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  چكيده
نمايي فروشكست القايي ليزري به عنوان روشي تحليلي براي مطالعه و بررسي در اين پژوهش از بيناب

هاي دارويي استفاده شده است. براي اين منظور قرص آتورواستاتين با روكش پليمري به عنوان قرص
مقايسه آنها،  نمونه مورد آزمايش در نظر گرفته شد. پس از انجام تست روي روكش و هسته قرص و

مشاهده و تمايز بين طيف روكش و هسته كاملا  Oو  C ،H ،Nهاي طيفي مورد انتظار از جمله تمام قله
متوالي ليزر مورد آزمايش قرار  تپتر، سطح قرص توسط تعدادي هاي دقيقمشهود بود. براي بررسي
مشاهده  تپها با افزايش قله هاي متوالي ثبت شده تغييرات تدريجي در برخي ازگرفت. با مقايسه طيف
افزايش  +Ca2كاهش و  CNو  Ti ،TiO ،C2هاي طيفي مربوط به شدت قله تپشد. با افزايش تعداد 

ليزري از مرز روكش و هسته است با  تپيابد. اين تغييرات كه ناشي از كنده شدن سطح و عبور مي
  توافق است.مشاهدات عيني سطح و ساختار شيميايي معرفي شده براي قرص در 

  
  هاي دارويي، آتورواستاتين، روكشطيف سنجي فروشكست القايي ليزري، قرص هاي كليدي:واژه

  
  1مقدمه - 1

) با توجه LIBSنمايي فروشكست القايي ليزري (بيناب
هاي منحصر به فرد نظير سرعت بالا، به دارا بودن ويژگي

توانايي آناليز چندعنصري، عدم نياز به آماده سازي 

                                                            
پژوهشكده علوم و فناوري اپتيك و ليزر، دانشگاه صنعتي مالك  ١

 اشتر، شاهين شهر
 دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي كاشان، كاشان ٢
 ، دانشگاه صنعتي مالك اشتر، شاهين شهرشيمي كاربرديدانشكده  ٣

هاي زيادي در دقت بالا قابليت نمونه، غيرمخرب بودن و
 تحليل كيفي و كمي مواد با حالت مختلف از خود نشان

. اين روش تاكنون كاربردهاي بسياري در ]1[داده است 
شناسايي و آناليز تركيبات مختلف از جمله پليمرها، 
مواد معدني، فلزات، مواد منفجره، تركيب گازها و مواد 

ها . با توجه به قابليت]2[زيستي از خود نشان داده است 
 2هاي روزافزون اين روش، سازمان غذا و داروو پيشرفت

                                                            
2 Food and Drug Administration 
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)FDA از (LIBS  به عنوان يك روش آناليز پرسرعت در
 .]3[كند بررسي مواد دارويي استفاده مي

ها رايج ترين روش براي تحويل دوز پزشكي در قرص
هاي دارويي باشند. تقريبا تمام قرصطول درمان مي

روكش باشند. هايي از جنس پليمر ميروكشداراي 
شود كه يكي كردن قرص ها به دلايل مختلفي انجام مي

از مهمترين آنها كنترل نمودن مكان رها سازي دارو در 
سيستم گوارشي مي باشد، به اين معني كه قرص در 
كدام قسمت از دستگاه گوارش جذب گردد. از ديگر 

ن مزه اصلي و كرد پنهان	هافوايد روكش كردن قرص
 فيزيكي و شيميايي خواص از محافظت	،بوي قرص

معده  اسيدي محيط مقابل در دارو از محافظت		قرص و
  .]4[باشد مي

سنجي مادون هاي مختلفي نظير طيفتاكنون روش
) و SEM( 1قرمز، تراهرتز، ميكروسكوپ الكتروني روبشي

ها استفاده شده رامان در آناليز و بررسي روكش قرص
بر روي نمونه  LIBS. در اين تحقيق آناليز ]5[است 

قرص آتورواستاتين انجام و داده هاي حاصل از طيف 
  ثبت شده آناليز و بررسي گرديده است.

  
   مواد و چيدمان آزمايش -2

 Appliedساخت شركت LIBSCAN100از سامانه

Photonic هاي براي انجام آزمايش استفاده شد. بخش
كليدزني  Nd:YAGزر اصلي اين سيستم شامل يك لي

Q  7±2 تپنانومتر و پهناي  1064شده با طول موج 
نگار و آشكارساز با قدرت تفكيك نانوثانيه، واحد بيناب

-1057نانومتر در محدوده طول موجي  04/0پذيري 

                                                            
1 Scanning Electron Microscope 

نانومتر و يك اتاقك نمونه شامل نگهدارنده با  182
) 1باشد. شكل (جايي در سه بعد ميقابليت جابه

  دهد.اي از سامانه را نشان ميطرحواره
 

  
 LIBSاي از چيدمان : طرحواره1شكل 

  
قرص آتورواستاتين به عنوان نمونه مورد آزمايش تحت 

آتورواستاتين به گروهي از داروها كه آناليز قرار گرفت. 
استاتين ميزان  آتورو شوند تعلق دارد. استاتين ناميده مي

وسط بدن توليد از جمله كلسترولي را كه ت  ها ليپيد
اي توليد كلسترول  گردد را با مهار نوعي آنزيم كه بر مي

فرمول شيميايي دهد.  ضروري است كاهش مي
و  Ca3+.3H2O (C33H34FN2O5)آتورواستاتين به صورت 

-قرص .]6[نشان داده شده است  2ساختار آن در شكل 

هيدروكسي هاي آتورواستاتين پس از توليد از طريق 
) به عنوان رايج ترين HPMC( 2سلولزپروپيل متيل 

محلول   شوند.روش به صورت آبي روكش داده مي
استفاده شده در روكش توسط فرمول شيميايي داده 

تهيه و از طريق روش چرخش و  1شده در جدول 
  شود.اسپري بر روي قرص نشانده مي

                                                            
2 Hydroxy Propyl Methyl Cellulose 
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  : ساختار شيميايي آتورواستاتين2شكل 

  
: تركيبات ساختار محلول روكش قرص 1جدول 

 ]6[اتورواستاتين 

 مقدار(درصد وزني)  نوع ماده
HPMC  6 

 2  400پلي اتيلن گليكول 

 2  8000پلي اتيلن گليكول 

 0,24  افزودني رنگي

 2  تيتانيوم دي اكسيد

 87,76  حلال (آب)
 

  نتايج و بحث -3
روي هسته و روكش قرص  LIBSدر گام نخست تست 

انجام شد. به منظور تست روي هسته قرص قسمتي از 
هاي ثبت شده، قله روكش تراشيده شد. با بررسي طيف

هاي طيفي مورد انتظار از جمله كربن، هيدروژن، 
نيتروژن و اكسيژن در هردو هسته و روكش مشاهده 

-شود طيفمشاهده مي 3طور كه در شكل شدند. همان

ه در نواحي مختلفي از طول موج با هاي ثبت شد
يكديگر تفاوت دارند. سپس براي بررسي دقيق تر با در 

هاي ليزر، تست تپنظر گرفتن كندگي سطحي توسط 
متوالي انجام شد. پس از  تپ 15روي قرص طي 

هاي طيفي در هاي ثبت شده قلهنرماليزه كردن طيف
رات تغيي 4نواحي با بيشترين تغيير مقايسه شدند. شكل 

هاي طيفي را براي يون كلسيم و اتم تيتانيوم نشان قله
هاي هاي ليزر شدت قلهتپدهد. با افزايش تعداد مي

مربوط به كلسيم و تيتانيوم به ترتيب افزايش و كاهش 
يابد كه به وضوح در شكل مشخص است و اين مي

باشد. مطابق با مشاهده با ساختار قرص كاملا سازگار مي
دليل حضور تيتانيوم در محلول روكش به  1جدول 

باشد. اما به هاي اوليه مشهود ميحضور آن در طيف
هاي بعدي به دليل كنده شدن روكش و تپتدريج در 

رسيدن به هسته قرص از ميزان تيتانيوم كاهش و بر 
شدت قله كلسيم به عنوان عنصري از ساختار ماده 

بل توجه در شود. نكته قاداخلي آتورواستاتين افزوده مي
يك افزايش اوليه در ميزان شدت تيتانيوم در  5شكل 

باشد كه اين به دليل نحوه قرارگيري لايه دوم مي تپ
روكش و مقدار بيشتر تيتانيوم در لايه زيرين روكش 

تغييرات اين دو گونه را براي مشاهده  6باشد. شكل مي
گونه كه مشاهده دهد. همانو مقايسه بهتر نشان مي

هاي پاياني تپد شدت قله طيفي تيتانيوم در شومي
تقريبا برابر صفر خواهد شد. همچنين به دليل اينكه از 

-ياد مي LIBSكلسيم به عنوان آلودگي هميشگي در 

هاي اوليه نيز مقدار شدت كلسيم صفر  تپشود در 
  نخواهد بود.



 44  1394زمستان  ،25 ، شمارهمهفت، سال (علمي ـ پژوهشي) مولكوليـ نامه فيزيك اتمي فصل                          

  
  قرص آتورواستاتين و روكش آن LIBS: طيف 3شكل 

 

هاي قله 3طيف ثبت شده در شكل  تربراي بررسي دقيق
طيفي با شدت بالا كه بين هسته و روكش متمايز 

نشان داده شده است. همانطور كه  4هستند در شكل 
هاي كه در هسته وجود شود تمامي اين قلهديده مي

-دارد ولي در روكش مقدار آن صفر است به اتم و يون

هاي كلسيم مربوط است كه يان با توجه به ساختار 
  شيميايي هسته و روكش كاملا توجيه پذير است.

  
: قله هاي طيفي كلسيم در هسته و روكش قرص 4شكل 

 آتورواستاتين

  
  هاي متواليتپ: قله هاي طيفي كلسيم و تيتانيوم در 5شكل 

 

  
 هاي بينابي كلسيم و تيتانيوم: مقايسه تغييرات شدت قله6شكل 

  
هاي در گسيلهاي اتمي تغييرات علاوه بر تابش گونه

هاي باشد. تابش ناشي از راديكالمولكولي نيز مشهود مي
آزاد ساختار نمونه، بازتركيب يون هاي آزاد شده از 

- هاي آزاد شده با اتمنمونه با يكديگر و بازتركيب يون

هاي موجود در جو اطراف پلاسما به عنوان سه عامل 
شوند معرفي مي LIBSهاي مولكولي در اصلي تابش

]7[ .C2 ،CN  وTiO هاي گسيلي مهمترين تابش
 7طور كه در شكل هستند. همان مشاهده شده در طيف

و  CNشود ميزان شدت هر دو گسل كربني مشاهد مي
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C2  يابد. علت هاي فرودي كاهش ميتپبا افزايش تعداد
اين روند بيشتر بودن مقدار كربن در ساختار پليمر 

باشد. قرص مي حاضر در روكش نسبت به ماده دروني
با افزايش  TiOعلاوه بر اين تغييرات در گسيل تابشي 

- نيز كاملا واضح است. همانگونه كه انتظار مي تپتعداد 

و كنده شدن سطح روكش از  تپرود با افزايش تعداد 
-ميزان تيتانيوم و در نتيجه تابش اكسيد آن كاسته مي

  شود. 

  
  C2و  CNهاي مولكولي : گسيل7شكل 

 

 
 TiOهاي مولكولي : گسيل8شكل 

  
دهند كه به خوبي نشان مي 8و  7هاي همچنين شكل
دوم تقريبا روكش كنده شده و تابش  تپپس از برخورد 

ليزر به سطح ماده داخلي رسيده است. با توجه به تمايز 
رنگ روكش و هسته قرص،  اين نتيجه با مشاهده عيني 

  دوم كاملا تطابق دارد. تپسطح قرص پس از 
  
  نتيجه گيري -4

روي نمونه قرص آتورواستاتين انجام  LIBSنمايي بيناب
هاي مولكولي مورد انتظار هاي اتمي و گسيلشد. تابش

در طيف ثبت شده براي هر دو هسته و روكش قرص 
مشاهده و مقايسه بين اين دو طيف انجام شد. پس از 

هاي متوالي روي نمونه قرص اصلي، تپانجام تست با 
ان داد كه با افزايش كندگي از سطح، مشاهدات نش

هاي طيفي مربوط به تيتانيوم و ساختار كربني شدت قله
يابد. اين نتايج با ميكاهش و شدت يون كلسيم افزايش

توجه به ساختار شيميايي قرص آتورواستاتين تاييد 
  شوند. مي

  
  سپاسگزاري

كليه محققين در پژوهشكده علوم و فناوري اپتيك از    
ليزر دانشگاه صنعتي مالك اشتر كه ما را در انجام اين و 

  تحقيق ياري رساندند، كمال تشكر و قدرداني را داريم.
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