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نمونه  در آسیکلویرگیری طراحی و سنتز حسگر الکتروشیمیایی برپایه نانوذرات کبالت آلومینا برای اندازه

  های بیولوژیکی

 1محمدیان آسیابر، بهمن

  دهیچک

 تیاهم بهدلیلاز جمله نمونه سرم خون  یقیحق یهاداروها در نمونه یریگاندازهاخیراً پژوهشهای زیادی برپایه روشهای تجزیهای متعددی در 

 نهیهز ،یسرعت پاسخده ،یگهسادشامل: که دارند از جمله  یمتعدد ییایبا توجه به مزا ییایمیالکتروش یهااست. روش ی آن متمرکز شدهبالا

از حسگر  قیتحق نی. در ااست را به خود جلب کرده یشتریتوجه ب گر،ید یایاز مزا یاریو بس دهیچینمونه پ یبه آمادهساز ازیعدم ن ر،کمت

منظور نانوذرات کبالت  نیشد. بد یبا استفاده از نانومواد طراح ریکلویآس یدارو یریگاندازه یبرا متیخوب و ارزان ق ییبا کارا ییایمیالکتروش

سنج فیط ،یروبش یالکترون کروسکوپینانومواد سنتز شده با استفاده از م یابیو مشخصه زیسنتز شد، سپس آنال یآسان اریبس یهابا روش ناتیآلوم

علمکرد  .دیگرد هیسنتز شده ته مواد بر نانو یمبتن دیجد ییایمیالکتروش یانجام شد. سپس حسگرها کسیا سنج پرتو اشعه فیمادون قرمز و ط

 ناتیبا استفاده از کبالت آلوم ریکلویآس یریگاندازه یبرا ییایمیشد. حسگر الکتروش دهیسنج ییایمیشده در محلول پروب الکتروش یراحسنسور ط

کربن اصلاح شده با کبالت  ریبر الکترود خم یمبتن ییایمیشد. حسگر الکتروش هیاست، ته یخوب اریبس یتیو هدا ییرسانا تیخاص یکه دارا

دارو مورد نظر در نمونه  یریگشده به منظور اندازه هیارائه نمود. از حسگر ته ریکلویآس یبرا2 کرومولاریم 02/0برابر با  یصیتشخحد  ناتیآلوم

 یریگشده، قادر به اندازه هیحسگر ته نیاز خود نشان داد. همچن یخوب اریبس تیاستفاده شد و قابل زیاستاندارد ن شیبا استفاده از روش افزا یقیحق

  مختلف دارد. باتیمورد نظر در حضور ترک رودا

  ناتیکبالت آلوم ر،یکلویآس :واژگان کلیدی

                                                           
 1 استادیار شیمی دانشگاه امام علی )ع( امام علی )ع( -تهران،ایران
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 مقدمه

و  کینتیفارماکوک ت،یفیکنترل ک یداریمطالعات پا ون،یتا توسعه که شامل فرمولاس یدارو در مراحل مختلف از طراح یکمّ زیآنال

 حساس و قابل هاییروش ازمندین قاتیتحق نیا یاست. همه تیباشد، حائز اهمیم ینیو بال ینیبالشیپ یهاشیآزما ک،ینامیفارماکود

 یهایماریب وعشی به توجه با. است هاآن هایحد واسط نیداروها به فرم خالص، فرموله شده و همچن یریگاعتماد به منظور اندازه

 ییبالا تیمورد استفاده از اهم یو نظارت بر داروها یبررس ،یکروبیو م یروسیو یهایماریمدرن، ب یایمختلف مانند سرطان در دن

 نیفلورسنت، همچن یبالا با آشکارسازها ییبا کارا عیما یاز کروماتوگراف تفادهداروها عموماً با اس یریگبرخوردار است. اندازه

حساس و  اریاگرچه بس یکروماتوگراف های¬کیشوند. تکنیانجام م یومتریو راد یجرم یسنج فیجفت شده با ط عیما یکروماتوگراف

 لیبه دل ییایمیالکتروش یها کیحال تکن نیدارند. در هم ازینمونه و پرسنل ماهر ن رگیوقت یهاسازیهستند، اما به آماده رپذینشیگز

 ییدارو یباتیترک یریاندازهگ یدر محل، خصوصا برا یرگیاندازه تیخوب، دقت بالا و قابل یداریبالا، پا تیحساس لیاز قب ییایمزا

 (.2011)گوپتا و همکاران.مورد توجه هستند

استفاده  باتیترک نیا ییایو اح ونیداسیاکس ندیآنها با توجه به فرآ ستیو متابلو ییدارو باتیترک زیآنال یبرا ییایمیالکتروش ییهاروش

 ز،یزمان کوتاه آنال ،یخط عیصحت و دقت مناسب، محدوده وس ن،ییپا صیبالا، حد تشخ تیشامل حساس اتیخصوص نیا شود،یم

 (.200۸)پریمنتر و همکاران.ونقل هستندحمل تیو قابل متیهمزمان، کاهش ق یریگامکان اندازه ز،یآنال یحجم کم نمونه برا

مبدل و  دهنده،صیها از سه جزء عنصر تشخهستند که ساختار آن ییایمیش یمهم از حسگرها یادسته ییایمیالکتروش یحسگرها

موجود  یهارندهیو پذ تیآنال نیبرهمکنش ب دهنده،صیشده است. در واحد تشخ لیدستگاه( تشک یکیقسمت آشکارساز )واحد الکترون

...( رخ  و یکربن یو نانو ساختارها یولکولقالب م یمرهایپل ها،یبادیآنت ک،ینوکلوئ یدهایاس ها،میدر سطح الکترود کار )مانند آنز

 ،ییایمیامپدانس الکتروش ینیب فیط ،یاچرخه یمانند ولتامتر ییایمیالکتروش یهاها با استفاده از روشبرهمکنش نیداده و در مبدل ا

 یکیزی. اطلاعات فشودیم لیو مقاومت انتقال بار تبد یخازن انیجر ل،یپتانس ،ییان فارادایمثل جر یکیزیو ... به اطلاعات ف یآمپرومتر

مدرن  ییایمیالکتروش زیدر آنال یولتامتر ی. حسگرهاشودینمونه موردنظر ارتباط داده م ییایمیبه مشخصات ش پس از پردازش

 تیبه نام الکترول ظیغل تیالکترول کیو  تیشامل آنال ل. محلول داخل سشودیانجام م یسل سه الکترود ستمیس کیمعمولاً در 

توسعه  یولتامتر یهامواد الکترود کار است. همچنانکه روش بیترک ریشدت تحت تأثبه یاست. عملکرد روش ولتامتر بانیپشت

 تیفیک ،یریتکرارپذ ،ییایمیالکتروش یهایریگاندازه تیفی. چالش بزرگ در کابدییمحدوده مواد الکترود کار گسترش م ابند،ییم

 نیمولکول هدف است. برا زیالکترود در آنال یبرا عیو سرعت انتقال سر سطح قابل انعطاف ن،ییپا یخازن انیجر افت،یباز تیبالا، قابل

 نهیهز نمتعدد همچو یایمزا لیالکترودها به دل نی. اشودیاست که در ساخت الکترود کار استفاده م یمواد نیتراساس کربن از مهم

را به خود جلب  یادیاصلاح توجه ز ندیبالا و سهولت فرآ تیگسترده ، حساس لیکم، سهولت ساخت، استفاده آسان، پنجره پتانس

 گنالیساختارها در ابتدا به منظور بهبود س نیآغاز شد. ا 1990دهه  لیکردهاند. استفاده از نانو ساختارها در سطح الکترود از اوا

 نیمساحت سطح الکترود فعال توسط ا شیآن ها مورد استفاده قرار گرفتند. افزا یت سطح به حجم بالابه سبب نسب ییایمیالکتروش

و سیگرجان و 2002)باکر و همکاران.آوردیرا فراهم م تیدر مقابل آنال تیحساس شیو افزا صیساختارها امکان کاهش حد تشخ

 (.201۴همکاران 

و ساخته  یطراح یروسیو و یسرطان و ضد یهوشیب ییاز داروها یتعداد یریبه منظوراندازهگ ییایمیالکتروش هایکار حسگر نیدر ا

مورد  ینسبت به داروها یریپذ نشیو گز تیحساس جادینانوذرات مختلف و ا یلهیبه وس یراستا سطح الکترود کربن نی. در اشودیم

 استفاده خواهد شد. یکیولوژیو ب یقیحق یهادارو در نمونه یرگیاندازه یحسگر برا نیاز ا تیاصلاح خواهد شد. در نها ،یریاندازهگ
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 ییایمیحسگر ش

حسگر  کند،یمختلف است که با توجه به غلظت نمونه مورد نظر عمل م باتیترک یریگاندازه یابزار برا کی ییایمیحسگر الکتروش

 رندهی( و مبدل هستند. گرندهی)گ یحسگر، عنصر بازشناس کیدهنده  لیتشک یاست دو قسمت اصل یلیدستگاه تحل کی ییایمیش

 جادیا ییایمیش رییتغ کیکه در آن تعامل  یریپذ نشیاز گز ییخاص تعامل دارد تا با درجه بالا تیانال کیاست که با  یعنصر

سنجش قابل یکیزیف گنالیس کیرا به  ییایمیاست که پاسخ ش ییایمیو ش یکیزیف صیتشخ کیشود. مبدل  ییشناسا کند،یم

حسگر  رندهیکه گ یزمان کرد. در یبندطبقه تقالان یهاها و روشآن صیبا توجه به عناصر تشخ توانی. سنسورها را مکندیم لیتبد

است  رهیها و غبافت د،یاس کینوکلوئ سم،یکروارگانیم ،یبادیآنت ها،میها، آنز( مانند سلولحسگریو)ب یکیولوژیعنصر سنجش ب کی

(، حسگر یبادیآنت رندهی)گ مونوحسگریشامل، ا وحسگرهایاز ب یانواع مختلف . تاکنوننامندیم ییایمیش یستیز حسگر را آن

انجام داد که  یمختلف یهادر حالت توانیانتقال را م نیارائه شدهاند. ا DNAبر  یمبتن وحسگری(، بدیاس کینوکلوئ رنده،ی)گیژن

که  یزیچ نیجرم. در توسعه حسگر، اول رییو تغ ینور ،ییایمیاست: الکتروش کرده لیتبد یرا به سه گروه اصل وحسگرهایحسگرها و ب

 (.201۴)سیگرجان و همکاران.کردن مناسب و مبدل است تیمناسب، روش تثب رندهیمولکول گ کیشود  تخابان دیبا

 

 ییایمیالکتروش یحسگرها

 فیها در طاند. آنجلب کرده نییپا نهیهز ،یگهساد لیاز محققان را به دل یاریتوجه بس ییایمیالکتروش یوحسگرهایحسگرها و ب

 تواندیم تیاند. آنالمورد استفاده قرار گرفته یو کشاورز یطیمح - ستیز ،یصنعت ،ینیبال یهانهیمهم در زم یاز کاربردها یعیوس

الکترود به عنوان عنصر انتقال دهنده بکار  ،ییایمیالکتروش یدهد. در حسگرها صیرا از هم تشخ یکیولوژیو ب یمعدن ،یال باتیترک

 ایو  افتهی رییتغ رندهیگ نیب یبازشناس دادیرو کی لهیوس ولتاژها وابسته است که به ای و انیجر یریگحسگر بر اندازه نی. ارودیم

 (.199۶)اس چمیکلر.ردیگیالکترود و هدف مورد استفاده  قرار م یرو ییایمیش افتهی رییتغ رندهیگ

 یاسپکتروسکوپ یموج مربع یولتامتر ،یروبش خط یولتامتر ،یچرخه، امپرومتر یولتامتر قیعمدتا ًاز طر ییایمیالکتروش یهامبدل

 گنالیمختلف که س یهارا با روش ییایمیالکتروش یوحسگرهایحسگرها و ب 1. شکل کنندیکار م ییایمیامپدانس الکترو ش

 .دهدیاست، نشان م یریگبا آن قابل اندازه ییایمیالکتروش

 

 (2019یی)فال.ایمیالکتروش یهایریگمرسوم اندازه یهاهمراه با روش ییایمیاز حسگر الکتروش یانمونه -1شکل 
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 ژل -روش سنتز سل

 ونیزاسیمریو پل زیدرولیه یکه تحت واکنش ها ،یفلز دیلکوکسآ یشامل استفاده از محلول ها یژل به طور کل-روش سنتز سل

به  یابیه منظور دستفرار ب یفرع یبردن فرآورده ها نیاز ب یکنند. بعلاوه، برایم جادیاتاق ژل ا یو در دما رندیگیقرار م یچگالش

است که در  تیواقع نیل شامل اژ-روش سنتز سل یایاز مزا یاست. برخ ازین یشتریب یحرارت اتیبه عمل ،یینها یستالیحالت کر

است  ریمتغ گرادیدرجه سانت 200تا  25 نیبژل -واکنش در سل یندارد. دما یبه ابزار خاص یازیو ن نهیکمهز کند،یکار م نییپا یدما

آن از نظر روش سنتز  یهمراه با سادگ ایمزا نیامکان وجود دارد. ا نیا هو شکل کنترل شد کیاندازه بار عیبا توز FNPs سنتز یو برا

FNP خلوص  زساختار،یر ب،یکنترل ترک یبرا یحیرجسنتز ت یاز روشها یکی نیکند. بعلاوه، ایجذاب م اریژل را بس-روش سل ها

 بیترک ها با FNPبازپخت است.  یهم زدن و دما زانیمختلف مانند غلظت سل ، م یپارامترها میو شکل نانوذرات توسط تنظ

که  مخلوط سنتز کرد کیو  4O2_x Co/MnxFe0.6Zn 0.4iN ،4O2CoFe ژل مانند-توان با استفاده از روش سلیمتفاوت م

 لنی( و اتEG) کولیگل لنیروش در حضور ات نیخاص با استفاده ازا 4O2CoFeشده است.  لیتشک 4O3Feونانوذرات  3O2Fe-Ɣاز 

 EG: EDTA = 2با  1:۶7:1و  1،1:33:1: 1 یفلز یونهای: EDTAماده در نسبت  شیپ (EDTA) دیاس کیتترا است نیآمید

ژل هستند. -سل ندیفرآ یتجار یکاربردها نیها و پوششها اوللمیها، ف FNPشود. علاوهبر سنتز یم 4O2CoFe یمنجر به شکل کرو

 نیروش ا نیدر ا یاستفاده کرد. نکته اصل نیمحدوده دما مع در FNPنوع از  کی هیته یتوان برایژل م-از روش سنتز سل ،یبطورکل

عوض  201۴)مسوف و همکاران.شوندیم دیواکنش تول یحاصل از محصولات جانب یعدم خلوص از آلودگ لیها بهدل FNPاست که 

 (.2015پور و همکاران 

 

 ناینانوذرات کبالت آلوم

 ک،یسرام ،ینیچ ظروف هید تهنمان یمختلف یکه در کاربردها باشند،یم  4O+3B+2Aبا فرمول  ینلینوع از ساختار اسپ کیها، رنگدانه

هستند و و در  ییبالا یحرارت یداریپا یدارا یباتیترک نی. چنردیگیمورد استفاده قرار م مانیو س شهیش ک،یها، پلاسترنگ ریسا

نوع از  کی ناتیهستند. کبالت آلوم زین یخوب اریبس یکیمقاومت مکان یو دارا رسندیم یبه مرز پختگ املبه صورت ک نییپا یدما

و حرارت  ییایمیش بیاز نظر رنگ، ترک نیهمچن باشد،یمقاوم م دهایکه در برابر اس باشدیم نلیبا ساختار اسپ یآب یهارنگدانه

باعث شده است  ییهابرجستگی نیچن باشد،یم ازین یخوب اریشکست بس بیضر یرادا بیترک نیرا دارد، ا یامقاومت قابل ملاحظه

وجود  نایالت آلومسنتز کب یبرا یادیز یها. روشردیمورد استفاده قرار گ اریبس کیرنگ و سرام شه،یدر صنعت ش ناتیکه کبالت آلوم

 ناتیآلوم باتیترک ادیز یکاربردها. i (10)کرد اشاره دروترمالیو ه همرسوبی ژل، –سل ،ییایمیسونوش یهابه روش توانیدارد که م

به  ناتیکار از کبالت آلوم نیدر ا نیاز آنها استفاده شود. بنابرا زین ییایمیالکتروش یکه از آنها در حسگرها دهدیامکان را به ما م نیا

 استفاده خواهد شد. ییایمیعنوان حسگر الکتروش

 

 3ریکلویآس

 21/225ی و وزن مولکول 3O5N11H8C ییایمیا فرمول شاست، ب نی[ گوانلی( متیاتوکس یدروکسیه-2]) -9 ریکلویآس ییایمینام ش

 د،یسف باًیتا تقر دیفاست، با رنگ س یستالیپودر کر ریکلویمشاهده کرد. آس 1توان در شکل یرا م ریکلوی. ساختار آسگرم بر مول است

 (.2020و همکاران.ا )مونچدر اتانول نامحلول استو شود، یدر آب حل م یبهسخت ق،یرق کیدریرکل دیقابل انحلال در اس تیاز نظر حلال

                                                           
1. 2-Amino-1,9-dihydro-9-((2-hydroxyethoxy)methyl)-6H-purin-6-one 
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 pKaو مقدار  -pH ۸/۶.  ،1.۸ با گرادیدرجه سانت 25، در  -57/1 گرادیدرجه سانت 22اوکتانول در  -آن در ان کیتفک بیمقدار ضر

در  ژهیبه و ،یروسیماده ضد و کیبه عنوان  ریکلویاست. آس گرادیدرجه سانت 37 دمای در 0۴/9و  1۶/2اتاق  یدر دما ریکلویآس

متصل  مرازیپل DNA روسیاست که به و دیعمل آن مشابه نوکلئوز سمی( است. مکانی)درمان ییاثرات دارو یدرمان تبخال، دارا

 شود.یم

بار هنوز کمتر، و در برابر -نیلازوستر کمتر، در برابر اپست سیدر برابر وار شتر،یب 2و تبخال  1در برابر تبخال  ریکلویآس تیفعال

( فسفردار یآلوده )عفون یدر سلولها روسیاز و یناش نازیک نیدیمیفقط پس از آنکه با ت ریکلویکم است. آس اریبس روسیتومگالوویس

( ظیکه در آن دارو متمرکز )غل زبانیم یدر سلول عفون یسلول یمهایمونوفسفات با آنز ریکلویاست. آس یروسیو ضدعامل  کیشود، یم

را  یروسیو مرازیپل دیاس کیبونوکلئیر یاکسیفسفات، د یتر ریکلویشود. آسیفسفات، فسفردار م یفسفات و تر یاست، به صورت د

ضد  ندیشود. فرآیبردن آن م نیباعث از ب یروسیو دیاس کیبونوکلئیر یاکسیرشد د رهیجدر زن ریکلویکند. مداخله آسیفعال مریغ

 یانسداد ینفروپات جادیآن در ا لیپتانس ر،یکلویمهم آس یاثر سم کیدارد.  رآلودهیو غ یعیطب یسلولها یرو ینسبتاً کم ریتأث یروسیو

شود، که ممکن است در یدفع م هیکل قیطر ازدارو عمدتا  نیا(. 2021)سل بیگلو و همکاران.ادرار( است یعیطب انی)اختلال در جر

شود یم هیتبخال ساده توص یکه براریکلویآس یخوراک یداشته باشد. دوزها ازین یکمتر یبه دوزها هیاختلال عملکرد کل یدارا مارانیب

 یخالص و آمادهساز باتیترک هم در ریکلویآس زیروش مربوط به آنال نی. چندستین یزوستر کاف سلایوار یعفونتها یاحتمالاً برا

 ریمربوط به مقاد یکمّ نییتع یبرا یادیز یاهیتجز یشده است. تا به امروز، روشها گزارش یکیولوژیب عاتیو هم در ما ییدارو

 (.2020)مولاباگل و همکاران.شده است جادیا ریکلویآس

 

 قیتحق نهیشیپ

 ریکلویآساا یریگاصاالاح کرده و از آن جهت اندازه یرا با نانولوله کربن یاشااهیچن و همکارانش الکترود کربن شاا 200۶در سااال  

)ونگ و دسااات آمدهب کرومولاریم 03/0برابر با  کرومولار،یم 0۸/0-50دسااات آمده در محدوده هب صیاساااتفاده کردند. حد تشاااخ

 (.200۶همکاران.

استفاده کردند.  ریکلویاس یریگکربن اصلاح شده با نانوذرات مس جهت اندازه ریو همکارانش از الکترود خم یموسو 2010سال  در

 (.2010)هیلی و همکاران .باشدیم کرومولاریم 1/0گزارش شده توسط آنها  صیحد تشخ

 یاصلاح شده با فولورن بررس یاشهیرا در سطح الکترود کربن ش ریکلویاس ییایمیو همکارانش رفتار الکتروش یشت 2013سال  در

دست هب کرومولاریم 01۴/0 صیبا حدتشخ کرومولاریم 09/0 -۶ یدارو در محدوده غلظت نیو غلظت ا یشیاکسا انیکردند. رابطه جر

 (.2009)الانسو و همکاران.آمد

 

 هدف از پژوهش

 یراستا سطح الکترود کربن نی. در اشودیو ساخته م یطراح یروسیو یدارو یریبه منظوراندازهگ ییایمالکتروشی کار حسگر نیدرا

اصلاح خواهد شد. در  ،یریمورد اندازهگ ینسبت به دارو یریپذ نشیو گز تیحساس جادیو ا ناینانوذرات کبالت آلوم یلهیبه وس

 استفاده خواهد شد. یکیولوژیو ب یقیحق یهادارو در نمونه یرگیدازهان یحسگر برا نیاز ا تینها

 

 ناتیکربن اصلاح شده با کبالت آلوم ریبا استفاده از الکترود خم ریکلویآس ییایمیحسگر الکتروش هیته

 ریکلویآس ییایمیرفتار الکتروش یبررس
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در  pH=3مولار با  1/0در محلول بافر فسفات  CPE/cobalt aluminate NPs و CPEدر سطح  ریکلویآس یدارو یریاندازهگ

 2آورده شده است. شکل  1۸-2در شکل  جیشد. نتا یبررس یاچرخه یولت با روش ولتامتر 5/0 -3/1 لیمحدوده پنجره پتانس

ل بافر فسفات در محلو CPE/cobalt aluminate NPsو  CPEدر سطح  کرومولاریم 10با غلظت  ریکلویآسی ولتاموگرام چرخها

 یشیاکسا کیپ لیاما پتانس شود،یولت ظاهر م 2/1 لیدر پتانس CPEدر سطح  ریکلویآس یشیاکسا کیدهد. پیرا نشان م pH=3 با

 2 بایان در سطح الکترود اصلاح شده تقریجر نیولت است. همچن 1/1 لیدر پتانس راتییتغ یدر سطح الکترود اصلاح شده با اندک

 1/1 لیدر سطح الکترود اصلاح نشده در پتانس ریکلویاس شیشروع اکسا نیدر سطح الکترود اصلاح نشده است، همچن انیبرابر جر

 ندیفرآ کیاز  ننشا یرفتار نیولت اتفاق افتاده است. چن 1کمتر از  لیدر پتانس نایولت، و در سطح الکترود اصلاح شده با کبالت آلوم

الکترود  نیبنابرا باشد،یم نایکربن اصلاح شده با کبالت آلوم ریدر سطح الکترود خم ریکلویآس یریگاندازه یبرا یستیالکتروکاتال

 دارو دارد. نیا یریجهت اندازهگ یخوب ییاصلاح شده کارا

 

 
 مولار با 1/0در محلول بافر فسفات  CPE/cobalt aluminate NPsو  CPEمیکرومولار از آسیکلویر در سطح  10ای ولتاموگرام چرخه -2شکل 

3=pH  میلیولت برثانیه 50و سرعت روبش 

 

 ریکلویآس یریگدر اندازه pHاثر 

پالس  یهاولتاموگرام یریبا اندازهگ CPE/cobalt aluminate NPsدر سطح  ریکلویآس یدارو یریدر اندازه گ pHاثر  

آورده شده است.  3در شکل  راتییتغ نیشد. ا یمختلف بررس یهاpHدر  ریکلویاز آس کرومولاریم 10محلول  یتفاضل

انتخاب شد )شکل  نهیبه pH به عنوان pH نیا نیاست، بنابرا pH=3در  انیجر نیشتریهمانطور که در شکل مشخص است ب

 دهدیدارد، که نشان م 1ج( معادل با رابطه  3)شکل  یبیش pHبر حسب  یشیاکسا کیپ لینمودار پتانس نیب(. همچن 3
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 CPE/cobaltدر سطح  ریکلویاس شیاکسا سمیبرابر است. مکان ریکلویاس شیدر اکسا یانتقال تعداد الکترون و پروتون

aluminate NPs آورده شده است. ۴ کلدر ش 
Epa (V) = -0.0467 pH + 1.2692 (R2 = 0.984)                                                            (1) 

 
و ج( نمودار  pHبر حسب  انیمختلف، ب( نمودار جر یهاpHدر  ریکلویاز آس کرومولاریم 10 یپالس تفاضل یهاالف( ولتاموگرام 3شکل

 pHبر حسب  ریکلویاس شیاکسا کیپ لیپتانس

N

NH2N N

N

O

O

OH

N

NH2N N

H
N

O

O

OH

O

-2e-,-2H+

H2O

 
 CPE/cobalt aluminate NPsدر سطح  ریکلویآس شیاکسا سمیمکان --4شکل 

 
 ریکلویآس شیاثر سرعت روبش در اکسا یبررس

بررسی  pH=3در بافر فسفات با  CPE/cobalt aluminate NPsاثر سرعت روبش بر روی پیک اکسایشی آسیکلویر در سطح 

آورده شده است. با افزایش سرعت روبش جریان الف(  5های چرخهای در سرعت روبشهای مختلف در شکل شد. ولتاموگرام

ویر نیز زیاد میشود. همانطور که مشاهده میشود نمودار جریان بر حسب مجذور سرعت روبش یک پیک اکسایشی آسیکل
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دهد که اکسایش آسیکلویر در سطح ( مطابقت دارد و نشان می2که با معادله )001/1نمودار خطی است با شیب 

CPE/cobalt aluminate NPs  ب(. 5یک فرآیند تحت کنترل نفوذ است )شکل 

Ipa = 1.001 υ1/2 -1.0188 (R2 = 0.9897)                                       (2                                            )  

 
 کیپ انی، ب( نمودار جرCPE/cobalt aluminate NPsمختلف در سطح  یهادر سرعت روبش ریکلویآس یاچرخه یهاالف( ولتاموگرام -5شکل 

 بر حسب مجذور سرعت روبش ریکلویآس یشیاکسا

 

 CPE/cobalt aluminate NPsدر سطح  ریکلویآس یاهیکاربرد تجز
دارو با  نیمختلف ا یهادرغلظت ریکلویآس یدارو یریبهمنظور اندازهگ CPE/cobalt aluminate NPs یا هیکاربرد تجز

-30 یدر محدوده غلظتالف(  ۶مربوطه در شکل  یانجام شد و ولتاموگرام ها یپالس تفاضل یحساس ولتامتر اریروش بس

نشان داده شده است. ( ب  ۶در شکل ونیبراسیشده است. نمودار کال هآورد pH=3 مولار با 1/0در بافر فسفات  کرومولاریم 1

باشد. یم کرومولاریم ۴/0دست آمد هب ریکلویآس یدارو یریاندازهگ یکه برا یصیدر سطح الکترود اصلاحشده حد تشخ

 ( آورده شده است.3و غلظت آن در معادله ) ریکلویآس یشیاکسا کیپ انیجر نیب یرابطه خط نیهمچن

Ipa (μA) = 0.2293 C (μM) + 1.6291 (R2 = 0.9910)                                                    )3( 
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 ونیبراسی، ب( نمودار کالCPE/cobalt aluminate NPsمختلف در سطح  یهابا غلظت ریکلویآس یپالس تفاضل یهاالف( ولتاموگرام -۶شکل 

 ریکلویآس

شد )شکل  CPE/cobalt aluminate NPsدر سطح  یبررس نیو دوپام نوفنیاستام یدر حضور داروها ریکلویآس یریاندازهگ

 کند.ینم جادیا یدر سطح الکترود اصلاح شده مزاحمت ریکلویآس یریدو دارو در اندازهگ نینشان دادند که حضور ا جی(. نتا7
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 CPE/cobalt aluminate NPsدر سطح  ریکلویآس یریگاثر مزاحمت در اندازه یبررس -7شکل 

 

 در نمونه سرم خون ریکلویآس یریگاندازه

 یاز سرم خون انسان یقیحق یهادر نمونه ریکلویآس یریگدر اندازه CPE/cobalt aluminate NPs ییکارا یبه منظور بررس

انجام  شاتیاستاندارد آزما شیو با کمک روش افزا دیاستفاده گرد یقیاست، بهعنوان نمونه حق یادهیچیبافت پ یکه دارا

 یپالس تفاضل یولتامتر یریگشده اضافه شده و اندازه قیسرم خون رق مونهبه ن کرومولاریم 15و  10، 5 یهاشد. غلظت

آورده  1اضافه شده به سرم خون در جدول  ریکلویآس ییایباز ریانجام شد. مقاد CPE/cobalt aluminate NPsبا استفاده از 

 ریکلویآس یریاندازهگ ییتوانا الکترود نیدهند که اینشان م جیباشند. نتایدرصد م ۴/10۸تا  ۶/93شده است که در محدوده 

 دارد. زیرا ن یقیحق یهادر نمونه

 در نمونه سرم خونی انسان CPE/cobalt aluminate NPsگیری آسیکلویر در سطح اندازه -1جدول 

Added (μM) Found (μM) Recovery (%) RSD % (n=3) 

5 ۴.۶۸ 93.۶ 3.57 

10 10.۸۴ 10۸.۴ 3.۶1 

15 1۴.79 9۸.۶ 3.22 
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 یریگجهینت

صورت  کار به نیحاصل از ا جیشد. نتا هیمورد نظر ته کربن با نانو ریالکترود خم هیبر پا ییایمیکار حسگر الکتروش نیدر ا

 :آورده شده استریزدر خلاصه 

 دیجد ییایمیحسگر الکتروش کی ناتیکربن اصلاحشده با کبالت آلوم ریبر الکترود خم یمبتن ییایمیحسگر الکتروش هیته

و مساحت سطح مناسب  ناتیکبالت آلوم یبالا اریخوب، تخلخل بس تیکه با توجه به خواص هدا باشدیم متیو ارزان ق

 دست آمد.هب کرومولاریم 02/0کار  نیاز ا هدست آمدهب صیحد تشخ جهی. در نتباشدینانو ذره م نیا
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Design and Synthesis of Electrochemical Sensor Based on Cobalt Alumina 

Nanoparticles for Measuring Acyclovir in Biological Samples 

Mohammadian Asyabar, Bahman 
  

Abstract: 

Recently, many researches have been focused on the measurement of drugs in real samples, including blood 

serum, due to its high importance. Electrochemical methods have attracted more attention due to their many 

advantages, including: simplicity, response speed, lower cost, no need for complex sample preparation, etc. 
In this research, an electrochemical sensor with good performance and low cost was designed to measure 

acyclovir using nanomaterials. For this purpose, cobalt aluminate nanoparticles were synthesized by very 

simple methods, then analysis and characterization of the synthesized nanomaterials were performed using 

scanning electron microscopy, infrared spectroscopy and X-ray spectrometer. Then new electrochemical 

sensors based on synthesized nanomaterials were prepared. The performance of the designed sensor was 

measured in electrochemical probe solution. An electrochemical sensor for measuring acyclovir was 

prepared using cobalt aluminate, which has excellent conductivity. An electrochemical sensor based on 

cobalt alumina modified carbon paste electrode provided a diagnostic limit of 0.4 μM for acyclovir. The 

prepared sensor was used to measure the desired drug in the real sample using the standard augmentation 

method and showed a very good capability. The prepared sensor is also able to measure the desired drug in 

the presence of various compounds. 
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