیقی اس

دور بر دقیقه( صاف شده و به عنوان نمونه حقیقی استفاده شد. روش افزایش  3000دقیقه با دور ) 10سانتریفیوژ به مدت  از

 استفاده شد. یسینروب یاپاستاندارد به عنوان روش مناسب برای اندازه گیری 

 بحث و نتایج -3

از روش میکروسکوپ  با استفاده ینانولوله کربن/یدنیکلاکسنانوکامپوزیت  پیش از بررسی های الکتروشیمیایی، مورفولوژی

نشان داده شده است. تفسیر نتایج بخوبی  A1شکل  گرفت. نتایج حاصل درمورد ارزیابی قرار و آنالیز عنصری  الکترونی عبوری

رفته است. نتایج آنالیز نانومتر برو سطح نانولوله های کربنی قرار گ 10کل با اندازه حدود که نانوذرات اکسید نی نشان می دهد

موجود بوده که  ینانولوله کربن/یدنیکلاکسنانوکامپوزیت عناصر نیکل، اکسیژن و کربن در ساختار عنصری نشان می دهد که 

 .(1B) شکل  تاییدی بر خلوص سنتز است

 

 ینانولوله کربن/یدنیکلاکسنانوکامپوزیت ( تصویر آنالیز عنصری  B( نصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری و شکل A. 1شکل 

در مرحله اول، درصد کاتالیست بکار رفته در ساخت سنسور بهینه شد. بدین منظور الکترودهای اصلاح شده خمیرکربن با 

در سطح هر سنسور ثبت و تغییرات  یسینروب یاپتهیه شده و سیگنال الکتروشیمیایی از نانوکامپوزیت  %15، 10، %5درصدهای 
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نمایش داده شد. همانطور که مشاهده شده است، جریان  2جریان برحسب درصد وزنی نانوکامپوزیت به پودر گرافیت در شکل 

 که نشان از تاثیر هدایت الکتریکی کاتالیست در است، یافتهالکتروشیمیایی با افزایش درصد نانوکامپوزیت به ده درصد افزایش 

نانوکامپوزیت، سیگنال ثابت شده  از درصد 15 به سطح سنسور است. در ادامه و پس از افزایش در ردوگس آنالیتود فرایند بهب

 که این موضوع نشان از اشباع شدن سطح سنسور و رسیدن به ماکزیمم رسانندگی الکتریکی می باشد.

 

 خمیر کربن اصلاح شده با درصد های مختلف از نانوکامپوزیت . منحنی تغییرات جریان آندی اپی روبیسین در سطح الکترود2شکل 

بدین منظور، برای اندازه گیری اپی روبیسین مورد بهینه سازی قرار گرفت.  pHپس از بهینه سازی ساخت سنسور، شرایط 

و تغییرات  pHثبت و تغییرات جریان برحسب  8تا  5در رنج  pHسیگنال اپی روبیسین در سطح سنسور بهینه شده در شرایطه 

مشاهده شده   3. همانطور که در شکل به تصویر کشیده شد 3در شکل  مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج pHپتانسیل بر حسب  

این مقدار روندی جریان اکسیداسیون اپی روبیسین افزایش یافته و پس از آن  ،به سمت مقادیر خنثی pHبا افزایش  است،

کاهشی را نشان داده است. براین اساس، ماکزیمیم حساسیت در شرایط خنثی بدست آمده و این شرایط به عنوان شرایط بهینه 

  pH میلی ولت بر -0.0692یک روند نزولی با شیب  pHبرای اندازه گیری انتخاب شد. در ادامه، تغییرات پتانسیل بر حسب  

حضور مقدار یکسانی از الکترون و پروتون را فرایند ردوگس  برای شیب نرنستی این مقدار نزدیکی جالبی با، که را نشان داده است

 برای فرایند ردوگس اپی روبیسین متصور است. که داده شده است ارائه 4براین اساس، مکانیزمی در شکل  .نشان می دهد

 

های برای اکسیداسیون اپی روبیسین در سطح سنسور اصلاح شده. شکل داخلی ولتاموگرام  pH. منحنی تغییرات جریان آندی بر حسب تغییرات 3شکل 
 های مختلف. pHمربوطه در  تفاضلیپالس 
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 مکانیزیم ردوگس اپی روبیسین در سطح الکترود در محیط های آبی. 4شکل 

با استفاده از محلول  ینانولوله کربن/یکلن یداکس یتنانوکامپوزسطح فعال الکترود خمیر کربن و الکترود خمیرکربن اصلاح شده با 

به  سانتی متر مربع 0.18سانتی متر مربع و  0.12مقادیر  شد. سوچیک محاسبه-میلی مولار فرو/فری سیانید و رابطه راندلس 1

کربن ساده سیگنال اپی روبیسین در سطح الکترود خمیربرای این دو الکترود به ترتیب بدست آمده است.  عنوان سطح فعال

میلی ولت را نشان می دهد، در حالیکه، این مقادیر در سطح الکترود  530میکروآمپر و پتانسیل معادل  2.31جریانی معادل 

ولت را نشان داده است. این  میلی 465میکروآمپر و  4.46 به ترتیبی کربننانولوله /یدنیکلاکسنانوکامپوزیت اصلاح شده با 

را در اصلاح سازی و  ینانولوله کربن/یدنیکلاکسنانوکامپوزیت افزایش در جریان و کاهش اضافه ولتاژ به خوبی نقش کاتالیستی 

اصلاح دوالکترود برای ی دانسیته جریان منحن (داخلی) 5 شکل(. 5می کند )شکل  تاییدالکتروشیمیایی طراحی یک سنسور 

ایت الکتریکی باعث افزایش هد کاتالیستحضوراست، را نشان می هد. همانطور که بخوبی نمایش داده شده  اصلاح شدهنشده و 

 .گردیده استسطح الکترود 

 

(. شکل داخلی( منحنی b( و الکترود خمیر کربن اصلاح شده )aولتاموگرام پالس تفاضلی اپی روبیسین در سطح الکترود خمیر کربن ساده ). 5شکل 
 دانسیته جریان مربوطه
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با استفاده  ینانولوله کربن/یکلن یداکس یتنانوکامپوز( برای اپی روبیسین در سطح الکترود اصلاح شده با αضریب انتقال الکترون )

استفاده از شیب بدست آمده است. با بالارونده منحنی ولتاموگرام روبش خطی و معادل تافل بدست آمده از قسمت  از داده های

ند یدهد فرامحاسبه شد که این موضوع نشان می  0.8و معادله تافل، میزان ضریب انتقال الکترون  6منحنی ارائه شده در شکل 

  الکترون با محدودیت سینتیکی مواجه است. انتقال

 

 میلی ولت برثانیه 30حی شده با سرعت روبش میکرومولار اپی روبیسین در سطح سنسور طرا 500. منحنی تافل مربوط به اکسیداسیون 6شکل 

با استفاده از روش  ،در ادامه، ضریب نفوذ اپی روبیسین در محلول برای انجام واکنش ردوکس در سطح سنسور طراحی شده

استفاده ثبت و با الکترود اصلاح شده در محلول حاوی اپی روبیسین کرونوآمپرومتری محاسبه شد. بدین منظور، کرونوآمپروگرام 

(. با استفاده از شیب منحنی کاترل و معادله 7از داده های قسمت پایین رونده کرونوآمپروگرام منحنی کاترل رسم شد )شکل 

 محاسبه شد یهمربع بر ثان متریسانت D = 1/8×10-6نفوذ    یبضر(، مقدار 1)معادله  کاترل

𝐼                        1طه راب =
𝑛𝐹𝐴𝐶𝐷

1
2

𝑡1/2𝜋
1/2 

پالس تفاضلی، بررسی های تجزیه ای برای تعیین گستره خطی و حدتشخیص انجام شد. بدین منظور با استفاده از روش ولتامتر 

میکرومولار ثبت شد. نتایج یک گستره خطی در محدوده  320 - 0.01ولتاموگرام پالس تفاضلی اپی روبیسین در محدوده غلظتی 

نانومولار  8 . حدتشخیص (8)شکل  نشان داده استمیکروآمپر برمیکرومولار  0.0469یکرومولار با حساسیت م 320 – 0.01

است. این مقدار از حد تشخیص و گستره خطی در با استفاده از سنسور پیشنهادی بدست آمده  اپی روبیسین برای اندازه گیری

رین ویژگی سنسور پیشنهادی، سنتز تمهم .(1)جدول  باشدبهتر می مقایسه با سنسورهای قبلی قابل ملاحظه و در برخی موارد 

 راحت نانوکامپوزیت و طراحی ساده آن می باشد.
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 میلی مولار اپی روبیسین. شکل داخلی( منحنی کاترل استخراج شده برای اپی روبیسین 1کرونوآمپروگرام الکترود اصلاح شده در حضور . 7شکل 

 سنسورهای الکتروشیمایی گزارش شده برای اندازه گیری اپی روبیسین. مقایسه نتایج تجزیه ای 1جدول 
 رفرنس حدتشخیص گسترده خطی اصلاح کننده الکترود

نانوکامپوزیت طلا/نانولوله  الکترود چاپی

 کربنی/اکسید روی

0.005 – 100  0.0025 ]24[ 

 [25] 0.003  0.075 – 0.001 نانو کربن و اپتامر الکترود طلا

  [26] 0.001  0.25 – 0.003 نانوکامپوزیت نانولوله کربنی/نقره الکترود کربن شیشه ای

نانولوله /یکلن یداکس یتنانوکامپوز خمیر کربن

 یکربن

 کار حاضر 0.008  320 – 0.01

 

 میکرومولار در سطح سنسور طراحی شده 320تا  0.01 داسیون اپی روبیسین در گستره خطیمحنی گستره خطی برای اکسی .8 شکل

در نمونه های حقیقی با استفاده از روش افزایش در انتها، توانایی سنسور برای اندازه گیری داروی ضدسرطان اپی روبیسین 

استاندار مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، نمونه های آمپول و سرم قندی تهیه و میزان اپی روبیسین موجود یا اضافه 

را ی قابل قبولی میزان بازیابی ها است. نتایج گزارش شده، گزارش شده 2جدول شده مورد سنجش قرار گرفت. نتایج در 

  بخوبی نشان از توانایی بالای سنسور در اندازه گیری داروی اپی روبیسین در نمونه های حقیقی می باشد. ارائه داده است که
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 نتایج حاصل از اندازه گیری اپی روبیسین در نمونه های آمپول و سرم قندی .2جدول 

 نمونه
بر حسب  مقدار موجود مقدار اولیه بر حسب میکرومولار

 میکرومولار

بر  نعیین شدهمقدار 

 حسب میکرومولار

 درصد بازیابی%

2.06±0.09 2.00 2.00 آمپول  103 

--- 10.00 12.00 0.76±11.69  97.4 

  کمتر از حدتشخیص -- --- سرم قندی

 20.00 20.00 0.96±20.56  102.8 

 بحث و نتیجه گیری-4

به عنوان یک کاتالیست  ینانولوله کربن/یدنیکلاکس یتنانوکامپوز برای سنتز ای سادهدر این کار تحقیقاتی، یک سنتز تک مرحله 

برای اصلاح سازی الکترود خمیرکربن استفاده شد. الکترود خمیر کربن اصلاح شده با از کاتالیست سنتز شده و  پیشنهاد شده

به عنوان یک مدل برای اندازه گیری داروی ضدسرطان اپی روبیسین بکار گرفته شد.  ینانولوله کربن/یدنیکلاکس یتنانوکامپوز

میکرومولار قابلیت اندازه گیری سریع اپی روبیسین را نشان داده و توانسته  320تا  0.01سنسور طراحی شده در محدوده خطی 

سنسور در اندازه گیری اپی روبیسین در نمونه  نانومولار را برای این داروی ضدسرطان ایجاد کند. توانایی 30است حدتشخیص 

 های حقیقی به اثبات رسیده و درصد بازیابی قابل قبولی را نشان داده است.

 و تشکر ریتقد -5

 نویسنده از حمایت های گروه شیمی تجزیه و دانشکده شیمی دانشگاه دامغان تشکر و قدردانی می کند.
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