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�� 	6� �� 
��[� 0��	$� 
�-�


 .0!� #
��Compton 
� ��H2 I$� 	� 
	, #	J�	K 9��) ��	+�� 
	,
����&� -
 �) 7�
�
 m-��( B��-	��, �-

�- #
�A� 
� �;& #	J�	K �) ����
 M	��4� �) N��) �� -��/ 	� .7�� #
�� 	6� �� 0��	$� �O� 
�-�
 9��) 
��� 


 
�- 
�;�) 
�-�
 
	,NPG  .7�	� ����
 �- �O� =	�, 7����� (0!� #
�� M	5� 
	, #	J�	K =	�, �))  

  

 ���3-=	��K 
	, �����- -
 #7�' 0!7� =	�"NPG/GCE (a  �� �(�� 
����&� �(b -
  ��.�	�++0.5V 

 �&���� =
�) ��	3� v�� ��0.1mM NADH 
��� =��!��;�&	) ����� :����
 -�
��� .NADH  -


NPG/GCE (c  
�� �D-� 
����&� �(d.  
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 ���4-CV 
	,H2O2 )4  -
 (M�� ����NPG/GCE (a  �� �(�� 
����&� �(b  -
0.1M PBS  	�pH  �����

7.2 	� ����� 9�!� =���� *1−50 mV s.  

 ���	� 
�;[� ������&� M	$��� ?����) #��5�NPG  ������ -	��	! -
 1<���� � #7�,
 B�)�� 
��� 
�"' M	$��� �

3  
75�NPG .0!� ����
 B$� ���	� 
�;[�  M	�J�! 1	;O 0���	D -
 9��Y�,  

 ��	��������&� 
	,-	��-H2O2  -
NPG/GCE  ��� -
 �� �(�� 
����&� �4  -
 .0!� #7� #
�
 =	A�

NPG/GCE =��!�7�.)� *H2O2  	;��$/ -
0.2V  	;��$/ -
 =��!�7�.)� ?�+ ?� 	�0.4V  -
 .7�
�( `���

 B,	) 
��� .7�
�J� #7,	A� �&	�J�! w�, 	;��$/ *9��&� *�� �D-� 
����&�H2O2 -
 *NPG/GCE  	;��$/ 	� *

0 V -
 ?�+ ?� 	� -0.35 V   	;��$/ ��.�	�+ -
 	�4� *�� �D-� 
����&� -
 .0!� #
�) `���-0.2V  7�
�( `���

 
	, ��.�	�+ 
�- M	�J�! �-0.2  �&�-0.6V  �) 0!� #
�
 =	A� 	, 9�� ��, .
�� 9��	+ N, ����NPG  ?�

 
	�4� N, � =��!�7�.)� N, 
��� �- 
�/<	� 
-���&	/	)����&� 0�&	5�H2O2 
 =	A� �) ���J�	�, �) .0!� #
�

 
�� �� ����� -	��	! "� ��	� *7� ��H( �;DNPG  
� ��H2 
	, #	J�	K 
<	� �&	JL 
�-�
 �) 
�� ��– �;&

.7�	� �� 7��	� 
�  

 ���5  �� 0;.� �@�!�S�� 
	, \!	+ #7�,
 =	A�H2O2  -
NPG/GCE  =
���� R;� �� �D-� 
����&� �

 �&����H2O2 )� 
��� .7�	;�� =��!�7�.H2O2 #"�7�� �� ��.�	�+ *+0.4V  ���)5A 
��� .7�
�( N�C�/ (
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-
 ��.�	�+ *	�4�-0.15V ���)5B *7� #
�
 =	A� �) ���J�	�, .0!� #
�� (NPG/GCE  0C�d -
 1����s/ ��

H2O2  t�U -
) 7��( �� \!	+ 0U�! �� � 0!� #
��  	.4 ���� ��.�	�+ �
 -
5  .(���	O  

  

 ���5-=	��K 
	, �����- -
 #7�' 0!7� =	�"NPG/GCE (a  �� �D-� 
����&� �(b  ��.�	�+ -
+0.4V 

(A  �-0.15V (B  =%�-7�,7�.)��+ �&���� =
���� 	�0.2mM 
��� =��!��;�&	) 
	, ����� :���-
 -�
��� .

 -
 =%�-7�,7�.)��+NPG/GCE .��.�	�+ �
 -
  

  

�&� -
 

�[A� \!	+ w�, *9��&� �@�!�S�� ��	!	�� 
��� �) 7�
�( 
��( �@��� .7�
�J� #7,	A� �� �D-� 
���

 * 	.4 � 9��	+ ��.�	�+NPG/GCE .
-�
 �� �D-� 
����&� �� 	, 0��� 
-	�.�  

3-3- 8�=> ?����@NPG/GCE A��� 8	B�#0 �  

 *�� �D-� 
����&� ��C�NPG/GCE  
��� .0!� #
�� 1	;O	� -	�.� x	/� 1-��4 �K-
 -
NADH 1mM  	�2mM 

H2O2 
"	! #���Z #	� #
 "� 75� =	��K \!	+ -
 

�[A� 1����s/ ���( w�, *NPG/GCE  .7�
�J� #7,	A�

 �) N���	�-
 9��Y�,0.2mM  ?��-��!'7�!�(AA)  ?�-��7�!� 	�(UA)  ��	!	�� 
��� �- 1���7/ ����

1mM NADH  	�2mM H2O2  -
NPG/GCE  .0!� ����
 ?� =���U �� =���	� q"	� 
	Ad ?� =7�	��+

 
�- �O�� ��	���� 7!NPG/GCE  .7�	�� e_4 �- 1���7/ 7���/ ��  

4-3- ;��!�#��'������� C�!��� �� !��� ���-����' ?�! ��NADH  �H2O2  
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 ��&� "	�%�-7�,
 	� 
"	! y�
�� f	J�,ADH  "�7�.)� �)��( �GOD *NPG/GCE  ��	!	�� 
��� 7���/ ��

 
<	� 
-���&	/	)����&� 0�&	5�  	!��� �)��( � M��	/�  	.4NPG  =��!�7�.)�����&� 
���NADH  �H2O2 

 .
�� #
	H�!�NPG  .0!� #
�� ("	)< � "���!� 9�&�) ���!�) N���� ?� 
��� ^�� ��	4 ?� �) #7� #
�
 =	A�

  	!��� N���� ?� 0�;W/ R6�� -	��	!����� �� N���� ��	z� B��-�NPG  � �� G6! =	�� �&	��4� ��	5/ �

 
	, #��( 	� R��� "� N����–NH2 9���&)-9�>�.�!) N���� 
�- -�H&�! 
�	4 
	, �����7�!� 	� (��-�� (�� #


 E-�� _H�� #"�7�� ��&
 �� .0!�NPG �	� �� ��	5/ ������ G6! 	� 	, N���� ��D� *#7� #
	H�!� 	, N���� *7�

 
��� 
� ��H2 
�� 	� �.�	$� -
 .7��., #7� #
�
 G�K�/ 0[K ?� 9���( 
��� 

�"' ��	) 1	K-
 
�-�


 *	, N���� 0�;W/NPG  :7�	� �� ��Z 
	, 0��� 
�-�
 9��Y�,1 �) 
�� �� XU	� =� E-�� G6! 04	.� (

-�� M	�J�! � V��! \!	+ 
��� �) 7��� 0�;W/ 
��A�� 
	, N���� .7�	� �� N[� N���� 
����&� ?� E2 -	��	! (

 0!� ^��6�	� N���� ���A�' 
��� =' 
��	�  	�$� -
 ������3 -
 #7� 0�;W/ 
	, N���� (NPG  #-�/	�
 ��

 ��D� �) 0!� ��' ��	A� ���� 
"	! 0�;W/ �O� 9�� .7�� #
�� ����	$� �/-��4 � ��	�" ��	$&� 
"	!#
	�  ���;�

�) 	� 1	����! ��.7�
�( #7,	A� *
�� #7� #
	H�!� N���� 0�;W/ 
��� ��	4 ��� �� ������ 9�  

 *M��	/� V��! ��7;/ 
��� #7� 
-�_(-	� ��
	$�ADH  #7� #
���� �NAD  ���[� ��	(�7K -�� �� =' -��)	��)

 
��� .7�
�( 
"	!5mM /=���	� �@�!�S�' \!	+ *M��	/� "�ADH-NPG/GCE  -�7$� B����� 	�ADH  
-�_(-	�

 "�) 0!� ���	� B����� #7�0.01  ��0.09mg  "�ADH *[NAD*]=2mM B����� 
��� �/<	� ������ 
-�_(-	� .(

.�!��� ����, 
-�_(-	� ?� -
 .7A� ����(�C�-
 -�ADH  #"�7�� ��0.09mg 	� �6� -�� �� ����) M	�J�! *

 0C�dNAD*  "�0.2  ��3.5mM 7�
�( ��75/ 75� � 0�	� B�����  *����� "� .(0!� #7A� #
�
 =	A� 	, #
�
)

0.09mg  "�ADH  �3.5mM  "�NAD*  R;� .
�� 
	@�� M��	/� =��!��;�&	) ����� �) 7�
�( ^	���� 
-�K

 ���6A/=���	� *ADH-NPG/GCE  t�U -
) 	5��!10s #"�7�� �� #7� �5&	6� M��	/� 0C�d ����
 �� (1-

8mM 6� =��!��;�&	) ����� .0H( \!	+ 
�� �(R=0.997) �  #"�7�� �� 0�!	.4 �

 #"�7�� �� ��	!	�� 74120µM (S/N=3)  .0��
AA  	�UA  #"�7�� �� ���%�&����� G6! ?� -
0.2mM  w�,

	� �- ����7/ ���(  M��	/� ��	!	��(2mM)  -
pH  #"�7�� ��7.2 /=���	� -
ADH-NPG/GCE  .
�� #
�7� =	A�

 	� k�	�� .0!� #
�) ��U �O�� ��2� ��	���� V�	� ?� ��� �� �) 
�� #
�
 0;.� =���	� 
	Ad �� 7�	� ��� 9��
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/=���	� -
ADH-NPG/GCE  M��	/� 
��� .
�� -���/ ��	D2mM/=���	� k�+ p!��� =	��K M	�J�! *ADH-

NPG/GCE 	� ����� (R��� 9��, �� #7� ��[/) 	,0.4µA  �;.� 
-�7�	�!� e����� 	�4.5%  .0!� #
��  

  

  

 ���6-(A =	��K 
	, �����-/=���	� -
 #7�' 0!7� =	�"ADH-NPG/GCE .(a /=���	� �ADH 
����&�/

 ��(b  M��	/� �&���� =
���� 	�1mM  -
+0.5V  :0�&����&� .0.1mM pH 7.2 PBS  
�	43.5mM 

NAD+!��;�&	) 
	, �����: ����
 -�
��� ./=���	� -
 M��	/� =��ADH-NPG/GCE .(B =	��K 
	, �����-

/=���	� -
 #7�' 0!7� =	�"GOD-NPG/GCE (a /=���	� �GOD/ .�� �(�� 
����&�(b  �&���� =
���� 	�

2mM  -
 �)��(+0.4V ��, `	;�� :0�&����&� .0.1M pH 7.2 PBS  =��!��;�&	) ����� : ����
 -�
��� .

/=���	� -
 �)��(GOD-NPG/GCE.   
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 -�7$� *�)��( 
"	!-�.�!��� 
���GOD  ��, "� `	;�� �A��, ��	+ M����) 7�
�( 
"	! ���[� �7��� #7� #
����

 
��� .(
��20mM  
-�_(-	� ?� *�)��(GOD  #"�7�� ��0.08mg  V��! \!	+ � �)��( V��! ��7;/ 
���

/=���	�GOD-NPG/GCE  
H2O2  ��� .0!� #
�� Q!	��6B 	��=	��K 
	, \!	+ "� �A�- -
 �)��( =	�"

/=���	�GOD-NPG/GCE /=���	� �GOD -
 �� �D-� 
����&�/pH  	� �����7.2  #7� M	�U� ��.�	�+)+0.4V (

 
	�4� �� �) =��!�7�.)�����&� "� =	��K M	�J�! ?� *=F�.)� �&	��4� ���7/ ���( �, "� ^	��K� 
��� .7�	� ��

 (������&�H2O2 �.�	�+ -
 ��� -
 �) ���J�	�, .7�
�( 1-	C� <	� �6B/=���	� *GOD \!	+ �� �D-� 
����&�/

 9��&� *0!� #
�
 �)��( =
���� �, �� �)7��/=���	� -
 M	�J�!GOD-NPG
����&� /GCE  
��� ��	) -7D ��

 0�&	5� ��&
 �� G��2 
��( #"�7������&� 
-���&	/	)NPG  �� 0;.�H2O2  -
 =	��K M	�J�! .0!� #
�� E-��

/=���	�GOD-NPG/GCE  t�U -
 ���	O 0&	4 ?� ��10  "� ���� �6� ����
 
�-�
 .7�!- ���	O1  	/18  ����

 M��(R=0.996)  0�!	.4 ?� 	� �)��( 
�J.4 
���  #"�7�� �� ��	!	�� 74 ?� �196µM 

(S/N=3) .0!� #
�� /=���	� ?� 7��	�,ADH-NPG/GCE 6! * ���%�&����� GAA (0.2mM)  �UA 

(0.2mM) /=���	� -
 ���+ NAL ��	D �@�!�S�' \!	+ �� �@�� 	[�/GOD-NPG/GCE  
	Ad 
�K� ��&
 ��

 �) 0.�' "� �)	4 	[��� N, .0!� #
�) ��U �O�� ��	���� 
��_+Z�H� 	� V�	� ?� ��� �� �) 
�� �� =���	�

 �� ���;� -�.�!���NPG � �� "	�� 7���/ �� 
�74) ��	�!�+ "�)��( 0�	O � V��! ��	!	�3  �&�8  (M�� ����

/=���	� *#��5� .
"	! VH/�� �-GOD-NPG/GCE  �)��( 
��� .0!� #
�� ��W�/ ��	D 9��Y�,5mM p!��� *

/=���	� =	��K M	�J�!GOD-NPG/GCE  	� ����� (#��� =	�, �� #7� ��[/)0.28µA  
-�7�	�!� e����� ?� 	�

 	� ����� �;.�4.2%  .0!� #
�� -
 #7� V�"�/ 
	[�	�� � _�	�� ��������NPG  ��W�/ 0���	D M�>.� 7�	� <	��4�

 .7�	� ^��  

 -
 
"	! #���Z #	� ?� "� 75�4 /=���	� *
��J���	! �K-
ADH-NPG/GCE /=���	� �GOD-NPG/GCE  ��

 Q�/�/5.0  �4.2 ��) \!	+ 72-
 �� ���;� 
	,-�.�!��� �) 0!	�5� =�7� 9�� .7�
�
 0!
 "� �- ��NPG 

#7� 8�2�- �&	U 1	;O 0���	D �� 7�	� N���� 
	,
����&� ^�� 1	;O 0���	D .7�
�� 1	;O	� ��� N����NPG  �O� �

 
"	! ����- 
��� .
�� #
�
 0;.� 	, N���� -	��	! 
�- =' ��������	� -	��	! (0�;W/) ��o	H40�2 

 "� #
	H�!� 	� #7�� 0!7� k�	�� � #7� 0./ (�)��( R�-�/ � -���&) �5D�� ����� �
 *�3	4 
	,-�.�!���
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 .7�
�( �.�	$� 0!� #7�' 0!7� ���L �+�)	�-	� m�- "� #
	H�!� 	� �) ��	[�' M	� 	� �3	4 
	,-�.�!���� R;

 M�7KS-1 m�- k�	�� 	� ���� 0$���� -
 	� k�	�� *(���� 1	U���)  1	��A� 	� 9��Y�, .0!� #
�� �+�)	�-	�

 *�� 7�|��) "� #
��.( #
	H�!� ��&
 �� .N�� #
�) �.�	$� ���U =��� 
	, #
�
 	� �- �3	4 
	,-�.�!��� �����/

 #
	� �� ���;� ��	��������&� 
	,-�.�! 9�� * ��	��������&� -�.�! �4��� -
 ��������� 9��) � �&�&��	�

���� �.�	$� 
��� � ��	!	�� #
�7�� * �6� ����
 n	�& "� 	,-�.�! ��!7�' 	� �3	4 
	,-�.�! .7�7�
�( ^	

 M�7K) 7�
�� �.�	$� ��	D 0�!	.4S-2 .(���� 1	U��� * �� ���;� 
	,-�.�!��� *#��5�NPG  0��� 
�-�


:7��	� �� ��Z 
	,1 -
 
� #-Z V�@/ w�, (NPG  .

�( ��[� 0�;W/ �� �@�� �) 
-�7� 
�K�2 (NPG  ����

 �� ���;� -�.�! 0�	! 
��� 
7�;�, #
	� w�, � 
-�
 ��	!� �(7�!- � ��[/NPG  .0.�� "	��3 -	��	! (

 ���� 7,
 �� 
�;[� �- ��.�" 
	,-�.�! �����/ 
����U � ��W�/ 0���	D 	[�/ �� =' ��W�/ ��	D � ���/ ������

 1	;O XU	�.
�� �� 	, N����  

4-�� ���1 �D���  

 *����) �5&	6� -
NPG  
����&� 	� �.�	$� -
 .7�
�( #
	H�!� 	,-�.�!��� 0�	! 
��� 
����&� #
��� =���U ��

 *�� �D-�NPG/CGE  �� 0;.� �- 
� #7� 0��$/ 17� �� ��&	/	)����&�NADH  �H2O2  �) 0!� #
�
 =	A�

 7�
�( XU	�NPG/GCE �� -�.�! ?� ��	!	�� 
���  	.4 k�!�SNADH  	�H2O2  	� ��D� .
�A�ADH  �

GOD  �� ���;� 
	,-�.�!��� *7��� 
"	! y�
��NPG  #7� 8�2�– N����/=���	� .7�7�
�( 
"	! #
	�'ADH-

NPG/GCE /=���	� �GOD-NPG/GCE  
��� �- ���� �����/ 
����U=7� T�!���  ��&
 �� �)��( � M��	/�

 1	�2��� 
�� �� ����� ��	���� � ������NPG  #
	H�!� Q�d� �) ���� 1�-Z��	� 	� �.�	$� -
 .7�� #
�
 =	A�

 *0!� #7�NPG  � ��	�"	� *
"	! #
	�� 0&�[! �� 7���/ �� �) 0!� #
�) cH4 
� #��� �� �- 	, 0��� ����

 �) #7� XU	� 	, 9�� .
�� 0�	�"	�NPG �.�! 0�	! 
��� 
�J�
 -�[A� #
	� 	,-�.�!���/��	��������&� 
	,-

 .
��  

 ?!���A- #-	�� �� �&	$� 9�� 9���� ��.� -
 �- �&	$� 9�� �� ]���� ���� 
	, #
�


  .
�) �7�+ =��/ ��  
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برای خرید فرمت ورد این ترجمھ، بدون واتر مارک، اینجا کلیک نمائید.

http://iranarze.ir/enzyme+modified+nanoporous+gold+electrochemical+biosensors
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