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ABSTRACT 

In this research project, a simple electrochemical method was presented with the easy 

conversion of the electrode surface into a nano-sized and porous structure. The nanoporous 

was deposited on the surface of glassy carbon electrode by chronoamperometric method 

by applying potential. The proposed electrode was used to measure acyclovir drug. Under 

optimal conditions a significant improvement in the electrochemical behavior of acyclovir 

was observed on the surface of the modified electrode compared to the unmodified 

electrode. The detection limit of 0.13 μM and the linear range of 1.99 to 19.6 μM were 

obtained for the determination of acyclovir at the surface of modified electrode using 

differential pulse voltammetric method in phosphate buffer. Satisfactory results were 

obtained in the determination of acyclovir with the modified electrode in blood serum 

samples. 
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 مقاله علمی پژوهشی

 کربن نانو متخلخل یبا استفاده از الکترود گلس یکلوویراس یدارو یولتامتر یریاندازه گ

 خورابلو ینبز، *نژاد یمقاسم کر

 یراننور، تهران، ا یامدانشگاه پ یمی،گروه ش

 چکيده  مقاله اطلاعات
 11/10/1401: دریافت مقاله

 11/03/1402بازنگری مقاله: 
 21/03/1402پذیرش مقاله: 

 
ش یک  یقاتی،تحق یپروژه  یندر ا ساده الکترو ساختار یلبا تبد یمیاییروش  سطح الکترود به  سان  در  یآ

با  یبه روش  رنوآمپرومتر یا یشددهابعاد نانو و متخلخل ارائه شدددن نانومتخلل در سددطح الکترود  ربن شدد
استفاده شدن تحت  یرکلوویآس یدارو یریجهت اندازه گ یشنهادیداده شدن الکترود پ یبترس یلاعمال پتانس

س یمیاییالکتروش در رفتار یبهبود قابل توجه ینه،به یطشرا سبت  یکلوویرآ شده ن صلاح  در سطح الکترود ا
  6/19تا  99/1 یو محدوده خط یکرومولارم 13/0 یصبه الکترود اصددلاح نشددده مشددا.ده شدددن  د تشددخ

پالس  یبا اسددتفاده از روش ولتامتر هدر سددطح الکترود اصددلاح شددد یکلوویرآسدد یینتع یبرا یکرومولارم
ضل س ییندر تع یبخش یترضا یجآمدن نتا در بافر فسفات به دست یتفا شده در  یکوویرآ صلاح  با الکترود ا

 نسرم خون به دست آمد ینمونه .ا

DOI: https://doi.org/10.22075/CHEM.2023.29302.2129 

 کلیدی: کلمات

نانو  ی،ا یشهالکترود  ربن ش ی،ولتامتر
 نیکلوویرآس ،متخلل

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

 مقدمه -1

 یدارو برا ین[. ا2و1کند ] یم یفاا یروسیو یماریدر درمان ب یدیاست که نقش کل یدی( آنالوگ نوکلئوز1)شکل  یکلوویرآس

 یمسر یارآبله مرغان که بس یروس، وB یتهپات یروس، و(HSV)یمپلکسهرپس س یروسیو یو درمان عفونت ها یریجلوگ

 ی،سردرد، حملات تشنج یکلوویر. از جمله عوارض آسیردگ یرمقرا استفادهمورد   یلزگ یدرمان انواع عفونت ها یناست و همچن

 یتازاهم یفرمول داروئ یزو آنال ینیبال یمیدرش یکلوویرآس یینتع ین[. بنابرا5تا  3باشد ] یاغما، افت فشار خون، لرزش و... م

 برخوردار است. ییبالا

HN

N

O

H2N
N

N

O OH

 
 یکلوویرآس یمیاییساختار شن 1شکل 

 یروش ها شامل اسپکتروفتومتر ینگزارش است. ا یولوژیکیو ب ییدارو یدر نمونه ها یکلوویرآس یینتع یبرا یاریبس یروش ها

[ و 9با عملکرد بالا] یعما ی[، کروماتوگراف8] یعما ی[، کروماتوگراف7مادون قرمز] ی[، اسپکتروسکوپ6]یو اسپکتروفلومتر
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از  یکروماتوگراف یرنظ یمیاییالکتروش یرغ یاز روش ها یاریباشند. بس ی[ م10] یاسپکتروسکو جرم /یعما یکروماتوگراف

و  یجداساز یها یستمدما، س یکنترل کننده ها یرنظ یجانب یها یستمبه س یازبه هر حال ن یبرخوردارند ول ییبالا یتحساس

 یم یرو وقت گ یچیدهروش ها را پ ینا مونهن یآماده ساز یبرابه مراحل چندگانه  یازن یندارند . همچن یکیالکتر یآشکارساز ها

 ینباشند. به هم یمناسب م یرو تکرار پذ یسادگ یاد،ز یتحساس یرنظ یاییمزا یمعمولا دارا یمیاییالکتروش ی. روش هایدنما

استفاده شده است  یرآسیکلوویرالکتروفعال نظ ییدارو یباتو ترک یزیولوژیکیف یعاتما یریاندازه گ یروش ها برا یناز ا یلدل

 [.17تا  11]

 یکلوویرآس یدارو یینتع یاصلاح شده با نانو متخلخل برا یا یشهبر الکترود کربن ش یمبتن یپژوهش، حسگر ولتامتر یندر ا

 است. یافتهتوسعه 

 بخش تجربی -2

 و معرفها يميایيمواد ش -2-1

تهران   یاز شرکت داروساز یکلوویرآس یفهرست شده است. دارو 1مورد استفاده در انجام این پروژه در جدول  یمواد شیمیای

 زدایی یون و تقطیر دوبار آب از سازی¬مورد استفاده قرار گرفت. به منظور محلول یهاول یشد و بدون خالص ساز یهته یمیش

 1/0شد. بافر فسفات  یهته یردر آب مقطر دو بار تقط آسیکلوویر مولار 002/0  مادر محلول. شد استفاده آزمایش روند در شده

 ید،اس یاو سپس با استفاده از سود  یهفسفات ته یدروژنه یمسد یفسفات و د یدروژنه ید یممولار از مخلوط دو نمک سد

pH شد. یمآن تنظ  

 مورد استفاده یمیاییمواد شن 1جدول 

 وسایل و تجهيزات -2-2

با  AUTOLAB یمیاییالکتروش یستمشده در س یهتعب یسه الکترود یلپ یکدر  یمیاییالکتروش یها یریتمام اندازه گ

PGSTAT12 boards  ساخت کارخانهEcochemie  هلند ، متصل به کامپیوتر از طریق حد واسطUSB پردازی ¬داده یبرا 

قرار گرفت و تمام  یلو تحل یهرسم و مورد تجز Excelنرم افزار  تفادهخام حاصل با اس یداده ها یناطلاعات، انجام گرفت. همچن

 نام ماده فرمول شیمیایی سازندهکارخانه ی  موارد استفاده

 پتاسیم دی هیدروژن فسفات Merck 4PO2KH تهیه ی فیلم نانو متخلل

 سدیم هیدروژن فسفات Merck 4HPO2Na تهیه الکترولیت حامل

 آسیکلوویر 3O5N11H8C تهران شیمی شناسایی ومطالعه ی رفتار

 اسید کلریدریک pH Merck HClتنظیم 

 پودرآلومینا Merck 3O2Al الکترودتمیز کردن سطح 

 به عنوان مزاحم

 به عنوان مزاحم

 به عنوان مزاحم

Merck 
Merck 
Merck 

O5N5H5C 

6O8H6C 
3NO13H9C 

 گوانین

 آسکوربیک اسید

 اپی نفرین 
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گرم  میلی ±1/0با دقت  Shimadzo AEL-200 یجامدات از ترازو ینتوز یآزمایشگاه انجام گرفت. برا دمای در ها¬آزمایش 

 یدانیم یلگس یروبش نیالکترو یکروسکوپدستگاه م یکاز  SEM یرتصاو یهمطالعه سطح الکترودها و ته یاستفاده شد. برا

(FESEM Mira 3-XMU) .استفاده شد 

 الکترودها -2-3

 یالکتروشیمیای های¬روش  یو بقیه  ای¬چرخه یولتامتر یدر اجرا ی،افت اهم یجهت حذف مداخله  یالکترود از تکنیک سه

 یبه عنوان الکترود کار و از سیم پلاتین در نقش الکترود کمک 2cm 0/0154با سطح  یا یشهاستفاده شد. از الکترود کربن ش

اشباع ساخت شرکت آذر الکترود به  KCl یبا محلول درون Ag/AgClالکترود  افتهانجام ی های¬استفاده شد. در تمام آزمایش 

 عنوان الکترود شاهد به کار گرفته شد.

 الکترود اصلاح شده نانومتخلل يهته -2-3-1

 [.19و  18گردد ] یدر سه مرحله انجام م یا یشهاصلاح سطح الکترود کربن ش

 یا یشهالکترود کربن ش یمرحله اول: آماده ساز

داده شد و پس از آن ابتدا با استون وسپس آب مقطر  یشپول ینابا پودر آلوم یا یشهمنظور سطح الکترود کربن ش ینا یبرا

 شسته شد.

 یا یشهکردن سطح الکترود کربن ش یدمرحله دوم: اکس

فسفات با  یدروژنه ید یمپتاس یو در تماس با محلول حاو یمیاییدر سل الکتروش یا یشهمنظور الکترود کربن ش ینا یبرا

+ ولت نسبت 8/1 یلبا اعمال پتانس ینانو متخخل در سطح الکترود، به روش کرنوآمپرومتر یندمولار قرار داده شد. فرآ 1/0غلظت 

 (GCE-ox)شده  یداکس یا یشهانجام گرفت. الکترود حاصل الکترود کربن ش یقهدق 10در مدت  Ag/AgCl به الکترود مرجع

 خواهد بود.

 یا یشهکردن سطح الکترود کربن ش یاسوم: احمرحله 

به سطح  یبا استفاده از روش کرنوآمپرومتر یهثان 60ولت به مدت  -1 یلکردن سطح الکترود، بلافاصله پتانس یدبعد از اکس

 یشهشالکترود به عنوان الکترود کربن  ین( حاصل شد. بعد از خشک کردن سطح الکترود اGCE-redالکترود اعمال و الکترود  )

 مورد استفاده قرار گرفت. (Nanoporous/GCE)نانو متخخل  یا

 یشاز دو برابر افزا یشداده شده، ب یشتازه پول GCEبا  یسهدر مقا GCE-ox( در سطح الکترود O/Cبه کربن ) یژننسبت اکس

را  GCEدار سطح الکترود  یژناکس یعامل یتواند گروهها یم یمیاییالکتروش یداسیوندارد که اکس ینو دلالت بر ا یابد یم

 یدارد که گروهها ینماند و دلالت بر ا یم یثابت باق یباتقر GCE-oxسطح  دنکر یا( درمرحله احO/Cدهد. نسبت ) یشافزا

 GCE-ox یدر سطح الکترودها ینشوند. بنابرا یشوند اما از سطح الکترود حذف نم یم یامرحله اح یندار در ا یژناکس یعامل



 کریم نژاد و خورابلو                                                  کربن نانو متخلخل يبا استفاده از الکترود گلس يکلوویراس يدارو يولتامتر يرياندازه گ

49 

متراکم فشرده  یداکس یلمف یک یی،ایمیالکتروش یداسیون[ . در مرحله اکس19شود] یم یجادا یلکربوکس یهاگروه GCE-redو 

 یشودحاصل م GCE-redمتخلخل در سطح  یداکس یلمف یک، GCE-ox یاو در مرحله اح یشودم یلتشک GCE-oxدر سطح 

[19.] 

 در نمونه خون يکلوویرآس يرياندازه گ -2-4

در سرم  یکلوویرآس یینتع یاز آن برا یچیده،در بافت پ یکلوویرآس یریاندازه گ یبرا یشنهادیحسگر پ ییتوانا یبه منظور بررس

موجود در خون  یها ینحذف پروتئ یمتانول برا یترل یلیم 2خون،  یترل یلیم 5/1منظور به  ینا یخون انسان استفاده شد. برا

رسوب کرده،  یها ینپروتئ یساز ینته نش یهم زده شد. و بعد از آن برا یسیمغناط همزن یرو یقهدق 5اضافه شد و به مدت 

از  یترل یلیم 2 یفوژ،سانتر یاناستفاده شد. پس از پا یقهدق 10به مدت  یقه،دور در دق 14000با سرعت  یفوژاز دستگاه سانتر

 [.21و  20شد ] هیدرسان یتریل یلیم 10به حجم  3برابر  pHبرداشته و با بافر با  یمحلول شفاف فوقان

 و بحث یجنتا -3

 سطح الکترود اصلاح شده نانو متخخل يمورفولوژ -3-1

شد. به  یبررس یدانیم یلگس یالکترون یکروسکوپم یکنانو متخخل با استفاده از تکن یا یشهسطح الکترود کربن ش یمورفولوژ

که سطح  یباشد، در حال یم یکنواختبدون اصلاح صاف و  یا یشهاست که سطح الکترود کربن ش یاننما 2وضوح در شکل 

 الکترود اصلاح شده به طور کامل متخلل شده است.

 

 اصلاح شده با نانو متخلل یا یشه: الکترود  ربن شBبدون اصلاح،  یا یشه: الکترود  ربن شFE-SEM ،A یرصوتن 2شکل 

 اصلاح شده با نانو متخلل يا يشهسطح الکترود کربن ش يکلوویردرآس يتيکيالکتروکاتال يداسيوناکس -3-2

 یا یشهالکترود کربن ش برای ای¬چرخه یولتامتر یکبا استفاده از تکن یکلوویرآس یمیاییمنظور، ابتدا رفتار الکتروش ینبرای ا

 یکلوویرآس یکرومولارم 5/29به عنوان الکترولیت زمینه در حضور pH=3مولار بافر فسفات با  1/0در محلول  (GCE)بدون اصلاح 
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در  آسیکلوویر که است این مؤید و شود¬ولت مشاهده می 22/1در  یر. پیکی برگشت ناپذ3a) شکل(مورد مطالعه قرار گرفت 

شکل  و جریان شدت میزان نظر از شده مشاهده پیک اینکه بدلیل ولی باشد،¬الکترواکتیو می یا یشهسطح الکترود کربن ش

 جهت الکترود ساختار در اصلاحگر یک از استفاده لذا باشد¬می¬ استفاده قابل غیر ای¬پیک مناسب نبوده و برای مقاصد تجزیه

 .رسد¬می نظر به ضروری دماغه جریان شدت افزایش

ثبت  یکلوویرمولار آس یکروم 5/29در حضور  pH=3سپس ولتاموگرام الکترود اصلاح شده با نانو متخلل در محلول بافر فسفات 

در سطح الکترود  یکلوویرآس یداسیوندماغه ولتاموگرام حاصل از اکس یانکه شدت جر یدهدنشان م یج. نتا3b)شکل( یدگرد

 یزبرابر بزرگتر است و اضافه ولتاژ ن یندماغه الکترود بدون اصلاحگر چند ریاناصلاح شده نسبت به شدت ج یا یشهکربن ش

 است.  یافتهکاهش 

 

 pH=3مولار با  1/0اصلاح شده با نانومتخلل در بافر فسفات  اییشه( الکترود  ربن شb) اییشه( الکترود  ربن شa: )یاچرخه یولتاموگرام .ان 3شکل 
 یرآسکلوو یکرومولارم 5/29در  ضور 

در سطح الکترود اصلاح شده با نانو متخلل نسبت به الکترود بدون اصلاح  احتمالاً  یشاکسا یانقابل توجه شدت جر یشافزا

متخلخل به درون  یلماز درون ف یکلوویر(، سهولت نفوذ آسیکنرژی)س ییاثر هم افزا یرنظ ییفاکتورها یبمربوط به ترک تواندیم

 های¬باتوجه به ویژگیباشد.  یابعاد نانومتر یلده به دلدر دسترس الکترود اصلاح ش یادالکترود و مساحت ز یزوریکاتال یهامکان
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برای الکترواکسیداسیون  الکتروشیمیایی روش یک ارائه جهت الکترود این از شده، اصلاح الکترود از آمده بدست ولتاموگرام مطلوب

 شد. یکلوویراستفادهآس

 يکلوویرآس يميایيمحلول بر رفتار الکتروش pH يرتأث يبررس -3-3

pH ییراتخود قرار دهد و تغ یرانتقال الکترون را تحت تأث یندهایتواند فرآ یاست که م یعوامل یناز مهمتر یکیمحلول  یک 

است.  یتحائز اهم یتآن بر رفتار آنال ییراتتغ یرتأث یدارد، لذا بررس یبار انتقال یزاندر نحوه انتقال الکترون و م ییبسزا یرآن تأث

مولار در سطح الکترود اصلاح شده با نانو متخلل از  یکروم 5/29در حضور  یکلوویرآس الکتروشیمیاییرفتار  یبر رو pHیرتأث

 pH ییرشد. با تغ ی( بررس10-2مختلف ) pH یرمولار با مقاد 1/0در محلول بافر فسفات  یچرخه ا یثبت ولتاموگرام ها یقطر

 ییراتتغ pH ییرتغ یاندر جر یکهشود. طور یم یرات عمده اییدچار تغ یانو شدت جر یلاز نظر پتانس یکلوویرآس یآند یکپ

 ییربا تغ یآند یکپ یانجر 4شود.  با توجه به شکل  یم یدهبه وضوح د یآند یکپ یلپتانس ییکاملا مشهود و جابجا یموج آند

به پروتون است. با  یداسیونواکنش اکس یاز وابستگ یدهند که حاک یقابل ملاحظه نشان م ییراتتغ pH ییربا تغ یآند یکپ

 pH. در یابد یرسد و سپس کاهش م یم یممبه ماکز pH=3و در حدود  یابد یم یشابتدا افزا یکپ یانمحلول، جر pH یشافزا

غالب  یانجر یشگر بر افزااصلاح یبتخر ینو ا شودیم یبکم تخرخود را ازدست داده و کم یداریگر پااصلاح 3بالاتراز  یها

 یها یطدر مح یکلوویرآس یریالکترود حاصل در اندازه گ یریبا توجه به بکارگ ین.  بنابراشودیم یانش جرو باعث کاه شودیم

 ییرات. تغیدحامل استفاده گرد یتبه عنوان الکترول 3برابر با  pHمولار با  1/0در ادامه کار از محلول بافر فسفات  یولوژیکیب

همانطور که  نشان داده شده است. 4محلول در شکل  pHبرحسب  یرویکلوآس یداسیونحاصل از اکس یدماغه آند یلپتانس

 یکم مثبت جابجا م یربه سمت مقاد یکپ یلپتانس pH یشجابجا شده و با افزا یآند یلپتانس pH ییرشود با تغ یملاحظه م

 در ارتباط است. یطمح pHبا  یرز یخط یبا رابطه  یلپتاس ییراتشود. تغ

Epa= -48/7 pH + 1221/5    ,   (R2 = 0/9903)                            (1) 

 یناست که تعداد الکترون مبادله شده با تعداد پروتون شرکت کننده در ا ینا یانگرب mV 48.7 یببا توجه به معادله نرنست، ش

 یرز یشنهادیپ یسمتواند مکان یحاصل م یج[ و نتا22و  14، 13است. براساس گزارشات موجود ] یکسان یمیاییواکنش الکتروش

 (.5اصلاح شده با متخلل ارائه داد )شکل  یا یشهسطح الکترود کربن ش رد یکلوویرآس یداسیوناکس یرا برا
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 محلول pHنسبت به   یکپتانسل پ ییراتتغ ▲محلول، و pHبر  سب  یکلوویرآس  یآند یکپ یانجر ییراتتغ ■ن 4شکل 
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 مکانیسم ا سیداسیون آسیکلوویرن 5شکل 

 يلاثر سرعت روبش پتانس يبررس -3-4

رفتار  ین. بنابراباشدیم یلسرعت روبش پتانس ی،اچرخه یالکترود اصلاح شده به روش ولتامتر یهمهم در ته یاز پارامترها یکی

 شده نشان داده 6Aحاصل در شکل  یجروبش مختلف مورد مطالعه قرار گرفت که نتا یهابا سرعت یکلوویرآس یمیاییالکتروش

 یندبودن فرآ یراز برگشت ناپذ یتمثبت تر حکا یها یلسرعت اسکن به طرف پتانس غییربا ت یآند یلپتانس ییجااست. جابه

انتقال الکترون  یندبودن فرآ یرفتار انتشار یو جذر سرعت اسکن نشان دهنده  یکپ یانجر ینب یردوکس دارد. وجود وابستگ

 6Cانتقال الکترون از نمودار تافل استفاده شده است. شکل  یب. به منظور بدست آوردن ضر6B)شکل(در سطح الکترود است 

 یربرابر با رابطه ز یشیاکسا یندفرآ یک ینمودار تافل برا یب. شدهدیسرعت روبش را نشان م یتمو لگار یکپ یلپتانس ینرابطه ب

 است:

Slope = 2.3 RT / (1-α) nα F                                            (2) 

انتقال  یبضر α ین،بر حسب کلو یطمح یدما T ین،بر مول بر کلو یلوژولک 314/8گازها و برابر با  یثابت عموم Rرابطه  یندر ا

مشاهده  vlog  0/065=  paE  +0/8992 با معادله خط  vlogو  pE ینب یخط یوابستگ یک. باشدیثابت کولن م Fالکترون و 
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 یلیم b( ،8/107(تافل  یب، شts+ con vlog  2= b/ paE.  و معادله )065/0(خط  ینا یبکه با استفاده از ش )C6شکل (شد 

که  αn یو با جایگذار RT2.3F/α)-1(αnشیب تافل در عبارت  یولت به دست آمد. بنابراین با محاسبه شیب تافل و جایگذار

 د.یدگرمحاسبه  45/0برابر aα یفرض شده است، ضریب انتقال آند یکبرابر با 

 
در  یکلوویرآس یکرومولارم 5/39شامل  pH 3بافر فسفات با  M 1/0در محلول  Nanoporous/GCE ای¬چرخه .ای¬( ولتاموگرامAن 6شکل 

سرعت  یتمبر  سب لگار یلپتانس ییرات( نمودار تغCن  روبش سرعت جذر به نسبت .ا¬( نمودار تغییرات جریان دماغهBروبش مختلفن  یسرعت .ا
 یلروبش پتانس

 یستگيارقام شا يينو نع يا یهمشخصات تجز -3-5

 یزناچ یرمقاد یصتشخ یروش برا یندارد ا یچرخه ا ینسبت به ولتامتر یبالاتر یتحساس یپالس تفاضل یکه ولتامتر ییاز آنجا

 یها یمنحن 7Aاستفاده شد. شکل  یدرجه بند یبه دست آوردن منحن یبرا ینهبه یطبه کار گرفته شد و شرا یکلوویرآس

. دهد¬ینشان م pH=3مولار در بافر فسفات با  یکروم 6/19تا  99/1 یرا در گستره غلظت یکلوویرآس یپالس تفاضل یولتامتر

نشان  2R=0/9951 مولار را با یکروم 6/19تا  99/1 یخط یگستره  یک )B7شکل ( یکلوویرنسبت به غلظت آس apI یمنحن

 یشیاکسا پیک یانجر paIاست. که در آن  M)μC(0/4443+  0/1998A) = μ(paI که معادله خط آن به صورت دهد¬یم

 13/0 برابر b/bS3 با استفاده از رابطه یصحد تشخاست.  یکرومولاربرحسب م یکلوویرغلظت آس Cو  یکروآمپربرحسب م
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 یمنحن یبش bو  )=4n( محلول شاهد یکپ یها یانانحراف استاندارد مربوط به جر bSبه دست آمد که در آن  یکرومولارم

 یبا بعض ینامیکی،و گستره د یصاز نظر حد تشخ Nanoporous/GCE روشیمیاییاست. پاسخ الکت یکلوویرآس یبرا یدرجه بند

 .شده است یسهمقا 2در جدول که در مراجع گزارش شده اند  یگراصلاح شده د یاز الکترودها

 
در بافر فسفات  μM 19/6-1/99 در گستره یکلوویرمختلف آس یدر غلظت .ا Nanoporous/GCE یپالس تفاضل .ای¬( ولتاموگرامAن 7شکل 

 یکلوویرنسبت به غلظت آس Ip( نمودار mV/s ،B 20) و سرعت روبش ms 50پالس  ی، پهناmV 50دامنه پالس (  3pHبا 

 یکلوویرآس یریاندازه گ یمیاییالکتروش یروش .امقایسه ن 2جدول 

 رفرنس (µM )  د تشخیص (µM ) محدوده ی خطی الکترود
Carbon nanotube/GCE 02/0 - 25/2  007/0  [11] 
Self-assembled monolayer/Au 04/0 - 45/0  016/0  [15] 
fullerene-C60-modified GCE 02/0 - 35/1  003/0  [12] 

Copper nanoparticles/CPE 08/6 - 33/117  594/0  [16] 

PVP/CPE 002/0 - 1/0  0007/0  [13] 

OPPY/CNT/GCE 007/0 - 25/2  002/0  [14] 

PEBT/GCE  03/0  – 3/0 3/0 و  – 5/1   012/0  [17] 

Nanoporous/GCE 19/1 - 6/19   13/0  This work 
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 يکلوویرآس يدارو يرياثر مزاحمت ها در اندازه گ يبررس -3-6

 محلول بافر فسفات یکلوویردرآس یکرومولارم 85/11  یمیاییالکتروش یریاندازه گ یاثر مزاحمت ها برا یبررس ینه،به یطدر شرا

0/1M (pH=3) یشب یشود که انحراف یمزاحم شناخته م یگونه ا یبررس ینانجام گرفت. در ا یپالس تفاضل یبه روش ولتامتر 

 ینو گوان یننفر یاپ ید،اس یکآسکورب یسین،از جمله گلوکز ، گلا یباتیمزاحمت ترک رداشته باشد. اث یکپ یانجر یرو %5از 

 یاپ ید،اس یکآسکورب یبرابر غلظت 50 یسین،گلوکز و گلا یبرابر غلظت 100قرار گرفت و مشاهده شد که حضور  یمورد بررس

 کنند. ینم یجادا یمزاحمت یکلوویرآس یریدر اندازه گ ینگوان یبرابر غلظت 10و  یننفر

 يقيدرنمونه حق يکلوویرآس يينالکترود اصلاح شده درتع يا یهکاربرد تجز -3-7

 ینهبا بافت زم یدر نمونه سرم خون )به عنوان نمونه واقع یکلوویرآس یزالکترود اصلاح شده، جهت آنال ییکارا یبه منظور بررس

استاندارد به کار برده شد.  یشبا کمک روش افزا یکلوویرآس یری( و بر طبق دستور کار ذکر شده در قسمت اندازه گیچیدهپ

 یپالس تفاضل یفرانسیلد یریگشده افزوده و سپس اندازه یقبه نمونه سرم رق یکلوویراز محلول استاندارد آس یمختلف یرمقاد

 یرگزارش شده است. مقاد 3در جدول  یجنتا یانگینسه مرتبه تکرار شد. م یشو هر آزما توسط الکترود اصلاح شده انجام شد

 .باشدیم یقیحق ینمونه ها یریاندازه گ درکاربرد الکترود اصلاح شده مذکور  یتبدست آمده نشان دهنده قابل یابیباز

 آسیکلوویر در نمونه سرماندازه گیری ن 3جدول 

 ردیف
 درصد بازیابی  یافت شدهمقدار  مقدار افزوده شده

 (%) (µM)  (µM) 

 -  متر از  د تشخیص 0 1

2 99/1  06/2  103 

3 98/3  9/3  98 

4 96/5  89/5  8/98  

5 93/7  8 8/100  

 نتیجه گیری -4

در ابعاد  یآسان سطح الکترود به ساختار یلبا تبد یکلوویرحساس آس یصتشخ یبرا یمیاییحسگر الکتروش یکپژوهش،  یندر ا

مورد  یدانیم یلگس یالکترون یکروسکوپم یکتکن یلهشده به وس یهنانو و متخلخل توسعه داده شد. ساختار سطح الکترود ته

آن  یداسیوناکس یکقابل توجه در پ یشدر سطح الکترود اصلاح شده، افزا یرکلوویآس یمیاییقرار گرفت. رفتار الکتروش یبررس

با الکترود اصلاح شده در نمونه  یکلوویرآس ییندر تع یبخش یترضا یجنشده را نشان داده است.  نتابا الکترود اصلاح  یسهدر مقا

 سرم خون به دست آمد. ی

 و تشکر ریتقد -5

 .ینمایندتشکر م یمانهنور صم یامدانشگاه پ یتهایمقاله از حما یسندگاننو
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