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 ضإٞٙب بتیساؾ

 ٔحٕس خٛٞطی اٞطزوتط 

 ٔطاِّٛ یحؿٗ لجبززوتط 

 

 اؾتبز ٔكبٚض

 پطی وطٔیزوتط 

 

 

 پػٚٞكٍط

 اثٛاِفضُ ذبوعاز
 

 قٕبضٜ پبیبٖ ٘بٔٝ

 9/1400   103-ز

 

 1400آشض 



  

 

 
 

 به: تقدیم

 ینا یمودنکه بستر پ یزمپدر و مادر عز

 یقدر تشو یچگاهراه را هموار کردند و ه

 نکردند. یبه آموختن کوتاه
 

  



  

 :  تشکرتقدیر  و 
به نام خداوند متعال و سپاس از هر آنچه نعمت بیکران که 

 مندم ساخته است.بهره

در اینجا بر خود لازم دانسته که نهایت سپاس و قدردانی را 

-نسبت به تمام عزیزانی که در انجام این پروژه از راهنمایی

های با ارزش آنان اعم از استادان محترم ها و مساعدت

رستان و  مدیران، و همچنین عزیزانی که از دانشگاه و بیما

ام، ابراز نموده و مند بودهها، بهرههای معنوی آنحمایت

 توفیق روزافزونشان را از درگاه احدیت آرزو نمایم.

جناب گرامی  اساتیدی شائبههای بیخصوص از مساعدتبه

  مراللو یحسن قباد دکترو   اهر یآقای دکتر محمد جوهر

 هدایت این مهم کمال سپاس و امتنان را دارم.قبول زحمت 

 
 

 

 
 

 



 أ 

 

 چىیسٜ

ؾَّٛ  ٝی٘ظبضت ثط ؾطعبٖ ض یثطا یحی( ٘كبٍ٘ط تطخNSE٘ٛضٖٚ ) یا٘ٛلاظ اذتهبن ٔمسٔٝ:

-زض ایٗ پطٚغٜ یه ظیؿت حؿٍط فٛق حؿبؼ ثطپبیٝ اِىتطٚوٕیوٛچه ٚ ٘ٛضٚثلاؾتٛٔب اؾت.  یٞب

 عطاحی ٌطزیسٜ اؾت.  NSE( ثطای ؾٙدف ECLِٛٔیٙؿب٘ؽ )

 

ِیپٛظْٚ حبٚی ٌّٛوع ٚ ٘ب٘ٛشضات  اظ یه ٘ب٘ٛؾیؿتٓ وٝ قبُٔ"ایٗ ظیؿت حؿٍط  ضٚـ وبض:

ٔغٙبعیؿی ٔی ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ اظ یه حؿٍط وٝ ثط پبیٝ اِىتطٚز نفحٝ چبپی انلاح قسٜ ثب 

تكىیُ قسٜ  "ٚ پّی ِٛٔیَٙٛ اوؿیساظ عٓ ٌّٛوبی وطثٙی چٙس زیٛاضٜ، آ٘عی٘ب٘ٛشضات علا، ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞ

اظ ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت ٚ لؿٕت زیٍط حؿٍط ا٘ساظٜ  NSEاؾت. لؿٕت ٘ب٘ٛؾیؿتٓ ثطای خساؾبظی 

زض ؾبذت ثرف ٘ب٘ٛ ؾیؿتٓ اظ آ٘تی ثبزی ٞبی ٔٛ٘ٛوّٛ٘بَ اؾتفبزٜ قسٜ .اؾت ECLٌیطی ؾیٍٙبَ 

نفحٝ چبپی ٞٓ اظ ٘ب٘ٛ شضات علا ٚ اؾت وٝ حؿبؾیت ضٚـ ضا ثبلا ٔی ثطز.زض ؾبذت اِىتطٚز 

اظ  NSEٕٞچٙیٗ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞبی وطثٙی چٙس زیٛاضٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.اظ ٘ب٘ٛؾیؿتٓ ثطای خساؾبظی

ٚ ثؼس اظ خساؾبظی ٚ تجسیُ ؾیٍٙبَ ثیٛقیٕیبیی ثٝ ؾیٍٙبِی وٝ تٛؾظ  ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ

 ضا ا٘ساظٜ ٔی ٌیطیٓ. ECL اِىتطٚز نفحٝ چبپی لبثُ قٙبؾبیی ثبقس ٔیعاٖ ؾیٍٙبَ

 

ٚ تىطاض پصیطی ٚ ا٘تربة  تیحؿبؾ یزاضا ظیؿت حؿٍط ٗی٘كبٖ زاز وٝ ا حی٘تب: یبفتٝ ٞب

ng.mL، حس تكریم پبییٗ )ثرف تیثبلا، ثجبت ضضبٚ زلت  پصیطی
( ٚ ٔحسٚزٜ 28/1×5-10 1-

ng.mLتب  0001/0) ذغی ٚؾیغ
 اؾت. ( 100 1-

 

ایٗ ظیؿت حؿٍط زٞس وٝ  ی٘كبٖ ٔ یٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼ آ٘بِیعػّٕىطز  بتیذهٛن ٘تیدٝ ٌیطی:

 سٚاضیثؿتط ثبِمٜٛ أ ٚ اؾت ٙسٜیآ یٙیثبِ میزض تكر ییثبلا ُیػّٕىطز لبثُ تٛخٝ ٚ پتب٘ؿ یزاضا

 وٙس.یفطاٞٓ ٔضا  ٝیؾطعبٖ ض بْظٚزٍٞٙ میتكر یثطا یوٙٙسٜ ا
 

ِٛٔیَٙٛ، اِىتطٚوٕی ِٛٔیٙؿب٘ؽ، پّی  ،NSE طٍ٘كب٘ ؿتیظ ط،ٍحؿ ؿتیظ :وّیس ٚاغٜ ٞب

 ِیپٛظْٚ
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 44 ...................... قسٜ. یحؿٍط عطاح ؿتیظ یثط ضٚ َٙٛیِٛٔ یپّ یثطا یكٟٙبزیپ ECL ؿٓیٔىب٘: 8-3 قىُ 
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SPE (a ،)Au-SPE (b ،)MW-Au-SPE (c  ،) ٙؿب٘ؽیِٛٔ یاِىتطٚوٕ یچطذٝ ا یٞب یٔٙحٙ: 9-3 قىُ 

GOx-MW-Au-SPE (d ٚ )PLu-GOx-MW-Au-SPE (eثطا )ٔحَّٛ  یM 01/0 PBS 2/6 ثب 

 ;pH ثب ؾطػت ضٚثف ،mV/s100. ......................................................................................... 44 

SPE (a ،)Au-SPE (b ،)MW-Au-SPE (c  ،) ٙؿب٘ؽیِٛٔ یاِىتطٚوٕ یچطذٝ ا یٞب یٔٙحٙ: 10-3 قىُ 

GOx-MW-Au-SPE (d ،)PLu-GOx-SPE (e ،)PLu-GOx-Au-SPE (f ،)PLu-GOx-MW-

SPE (gٚ )  PLu-GOx-MW-Au-SPE (hثطا )ٔحَّٛ  یM 01/0 PBS 2/6 ثب  ;pH ٚیحب 

µM 100 ثب ؾطػت ضٚثف ٌّٛوع ،mV/s100.......................................................................... 46 

-SPE (a ،)Au-SPE (b ،)MW-Au-SPE (c ،)GOx-MWثطحؿت ظٔبٖ  ECL یٞب یٔٙحٙ: 11-3 قىُ 

Au-SPE (d ،)PLu-GOx-SPE (e ،)PLu-GOx-Au-SPE (f ،)PLu-GOx-MW-SPE (g ٚ )

PLu-GOx-MW-Au-SPE (hثطا )ٔحَّٛ  یM 01/0 PBS 2/6 ثب  ;pH ٚیحب µM 100 

 mV/s100. ........................................................................................ 47، ثب ؾطػت ضٚثف ٌّٛوع

 ثب  M 01/0 PBSٔحَّٛ  یثطا MW-Au-SPE (a) ٙؿب٘ؽیِٛٔ یاِىتطٚوٕ یچطذٝ ا یٞب یٔٙحٙ: 12-3 قىُ 

2/6  ;pH ٚیحب µM 100، µg.mL
-PLu-GOx( b)ٚ  َٙٛیِٛٔ µM 100ٚ  ساظیٌّٛوع اوؿ5 1-

MW-Au-SPE ٔحَّٛ  یثطاM 01/0 PBS 2/6 ثب  ;pH ٚیحب µM 100 ثب ؾطػت ٌّٛوع ،

 mV/s100. .................................................................................................................... 48ضٚثف 

-Au-SPE (a ،)Au-SPE (b ،)MW-Au-SPE (c ،)GOx-MW یثطا EISؿت یىٛئی: ٕ٘ٛزاض ٘ب13-3 قىُ 

Au-SPE (d ٚ )PLu-GOx-MW-Au-SPE (eٚقٙبٚض زض ٔحَّٛ حب )ی mM 5/0 

K4[Fe(CN)6]  ٚK3[Fe(CN)6]  ٚM 1/0 KCl  زض ثبفطM 1/0 PBS  7ثب  ;pH. ................... 50 

 (dٌّٛوع ) یپٛظْٚ حبٚی(، cٌِّٛوع) (،bوّؿتطَٚ) DPPC (a،)( A) یثطا UV-Vis یف خصثی: ع14-3 قىُ 

 Fe3O4 (a) ،Ab1-Fe3O4 (b)، (NSE)-Ab1-Fe3O4( e( ،)B) یثبز یپٛظْٚ انلاح قسٜ ثب آ٘تیٚ ِ

(c )  ٚGlu@LP-Ab2-(NSE)-Ab1-Fe3O4 (d.) ..................................................................... 51 

-Ab1-Fe3O4 (A) ،Glu@LP-Ab2 (B) ( ٚC )Glu@LP-Ab2-(NSE)-Ab1 یثطا DLS عی: آ٘ب15ِ-3 قىُ 

Fe3O4. .................................................................................................................................... 53 

 طییٌّٛوع ثب تغ µM 100 حضٛض زض قسٜ  ٝیتٟ PLu-GOx-SPEاِىتطٚز  ECL: تغییطات قست 16-3 قىُ 

pH (4، .............. 5 ،2/5 ،4/5 ،6/5 ،8/5 ،6 ،2/6 ،4/6 ،6/6 ،8/6 ،7  ٚ8)  ; 55 (.3)تؼساز تىطاض 

 یٌّٛوع ثطا µM 100قسٜ زض حضٛض  ٝیتٟ PLu-GOx-Au-SPEاِىتطٚز  ECL: تغییطات قست 17-3 قىُ 

( )تؼساز تىطاض µL 14ٚ  12، 10، 8، 6، 4، 2، 0قسٜ ) تیٔرتّف اظ ٘ب٘ٛشضات علا تطؾ یٞب  حدٓ

 ;3.) ....................................................................................................................................... 56 

ٌّٛوع  µM 100قسٜ زض حضٛض  ٝیتٟ PLu-GOx-MW-Au-SPEاِىتطٚز  ECL: تغییطات قست 18-3 قىُ 

( )تؼساز µg 14ٚ  12، 10، 8، 6، 4، 2، 0قسٜ ) تیٔرتّف اظ ٘ب٘ٛشضات علا تطؾ طیٔمبز یثطا

 56 .............................................................................................................................. (.3تىطاض ; 



  خ

 

ٌّٛوع  µM 100قسٜ زض حضٛض  ٝیتٟ PLu-GOx-MW-Au-SPEاِىتطٚز  ECL: تغییطات قست 19-3 قىُ 

، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 0قسٜ ) تیتطؾ ساظیٌّٛوع اوؿ ٓیٔرتّف اظ آ٘ع طیٔمبز یثطا

45  ٚng 50 ; 57 ............................................................................................. (.3( )تؼساز تىطاض 

ٌّٛوع  µM 100قسٜ زض حضٛض  ٝیتٟ PLu-GOx-MW-Au-SPEاِىتطٚز  ECL: تغییطات قست 20-3 قىُ 

، 15، 14 ،13، 12، 9، 6، 3، 0)َٙٛ یِٛٔ یؾٙتع پّ یٔرتّف ضٚثف اػٕبَ قسٜ ثطا یتؼسازٞب یثطا

 58 ....................................................................... (.3( )تؼساز تىطاض ; 21ٚ  20، 19، 18، 17، 16

;  2/6ثب  M 01/0 PBSٔحَّٛ  یثطا PLu-GOx-MW-Au-SPEاِىتطٚز  ECL: تغییطات قست 21-3 قىُ 

pH ٚؿتٓی٘ب٘ٛؾ ٖٛیٌّٛوع حبنُ اظ ا٘ىٛثبؾ یحب Glu@LP-Ab2  ٚAb1-Fe3O4  ثبng.mL
-1 1 

NSE 25، 20، 15، 10، 5، 0) پٛظْٚیؾٙتع ِ یٔرتّف اػٕبَ حٕبْ فطانٛت ثطا یظٔبٖ ٞب یثطا ،

30 ،35 ،40 ،45  ٚmin 50 ; 59 ...................................................................... (.3( )تؼساز تىطاض 

;  2/6ثب  M 01/0 PBSٔحَّٛ  یثطا PLu-GOx-MW-Au-SPEاِىتطٚز  ECLتغییطات قست : 22-3 قىُ 

pH ٚؿتٓی٘ب٘ٛؾ ٖٛیٔرتّف ا٘ىٛثبؾ یٌّٛوع حبنُ اظ اػٕبَ ظٔبٖ ٞب یحب Glu@LP-Ab2  ٚ

Ab1-Fe3O4  ثبng.mL
-1 1 NSE (0 ،10 ،20 ،30 ،40 ،50 ،60 ،70  ٚmin 80 ; تؼساز تىطاض( )

3.) ........................................................................................................................................... 60 

 Mٔحَّٛ  یثطا PLu-GOx-MW-Au-SPEثط حؿت ظٔبٖ اِىتطٚز  ECL یٞب یٔٙحٙ( A): 23-3 قىُ 

01/0 PBS  2/6ثب ;pH ٚؿتٓی٘ب٘ٛؾ ٖٛیٌّٛوع حبنُ اظ ا٘ىٛثبؾ یحب Glu@LP-Ab2  ٚAb1-

Fe3O4 50، 10، 5، 1، 1/0، 01/0، 001/0، 0001/0ٔرتّف ) یثب غّظت ٞب  ٚng.mL
-1 100 )

NSE. (Bٙٔٙح )62 ......................................... (.3)تؼساز تىطاض ; حبنُ یتٕیٍبضِ ٖٛیجطاؾیوبِ ی 

;  2/6ثب  M 01/0ثٝ غّظت  PBSٕ٘ٛ٘ٝ ثبلا٘ه )ثبفط  یثط حؿت ظٔبٖ ثطا ECL یٞب یٔٙحٙ :24-3 قىُ 

pH تٛؾظ حؿٍط )PLu-GOx-MW-Au-SPE  زض ٔحسٚزٜ ُیپتب٘ؿ یثبض ضٚثف چطذٝ ا 5ثب 

 V 6/0. ............................................................................................................................... 63تب 0

ng.mlیقسٜ ثطا یحؿٍط عطاح ؿتیثجت قسٜ تٛؾظ ظ ECL ٍٙبَی: ٔغبِؼٝ اثط ٔعاحٕت ٚ ؾ25-3 قىُ 
-1 

1000Myo ٚ ng.ml
-1 10 PSA ،CEA ،VEGF ٚEGFR ،ng.ml

-1 100 COR  ٚHSA  ٚ

ng.ml
-1 1 NSE. ..................................................................................................................... 64 

ng.ml یثط حؿت ظٔبٖ ثطا ECL یٞب یٔٙحٙ :26-3 قىُ 
-1 1 NSE قسٜ ثب  یحؿٍط عطاح ؿتیتٛؾظ ظ

 V 6/0. ......................................................... 65تب 0زض ٔحسٚزٜ  ُیپتب٘ؿ یثبض ضٚثف چطذٝ ا 16

 

  



 

 فٟطؾت اذتهبضات
 ٔؼبزَ فبضؾی ٔؼبزَ اٍّ٘یؿی ٘بْ اذتهبض

Ab Antibody آ٘تی ثبزی 

AuNPs ٚ یب   Au Gold Nanoparticles ٘ب٘ٛشضات علا 

DLS Dynamic light Scattering پطاوٙسٌی زیٙبٔیىی ٘ٛض 

ECL Electrochemiluminescence اِىتطٚوٕی ِٛٔیٙؿب٘ؽ 

Glu Glucose ٌّٛوع 

GOx Glucose oxidase ٌّٛوع اوؿیساظ 

LP Liposome ِْٚیپیٛظ 

MWCNT ٚ یب   MW Multi-walled carbon nanotubes ِِٝٛٛ٘ٛاضٜیچٙس ز یوطثٙ یٞب  ٘ب 

NSE Neuron specific enolase ٘طٖٚ یا٘ٛلاظ اذتهبن 

PLu Polyluminol َٛٙپّی ِٛٔی 

SPE Screen printed electrode اِىتطٚز نفحٝ چبپی 

 

 

 

  


