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³´OSMJ=«­¢£ª=q``JOQM^I=q­©·­I=g~®~¬X=£¯³§®®£¢=µ§²¦
~=¡­¬±²~¬²=²£«®£°~²³°£=¡£ªª=¦­ª¢£°=µ­°©§¬¥=~²=OO­̀ FK
_£¤­°£=~¡²§´§²·=¢£²£°«§¬~²§­¬I=²¦£=ª·­®¦§ª§¸£¢=iml=µ~±

¢§ª³²£¢=R=¤­ª¢=µ§²¦=MKN=j=®­²~±±§³«=®¦­±®¦~²£= ³¤¤£°
~²=®e=SKQK=q¦£=°£~¡²§­¬=«§¶²³°£=¡­¬±§±²£¢=­¤=NUSM=Īª§²
­¤=N=«j=^_qpI=®°£®~°£¢=§¬=MKN=j=®­²~±±§³«=®¦­±®¦~²£
 ³¤¤£°=~²=®eZSKQI=NMPM=Īª§²=­¤=MKP=«j=eOlO=±­ª³²§­¬I
~¬¢=MKN=«i=­¤=£¬¸·«£=±­ª³²§­¬K=q¦£=~ ±­° ~¬¡£=µ~±
«­¬§²­°£¢=¡­¬²§¬³­³±ª·=~²=QNO=¬«=¤­°=O=«§¬K=q¦£
£¬¸·«£=~¡²§´§²·=µ~±=¡~ª¡³ª~²£¢=µ§²¦=²¦£=¤­ªª­µ§¬¥
£¯³~²§­¬=E_~°°£²²=£²=~ªKI=NVVVFK=q¦£=~´£°~¥£=­¤=²¦£=²¦°££
«£~±³°£«£¬²±=µ~±=³±£¢=²­=¡~ª¡³ª~²£=£¬¸·«£=~¡²§´§²·K
q¦£= ~¡²§´§²§£±= ­¤= §««­ §ª§¸£¢= £¬¸·«£±= µ£°£
¢£²£°«§¬£¢=§¬=²¦£=±~«£=µ~·K

r¬§²±L«ª=£¬¸·«£=Z

PKN=Z=q­²~ª=´­ª³«£=E§¬=«§ªª§ª§²£°±F=­¤=~±±~·
¢¤=Z=a§ª³²§­¬=¤~¡²­°
PKOQ=Z=j§ªª§«­ª~°=£¶²§¬¡²§­¬=¡­£¤¤§¡§£¬²=­¤=­¶§¢§¸£¢
^_qp=~²=QNO¬«
MKMN=Z=s­ª³«£=E§¬=«§ªª§ª§²£°F=­¤=£¬¸·«£=³±£¢

Protein assay
q¦£=i­µ°·=~±±~·=§±=~¬=­¤²£¬J¡§²£¢=¥£¬£°~ª=³±£

®°­²£§¬=~±±~·K=c­°=±­«£=²§«£=§²=µ~±=²¦£=«£²¦­¢=­¤
¡¦­§¡£=¤­°=~¡¡³°~²£=®°­²£§¬=¢£²£°«§¬~²§­¬=¤­°=¡£ªª
¤°~¡²§­¬±I=¡¦°­«~²­¥°~®¦·=¤°~¡²§­¬±I=£¬¸·«£
®°£®~°~²§­¬±I=~¬¢=±­=­¬K=f¬=²¦§±=±²³¢·I=²­=«£~±³°£=²¦£
~«­³¬²=­¤=®°­²£§¬=§¬=±³®£°¬~²~¬²=~¬¢=µ~±¦=¤°~¡²§­¬±I
i­µ°·=«£²¦­¢=µ~±=³±£¢=xOQzK

Immobilization procedure
p§ª§¡~J¡­~²£¢=«~¥¬£²§²£=¬~¬­®~°²§¡ª£±=ENKM=«¥F

µ£°£=¢§±®£°±£¢=§¬=VTMJSRM=óª=­¤=®¦­±®¦~²£= ³¤¤£°
EMKN=jI=®e=SKQFK
q¦£¬I=´~°§­³±=´­ª³«£±=­¤=²¦£=iml=±­ª³²§­¬=EPMJPRMóª

Eq¦£=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=­¤=²¦£=£¬¸·«£=±­ª³²§­¬=µ~±=N«¥L
«ªF=F=µ£°£=~¢¢£¢=§¬²­=²¦£=±³±®£¬±§­¬=~¬¢=²¦£=«§¶²³°£
µ~±=±¦~©£¬=~²=Q`=¤¤­°=OQ=¦K=q­=§¬´£±²§¥~²£=²¦£=£¤¤£¡²=­¤
²§«£=­¬=§««­ §ª§¸~²§­¬=­¤=£¬¸·«£±I=±§ª§¡~J¡­~²£¢
«~¥¬£²§²£=¬~¬­®~°²§¡ª£±=ENKM=«¥F=µ£°£=¢§±®£°±£¢=§¬
SRM=óª=­¤=®¦­±®¦~²£= ³¤¤£°=EMKN=jI=®e=SKQFK
q¦£¬=PMMóª=iml=±­ª³²§­¬=µ£°£=~¢¢£¢=§¬²­=²¦£

±³±®£¬±§­¬=~¬¢=²¦£=«§¶²³°£=µ~±=±¦~©£¬=~²=Q`=¤=¤­°=RJ
OQ=¦K=q¦£=§««­ §ª§¸£¢=iml=µ~±=°£«­´£¢= ·=«~¥¬£²§¡
¢£¡~¬²~²§­¬=~¬¢=µ~±¦£¢=²¦°££=²§«£±=µ§²¦=®¦­±®¦~²£
 ³¤¤£°=EMKN=jI=®e=SKQFK=q¦£=~«­³¬²=­¤=iml=§««­ §ª§¸£¢
­¬=jkm±=µ~±=¢£²£°«§¬£¢= ·=«£~±³°§¬¥=²¦£=§¬§²§~ª
~¬¢=¤§¬~ª=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=­¤=iml=§¬=²¦£=§««­ §ª§¸~²§­¬
«£¢§³«=³±§¬¥=²¦£=i­µ°·=«£²¦­¢K
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Stability and Kinetics of Free and LPO Immobilized On Fe3O4@SiO2 Nps

Stability in present of CdCl2 as inhibitor
^¤²£°=±³¡¡£±±¤³ª=§««­ §ª§¸£¢=£¬¸·«£=­¬=±§ª§¡~J

¡­~²£¢=«~¥¬£²§²£=¬~¬­®~°²§¡ª£±I=§««­ §ª§¸£¢=£¬¸·«£
~¬¢= ¤°££= £¬¸·«£±= ~±= ¡­¬²°­ª= §¬= ´~°§­³±
¡­¬¡£¬²°~²§­¬±=­¤=`¢`ªO=EMKNI=MKOI=MKP=jF=~²=¢§¤¤£°£¬²
²§«£±=ER=~¬¢=NM=«§¬F=§¬=°­­«=²£«®£°~²³°£=µ£°£
§¬¡³ ~²£¢K=^¤²£°=²¦~²=~¡²§´§²§£±=­¤=§««­ §ª§¸£¢=£¬¸·«£
~¬¢=¤°££=£¬¸·«£=µ£°£=«£~±³°£¢=~¬¢=¡­«®~°£¢K=q¦£
~«­³¬²=­¤=`¢`ªO~¬¢=§¬¡³ ~²§­¬=²§«£=µ~±=±£ª£¡²£¢=­¬
®°£´§­³±=±²³¢§£±=µ§²¦=ª§²²ª£=«­¢§¤§¡~²§­¬=xORzK

Determination of kinetic parameters
h«=~¬¢=s«~¶=´~ª³£±=­¤=²¦£=¬~²§´£=~¬¢=§««­ §ª§¸£¢

£¬¸·«£=µ£°£=¢£²£°«§¬£¢= ·=«£~±³°£«£¬²=­¤=²¦£
£¬¸·«£=~¡²§´§²·=µ§²¦=´~°§­³±=¡­¬¡£¬²°~²§­¬±=­¤=^_qpK
q¦£¬I=h«=~¬¢=s«~¶=´~ª³£±=µ£°£=­ ²~§¬£¢=¤°­«=~
i§¬£µ£~´£°J=_³°©=®ª­²£K

Characterization
p§¸£=~¬¢=«­°®¦­ª­¥·=­¤=«~¥¬£²§¡=¬~¬­®~°²§¡ª£±

µ£°£=¢£²£°«§¬£¢= ·=³±§¬¥=²°~¬±«§±±§­¬=£ª£¡²°­¬
«§¡°­±¡­®·=Em¦§ª§®±=`j=NM=eqJNMM=hsFX=²¦£=cqJfo
±®£¡²°~=µ£°£=°£¡­°¢£¢= ·=~=c­³°§£°=²°~¬±¤­°«=f¬¤°~°£¢
p®£¡²°­±¡­®·=Eg^p`l=cqLfoJSPMMI=g~®~¬FI=uJ°~·
¢§¤¤°~¡²§­¬=«£~±³°£«£¬²=µ~±=°£¡­°¢£¢=­¬=~=uJo~·
a§¤¤°~¡²­«£²£°=_°³©£°I=aU^as^k`b=x=Ed£°«~¬·F=³±§¬¥
`³=h|=°~¢§~²§­¬=EƻZ=MKNRQM=¬«Fz=~¬¢=²¦£=^dcj=E^dcjI
j£¥¦¬~²§±=a~¥¦§¥¦=h~´§°=`­I=f°~¬FK

Statistical analysis
q¦£=¢~²~=µ£°£=~¬~ª·¸£¢=³±§¬¥=pmpp=±­¤²µ~°£

´£°±§­¬=OM=Epmpp=f¬¡I=`¦§¡~¥­I=fiI=rp^FK=h­ª«­¥°­´J
p«§°¬­´=²£±²=µ~±=³²§ª§¸£¢=²­=£´~ª³~²£=²¦£=¬­°«~ª§²·
~¬¢=´~ª³£±=µ£°£=£¶~«§¬£¢= ·=²¦£=l¬£=t~·=^kls^=²­
§ªª³±²°~²£=µ¦£²¦£°=²¦£°£=~°£=~¬·=±§¥¬§¤§¡~¬²=¢§¤¤£°£¬¡£±
 £²µ££¬=²¦£¢§¤¤£°£¬²=²§«£±=~¬¢=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=­¤=iml
­°=`¢`ªOK==q­µ=t~·=^kls^=µ~±=³±£¢I=f¬=±²~²§±²§¡±I=²¦£
²µ­Jµ~·=~¬~ª·±§±=­¤=´~°§~¬¡£=E^kls^F=§±=~¬=£¶²£¬±§­¬
­¤=²¦£=­¬£Jµ~·=^kls^=²¦~²=£¶~«§¬£±=²¦£=§¬¤ª³£¬¡£=­¤
²µ­=¢§¤¤£°£¬²=¡~²£¥­°§¡~ª=§¬¢£®£¬¢£¬²=´~°§~ ª£±=­¬
­¬£=¡­¬²§¬³­³±=¢£®£¬¢£¬²=´~°§~ ª£=~¬¢=§²=³±£¢=¤­°
£¶~«§¬£¢=²¦£=²§«£=~¬¢=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=­¤=iml=­°=`¢`ªO
±§«³ª²~¬£­³±ª·K
§¬¢£®£¬¢£¬²=qJ²£±²=²­=¢£²£¡²=²¦£=¢§¤¤£°£¬¡£±= £²µ££¬

²¦£=¥°­³®±=±³¡¦=~±=h§¬£²§¡=m~°~«£²£°±= £¤­°£=~¬¢
~¤²£°= §««­ §ª§¸§­¬K= j­°£­´£°I= ²¦£= ¢~²~= µ~±
¢£«­¬±²°~²£¢=~±=j£~¬ïpbj=~¬¢=~=mJ´~ª³£=­¤=ª£±±
²¦~¬=MKMR=²¦~²=µ~±=¡­¬±§¢£°£¢=±§¥¬§¤§¡~¬²K

obpriqp=^ka=afp`rppflk
Characterization of Fe3O4@SiO2 nanoparticles
q¦£=«£~¬=®~°²§¡ª£=±§¸£=µ~±=£¶~«§¬£¢= ·=qbj

§«~¥§¬¥I= ~±= §¬= c§¥³°£= NI=~= ~¬¢= = ±¦­µ±= ²¦£
°£®°£±£¬²~²§´£= qbj= §«~¥£= ­¤= ²¦£= c£PlQ~¬¢
c£PlQ]p§lOK=q¦£=«~¥¬£²§¡=c£PlQ=~¬¢=c£PlQ]p§lO
¬~¬­®~°²§¡ª£±=µ£°£=¤­³¬¢=²­= £=±®¦£°§¡~ª=§¬=±¦~®£=§¬
qbj=§«~¥§¬¥K=q¦£=«£~¬=±§¸£=­¤=«~¥¬£²§¡=c£PlQ=~¬¢
c£PlQ]p§lO=¬~¬­®~°²§¡ª£±=µ~±=V=~¬¢=NO=¬«K=q¦£
¤§¥³°£=N=E~=~¬¢= F=¢£«­¬±²°~²£=²¦~²=~¤²£°=¡­~²§¬¥=­¤
c£PlQ ·=p§lO²¦£=±¦~®£=­¤=c£PlQ=km±=¢§¢=¬­²=¡¦~¬¥£
 ³²=±§¸£=µ~±=§¬¡°£~±£¢K=c§¥³°£=OI=±¦­µ±=²¦£=uoa
®~²²£°¬±=­¤=®³°£=c£PlQ=~¬¢=c£PlQ]p§lO¬~¬­®~°²§¡ª£±K
q¦£=¢§¤¤°~¡²§­¬=®£~©±=µ£°£=®£°¤£¡²ª·=§¬¢£¶£¢=²­=²¦£
§¬´£°±£=¡³ §¡=±®§¬£ª=±²°³¡²³°£=­¤=c£PlQI=§«®ª·§¬¥=²¦~²
²¦£=jk=µ£°£=±§¬¥ª£J®¦~±£=±®§¬£ªK=q¦£±£=®£~©±
¡­°°£±®­¬¢=²­=²¦£=OOMI=PNNI=QMMI=QOOI=RNNI=QQM=~¬¢
RPP= ª~²²§¡£= ®ª~¬£±K= ^ªª= ¢§¤¤°~¡²§­¬= ®£~©±= ­¤
c£PlQ]p§lOµ£°£=~ª«­±²=§¢£¬²§¡~ª=²­=²¦­±£=­¤=²¦£=®³°£
c£PlQI=§¬¢§¡~²§¬¥=²¦~²=²¦£=±²°³¡²³°£=­¤=c£PlQ=µ~±=¬­²
¡¦~¬¥£¢K=q¦£=~´£°~¥£=®~°²§¡ª£=±§¸£=­¤=c£PlQ~¬¢
c£PlQ]p§lOµ£°£=¢£²£°«§¬£¢=~±=V=~¬¢=NN=¬«
¡~ª¡³ª~²£¢= ·=a£ ·£ p¡¦£°°£°=¤­°«³ª~=¤°­«=²¦£=¦~ª¤J
«~¶§«³«=µ§¢²¦=­¤=²¦£=EPNNF=uJ°~·=¢§¤¤°~¡²§­¬=ª§¬£K
j~¥¬£²§¡= ®°­®£°²§£±= ­¤= ²¦£= c£PlQ]p§lO

¬~¬­®~°²§¡ª£±=µ£°£=~±±£±±£¢= ·=^dcjK=c§¥KP
§ªª³±²°~²£±=²¦£=^dcj=¡³°´£=­¤=²¦£=c£PlQ=~¬¢
c£PlQ]p§lOK=^±=§²=¡~¬= £=±££¬I= ­²¦=­¤=²¦£«=¦~´£=²¦£
±³®£°=®~°~«~¥¬£²§¡=®°­®£°²·K=q¦£=±~²³°~²§­¬
«~¥¬£²§¸~²§­¬=µ~±=¢£²£°«§¬£¢= ·=£¶²°~®­ª~²§­¬=­¤
«~¥¬£²§¸~²§­¬=¡³°´£=­¬=²¦£= ~±§±=­¤=eLN=µ¦£¬=MLN >eK
f²=µ~±=«£~±³°£¢=RR=£«³L¥=¤­°=c£PlQ=µ¦£°£=~±=§²=µ~±
¢£²£°«§¬£¢=QT=£«³L¥=¤­°=c£PlQ]p§lOKq¦£=¡¦£«§¡~ª
§¬²£°~¡²§­¬= £²µ££¬=c£PlQ=~¬¢=p§lO=µ£°£=§¬´£±²§¥~²£¢
 ·=cqfoK
c§¥K=Q=±¦­µ±=²¦£=cqfo=¡³°´£=­¤=²¦£=c£PlQI=p§lO=~¬¢

c£PlQ]p§lOK=^±=§²=¡~¬= £=­ ±£°´£¢I=§¬=²¦£=c£PlQ=¡³°´£I
NSOU=~¬¢=PQMM=®£~©±=~°£=°£ª~²£¢=²­=le=¨³¬¡²§­¬±
~¬¢=§²=«£~¬±=²¦~²=²¦£°£=£¶§±²±=µ~²£°=§¬=²¦£=«~²£°§~ª
±²°³¡²³°£K=q¦£=RTS=®£~©=±¦­µ±=²¦~²=²¦£=±®§¬£ª
±²°³¡²³°£=µ~±=¤­°«£¢=~¬¢=µ£=¤§¬¢=²¦~²=§±=µ£ªªJ~¥°££¢
µ§²¦=uoa=°£±³ª²±K=`­«®~°£¢=²­=²¦£=³¬²°£~²£¢=c£PlQ
km±I=~ ±­°®²§­¬±=~²=NSOO=~¬¢=NPVT=¡«|N=~°£=¢³£=²­
²¦£=`ll c£= ­¬¢K
f²=°£´£~ª±=²¦~²=²°§±­¢§³«=¡§²°~²£=¦~±= ££¬

±³¡¡£±±¤³ªª·=¥°~¤²£¢=­¬=²­=²¦£=±³°¤~¡£=­¤=c£PlQ=km±
²¦°­³¥¦=²¦£=°£~¡²§­¬=­¤=¦·¢°­¶§¢£=°~¢§¡~ª=¥°­³®±=­¬
²¦£=±³°¤~¡£=­¤=c£PlQ=µ§²¦=¡~° ­¶·ª~²£=~¬§­¬=­¤
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²°§±­¢§³«=¡§²°~²£K=l¬=²¦£=­²¦£°=¦~¬¢I=§¬=²¦£
c£PlQ]p§lO=¡³°´£I=²¦£= °­~¢=¦§¥¦J§¬²£¬±§²·= ~¬¢=~²
NMVO=~¬¢=UOQ=~°£=¡¦~°~¡²£°§±²§¡=®£~©=­¤=²¦£
±·««£²°§¡~ª=~¬¢=~±·««£²°§¡~ª=´§ °~²§­¬±=­¤=p§ l p§
§¬=p§lQ=²£²°~¦£¢°­¬=~±±­¡§~²£¢=µ§²¦=²¦£=«­²§­¬=­¤
­¶·¥£¬=§¬=p§ l p§=~¬²§±·««£²°§¡~ª=±²°£²¡¦I=²¦£= ~¬¢
~²=QSP=¡«|N=§±=~¬=§¬¢§¡~²§­¬=­¤=²¦£=®°£±£¬¡£=­¤
p§ l c£K

c§¥K=NK=~=~¬¢= ==±¦­µ=²¦£=°£®°£±£¬²~²§´£=qbj=§«~¥£=­¤=²¦£
c£PlQ~¬¢=c£PlQ]p§lO

c§¥K=OK=uoa=®~²²£°¬±=­¤=c£PlQ=~¬¢=c£PlQ]p§lO

c§¥K=PK=^dcj=®ª­²±=­¤=c£PlQ=~¬¢=c£PlQ]p§lO

c§¥K=QK=cqfo=¡³°´£=­¤=²¦£=c£PlQ=~¬¢=c£PlQ]p§lO
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N. Babadaie Samani et al.

q~ ª£=NK=p³««~°·=­¤=¡¦~°~¡²£°§±²§¡±=­¤=¬~¬­®~°²§¡ª£±

LPO immobilization parameters
Concentration of LPO
f¬=²¦§±=®~°²I=¢§¤¤£°£¬²=~«­³¬²±=­¤=²¦£=iml=EPMJPRM

ó¥F=µ£°£=³±£¢=¤­°=§««­ §ª§¸~²§­¬=­¬=N=«¥=­¤
c£PlQ]p§lO=¬~¬­®~°²§¡ª£±K=^±=±¦­µ¬=§¬=c§¥K=RI=²¦£
~«­³¬²=­¤=§««­ §ª§¸£¢=iml=§¬¡°£~±£¢=µ§²¦=§¬¡°£~±§¬¥
²¦£=§¬§²§~ª=~«­³¬²=­¤=iml=~¬¢=~«­³¬²=­¤=iml
¢£¡°£~±§¬¥=§¬=±³®£°¬~²~¬²=~¬¢=µ~±¦§¬¥=±­ª³²§­¬K=^±
±¦­µ¬=§¬=c§¥K=RI=~²=¢§¤¤£°£¬²=£¬¸·«£=¡­¬¡£¬²°~²§­¬±
¡­«®ª£²£= §¬¢§¬¥=­¤=iml=­¬²­=«~¥¬£²§¡=¬~¬­®~°²§¡ª£±
µ~±=~¡¦§£´£¢=~²=²¦£=£¬¸·«£=¡­¬¡£¬²°~²§­¬±=°~¬¥§¬¥
¤°­«=ORM=²­=PMM=Ī¥K=q¦£=~«­³¬²=­¤=²¦£=§««­ §ª§¸£¢=iml
§¬¡°£~±£¢=~²=²¦£=±~«£=²§«£=~±=iml=¡­¬¡£¬²°~²§­¬
§¬¡°£~±£¢K=^=¡­«®ª£²£=§««­ §ª§¸~²§­¬=­¤=£¬¸·«£=­¬²­
«~¥¬£²§¡=¬~¬­®~°²§¡ª£±=±³°¤~¡£=µ~±=~¡¡­«®ª§±¦£¢=§¬
²¦£=£¬¸·«£=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=°~¬¥£=¤°­«=ORM=²­=PMM=Ī¥K=f¬
¡~±£=µ¦£¬=ª­µ£°=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=­¤=£¬¸·«£=µ~±=³±£¢I
­¬ª·=±«~ªª=~«­³¬²±=­¤=iml=µ£°£=±³¡¡£±±¤³ªª·= ­³¬¢
­¬²­=«~¥¬£²§¡=±³®®­°²±K=f²=±££«±=²¦~²=²¦£=­´£°=ª­~¢§¬¥
­¤=£¬¸·«£=«­ª£¡³ª£±=­¬=«~¥¬£²§²£=km±=¡~³±£±=±­«£
³¬¤~´­°~ ª£=®°­²£§¬ ®°­²£§¬=§¬²£°~¡²§­¬±=²¦~²I
±³ ±£¯³£¬²ª·I=°£¢³¡£±=²¦£=£¬¸·«£=~¡²§´§²·K

c§¥K=RK=b¤¤£¡²=­¤=²¦£=§¬§²§~ª=~«­³¬²=­¤=iml=­¬=²¦£=~«­³¬²=­¤
§««­ §ª§¸£¢=iml=E.F=~¬¢=°£ª~²§´£=~¡²§´§²·=E­FK=f««­ §ª§¸~²§­¬
¡­¬¢§²§­¬W=²¦£=§¬§²§~ª=~«­³¬²=­¤=iml=EPMJPRM=ó¥°FI=N=«¥°=­¤

km±I=®¦­±®¦~²£= ³¤¤£°=EMKNjI=®e=SKQFI=²=ZQ`=¤

Time of immobilization
q¦£=~«­³¬²=­¤=§««­ §ª§¸£¢=iml=­¤=´£°±³±

°£~¡²§­¬=²§«£=~°£=±¦­µ¬=§¬=c§¥K=SK=f²=µ~±=¤­³¬¢=²¦~²I
 ·=§¬¡°£~±§¬¥=²¦£=°£~¡²§­¬=²§«£=¤°­«=R=²­=NR=¦I=²¦£
~«­³¬²=­¤=§««­ §ª§¸£¢=iml=§±=§¬¡°£~±£¢K
f²=±££«±=²¦~²=«­±²=±³°¤~¡£=­¤=«~¥¬£²§²£

¬~¬­®~°²§¡ª£±=µ£°£= ª­¡©£¢= ·=iml=~¤²£°=²¦§±=²§«£K
c§¬~ªª·=q¦£=§««­ §ª§¸~²§­¬=·§£ª¢=µ~±=«­°£=²¦~¬==VMB
~²=­®²§«³«=¡­¬¢§²§­¬±K

c§¥K=SK=b¤¤£¡²=­¤==°£~¡²§­¬=²§«£=­¬=~«­³¬²=­¤=§««­ §ª§¸£¢
iml=E.F=~¬¢=°£ª~²§´£=^¡²§´§²·B=E­FK=f««­ §ª§¸~²§­¬

¡­¬¢§²§­¬W=²¦£=§¬§²§~ª=~«­³¬²=­¤=imlEPMMó¥°FI=N=«¥°=­¤=km±I
®¦­±®¦~²£= ³¤¤£°=EMKNjI=®e=SKQFI=²=ZQ`=¤

Stability of free and immobilized LPO in present of
CdCl2
f¬=­°¢£°=²­=§¬´£±²§¥~²£=²¦£=`¢`ªO=²­ª£°~¬¡£=µ£

²£±²£¢=²¦£=~¡²§´§²·=­¤=¤°££=~¬¢=§««­ §ª§¸£¢=iml=~²
¢§¤¤£°£¬²=`¢`ªO=¡­¬¡£¬²°~²§­¬±=EMKNI=MKO=~¬¢=MKP=jF
~¬¢=¢§¤¤£°£¬²=²§«£=ER=~¬¢=NM=«§¬FK=q¦£=°£±³ª²±=­¬
`~`ªO=²­ª£°~¬¡£=§¬=¢§¤¤£°£¬²=`¢`ªO=¡­¬¡£¬²°~²§­¬±
~¬¢=²§«£=~°£=§ªª³±²°~²£¢=§¬=c§¥±K=T=~¬¢=UK=q¦£
§««­ §ª§¸£¢=£¬¸·«£=±¦­µ£¢=~=¦§¥¦£°=`¢`ªO
²­ª£°~¬¡£=²¦~¬=²¦£=¤°££=¤­°«=­¤=²¦£=±~«£=`¢`ªO
¡­¬¡£¬²°~²§­¬=~¬¢=²§«£K
q¦£=°£±³ª²±=±¦­µ=²¦~²I=f««­ §ª§¸£=iml= ·=³±§¬¥

c£PlQ]p§lO=¬~¬­®~°²§¡ª£±=~°£=~ ª£=²­=°£¢³¡£
®£°¡£¬²~¥£=­¤=§¬¦§ §²§­¬=­¤=£¬¸·«£=~¡²§´§²·= ·
«~§¬²~§¬§¬¥=²¦£=±²°³¡²³°£=­¤=²¦£=£¬¸·«£K=b¬¸·«£±
 §¬¢=µ§²¦=¬~¬­®~°²§¡ª£±=¡~³±§¬¥=~=¡­¬¤­°«~²§­¬~ª
¡¦~¬¥£=§¬=²¦£=£¬¸·«£=²¦~²=¡~¬=°£¢³¡£=²¦£=¡~¢«§³«

±~«®ª£p§¸£= ·=qbjp§¸£= ·=uoae¡E­£Fj°E£«³L¥°F

c£PlQ V¬« V¬« R RPKR£«³L¥°

c£PlQ]p§lO NO¬« NN¬« R QTKPP=£«³L¥°



Nanomed. J., 3(4):230-239, Autumn 2016

236

§­¬= §¬¢§¬¥=±§²£=­¬=²¦£=£¬¸·«£I=~¬¢=²¦³±=°£¢³¡£=²¦£
®£°¡£¬²=§¬¦§ §²§­¬K

c§¥KTK=b¤¤£¡²=­¤=¢§¤¤£°£¬²=¡­¬¡£¬²°~²§­¬±=­¤=`¢`ªOEMKNI=MKOI=MKP
jF=­¬=°£«~§¬§¬¥=~¡²§´§²·B=­¤=§««­ §ª§¸£¢

iml=~¬¢=¤°££=iml

c§¥KUK=b¤¤£¡²=­¤=¢§¤¤£°£¬²=§¬¡³ ~²§­¬=²§«£±=ER=~¬¢=NM=«§¬F= ·
¢§¤¤£°£¬²=­¤=`¢`ªOEMKNI=MKOI=MKP=jF=­¬=°£«~§¬§¬¥=~¡²§´§²·B=­¤

§««­ §ª§¸£¢=iml=~¬¢=¤°££=iml

Determination of kinetic parameters for free and
immobilized LPO
h§¬£²§¡=®~°~«£²£°±=­¤=¤°££=~¬¢=§««­ §ª§¸£¢=£¬¸·«£±

µ£°£=¢£²£°«§¬£¢=¤°­«=²¦£=i§¬£µ£~´£° _³°©®ª­²±=~¬¢
³±§¬¥=^_qp=EN=ĕ=NMJQ=²­=P=ĕNMJO=«­ª=ªJNF=~±=±³ ±²°~²£K
q¦£=°£±³ª²±=Eh«I=s«~¶F=±¦­µ£¢=²¦~²=²¦£=h«=´~ª³£

­¤=§««­ §ª§¸£¢=iml=EMKPQ«jF=µ~±=ª­µ£°=²¦~¬=²¦~²=­¤
¤°££=iml=EMKRR«jFI=µ¦§¡¦=°£®°£±£¬²±=²¦£=¦§¥¦£°
~¤¤§¬§²·=­¤=§««­ §ª§¸£¢=iml=²­=±³ ±²°~²£K=p§¬¡£
«~¥¬£²§¡=¬~¬­®~°²§¡ª£±=µ£°£=±­=±«~ªª=~¬¢=¬­¬J
®­°­³±I=§²=¡­³ª¢= £=§«~¥§¬£¢=²¦~²=²¦£=iml=«­ª£¡³ª£
«§¥¦²= £=£¶®~¬¢£¢=­´£°=²¦£=®~°²§¡ª£=±³°¤~¡£=µ§²¦=~
 £²²£°=­°§£¬²~²§­¬=ª£~¢§¬¥=²­=~=¦§¥¦£°=~¤¤§¬§²·=²­
±³ ±²°~²£=~¬¢=«­°£=~´~§ª~ ª£=~¡²§´£=±§²£±K
q¦£=°£±³ª²±=~ª±­=°£®°£±£¬²=²¦~²=²¦£=§¬¡°£~±£=­¤

s«~¶=§±=¢³£=²­=§««­ §ª§¸~²§­¬=ENKMV=««­ªL«§¬=«¥
¤­°=§««­ §ª§¸£¢=iml=~¬¢=MKRV=««­ªL«§¬=«¥=¤­°=¤°££
imlFK=q¦£=§«®°­´£«£¬²=­¤=s«~¶=«~·=~ª±­= £=~±=~
°£±³ª²=­¤=«­°£=£¤¤§¡§£¬²=¡­¬¤­°«~²§­¬=­¤=§««­ §ª§¸£¢
iml=°£±®£¡²=²­=¤°££=imlK=f²=ª­­©±=²¦~²=§««­ §ª§¸~²§­¬
§¬¢³¡£±=¡­¬¤­°«~²§­¬~ª=¡¦~¬¥£±=§¬=²¦°££=¢§«£¬±§­¬~ª
±²°³¡²³°£=­¤=£¬¸·«£=§¬=­°¢£°=²­=§«®°­´£=§²±=¡~²~ª·²§¡
£¤¤§¡§£¬¡·K
^¬=£¬¸·«£=µ§²¦=~=®­¡©£²=¡­«®ª£«£¬²~°·=²­=²¦£

°£~¡²§­¬=²°~¬±§²§­¬=±²~²£=¦£ª®±=²­=¢£±²~ §ª§¸£=²¦£
±³ ±²°~²£I=¡­¬²°§ ³²§¬¥=²­=¡~²~ª·±§±=­¤=²¦£=°£~¡²§­¬K
f¬=¤~¡²I=²¦§±=¡­«®ª£«£¬²~°·=§¬²£°~¡²§­¬=¦~±= ££¬
§«®°­´£¢=¢³£=²­=§««­ §ª§¸~²§­¬K
q¦£=§«®°­´£«£¬²=­¤=©§¬£²§¡=®~°~«£²£°±=­¤

§««­ §ª§¸£¢=iml=¡~¬= £=~=¥­­¢=®°­ ~ ª£=§¬¢³±²°§~ª
~®®ª§¡~²§­¬K=^¡¡­°¢§¬¥=²­=°£±³ª²±I=~¢¢§²§­¬=­¤
¡~¢«§³«=¡¦ª­°§¢£=«~©£±= ­²¦=­¤=h«=~¬¢=s«~¶
¡¦~¬¥£I=~±=h«=µ~±=§¬¡°£~±£¢=~¬¢=s«~¶=µ~±=¢£¡°£~±£±
²¦~²=±¦­µ±=§¬¦§ §²§­¬=µ~±=²¦£=³¬¡­«®£²§²§´£=²·®£K
f¬=²¦§±=²·®£=­¤=§¬¦§ §²§­¬=£¬¸·«£=§¬¦§ §²­°= §¬¢±

­¬ª·=²­=²¦£=¡­«®ª£¶=¤­°«£¢= £²µ££¬=²¦£=£¬¸·«£=~¬¢
²¦£=±³ ±²°~²£=E²¦£=bJp=¡­«®ª£¶FK=°£¢³¡²§­¬=§¬=²¦£
£¤¤£¡²§´£=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=­¤=²¦£=bJp=¡­«®ª£¶=§¬¡°£~±£±
²¦£=£¬¸·«£ ±=~®®~°£¬²=~¤¤§¬§²·=¤­°=²¦£=±³ ±²°~²£
²¦°­³¥¦=i£=`¦~²£ª§£° ±=®°§¬¡§®ª£=Eh«=§±=ª­µ£°£¢F=~¬¢
¢£¡°£~±£±=²¦£=«~¶§«³«=£¬¸·«£=~¡²§´§²·=Es«~¶FI=~±=§²
²~©£±=ª­¬¥£°=¤­°=²¦£=±³ ±²°~²£=­°=®°­¢³¡²=²­=ª£~´£=²¦£
~¡²§´£=±§²£K
c°££=~¬¢=§««­ §ª§¸£¢=iml=©§¬£²§¡±=§¬=®°£±£¬¡£=­¤

¡~¢«§³«=¡¦ª­°§¢£=±¦­µ£¢=²¦~²= ­²¦=¦~´£= ££¬
~¤¤£¡²£¢= ·=²¦£=§¬¦§ §²­°E`¢`ªOF= ³²=~±=§±=¡ª£~°=¤°­«
c§¥=S=~¬¢=TI=§««­ §ª§¸£¢=£¬¸·«£=µ~±=ª£±±=~¤¤£¡²£¢= ·
§¬¦§ §²­°E`¢`ªOFK



Nanomed. J., 3(4):230-239, Autumn 2016

237

tability and Kinetics of Free and LPO Immobilized On Fe3O4@SiO2 Nps

`lk`irpflk
q¦§±=µ­°©=¢£±¡°§ £¢=~=±§«®ª£=«£²¦­¢=¤­°=²¦£

~ ±­° £¬²=§««­ §ª§¸~²§­¬=­¤=i~¡²­®£°­¶§¢~±£=EimlF
­¬= ²¦£= ±³°¤~¡£= ­¤= ±§ª§¡~J¡­~²£¢= «~¥¬£²§²£
¬~¬­®~°²§¡ª£±K=q¦£=qbj=§«~¥£=±¦­µ£¢=²¦~²=²¦£
¢§~«£²£°=­¤=±§ª§¡~J¡­~²£¢=«~¥¬£²§²£=km±=µ~±=~ ­³²
NO=¬«=~¬¢=uoa=®~²²£°¬=®°­´£¢=²¦~²=²¦£=§««­ §ª§¸~²§­¬
®°­¡£±±=¢§¢=¬­²=°£±³ª²=§¬=²¦£=®¦~±£=¡¦~¬¥£=­¤=c£PlQK
q¦£=cqJfo=±®£¡²°³«=µ~±=³±£¢=¤­°=¡­¬¤§°«§¬¥=²¦£
¡­~²§¬¥=­¤=p§lO=­¬²­=c£PlQkm±K=q¦£=­®²§«~ª=°£~¡²§­¬
¡­¬¢§²§­¬±=³±£¢=¤­°=iml=§««­ §ª§¸~²§­¬=­¬²­
«~¥¬£²§¡=¬~¬­®~°²§¡ª£±=EN=«¥F=µ£°£=¤­³¬¢=~²=«£¢§³«
®e=SKQI=PMM=Ī¥=­¤=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=­¤=iml=~¬¢=~²=²¦£
£«®£°~²³°£=­¤=Q=ø`K=q¦£=°£±³ª²±=¢£«­¬±²°~²£¢=²¦£
±³ ±²~¬²§~ª=§«®°­´£«£¬²=­¤=²¦£=©§¬£²§¡=®~°~«£²£°±
­¤=iml=¢³£=²­=§««­ §ª§¸~²§­¬K=q¦£=§««­ §ª§¸£¢=iml
¢£«­¬±²°~²£=«­°£=±²~ §ª§²·=§¬=²¦£=®°£±£¬¡£=­¤=´~°§­³±

¡­¬¡£¬²°~²§­¬±=­¤=`¢`ªO=²­=¤°££=imlK=µ¦£¬=iml
§««­ §ª§¸£¢I=²¦£=£¬¸·«£±=«~·=¦~´£=²¦£§°=¡~²~ª·²§¡
®°­®£°²§£±=~ª²£°£¢=§¬=~=«~¬¬£°=®£°«§²²§¬¥=²¦£«=²­
®°£±£°´£=²¦£§°=~¡²§´§²§£±=§¬=¡­¬¢§²§­¬±=§¬=®°£±£¬²=­¤
§¬¦§ §²­°±=±³¡¦=~±=`¢`ªOK=f²=±££«±=²¦~²=§««­ §ª§¸§¬¥
²¦£=£¬¸·«£±= ·=¬~¬­®~°²§¡ª£±=§±=~¬=£¤¤£¡²§´£=~¬¢
£¡­¬­«§¡= µ~·= ¤­°= ®°­¢³¡²§´§²·= ­¤= £¬¸·«£±K
k~¬­®~°²§¡ª£±=~°£=¥­­¢=±³®®­°²±=¤­°=£¬¸·«£
§««­ §ª§¸~²§­¬I=±§¬¡£=²¦£=¦§¥¦=±³°¤~¡£=~°£~W=´­ª³«£
°~²§­±=­¤=¬~¬­®~°²§¡ª£±=¡~¬=£¤¤£¡²§´£ª·=§«®°­´£=²¦£
£¬¸·«£=ª­~¢§¬¥=~¬¢=²¦£=¡~²~ª·²§¡=£¤¤§¡§£¬¡·=­¤=²¦£
§««­ §ª§¸£¢=£¬¸·«£K=^«­¬¥=«~¬·=«£²¦­¢±=®°­®­±£¢
¤­°=²¦£=£¬¸·«£=§««­ §ª§¸~²§­¬= ·=¬~¬­®~°²§¡ª£±I=²¦£
«­±²=§«®­°²~¬²=~¬¢=³±£¤³ª=§±=²¦£=§««­ §ª§¸~²§­¬= ·
~¢±­°®²§­¬K=^¢±­°®²§­¬=«~©£±=³±£=­¤=²¦£=®¦·±§¡~ª
§¬²£°~¡²§­¬±=¥£¬£°~²£¢= £²µ££¬=²¦£=¡~°°§£°=~¬¢

c§¥KVK=i§¬£µ£~´£°_³°©=®ª­²±=­¤=¤°££=iml=EF=~¬¢=§««­ §ª§¸£¢=imlEFK=^_qp=¡­¬¡£¬²°~²§­¬=´~°·§¬¥=¤°­«=E=N=ĕ=NMJQ²­=P=ĕNMJO«­ª=ªJNF

q~ ª£=OKh§¬£²§¡=®~°~«£²£°±=­¤=c°££=iml=~¬¢=§««­ §ª§¸£¢=iml=­¬=±§ª§¡~J¡­~²£¢=«~¥¬£²§²£=¬~¬­®~°²§¡ª£±==§¬==®°£±£¬¡£=­°
~ ±£¬¡£=­¤=¡~¢«§³«=¡¦ª­°§¢£

c°££=iml f««­ §ª§¸£¢=iml `¢`ªOEjF

h«=~¬¢
h«=~®®£~°~¬¡£
««­ª

s«~¶=~¬¢
s«~¶=~®®£~°~¬¡£
««­ª=«§¬JN

h«=~¬¢
h«=~®®£~°~¬¡£
««­ª

s«~¶=~¬¢
s«~¶=~®®£~°~¬¡£
««­ª=«§¬JN

MKRR MKRV MKPQ NKMV M
MKR MKQVT MKPNU MKVRM MKN
MKQPN MKPTQ MKPOV MKTUN MKO
MKPSN MKPO MKPON MKRVR MKP
s~ª³£±=~°£=²¦£=«£~¬=ï=±²~¬¢~°¢=¢£´§~²§­¬=E¬=Z=VF



Nanomed. J., 3(4):230-239, Autumn 2016

238

£¬¸·«£=²¦~²=§¬¡ª³¢£=´~¬=¢£°=t~~ª±=¤­°¡£±I=§­¬§¡
§¬²£°~¡²§­¬±=~¬¢=¦·¢°­¥£¬= ­¬¢§¬¥K=q¦£= §¬¢§¬¥=~°£
°~²¦£°=µ£~©=~¬¢I=µ¦~²=§±=§«®­°²~¬²I=²·®§¡~ªª·=~°£=¢­£±
¬­²=¡¦~¬¥£=²¦£=¬~²§´£=±²°³¡²³°£=­¤=²¦£=£¬¸·«£K=q¦§±
®°£´£¬²±=²¦£=~¡²§´£=±§²£±=­¤=²¦£=£¬¸·«£=¤°­«=¢§±²³° §¬¥
~¬¢=~ªª­µ±=²¦£=£¬¸·«£=²­=°£²~§¬=§²±=~¡²§´§²·K=f²=±££«±
j~§¬²~§¬=²¦£=¬­°«~ª=±²°³¡²³°£=­¤=iml=~¤²£°=²¦£
§««­ §ª§¸~²§­¬=§±=­¬£=­¤=²¦£=°£~±­¬±=¤­°=²¦£=§¬¡°£~±£
²¦£=©§¬£²§¡=~¬¢=~¡²§´§²·=­¤=§««­ §ª§¸~²§­¬=iml=´£°±³±
¤°££=imlK
f²=§±=¬£¡£±±~°·=²­=«£¬²§­¬=²¦~²=²¦£=°£±³ª²±=¢£®£¬¢

­¬=²¦£=²·®£=­¤=£¬¸·«£=~¬¢=¬~¬­®~°²§¡ª£±K=q­=¥£²=~
 £²²£°=°£±³ª²=§¬=±§«§ª~°=±²³¢§£±I=f²=±³¥¥£±²±=²¦~²=~¤²£°
²¦£=±·¬²¦£±§±=­¤=¬~¬­®~°²§¡ª£±=§««­ §ª§¸~²§­¬
®°­¡£±±=¢­¬£=~¬¢=³±£=¬~¬­®~°²§¡ª£±=µ§²¦=§²±=±«~ªª
±§¸£=E_£ª­µ=OM=¬«FI=~¬¢=~ª±­=±³°¤~¡£=¤³¬¡²§­¬~ª§¸£¢
¬~¬­®~°²§¡ª£±=µ§²¦=~¡²§´£=¥°­³®±=ª§©£=~«§¬£=~¬¢
¡~° ­¶·ª=¡~¬=§«®°­´£=²¦£=°£ª§~ §ª§²·=­¤=²¦£=°£±³ª²±K

^`hkltibadbjbkqp
q¦£=~³²¦­°±=~°£=¥°~²£¤³ª=¤°­«=c~¡³ª²·=­¤=_~±§¡

p¡§£¬¡£±I=c~ª~´~°¨~¬=f±ª~«§¡=^¸~¢=r¬§´£°±§²·=¤­°=²¦£§°
¡­­®£°~²§­¬=~¬¢=±³®®ª·§¬¥= ²¦£=£¶®£°§«£¬²~ª
£¯³§®«£¬²±K

`lkcif`q=lc=fkqbobpq
q¦£=~³²¦­°±=¡­¬¤§°«=²¦~²=²¦§±=~°²§¡ª£=¡­¬²£¬²=¦~±

¬­=¡­¬¤ª§¡²±=­¤=§¬²£°£±²

obcbobk`bp



Nanomed. J., 3(4):230-239, Autumn 2016

239


