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 چکیده

اخص از  ذف مقادیر اندك پسابهای دارویی در نمونه های آبی اختصاص دارد که به عنوان شاندازه گیری و ح جهت پیش تغلیظ و  روش حاضر

آملودیپین استفاده شد. در این تحقیق تکنیك های جدید استخراج فاز جامد پخشی مقادیر ناچیز پساب های دارویی به عنوان شاخص داروی  

  فرابنفشوله های کربنی اصلاح شده مغناطیسی با کیتوسان و اندازه گیری آن با طیف سنجی مرئی و آملودیپین در نمونه های آبی بوسیله نانو ل

و با بسیاری از روش های دستگاهی موجود نیز همخوانی دارند.   بوده  این روش ارزان، ساده و سریع  در نمونه های حقیقی به کار گرفته شد.

به   pH= 7که در این آزمایش  بهینه جذب  داروی آملودیپین بر روی جاذب  pHذب کننده ،حلال آلی واج استخراج از قبیل اثرپارامترهای 

های کمی تحت شرایط   و بررسی ها و اندازه گیری شدندبهینه  بهینه بدست آمد. زمان استخراج، سرعت همزدن، حجم فاز دهنده  pHعنوان 

زمان کوتاه استخراج، مصرف کم حلالهای آلی، حد تشخیص پایین و فاکتور   بسیاری مانندبهینه انجام شد. تکنیك های ذکر شده از مزایای 

  بدست آمده اند. دامنه خطی بین  µgL  5/3-1و5/12فاکتور تغلیظ و حد تشخیص برای داروی آملودیپین به ترتیب  تغلیظ بالا برخوردارهستند.
1-mgL 7-10/0 2=9981/0% و 5/1انحراف استاندارد نسبی برای آملودیپین  وR  .بدست آمده است 

 
 

 .ی مرئی، ماوراءبنفشاسپکتروفتومترکیتوسان  با عامل دار شده مغناطیسی ، استخراج فاز جامد، نانو لوله کربنی آملودیپین:  واژه های کلیدی
 

 مقدمه .1

ه قلب اثر خود را وی عروق خون و عضلآملودیپین جزء داروهای بلوك کننده کانال کلسیم است. به زبان ساده این دارو بر ر     

اعمال می کند. آملودیپین فشار خون را کاهش می دهد واثر محافظت بر قلب، مغز و کلیه دارد. این دارو احتمال سکته قلبی و مغزی 
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یی مانند را کاهش می دهد البته در موارد بروز حمله قلبی نباید از این دارو استفاده کرد در چنین مواردی باید از داروها

  [.1] .زبانی استفاده شود  یرزباید یرین و یا ایزوسورنیتروگلس

درجه استیل زدایی و میزان  اصلی ترین پارامترهایی که تاثیر مستقیم بر خواص کیتین و کیتوسان دارند عبارتند از وزن مولکولی،

تر تولید خلوص)محتوای خاکس ر موارد بالا درصدبلورینگی. اما برای کاربردهای انسانی ازجمله صنایع غذایی و پزشکی علاوه ب

روش هایی  ] 2در رفرنسهای ]ها نیز تعیین می شود. به طور خلاصه محتوای فلزات سنگین و میزان پروتئین آن  رطوبت، میزانشده(، 

متفاوت باعث بروز به این نکته توجه داشت که کاربرد روش های  باید برای تعیین خصوصیات کیتین و کیتوسان آورده شده است.

معمولا درجه  بنابراین مشخص کردن روش شناسایی از اهمیت زیادی برخوردار است . امروزه در بازار، د،تایج متفاوتی می شون

 یتنانو کامپوزتوسط  یانسان یپلاسما از ین آتورواستات جذب. استیل زدایی و وزن مولکولی کیتین و کیتوسان مشخص می شود

ساده و  یلیروش تحل یك بالا ییبا کارا یعما یکروماتوگراف با یسیمغناطفاز جامد استخراج  توسط مغناطیسیرات نانوذ حاوی

 نمونه غلیظت یو کارآمد برا یعروش استخراج ساده ، سر یكبه عنوان  یسیروش استخراج فاز جامد مغناط است. یافتهحساس توسعه 

استفاده شده و در  یسی، به عنوان جاذب مغناط یتگنت نانوذرات م حاویجامد  یتپوزماده نانو کام یكاز  ]32-3[استفاده شده است

 یزوکراتیكبا شستشو ا یكارتو فسفر یداس - یتریلبا فاز متحرك متشکل از استون 18Cستون  شده است. ینهمطالعه روند جذب به ین ا

در  نشرتر و طول موج نومنا 282در  القاء سط طول موج تو یمتریفلور یصتشخ استفاده شد.  یقهدر دق یترل یلیم 1 یانبا سرعت جر

 حد تعیینو  یصحد تشخ بود.یتر ل یلینانوگرم در م 150-30در  یخط یبراسیونکال یمشخص شد که منحن  نانومتر استفاده شد. 400

گرفته شده است که  یجهنت  درصد بود.5/27کمتر از  ینسب  یارانحراف مع یرمقاد بود. یترل یلیم در نانوگرم 30و  10 یببه ترت یکم

 [.33]کند یدر پلاسما انسان فراهم م ینآتورواستات یین تع یو حساس را برا ینههز کم، ساده ،  یعروش سر یدجد یافتهتوسعه  روش

به روش و  شدپیش تغلیظ برهمکنش بین نانو جاذب  و دارو   بوسیلهپلاسما  و  ادراردر نمونه های حقیقی  آملودیپین  روش حاضردر 

پارامترهای موثر برای  اساس روش بر پایه برهمکنش بین دارو و نانو جاذب می باشد. .گردید ه گیریانداز UV-Visاسپکتروفتومتر 

 . شد این برهمکنش و پارامترهای موثر بر اندازه گیری  بررسی
 

 مواد و روش ها . 2

 مواد مورد نیاز . 1-2

خلوص و دارای درجه  هك از شرکت مرك بوداستی  اسید و اسید نیتریك، اسید سولفوریكشامل تمامی اسید های مورد استفاده      

 تهیه گردید. Merck از شرکت  نیز اتیلن تترا آمین تری̦ و پتاسیم کلرات ،نانو لوله کربنی چنددیوارههمچنین  می باشند.تجزیه ای 

 

 دستگاهها . 2-2

ستگاه لهستان، د ساخت کشور  360CYدلرقم اعشار م 3ترازوی دیجیتالی با دقت ، AREXو همزن مغناطیسی مارك  رهیتراستیر     

التراسونیك  دستگاه، 83141HIمدلو HANNAماركمتر pHدستگاه، A 32 TOFIXمدلو  Hettichمارك  تریفیوژسان
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(Ultrasonic Cleanerکمپانی )ELMA  دستگاه آون خلاء مدل  ،  آلمانMemert  مدل  شیکر،  ساخت کشور آلمانFanazmagostar 

 Brokerمدل FT-IRسپکتروفتومتر، ا̦ KYKYو ساخت شرکت 3200EM، مدلSEMی روبشی میکروسکوپ الکترون ستگاهد

Tensor،  مارك  مرئی و فرابنفش دستگاه طیف سنجی جذبShimadza  دستگاه طیف سنجی پراش پرتو اشعه ایکس و همچنین

(XRD)  1800مدل PW  و ساخت کارخانهPHILIPS  مورد استفاده قرار گرفتآلمان.  

 یل کربو کسهای عامل دار شده و لوله یه نانروش ته. 3-2

نانولوله ی کربنی چند دیواره برداشته وبا اسیدنیتریك و اسید سولفوریك  g 1/0برای تهیه ی نانو لوله ی کربنی کربوکسیله مقدار     

و شو خشك می می کنیم. مخلوط حاصل را سانتریفیوژ کرده و بعد از چندبار شست ساعت رفلاکس  3به مدت  C 080در دمای

 [.34]کنیم

 
 یلهکربوکسمکانیزم سنتز نانو لوله کربنی  .1شکل 

 

 

 

 (4O3COOH/Fe-MWCNT)ی کربنی مغناطیسی کردن نانولوله  .2-4

  0/ 4.اضافه میکنیم بدون یونب آمیلی  20به   (III) هن آگرم کلرید  21۶/0و  (II) هن آگرم کلرید  08/0ابتدا درون یك ارلن      

 درون بن ماری درجه سانتی گراد  50دقیقه در دمای 20به محلول همگن خود اضافه کرده و حدود کربوکسیله وله کربنی گرم نانو ل

 . دش پخش  دقیقه در اولتراسونیك 20از سرد شدن مخلوط سیاه رنگ به مدت  بعد شد. گرما گزاری

 دقیقه ی دیگر داخل اولتراسونیك قرارداده شد.سپس  10و به مدت  اولتراسونیك اضافه کرده داخل به محلول مونیاكآلیتر  یلیم 1

هنربای مغناطیسی آی شستشو شده و به وسیله بار سهدقیقه بر روی گرمکن گرما گزاری انجام شد. بعد از سرد شدن محلول  40

 .محلول از رسوب جدا گردید
 

 (chitosan)/4O3COOH/Fe-MWCNTعامل دار کردن نانولوله ی کربنی با کیتوسان .2-5

 ppm کیتوسانمحلول  حجممیلی لیتر 50بان را تراشیده و آبه وسیله قاشقك آون بعد از خشك شدن رسوب در مرحله اول درون      

درجه سانتی گراد قرار  50ساعت در بن ماری  3/ 5بشر به مدت  راسونیك قرار میدهیماولت دقیقه در 5و به مدت  مخلوط کرده 4

با  نانولوله ی کربنیبه منظور بررسی اثر جاذب  کنیم. ی رسوب را با میدان مغناطیسی جدا میگرفت و بعد از رسوب کردن محتو

مورد  pH 10-2. برای هر ظرف، بافردر محدوده شدانجام  آملودیپین ابتدا مراحل زیر برای داروی  آملودیپیندر استخراج  کیتوسان
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باشد.کم ترین مقدارجذب به عنوان بهترین مقدار انتخاب شده مناسب می ، به دلیل اینکه هدف تعیین جاذبنظراضافه شده است

 است.

عامل دار مغناطیسی نانو لوله کربنی ب گرم جاذ 01/0 برداشته شد(، آملودیپینبرای  ppm10 یلی لیتر)با غلظت م1از داروی مورد نظر 

تری ریخته و با آب مقطر بی یون به حجم ی لی میل 50( برداشته در بالن 2-10)در محدوده  pH میلی لیتر بافر 1، با کیتوسان شده

های سرنگی عبور و از فیلتر شد وژی سانتریف دقیقه  15،  سپس  به  مدت انجام گرفتدقیقه  15سپس عمل شیك به مدت  رسانده شد.

کربنی با  نانولوله یهمین کار در مورد جاذب  انجام گرفت. آملودیپین داده و  صاف کرده  و  در  نهایت  اندازه گیری کمی 

به وسیله دستگاه  800تا  nm  200در طول موج ن آملودیپی اندازه گیری کمی محلول های فیلتر شده برای  .شدهم انجام  کیتوسان

UV-Vis  جذب بهتری داشته و همین جاذب برای استخراج داروی  نانولوله ی کربنی با کیتوسانم گرفت. جاذب ادو پرتوی انج

 .انتخاب شد آملودیپین 
 

 آملودیپین بهینه کردن طول موج در استخراج  .6-2

اندازه  بعد از شیك و سانتریفیوژ، 10تا  2از  pH محدوده بافر و لوله ی کربنی با کیتوساننانوداروی مورد نظر به همراه جاذب      

 . با این کارگرفتندروی هم قرار  nm237صورت گرفت. که تمام طیف ها در طول موج   UV-Visگیری کمی آن به وسیله دستگاه 

 طول موج بهینه هم جذبی مشخص شد.

 

 . نتایج و بحث 3

 SEMو FT-IRهای بررسی طیف  .1-3

  FT-IRبررسی نتایج حاصل از طیف  .3-1-1

 نانولوله های کربنی عامل دار شده با کیتوسان قبل از جذب داروی آملودیپین       

 

 

 

 

 

 
 ده با کیتوسان قبل از جذب داروی آملودیپینامل دار شنانو لوله های کربنی ع قرمز زیرطیف  .3شکل

 

کششی است. پیك مشاهده   C=Oمربوط به پیوند cm 1۶20-1است. پیك مشاهده شده در  O-Cمربوط به پیوند cm1030-1طیف   3شکلدر 

با کیتوسان با توجه  ل دار شده در نانو جاذب مغناطیسی عام 4شکل و در باشدشکل متقارن می H-Cمربوط به پیوند کششی cm 2390-1شده در
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این پیك  cm  1۶33-1واکنش داده و تبدیل به آمید شده که در ناحیه 2NHموجود اثبات می شود که کربوکسیلیك اسید با  IRبه طیف 

 مشاهده می شود  cm  3157-1که همدیگر را پوشش داده اند پیکشان در ناحیه  NHو  OHمشاهده می شود و 

 

 

 

 

 
 لوله های کربنی عامل دار شده با کیتوسان بعد از جذب داروی آملودیپیننانو  قرمز زیرطیف . 4شکل 

 

 SEM یفط  بررسی نتایج حاصل از .3-1-2

گوی های سفید مشاهده شده است. ساختار نانولوله های کربنی عاملدار شده با کیتوسان قبل از جذب داروی آملودیپین SEMطیف 5شکل       

مربوط به مغناطیسی شدن نانو لوله   SEM نقاط سفید رنگ روی مغناطیسی شدن می باشد.وجود برای م 4O3Feهنده ی بر روی نانولوله نشان د 

 کربنی می باشد که توسط کیتوسان عامل دار شده است. 

 

 
 

 نانولوله ی کربنی عاملدار شده با کیتوسان قبل از جذب داروی آملودیپین SEMطیف  .5شکل 
 

 نانولوله سطح در تغییرات است . بنی عاملدار شده با کیتوسان پس از جذب داروی آملودیپینای کرانولوله هساختار ن SEMطیف ۶شکل 

 داروی آملودیپین جذب از پس  ۶شکل از. باشد می کیتوسان نانولوله کربنی ابعاد افزایش باعث و باشد می دارو دهنده  نشان کیتوسان کربن

 سطح روی بر کیتوسان عاملی گروه  می شود دیده  شکل در که همانطور .است شده  بیشتر نیله کربنانولو ضخامت که گرفت نتیجه می توان 

 .باشد داروی آملودیپین می جذب کننده  تائید و دهنده  نشان امر این و است مشخص تر روشن نقاط صورت به لوله کربنی نانو

                          

 

 

 

 

 

 

 
 شده با کیتوسان بعد از جذب داروی آملودیپین نی عاملدارنانولوله ی کرب SEMطیف  .6شکل 
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   (VSM) جاذب  گیری خواص مغناطیسیاندازه بررسی نتایج حاصل از .3-1-3

کند؛ بلکه بخاطر ناهمسانگردی مغناطیسی در محیط،  در هنگام کاهش میدان، از رفتار قبلی خود تبعیت نمی مواد  مغناطیسی خواص غییراتت      

این وقتی میدان اعمالی در محیط صفر شود؛ مغناطش در ماده صفر نشده و دارای مقدار خاصی کنند. بنابریره میی را در خود ذخمقداری انرژ

شود. با کاهش بیشتر شدت میدان به سمت مقادیر منفی، خاصیت مغناطیسی القا  گفته می rM پسماندگشتاور  است که به آن مغناطش پسماند 

رود. این میدان مغناطیس زدا را  دن شدت میدان به یك مقدار منفی خواص مغناطیسی ماده کاملا از بین مییابد و با رسیتدریج کاهش میشده به 

و یا وادارندگی مغناطیسی معروف است. با کاهش بیشتر شدت میدان، القای   (coercive force) نشان می دهند و به نیروی ضدپسماند  HC با

تواند برسد. افزایش مجدد شدت میدان به سمت مقادیر مثبت، حلقه پسماند  یر اشباع منفی خود، مینهایت به مقاد مغناطیسی منفی می شود و در

[. پسماند یا نیروی  34های دائمی غالبا در ربع دوم حلقه پسماند خود، مورد استفاده قرار می گیرند](کامل می کند. مغناطیس3را مطابق شکل)

 .کاهش مغناطش به صفر نیازست معکوسی که برایوادارنده عبارتست از میدان 

شود و با قطع میدان  مغناطیسی نرم با اعمال میدان مغناطیسی کوچك براحتی مغناطیده می جاذب بدست آمده از نوع  نشان می دهد که 7شکل 

مواد همچنین دارای اشباع   ینی هستند. ایندهند. به عبارتی این مواد دارای نیروی وادارندگی پایسریعاً گشتاور مغناطیسی خود را از دست می

   .اندپایین  rM و گشتاور پسماند SM بالامغناطیسی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جاذبحلقه پسماند در مواد فرومغناطیسی نرم نانولوله ی کربنی عاملدار شده با کیتوسان  .7شکل 

 

 آملودیپیندر استخراج  pHثر . ا2-3

. برای هر ظرف، تامپون مورد نظراضافه شده است، به گرفتمراحل زیر انجام  آملودیپین  در استخراج pHبه منظور بررسی اثر      

 pH)به دلیل اینکه در جذب به عنوان بهترین مقدار انتخاب شده است. مناسب می باشد.کم ترین مقدار pHدلیل اینکه هدف تعیین 

در نمونه کاهش می یابد، به همین  آملودیپین غلظت دارویبنابراین  .ستدارا آملودیپین شرایط را برای جذب مذکور جاذب بهترین 

گرم جاذب  01/0 برداشته شد(، آملودیپین برای  ppm10 میلی لیتر) با غلظت 1از داروی مورد نظر  .را انتخاب می کنیم pHدلیل این 

 به حجم رسانده شد.  مقطر بی یونمیلی لیتری ریخته و با آب  50( برداشته در بالن 2-10)در محدوده  pH میلی لیتر بافر1، آمین 

های سرنگی عبور داده و  کرده و از فیلتر وژی سانتریفدقیقه  15،  سپس  به  مدت دقیقه انجام گرفت 15سپس عمل شیك به مدت 

 انجام گرفت. آملودیپین صاف کرده  و  در  نهایت  اندازه گیری کمی 
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دو پرتوی   UV-Visبه وسیله دستگاه  nm 237اکزیمم  طول موج مر د آملودیپین اندازه گیری کمی محلول های فیلتر شده برای 

 . (8)شکل انجام گرفته است

نانولوله ی کربنی با شرایط مناسب برای پروتونه شدن  ،آملودیپین برای  7برابر  pHحاکی از آن است که با جذب در  این نمودار

می باشد و اینکه از نظر الکتروستاتیکی  نی با کیتوسانله ی کربولونانبر روی  آملودیپینمشاهده می شود که بیشترین جذب  کیتوسان

 داراست. را 7برابر  pHبهترین شرایط جاذب و دارو برای جذب سطحی در 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نانولوله ی کربنی با کیتوسان بر روی آملودیپینجذب . 8شکل 

 

 مقدارجاذب  اثر. 3-3

  آملودیپین گرم برای  020/0مقدار  آملودیپینباشد که برای  ی دهد مقدار جاذب میر قرار مثیتا پارامتر مهم دیگری که شدت جذب را تحت      

و   شدبهینه  و جاذب بهینه و در طول موج بهینه طبق شرایط قبل استفاده  pH انتخاب شد. در این مرحله از آزمایش با توجه به مراحل قبل، از

 . (9شد) شکلستفاده امقدارهای مختلف جاذب  

 

 

 

 

 

 

 

 

  نانولوله ی کربنی با کیتوسان میلی گرم بر روی آملودیپینجذب . 9شکل 

 

شدن ترکیباتی درون محلول می باشد که می توانند در طول موج   امکان وارد ، این نمودارحاکی از آن است که در مقدارهای کمتر جاذب

 . گردیدب گرم انتخا 020/0مقدار   آملودیپینمقدار جاذب برای  ماکزیمم دارو جذب داشته باشند.
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 اثر زمان جذب دارو در محلول . 4-3

محلول در   7سرعت واکنش می باشد. ،روی سیستم جذب و اندازه گیری دارو بر اساس استخراج آنهاپارامترهای مهم بر یکی دیگر از     

و همانند مراحل قبل  محلول ها   وژیتریفسان سپس شد.ها انجام را بر روی آن ، عمل شیك کردنو در زمان های متفاوت شد  تهیه شرایط بهینه 

   .  (10شد) شکل خوانده  و سپس جذب آن ها در طول موج ماکزیمم  گردیدتوسط فیلتر صاف 

 

 در زمانهای مختلفنانولوله ی کربنی با کیتوسان  میلی گرم بر روی آملودیپینجذب . 10شکل

در یش یابد شرایط رسیدن به تعادل بهتر شده و بعد از آن تغییری فزاکه هرچه زمان تماس بین جاذب و دارو ا نشان می دهد 10شکل 

 شد.دقیقه انتخاب 28بهینه زمان واکنش برای داشتن مناسب ترین  جذب  آملودیپینگردد. برای غلظت دارو در محلول ایجاد نمی
 

 حلال شوینده تاثیر نوع  . 5-3

ها می باشد که تاثیر فراوانی در سیستم جذب شوینده از مهم ترین پارامتر لحلا از پارامتر های تاثیر گذار روی سیستم جذب، نوع      

اتانول اسیدی و بازی(  ،استونیتریل، متانول اسیدی و بازیمتانول، اتانول، ، حلال های )آملودیپین ر این تحقیق برای داروی دارد. د

بالن  7(. شدبهینه، اسیدی یا بازی بودن حلال هم بررسی ل بعد از انتخاب حلا . )گردیدانتخاب  آزمایش شده و حلال بهینه برای دارو

دقیقه   20و سپس  شدو حلال ها به آن اضافه خارج آب رویی هر ظرفی  ،وژی سانتریفاز عمل  سپس بعد ه شد.میلی لیتری برداشت  50

. در اینجا عمل نده شدخواطول موج ماکزیمم ها در و جذب آن شدفیلترسپس دقیقه سانتریفیوژ و  15شیك کرده و  ها  راآن

 (.11)شکلبایستی بیشترین جذب را انتخاب کنیم همین خاطرو به  شدواجذب انجام 

 

 با حلالهای واجذب مختلف نانولوله ی کربنی با کیتوسان میلی گرم بر روی آملودیپینجذب وا .11شکل 
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. با درنظر را حلال های اسیدی نشان می دهند طن شرایشوینده بهتری حاکی از آن است که درتعادل ایجاد شده بین جاذب و حلال

 متانول اسیدی انتخاب شد. آملودیپینگرفتن بیشترین جذب برای انتخاب حلال بهینه،  برای 

 آملودیپین رسم منحنی کالیبراسیون روش داروی . 6-3

الیبراسیون گردید. برای این منظور در بالن ژوژه رسم نمودار ک پس از بهینه سازی تمام پارامتر های موثر در شدت جذب، اقدام به     

گرم به  02/0های  متفاوتی از دارو اضافه شد. سپس نمك سدیم کلرید به صورت درصدی به مقدار میلی لیتری غلظت 50های 

د و با اضافه نمودن لن ها اضافه شبه هر کدام از با pH= 7و نانولوله ی کربنی با کیتوسانگرم جاذب  02/0اضافه گردید و  آملودیپین 

این محلول ها در دمای سپس مراحل شویش و... انجام گرفت، پس از آن شدت جذب  .آب مقطر بی یون به حجم رسانده شدند

ذب و شدت ج ،براساس نتایج بدست آمده در شرایط بهینه گردید.منحنی کالیبراسیون رسم  برای دارو خوانده شد و آزمایشگاه

 .(21)شکل  خطی می باشد  mgL  7-01/0-1در محدوده  آملودیپینبرای ظتی در محدوده غل غلظت دارو

 

 

 

 

 

 
با حلالهای واجذب مختلف آملودیپینجذب منحنی کالیبراسیون . 21شکل   

 

 آملودیپین آماده سازی نمونه پلاسما برای اندازه گیری .7-3

دقیقه با  25میلی لیتر ریخته شد. نمونه ها حدود  5/2جم حبه  EDTAاوی های حگرفته شده از انسان در داخل تیوبنمونه خون      

پلاسما است که برداشته شده و برای اطمینان از اینکه پروتئینی  ،دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. محلول زرد رنگ بالای تیوب 3000

سانتریفیوژ  4000دقیقه با دور  5و به مدت  هپلاسما ریخت  میلی لیتر 10استون را در  میلی لیتر 10در پلاسما وجود نداشته باشد مقدار 

های اضافی رسوب کنند. برای اندازه گیری با روش پیشنهادی نیز حجم معینی از پلاسما برداشته شده و مراحل نئی کنیم تا پروت می

 .گرفتاندازه گیری انجام 

 آملودیپیننمونه ادرار برای اندازه گیری  .8-3

برای اندازه گیری با روش پیشنهادی نیز  و ای سیاه رنگی نگهداری شدانسان و فیلتر شده در ظرف شیشه گرفته شده ازنمونه ادرار      

نانو لوله های کربنی مغناطیسی عامل دار شده با " با که یك بار.گرفتحجم معینی از ادرار برداشته شد و اندازه گیری انجام 

 دند.مقایسه ش "یسیطی کربنی مغنانانو لوله ها "ردیگر با باو  "کیتوسان
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و مقدار  اضافه شده نانو لوله های کربنی مغناطیسی عامل دار شده با کیتوسانتوسط  مقدار دارویکه در این مرحله نتیجه می گیریم 

نانو لوله های کربنی  توسط روشداروی یافت شده در پلاسما و ادرار یکسان می باشد و این حاکی از این است که صحت 

 . (1)جدولقابل قبول است دار شده با کیتوسانعامل  غناطیسیم

 در نمونه های حقیقی  آملودیپیننتایج اندازه گیری  .1جدول
 

 آملودیپین میکروگرم نمونه 

 اضافه شده 

 جذب در طول موج  مقدار اندازه گیری شده 

 nm 237 نانو لوله های کربنی مغناطیسی  توسط

 عامل دار شده با کیتوسان 

ب در  ده جذش  یریه گمقدار انداز

نانو لوله   توسط nm 237طول موج

 های کربنی مغناطیسی 

 N.Dالف N.Dالف 00/0 آب مقطر

 N.Dالف 03/10(1/2)ب 00/10 

 10/30(3/ 0) 04/2۶(0/2) 00/0 ادرار

 00/10 (3/2)05/35 (1/3)25/38 

 2۶/13(2/3) 0۶/12(2/2) 00/0 پلاسمای خون

 00/10 (4/1)07/22 (9/2)12/23 

 (.قابل تشخیص نیست) Not Detectالف(

 مربوط به سه بار تکرار آزمایش است.  RSD ب(

    نتیجه گیری. 4

 بوسیله  اندازه گیری .ارایه شد بیولوژیکی آبی و  در نمونه های آملودیپین  ناچیزمقادیر  برای  تکنیك استخراج فاز جامد پخشی     

ابداع یك روش کارا، گزینش پذیر، ارزان و ساده برای ارزیابی  این تحقیقهدف شد .  انجامبنفش فرا-دستگاه طیف سنجی مرئی

ی روش استخراج فاز جامد در سالیان اخیر، جاذبی با کارایی مناسب را به در نمونه های بیولوژیکی بود. توسعه آملودیپین مقدار 

عنوان جاذبی مناسب در به  ی با کیتوسانله ی کربن نولونااز ر این کار تحقیقاتی از این رو د عنوان نیازی اساسی مطرح کرده است.

مقدار  ، غلظت بافر،رنوع باف ،pHاستفاده شد. پارامتر های مؤثر بر استخراج از قبیل  آملودیپین راندمان استخراج  ایش جهت افز

ار دارای تکرروش   نوع و حجم حلال شوینده، سرعت )زمان( انجام واکنش و اثر نمك مورد بررسی قرار گرفت. این  جاذب،

 µgL-1 است ، حد تشخیص آملودیپین برای تعیین  12 مناسبفاکتورتغلیظ و mgL 7-10/0-1 بین  پذیری خوب و رنج خطی وسیع

 از ویژگی های این روش می باشد.درصد  RSD  5/2با   و تکرار پذیری بالا بدست آمد5/3

 . مراجع 5
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Solid-phase+extraction+of+fluoxetine+and+norfluoxetine+from+serum+with+gas+chromatography-electron-capture+detection
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Abstract 

Drug consuming is increasing these days, which will lead to more environmental pollution. In this reesearch, technique is 

drug supervising which is used by many laboratories. This technique is about finding a way to determine small amount of 

Amlodipine in water and bilogical sample. In this study, innovative techniques to exploit small amount of Amlodipine in 

solid phase in water sample through Multi Wall Nanotube- NH2 its measurements by visible spectrophotometry and ultra 

violet in biological samples has been used. Exploitation parameters such as, desorption organic solvent, donor and recipient 

pH, extraction time, desorption time, stirring time, donor phase volume and surfactant effect were optimized and 

quantitative evaluation and measurements were performed in optimal conditions. The mentioned techniques have many 

advantages such as: short extraction time, consumption of organic solvent, deleting previous experiments effect, low 

diagnosis level and high-condensed factors and diagnosis level for Amlodipine are 12.5 - (LOD) 3.5 µgL-1 respectively. 

Linear range.0.01-7 mgL-1 and rational standard deviation for Amlodipine were % 1.5 and R2=0.9981. 
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