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บทคดัย่อ 

ซีเควนเชียลอินเจคชนัร่วมกบัอิเล็คโตรเคมิคลัอิมมูโนเซนเซอร์ไดถู้กพฒันาขึ้นส าหรับการหา
ปริมาณฮิวแมนอิมมูโนโกลบูลินจีอยา่งไว อิเล็คโตรเคมิคลัอิมมูโนเซนเซอร์ที่ไม่ติดฉลากถูกประดิษฐ์
ขึ้ นโดยการปรับปรุงขั้ วไฟฟ้าพิมพ์สกรีนคาร์บอนด้วยกราฟีนออกไซด์และเช่ือมด้วยแอนติ 
ฮิวแมนอิมมูโนโกลบูลินจีดว้ยพนัธะโควาเลนต์ วสัดุนาโนถูกน ามาเพิม่ความไวของการเกิดปฏิกิริยา
ไฟฟ้าเคมีของเฟอริ-เฟอโรไซยาไนด์ซ่ึงเป็นรีดอกซ์โพรบ ความจ าเพาะของเซนเซอร์ไดจ้ากการตรึง
แอนติฮิวแมนอิมมูโนโกลบูลินจีซ่ึงจบัอย่างจ าเพาะกับฮิวแมนอิมมูโนโกลบูลินจีในสารตวัอย่าง 
ระบบซีเควนเชียลอินเจคชันช่วยให้ล าดับการฉีดสารละลายสะดวกมากขึ้นในการตรวจวดัด้วยวิธี 
ทางภูมิคุ ้มกัน จากสภาวะที่เหมาะสมของระบบคืออัตราการไหล 2 มิลลิลิตรต่อนาที ศักยไ์ฟฟ้า
กระตุน้ +350 มิลลิโวลต ์เฟอริ-เฟอโรไซยาไนดเ์ขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์และเวลาในการบ่มฮิวแมนอิมมู
โนโกลบูลินจี 10 นาที ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี ช่วงความเป็นเส้นตรงของการวเิคราะห์ 2 ถึง 100 นาโน
กรัมต่อมิลลิลิตร ขีดจ ากัดการตรวจวดั 1.70 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงระบบที่พฒันาขึ้นถูกน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นการวดัตวัอยา่งจริงคือตวัอยา่งน ้ าปัสสาวะ ผลการวิเคราะห์จากวธีิการเติมสารมาตรฐาน
พบปริมาณฮิวแมนอิมมูโนโกลบูลินจีในช่วง 0.119 - 0.453 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร และระบบ 
ทีน่ าเสนอน้ีใหผ้ลการท าซ ้ าและการทวนซ ้ าที่ดีและสามารถประยกุตใ์ช ้ในการตรวจวดัสารในตวัอยา่ง
ปัสสาวะไดจ้ริง 
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Abstract  

Sequential injection (SI) system incorporated with electrochemical 

immunosensor was developed for sensitive determination of human immunoglobulin G 

(HIgG). A label-free electrochemical immunosensor was fabricated based on a screen-

printed carbon electrode (SPCE) modified with graphene oxide (GO) and covalently 

bonded with anti-human immunoglobulin G (anti-HIgG). The nanomaterial was 

employed to enhance sensitivity of the electrochemical reaction of [Fe(CN)6]
3-/4- redox 

probe. The selectivity of the sensor was obtained from the immobilized anti-HIgG 

antibody which is specifically bound to HIgG in samples. The SI system provided 

convenient manipulation of solutions injection in various steps of immunoassay 

operation. Under the optimum condition: flow rate of 2 mL min-1, applied potential of 

+350 mV, [Fe(CN)6]
3-/4- of 10 mM and 10 min of incubation time of HIgG in sample 

with the sensor, a linear calibration in the range of 2 - 100 ng mL-1 was achieved, with 

detection limit of 1.70 ng mL-1. The SIA system was applied to determine HIgG in real 

urine samples. The results obtained from standard addition method showed that 

amounts of HIgG were in the range of 0.119 - 0.453 ng mL-1. The proposed system 

provided good repeatability and reproducibility and it is applicable to urine samples 

analysis. 

 

 

 


