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 :تقدیم
 ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به پدرم که مهر آسمانی اش

  آرام بخش آلام زمینی ام است

  مادرم نگاه زندگیم،چشمانو پرمهرترین  به سبزترین

 همسرم به استوارترین تکیه گاهم،دستان پرمهر

هرچه بکوشم قطره  که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و

  ای از دریای بی کران مهربانیتان را سپاس نتوانم بگویم.

  



 

 

 

  :تشکر
نامه را به  انیپا نیراهم ساخت تا ا قیرا رف قیمنان که توف زدینثار ا انیشکر شا

سازم و  یو تشکر بر زبانم جار ریبالاتر از تقد ییتوانم معنا یبرسانم. نم انیپا

 م،کمیو سرا میکه هر چه گو م،یآشکار نما شیخوسپاس خود را در وصف استاد 

محمد دکتر  یجناب آقا ،ام ستهیبا کمالات و شا تاداز اسخود  گفته ام. با زبان قاصر

 نیدر ا یکمک چیاز ه ،یکه در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتن جوهری

مال ک تندرساله را بر عهده گرف نیا ییننمودند و زحمت راهنما غیعرصه بر من در

 .میرا سپاس گو شانیاز زحمات ا یبخش بتوانم را دارم باشد که یتشکر و قدردان
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 چىیسٜ

-ػفٛ٘ز ؾیؿشٓ ؾلأز وكٛضٞب ٔی ثبقس. انّیاظ اِٚٛیز ٞبی  ایسظٚ  ٞذبسیز اظ ػّٕٝ ٚیطٚؾی ٞبی ػفٛ٘ز سكریم ٔمسٔٝ:

 ة ٞذبسیزٚیطٚؼ  حیؾغ غٖ یآ٘ش .قٛز ٙؼطٔ ؾیطٚظ ٚ وجسی وبضؾیْٙٛ ثٝ اؾز ٗىٕٔة( ( B ٞذبسیزٚیطٚؼ ٔعٔٗ ثب  ٞبی

(HBsAg )ثطای طٍ٘كب٘ هی ػٙٛاٖ ثٝ ذٖٛ ظبٞط ٔی قٛز ٚػطیبٖ ٘ز فؼبَ زض ٛػف ٔٛاضزوٝ زض  اؾز ٚیطٚؼ ایٗاظ یثرك 

 ضٞبیاثعا اظ ىیی ظیؿز حؿٍطٞب ثٝ ػٙٛاٖ اظ زض ؾبَ ٞبی اذیط  .ٔی ضٚز ثىبض ة ٞذبسیزحبز ٚ ٔعٔٗ  ػفٛ٘ز سكریم

 .اؾز اؾشفبزٜ قسٜغٖ ؾغحی ٚیطٚؼ ٞذبسیز ة آ٘شی دبییٗ یذیّ ٔمبزیط یمسكر زض لسضسٕٙس

-انلاح ( MWCNTی چٙس زیٛاضٜ )وطثٙ ٞبی ٘بِِ٘ٛٛٝ ثب (SPEی)چبد نفحٝ شطٚزىاِ ؾغح ،اثشسا ، ٔغبِؼٝ ایٗ زض ضٚـ وبض:

-MWCNT ح قسٜاِىشطٚز انلاؾغح  ضٚی ثط ة( اذشهبنی ضس آ٘شی غٖ ؾغحی ٞذبسیز Ab) ثبزیآ٘شی، ؾذؽ .ٌطزیس

SPE ُی ؾطْ ٌبٚ ٗیآِجٛٔزض ازأٝ  ٚ قس ٔشه(BSA ثطای دٛقف ؾغٛح ) ٜاؾشفبزٜ قس سب اظ اسهبلار غیط ٚاوٙف ٘ساز

 (*HBsAg) ثٛز قسٜ ٚ ٘كب٘ساض وٙػٌٚٝ)*(  فطٚؾٗ سطویت ثب وٝ ة ٞذبسیز یؾغح غٖ یآ٘شؾذؽ  .اذشهبنی ػٌّٛیطی قٛز

 آ٘شی ثبزی ٞبی ٞبی ؾبیز سٕبْ ،ٛثبؾیٖٛىا٘ ثب ٌٚطفز  لطاض Ab/BSA-MWCNT-SPE اِىشطٚز انلاح قسٜ ثب سٕبؼ زض

ثب آ٘شی غٖ غیط ٘كب٘ساض ا٘ىٛثٝ قس  . زض ٟ٘بیز اِىشطٚز سٟیٝ قسٜسیٌطز اقغبَثٝ ػٙٛاٖ ؾیٍٙبَ زٞٙسٜ  *HBsAgثب  شطٚزىاِ حؾغ

 .ٌیطی قسا٘ساظٜآٖ ذبٔٛـ -ٚ ؾیٍٙبَ ٞبی ضٚقٗ

آ٘شی  ؾبذشبض زض فطٚؾٗ حضٛض ثٝ سٛػٝ ثب ،HBsAg*-Ab/BSA-MWCNT-SPE ظیؿز حؿٍط ٔغبِؼٝ، ایٗ زض ٘شبیغ:

 غیط غٖ یآ٘ش ٚ یٚالؼ ٕ٘ٛ٘ٝ حضٛض زض .وطز ایؼبز ضا لبثُ سكریم اِىشطٚقیٕیبیی ٙبٍَؾی ،ٔٙبؾت دشب٘ؿیُ اػٕبَ ثب ،ثبزی طب٘ٛیٝ

غٖ غٖ عجیؼی ثب آ٘شیآ٘شی وٝ ثٝ زِیُ ػبیٍعیٗ قسٖ ٔٛاػٝ قس وبٞف ثبؾیٍٙبَ ٞبی اِىشطٚقیٕیبیی  ،(HBsAg) وٙػٌٚٝ

 3/6ثطای ظیؿز حؿٍط ٔؼطفی قسٜ ثٝ سطسیت  ٚ ٔحسٚزٜ ذغی یمحس سكر ،زض قطایظ ثٟیٙٝ .٘كب٘ساض قسٜ ثب فطٚؾٗ ثٛز

 ٘بٌ٘ٛطْ ثط ٔیّی ِیشط ثسؾز آٔس.  300سب  01/0 ٚ ِیشطدیىٌٛطْ ثط ٔیّی

زلز،  ٖ حس سكریم دبییٗ ٚ ٔحسٚزٜ ذغی ٚؾیغ، اظػلاضغٓ زاضا ثٛز عطاحی قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝظیؿز حؿٍط  ٘شیؼٝ ٌیطی:

ٚ  . اظ ٔعایبی لبثُ سٛػٝ ایٗ ظیؿز حؿٍط ٔی سٛاٖ ثٝ ؾبزٌی ؾبذز آٖثٛزلبثُ لجِٛی ثطذٛضزاض دصیطی، ٚ حؿبؾیز ا٘شربة

اٖ ٔسِی سٛا٘س ثٝ ػٙٛثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾز وٝ ٔیدبیساضی ؾیٍٙبَ ٞبی اِىشطٚقیٕیبیی حبنُ اقبضٜ وطز. ؾبذشبض ایٗ ظیؿز حؿٍط 

 ثطای ؾبذز ؾبیط ظیؿز حؿٍطٞب ثط دبیٝ ؾٙؿٛضٞبی نفحٝ چبدی ثىبض ضٚز. 

 ظیؿز حؿٍط-  Bٞذبسیز  -: آ٘شی غٖوّٕبر وّیسی
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 41 ........................................................................................................................................ فطٚؾٗ. ییبیٕیٙف اِىشطٚقٚاو :4-3 قىُ 

-SPE (a،) MWCNT-SPE (b،) Ab-MWCNT-SPE (c،) Ab/BSA-MWCNT یا  چطذٝ یٞب  : ِٚشبٌٔٛطا5ْ-3 قىُ 

SPE (d،) HBsAg*-Ab/BSA-MWCNT-SPE (e)  ٚHBsAg-Ab/BSA-MWCNT-SPE (fثطا )ٔحَّٛ  ی

 pH. ........................................................ 42 = 0/7ثب  mM 5/0 K4[Fe(CN)6]  ٚK3[Fe(CN)6]  ٚM 01/0 PBS یبٚح

 ٚ HBsAg*-Ab/BSA-MWCNT-SPE( A) ، زض ؾغح اِىشطٚزpH = 0/7ثب  M 01/0 PBS ی: ِٚشبٌٔٛطاْ چطذٝ ا6-3 قىُ 

(B) HBsAg-Ab/BSA-MWCNT-SPE ٔرشّف اظ  ُیضٚثف دشب٘ؿ یٞب  طػززض ؾmV/s 10  سبmV/s 150. ........... 44 

( زض ؾغح اِىشطٚز B  ٚD( ٚ ػصض ؾطػز ضٚثف)A  ٚCثطحؿت ؾطػز ضٚثف ) یزٔبغٝ آ٘س بٖیػط طاریی: ٕ٘ٛزاض سغ7-3 قىُ 

HBsAg*-Ab/BSA-MWCNT-SPE (A  ٚB) ٚ (B) HBsAg-Ab/BSA-MWCNT-SPE (C  ٚD.) ........... 45 

-Ab/BSAزض ؾغح اِىشطٚز  M 01/0PBSقٙبٚض زض ٔحَّٛ  MWCNT-SPE یدبِؽ سفبضّ یٞب  : ِٚشبٌٔٛطا8ْ-3 قىُ 

MWCNT-SPE (a،) HBsAg*-Ab/BSA-MWCNT-SPE (b)  ٚHBsAg-Ab/BSA-MWCNT-SPE (c )

ng.mLثب غّظز HbsAgٚ زض حضٛض  بةیزض غ
-1 100. ....................................................................................................... 46 

 HBsAg ٚ(B) HBsAg*. .................................................................. 48 (A) یثطا( DLSٙبٔیىی ٘ٛض )یسفطق ز عیآ٘بِ: 10-3 قىُ 
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 تی)سطؾ MWCNTٌط   ٔرشّف اظ انلاح طیانلاح قسٜ ثب ٔمبز MWCNT-SPE یدبِؽ سفبضّ یٞب  ( ِٚشبٌٔٛطاAْ: )11-3 قىُ 

0، 2 ،4 ،6 ،8 ،10 ،12 ،14  ٚµL 16 ٖٛیاظ ؾٛؾذب٘ؿ MWCNT  ثب غّظزmg mL
 mM 5/0 یقٙبٚض زض ٔحَّٛ حبٚ 1 1-

K4[Fe(CN)6]  زضPBS M 01/0 ،0/7  ;pH ( ثبBسغ )ٌط   ٔرشّف اظ انلاح طی٘ؿجز ثٝ ٔمبز هید بٖیػط طارییMWCNT 

 50 ...................................................................................................................................................................(.3)سؼساز سىطاض ; 

ٚ  mM 5/0 K4[Fe(CN)6] یزض ٔحَّٛ حبٚ Ab-MWCNT-SPE یثطا EISحبنُ اظ  Rct طیٔمبز طارییسغ( A: )12-3 قىُ 

K3[Fe(CN)6]  ٚ1/0  ٔٛلاضKCl ثبفط  زضM 01/0 PBS  7ثب = pH قسٜ  تیسطؾ یثبز  یٔرشّف اظ آ٘ش یٞب  غّظز یثطا

(1-
mLmIU. 0 ،10 ،20 ،30 ،40 ،50 ،60  ٚ70 ; 51 ..................................................................................... (.3( )سؼساز سىطاض 

ٚ  mM 5/0 K4[Fe(CN)6] یزض ٔحَّٛ حبٚ Ab-MWCNT-SPE یثطا EISحبنُ اظ  Rct طیٔمبز طارییسغ( A: )13-3 قىُ 

K3[Fe(CN)6]  ٚ1/0  ٔٛلاضKCl  زض ثبفطM 01/0 PBS  7ثب = pH ثب  ٖٛیٔرشّف ا٘ىٛثبؾ یٔسر ظٔبٖ ٞب یثطاBSA 

 52 ...................................................................................................................................................................(.3)سؼساز سىطاض ; 

 pH = 7ثب  M 01/0 PBSزض ٔحَّٛ  HBsAg*-Ab/BSA-MWCNT-SPE یؽ سفبضّدبِ یٞب  ( ِٚشبٌٔٛطاAْ: )14-3 قىُ 

 هید بٖیػط طاریی( سغB)HBsAg* (min 0 ،15 ،30 ،60 ،90 ،120 ٚ150 .)ثب  ٖٛیٔرشّف ا٘ىٛثبؾ یٔسر ظٔبٖ ٞب یثطا

 54 ..................................................................................................... (.3)سؼساز سىطاض ; ٖٛ یٔرشّف ا٘ىٛثبؾ یظٔبٖ ٞب٘ؿجز ثٝ 

ثب غّظز  HbsAg یزض ٔحَّٛ حبٚ HBsAg*-Ab/BSA-MWCNT-SPE یدبِؽ سفبضّ یٞب  ( ِٚشبٌٔٛطاAْ: )15-3 قىُ 

ng.mL
-1 100 ٚ M 01/0 PBS  7ثب = pH ثب  ٖٛیٔرشّف ا٘ىٛثبؾ یٔسر ظٔبٖ ٞب یثطاHbsAg (min 0 ،20 ،40 ،60 ،90 ،

120 ٚ150 .)(Bسغ )55 ......................................... (.3)سؼساز سىطاض ;  ٖٛیٔرشّف ا٘ىٛثبؾ یظٔبٖ ٞب٘ؿجز ثٝ  هید بٖیػط طاریی 

 = 7ثب  M 01/0 PBS یزض ٔحَّٛ حبٚ HBsAg*-Ab/BSA-MWCNT-SPE یدبِؽ سفبضّ یٞب  ( ِٚشبٌٔٛطاAْ: )16-3 قىُ 

pH  ٚHbsAg ( ثب غّظز ٔرشّفng.mL-1 0، 01/0، 5، 10، 25، 50، 100، 150، 200  ٚ300ثب )  ٖٔسر ظٔب

 58 ..................................................... (.3)سؼساز سىطاض ;  HbsAg٘ؿجز غّظز  هید بٖیػط طاریی( سغB). min 60ٖٛیا٘ىٛثبؾ

ng.mL اطط ٔعاحٕز :17-3 قىُ 
Na) ٓیؾس ٖٛی(، Urea(، اٚضٜ )B2M) ٗیىطٌّٚٛثیٔ-2-(، ثشبALB) ٗیآِجٛٔ 500 1-

 ٖٛی(، +

K) ٓیدشبؾ
ng.mL( ٚ SLلاوشبر ) ٓی( ٚ ؾس+

-1 100 HBsAg ٔحَّٛ زض ثبفط M 01/0 PBS  7ثب = pH. ........................ 59 
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 فٟطؾز اذشهبضار

 ٔؼبزَ فبضؾی ٔؼبزَ اٍّ٘یؿی ٘بْ اذشهبض

Ab Antibody ثبزی  آ٘شی 

HBsAg Hepatitis B virus surface antigen زیٞذبس یغٖ ؾغح یآ٘ش B 

Cdl Double-layer capacitance ظطفیز لایٝ زٌٚب٘ٝ اِىشطیىی 

CV Cyclic voltammetry ِٚشبٔشطی چطذٝ ای 

DLS Dynamic light Scattering سفطق ٘ٛض زیٙبٔیه 

DPV Differential pulse voltammetry ِٚشبٔشطی دبِؽ سفبضّی 

EIS Electrochemical impedance spectroscopy ؾٙؼی أذسا٘ؽ اِىشطٚقیٕی    عیف 

BSA Bovine serum albumin ٔٛیؾطْ ٌبٚ ٗیآِج 

MWCNT Multi-walled carbon nanotubes ِِٝٛٛ٘چٙس زیٛاضٜٞبی وطثٙی ٘ب 

PBS Phosphate buffered saline ثبفط فؿفبر 

RCT Charge transfer resistance ٚٔز ا٘شمبَ ثبضٔمب 

RS Solution resistance َّٛٔمبٚٔز ٔح 

SPE Screen-Printed Electrode اِىشطٚز نفحٝ چبدی 

Zw Warburg impedance أذسا٘ؽ ٚاضثطي 

* Ferrocene ٗفطضٚؾ 

 

  


