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 چکیده

این تحقیق سعی بر ارائه های آبی  بکار رفته است. تغلیظ داروی پروپرانولول در نمونهدر این تحقیق روشی برای جداسازی و پیش     

های آبی بوسیله های دارویی به عنوان شاخص داروی پروپرانولول در نمونهامد پخشی مقادیر ناچیز پسابهای جدید استخراج فاز جتکنیك

ها های حقیقی داشته است. این تکنیكگیری آن با طیف سنجی مرئی و فرابنفش در نمونههای کربنی اصلاح شده کربوکسیله و اندازهنانولوله

دار شده با کربنی عاملهایهای آبی حاوی پروپرانولول هستند و فاز گیرنده نانولولهاز دهنده نمونهها فیك سیستم دو فازی هستند که در آن

های آبی واجذب داروی پروپرانولول با استفاده از حلال آمونیاک انجام شدند و آزمایشات در دو مرحله استخراج از نمونه .کربوکسیله هستند

روشی همچنین ، بوده برای آنالیز بیشتر ارائه شدند. این روش ارزان، ساده و سریع  UV-Visروفتومتری های واجذب شده به دستگاه اسپکتنمونه

. پارامترهای مؤثر بر استخراج که عبارتند از: اثر  باشدمیگیری مقادیر ناچیز پروپرانولول تغلیظ و اندازهحساس و مطمئن برای استخراج و پیش

pH ۲۰زمان استخراج بررسی شده است. فاکتور تغلیظ و ، مقدار و نوع حلال شوینده(مقدارحد تشخیص روش ،LOD) ۱-µg.L۲/۱  و انحراف

 بدست آمد. % ۱۹/۳استاندارد نسبی 
 

 

 ابنفش، داروی پروپرانولول.فردار شده کربوکسیل، اسپکترومتری مرئی و های کربنی عاملنانولوله  : واژه های کلیدی
 

 . مقدمه۱

داروی پروپرانولول باشد. می  3-(1-naphthyloxy)-2-propanol-(Isopropylamino)-1 روی پروپرانولول یوپاک داآنام     

نامنظمی تپش  و فشارخون بالا است که عمدتاً برای درمان بتابلاکرهای غیرانتخابی های تجاری ایندرال و پرانول، دارویی از دستهبانام

های گوناگون دیگری چون فشار خون بالا تسکین ل برای بیماریلوگیرد. پروپرانومورد استفاده قرار می اختلالات اضطرابی و  قلب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D8%AA%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AE%D9%88%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%DB%8C_%D8%AA%D9%BE%D8%B4_%D9%82%D9%84%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%DB%8C_%D8%AA%D9%BE%D8%B4_%D9%82%D9%84%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%DB%8C
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 و در سم زدایی سریع اپیوئیدها گلوکوم و نظمی تپشبی ، درمانمیگرنی ، پیشگیری از سردردهایهیستری قلبی، اضطراب، درد

هایی که هورمون شود. گیرندهنیز تجویز می اختلال پانیك ای درمان اختلال اضطراب واین دارو معمولاً بر [.۲-۱] شودتجویز می

 .کنداب مرکزی مسدود میشود را در سرتاسر سیستم اعصاضطراب وارد آنها می

اند، کاربرد دارد. با مسدود کردن این چنین برای جلوگیری از حمله قلبی در افرادی که یك بار دچار حمله قلبی شدهاین دارو هم

در  یابد. پروپرانولول به کاهش لرزشتر و مؤثرتر بتپد و در نتیجه بار کاری قلب کاهش میکند تا منظمها، به قلب کمك میتکانه

دهد کند و برای رفع لرزش ناشی از مصرف داروهای اعصاب، سودمند است، سردرد را تسکین میمبتلایان به پارکینسون کمك می

طور خفیف، روی فشار خون اثرات کاهندگی دارد. وقتی به علاوه بهآید. بهشمار میای بهو در سردردهای میگرنی، درمانی پایه

چنین، این دارو برای هم .شود، مشخص است که یك داروی چندکاره بسیار خوب استنگاه میمجموعه کارکردهای این قرص 

 .نیز کاربرد دارد پرفشاری ورید باب و سیروز کبدی درمان

اختلال  و اختلال و استرس منتشر ،فوبیای اجتماعی و نیز روانی مانند لرزش اساسی پروپرانولول در شماری از اختلالات جسمی مانند

نیستند. پروپرانولول با  FDAها مورد قبول یك از آننیز کاربرد دارد که البته هیچ [۳]اختلال استرس پس از سانحه ویژهو به هراس

 .های آدرنالین در اکثر افراد اثرات ضد اضطرابی مناسبی به همراه داردمسدود کردن گیرنده

های آبی کار در نمونهتغلیظ پروپرانولول از آن در پیشاستفاده  فیلیز سنکال و همکارانش بر روی سنتز جاذب پلیمری جدید و

 هایگیریو شناسایی شد و به عنوان یك ماده جذبی جدید برای اندازه واوره سولفون آمید، سنتزکردند. در این کار، رزین تی

ول ، مقدار رزین، زمان تماس، حجم نمونه ا pHسازی شرایط تجربی مانند: پروپرانولول در نمونه آب مورد استفاده قرار گرفت. بهینه

جذب  .]5-۴گیری پروپرانولول استفاده شد ]کارایی بالا برای اندازهکروماتوگرافی مایع با و حجم شوینده نهایی انجام شد.

مغناطیسی با مغناطیسی توسط استخراج فاز جامد لاسمای انسانی توسط نانوکامپوزیت حاوی نانوذراتآتورواستاتین از پ

فاز جامد مغناطیسی به عنوان  یك روش تحلیلی ساده و حساس توسعه یافته است. روش استخراج کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

نانوکامپوزیت جامد حاوی . از یك ماده ]۱۰-6[یك روش استخراج ساده، سریع و کارآمد برای تغلیظ نمونه استفاده شده است

با فاز متحرک متشکل از  18C، به عنوان جاذب استفاده شده و در این مطالعه روند جذب بهینه شده است. ستون کربوکسیل

میلی لیتر در دقیقه استفاده شد. تشخیص فلوریمتری  ۱اسید ارتو فسفریك با شستشو ایزوکراتیك با سرعت جریان  -استونیتریل 

-۳۰نانومتر استفاده شد. مشخص شد که منحنی کالیبراسیون خطی در  ۴۰۰نانومتر و طول موج نشر در  ۲۸۲توسط طول موج القاء در 

ه نانوگرم در میلی لیتر بود. نتیجه گرفته شده است ک ۳۰و  ۱۰حد تعیین کمی به ترتیب نانوگرم در میلی لیتر بود. حد تشخیص و  ۱5۰

 [.۲۰-۱۱]کند، کم هزینه و حساس را برای تعیین آتورواستاتین در پلاسما انسان فراهم میروش توسعه یافته جدید روش سریع، ساده

تغلیظ شد و به روش وسیله برهمکنش بین نانوجاذب و دارو پیشبپلاسما در نمونه های حقیقی ادرار و   پروپرانولولدر روش حاضر 

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

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%DA%A9%DB%8C%E2%80%8C%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%DA%A9%DB%8C%E2%80%8C%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%DA%A9%DB%8C%E2%80%8C%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D9%BE%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2_%DA%A9%D8%A8%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%A8%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%B3_%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D9%87%D8%B1%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D9%87%D8%B1%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%86%D8%B4%E2%80%8C%D8%B2%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%B3_%D8%A7%D8%B2_%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%88_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
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در نمونه استخراج پروپرانولول  وفقیت برایگیری  بررسی شد. روش ارائه شده با ماین برهمکنش و پارامترهای موثر بر اندازه

تواند  مورد استفاده قرار گیرد. های صنعتی پسابهای صنعتی میهای مختلف )دریا، دریاچه، آب صنعتی، آب شیر( و نمونهآب

 گیری بررسی شد.پارامترهای موثر برای این برهمکنش و پارامترهای موثر بر اندازه

   می باشد. های کربنی اصلاح شده کربوکسیلهنانو لولهبا استفاده از  یولول در نمونه های آباستخراج پروپرانهدف از انجام این تحقیق 

 
 . بخش تجربی2

 ها. دستگاه2-1

  CITIZENاز شرکت      360CYرقم اعشار مدل ۳ترازوی دیجیتالی با دقت ، AREXو همزن مغناطیسی مارک  رهیتراستیر    

   و مدل  HANNAمتر مارک  pHدستگاه، A  ۳۲ TOFIXو مدل Hettichمارک  یوژستگاه سانتریفلهستان، د ساخت کشور

83141HI ،( دستگاه التراسونیكUltrasonic Cleanerکمپانی )ELMA دستگاه آون خلاء مدل ، آلمانMeMert  ساخت کشور

، ̦ KYKYشرکتو ساخت  3200EM، مدلSEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی  ستگاه، د FanazMagostarمدل شیکر، آلمان

مورد استفاده قرار  Shinadzaمارک  مرئی و فرابنفشدستگاه طیف سنجی جذب  ̦ Broker Tensorمدل FT-IRسپکتروفتومترا

 PW. 1800مدل  (XRDدستگاه طیف سنجی پراش پرتو اشعه ایکس ) .گرفت
 

 . مواد و روش ها2-2

ری اتیلن تترا آمین ) ، ت(Merckپتاسیم کلرات ) تهیه شده از شرکت   ،(Merck) تهیه شده از شرکت  کربنی چنددیواره نانولوله     

فوریك، اسید استیك( از های مورد استفاده )اسید نیتریك، اسید سولتمامی اسید شامل واد شیمیایی، م(Merckتهیه شده از شرکت  

   بودند.AG و دارای درجه خلوص تجزیه ایشرکت مرک 
 

 کربوکسیلدار شده ملهای عاروش تهیه نانولوله. 2-3

)حجمی( اسید نیتریك و اسید سولفوریك اضافه شد. مخلوط  ۳به  ۱های کربنی چند دیواره خام به محلول گرم از نانولوله 5۲۳/۰

ساعت در حال همزدن  ۲۴کیلو هرتز قرار گرفته و سپس  ۴۰دقیقه در یك حمام اولتراسونیك با فرکانس  ۳۰حاصل به مدت 

 ۱۲ و برسد. فاز جامد جدا شده ۷زیر صافی به حدود   pHکه  به دست آمده با آب مقطر شسته شد تا زمانیرفلاکس شد. محصول 

 درجه سانتیگراد و تحت خلاء خشك شد. 6۰ساعت در دمای 
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 پروپرانولول های مؤثر بر استخراج و بازیابیرپارامت. 2-4

 محلول محلول، pHاثر   اثر عوامل مختلف از جمله، ،استخراج و بازیابیبرای یافتن شرایط بهینه دستیابی به بیشترین راندمان      

روش کار بدین صورت بود که یك پارامتر متغیر و سایر  بررسی شدند. ...شستشو، زمان استخراج و محلول حجم مناسب، شستشوی

 [.۲۱-۲۳]پارامتر ها ثابت در نظر گرفته شد
 

 پرانولولپرو وی استخراج و بازیابیربر   pH. اثر2-5

تهیه  پروپرانولول نسبت به mL  5۰به حجم ppm  ۰/۲ابتدا تعدادی محلول  ،برروی جذب پروپرانولول pHبررسی اثر  برای      

از محلول اسید  pHبرای تنظیم  مورد بررسی قرار گرفت. ۹تا  pH   5/۲در محدوده  اثر محلول آبی روی بازیابی پروپرانولول .گردید

های  محلولمحلول بکار رفت بدین صورت بود که    pHاستفاده گردید. روشی که برای تنظیم M۰/۱ونیاک و آم M۰/۱نیتریك

ppm  ۲  ریخته و الکترود را داخل بشرpH های بسیار کم از اسید نیتریكآن شناور نموده و با افزودن حجم متر را درM  ۰/۱  و

  pHپس از تنظیم  یم.اینمتنظیم می( 5/۲، ۳، 5/۳، ۴، 5، 6، ۷، ۸و  ۹) را در مقدار مورد نظر   pHتوسط پیپت، M  ۰/۱آمونیاک

داخل شیکر دقیقه ۱5ضافه گردید و به مدت دار شده با کربوکسیل اکربنی عاملاز نانولوله  g۱۰/۰ ها به هر یك از محلول ،محلول

در آن را به  پروپرانولول و غلظت کنار گذاشتهو سپس مخلوط فوق را سانتریفیوژ نموده و محلول بالای لوله آزمایش را گذاشته 

 [.۲۴-۲5]ابنفش تعیین نمودیمفرو  ئیمتری مرفتووسیله اسپکترو
 

 پروپرانولول. اثر مقدارنانولوله جهت بازیابی 2-6

 pH  ،۷در ها رادرست کرده و داخل پنج ارلن ریخته ومحلولپروپرانولول  نسبت به mL  5۰ به حجم ppm  ۰/۲ محلولابتدا پنج      

داخل دقیقه  ۱5اضافه گردید و به مدت ( بر حسب گرم ۱/۰، ۰5/۰، ۰۳/۰، ۰۱/۰، ۰۰5/۰نانولوله ) کرده و مقدار متفاوت)بهینه(تنظیم 

متری مرئی و فتورا به وسیله اسپکترومحلول بالای لوله آزمایش فوق را سانتریفیوژ نموده و هایو سپس مخلوط قرار داده شیکر

 نمودیم. ابنفش تعیینفر
 

 های مختلف جهت بازیابی پروپرانولولاثر نوع شوینده. 2-7

 )بهینه( ۷ برابر pHدرها را تهیه کرده و داخل پنج ارلن ریخته ومحلولپروپرانولول  نسبت به mL5۰ به حجم  ppm  ۰/۲محلول پنج    

 داخل شیکر قرار دادهدقیقه  ۱5اضافه گردید و به مدت دار شده با کربوکسیل لوله کربنی عاملازنانو گرم  ۰5/۰ مقدارکرده و تنظیم 

ای زیر را ههشوینداز  mL ۷ ها ها ریخته و به آنداخل ارلنفوق را سانتریفیوژ نموده و رسوب بدست آمده را  هایو سپس مخلوط

گاه شیکر به مدت دستو سپس داخل  3HNO ( ،M۱/۰ )۳HNO( ،M۰۱/۰ )۳HNO( ،M۱/۰)NaOH (،M۱/۰ )۴SO۲ H(M۱)اضافه کرده 

محلول بالای لوله آزمایش را به وسیله  پروپرانولول دهیم، سپس مخلوط به دست آمده را سانتریفیوژ نموده و غلظتدقیقه قرار می ۲۰

 [.۲6-۲۸]تعیین نمودیم ابنفشفرمتری مرئی و فتواسپکترو
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 نمودار کالیبراسیونو گستره خطی .2-8

، ppb ۲۰۰۰ ،۱۰۰۰ ،6۰۰ ،۲۰۰ ،5۰)هایلیتر از محلولیلیم ۲5۰ارلن مایر مقدار  هفت عدد داخل برای تعیین گستره خطی ابتدا به     

دار شده با کربوکسیل کربنی عاملاز نانولوله g ۰5/۰به هر کدام شد، ریختهو تنظیم شده  ۷ برابر pH در پروپرانولوله نسبت ب( 5، ۱۰

شسته  M ۱/۰نیتریكاسیدبا  مخلوط را سانتریفیوژ نموده و در نهایتسپس و  شدهمزده داخل شیکر دقیقه  ۱5اضافه گردید و به مدت

ر محلول بالای لوله د پروپرانولول جذب در آخر مخلوط را سانتریفیوژ نموده و دقیقه مجددا داخل شیکر قرار داده شد ۱۰به مدت و

  تعیین گردید. ابنفشفرمتری مرئی و فتواسپکتروفیوژ را به وسیله یسانتر

 

 (RSD%تعیین دقت و تکرار پذیری روش).2-۹

تنظیم شده ریخته و به  ۷ برابر   pHکه در پروپرانولول نسبت به ppm   ۰/۲از محلول mL 5۰بشر  5برای تعیین دقت ابتدا داخل      

و مخلوط  شد همزده کرداخل شیدقیقه  ۱5اضافه گردید و به مدت دار شده با کربوکسیل کربنی عاملنانولوله  گرم از ۰/ ۰5 هر کدام

از  در آخر پسداخل شیکر قرار داده شد  دقیقه مجدداً ۱۰به مدت  شسته و M۱/۰را سانتریفیوژ نموده و در نهایت با اسید نیتریك

 [.۲۹-۳۰]تعیین گردید ابنفشفرمتری مرئی و فتواسپکترومحلول زیرصافی به وسیله  ردپروپرانولول سانتریفیوژ نمودن مخلوط، غلظت 
 

  کاربرد روی نمونه های حقیقی.2-10

 آماده سازی نمونه پلاسما برای اندازه گیری پروپرانولول.2-10-1

دقیقه با  ۲5میلی لیتر ریخته شد. نمونه ها حدود  5/۲به حجم  EDTAهای حاوی نمونه خون گرفته شده از انسان در داخل تیوب   

پلاسما است که برداشته شده و برای اطمینان از اینکه پروتئینی  ،بالای تیوبدور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. محلول زرد رنگ  ۳۰۰۰

سانتریفیوژ  ۳۰۰۰دقیقه با دور  5پلاسما ریخته و به مدت  میلی لیتر ۱۰استون را در  میلی لیتر ۱۰در پلاسما وجود نداشته باشد مقدار 

وش پیشنهادی نیز حجم معینی از پلاسما برداشته شده و مراحل گیری با رهای اضافی رسوب کنند. برای اندازهنئیکنیم تا پروت می

 گرفت.گیری انجام اندازه
 

 . نتایج و بحث3

  FTIRطیف  .3-1

 C-Oاین ترکیب دو نوار ارتعااش کششای مرباوط باه پیوناد       دهد.را نشان میکربنی نانولولهمادون قرمز تبدیل فوریه  طیف ۲شکل     

تاوان دو ناوار ارتعااش    شود. از طرف دیگر میمشاهده می cm ۱55۹-1باشد که در ناحیه کربوکسیل میمتعلق به کربن متصل به گروه 

 cm-ملاحظاه کارد در نهایات یاك ارتعااش قاوی در ناحیاه         cm ۱65۳-1گروه کربوکسی را در ناحیاه   C=Oکششی مربوط به پیوند 

های به طور واضح گروه ۱۰۱۹و  cm ۱65۳-1های جذبی در كشود. ظهور پینیز دیده می H-Oمتعلق به ارتعاش کششی پیوند  1۳۴۰۹

 [.۳۰-۳۳]کندهای کربنی معرفی میکربوکسیلیك اسید را روی نانو لوله



     

 

 

 1۹  ۱۴۰۲ زمستان، ۴۴، شماره سیزدهمسال                               مقیمی و همکاران

 
( JQCS ) 

 
 

 پروپرانولولهای کربنی قبل از جذب نانولولهمادون قرمز تبدیل فوریه  طیف .2شکل

 XRDطیف  .3-2

پیك  XRDکرد. در طیف را مشاهده  Ɵ2=  5/۲6توان پراش پیك د که میدهالگوی پراش نانولوله کربوکسیل را نشان می ۳شکل 

دار بودن نانولوله کربنی کامل همخوانی دارد و با توجه به عاملهای مربوط به فاز ترکیب نانولوله به طور مشاهده شده با پیك

های ود دارد و دلیل قرار گرفتن گروهکربوکسیل باید انتظار یك پیك کوتاه داشته باشیم. که این مسئله به خوبی در طیف وج

 می باشد. پروپرانولولنشان دهنده جذب   Ɵ2باشد. جابه جایی در کربوکسیل روی نانولوله کربنی می

 

 پروپرانولولهای کربنی قبل از جذب نانولوله XRDتصویر مربوط به طیف . 3شکل

 SEM تصاویر .3-3

متر بوده است. همانطور که در شکل دیده دهد که در مقیاس نانوکسیل را نشان میاز نانولوله کربنی کربو SEMتصویر   ۴شکل    

 تر مشخص است.شود گروه عاملی کربوکسیل بر روی سطح نانولوله کربنی به صورت نقاط روشنمی
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 پروپرانولولهای کربنی قبل از جذب مربوط به نانو لوله SEMتصاویر  .4شکل

 پروپرانولولبازیابی  خراج وبراست  pHبررسی اثر  . 3-4

بهتر صورت گرفته شده  درصد جذب و استخراج = ۷pHدر ، مشاهده شد کهpH از بهینه سازیبا نوجه به نتایج بدست آمده      

 .تواند انجام گیردبه طور کامل نمی دارو  بازداری  pH<۷تواند توسط نانولوله کاهش یابد ودر میجذب    pH >۷مقادیر در است.

 

 pHنسبت به  پروپرانولول درصد  بازیابی  منحنی تغییرات .5شکل 

 مقدارجاذب اثر. 3-5

گرم  ۰۳/۰باشد که برای پروپرانولول مقدار پارامتر مهم دیگری که شدت جذب را تحت تاثیر قرار می دهد مقدار جاذب می    

و جاذب بهینه و در طول موج بهینه طبق شرایط قبل ینه به  pHانتخاب شد. در این مرحله از آزمایش با توجه به مراحل قبل، از  

 .(6) شکلگردیدستفاده او مقدارهای مختلف جاذب  شداستفاده 

 

 نانولوله ی کربنی کربوکسیلمیلی گرم  جذب پروپرانولول بر روی. 6شکل 

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

 .گردیدگرم انتخاب  ۰۳/۰مقدار جاذب برای پروپرانولول مقدار موج ماکزیمم دارو جذب داشته باشند.
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 حلال شویندهتاثیر نوع . 3-6

وانی در سیستم ، نوع حلال شوینده از مهم ترین پارامترها می باشد که تاثیر فرااستخراجاز پارامتر های تاثیر گذار روی سیستم      

اتانول اسیدی  دارد. در این تحقیق برای داروی پروپرانولول، حلال های )متانول، اتانول، استونیتریل، متانول اسیدی و بازی، استخراج

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

و سپس  شدو حلال ها به آن اضافه خارج آب رویی هر ظرفی  ،وژیاز عمل سانتریف سپس بعد ه شد.میلی لیتری برداشت 5۰بالن  ۷. (شد

. در اینجا خوانده شدها در طول موج ماکزیمم و جذب آن شدفیلترسپس دقیقه سانتریفیوژ و  ۱5شیك کرده و  ها رادقیقه  آن ۲۰

 (.۷)شکلشودبیشترین جذب انتخاب  دبای ن خاطرهمیو به  شدعمل واجذب انجام 

 
 های واجذب مختلفبا حلال نانولوله ی کربنی کربوکسیل میلی گرم جذب پروپرانولول بر روی. وا7شکل 

حاکی از آن است که درتعادل ایجاد شده بین جاذب و حلال شوینده بهترین شرایط را حلال های اسیدی نشان می دهند. این شکل 

 گرفتن بیشترین جذب برای انتخاب حلال بهینه،  برای پروپرانولول متانول اسیدی انتخاب شد.با درنظر 
 

 روش نمودار کالیبراسیون و گستره خطی.3-7

ها خطی نیست و این نمودار در تمامی غلظت .لازم است یك نمودار کالیبراسیون رسم شود ،برای تعیین گستره خطی در تجزیه     

( منحنی ۸شکل شوندکه نمودار کالیبراسیون درمحدوده خطی باشد و از قانون بیر پیروی کند. با توجه به)میعوامل متعددی سبب 

 .باشدمی R ۲=  ۹۹۸5/۰   و =X۳۳/۰Y–۰۰۲۸/۰      معادله خط برابرکالیبراسیون روش به صورت زیر است و 

 
 کالیبراسیون روش ارائه شدهمنحنی  .8شکل 
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 شتعیین حد تشخیص رو. 3-8

غلظتی  حد آشکارسازی یك روش، .نامندگیری باشد را حد تشخیص میکمترین غلظت یا وزنی از نمونه که با حد اطمینان معین قابل اندازه     

 شود. از نمونه آزمایشی است که پاسخ دستگاهی مربوط به آن به طورمعنی داری با پاسخ نمونه شاهد متفاوت باشد که به صورت زیر تعریف می

 بلانك به علاوه سه برابر انحراف استاندارد حاصل از محلول باشد.  لظتی از نمونه آزمایشی که سیگنال آن معادل با سیگنالغ
 

 بررسی نتایج بدست آمده بر روی نمونه های حقیقی .3-۹

ندازه گیری با روش پیشنهادی نیز حجم برای ا ای سیاه رنگی نگهداری شد ونمونه ادرار گرفته شده از انسان و فیلتر شده در ظرف شیشه     

 .(۱)جدول بررسی شدند."دار شده کربوکسیلنانولوله های کربنی عامل"که با .گرفتمعینی از ادرار برداشته شد و اندازه گیری انجام 

 های حقیقیولول  در نمونهنتایج اندازه گیری  پروپران .1جدول

 پروپرانولول میکروگرم نمونه

 اضافه شده

 nmجذب در طول موج اندازه گیری شدهمقدار 

 توسط نانولوله های کربنی کربوکسیله ۲۲۹

 N.Dالف ۰۰/۰ آب مقطر

 ۰۳/۲۰(۱/۲)ب ۰۰/۲۰ 

 ۰۴/۲۰(۰/۲) ۰۰/۰ ادرار

 ۰۰/۲۰ (۳/۲)۰5/۴۰ 

 ۰6/۱۰(۲/۲) ۰۰/۰ پلاسمای خون

 ۰۰/۲۰ (۴/۱)۰۷/۳۰ 

 (.قابل تشخیص نیست) Not Detectالف(

 بار تکرار آزمایش است. مربوط به سه  RSDب( 
 

 های دیگرای بین روش ارائه شده و روش. مقایسه3-10

روش پیشنهادی دارای مقدار حد تشخیص و انحراف استاندارد نسبی که  دهدهای زیر نشان میمقایسه روش پیشنهادی با روش     

ها برای روش پیشنهاد شده یکی از بهترین سیستم .باشدتر میتر و سریعروش دقیق، سادهاین . ها استکمتری نسبت به دیگر روش

 (.۲باشد. )جدول های آبی میدر نمونه  پروپرانولولگیری مقادیر بسیار کم اندازه

 های دیگرای بین روش ارائه شده و روشمقایسه .2جدول

 حد تشخیص مرجع

۱-µg.L 

انحراف استاندارد 

 نسبی

محدوده خطی بودن  فاکتور تغلیظ

   ppmبرحسب 

 روش

۳۰ ۸/۲ ۲/۳ 6/۲۴ ۳۰۰-6 On-line 

Solvent extraction-  

 DSPE-UV-Vis ۰۳۱/۰-۸5/۰ ۲۰ ۱۹/۳ ۲/۱ روش پیشنهادی
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 نتیجه گیری. 3-4

گیاری پروپرانولاول گازارش شاده باود دارای مزایاای قابال        هایی که قبلا برای جداسازی و اندازهروش ارائه شده نسبت به روش      

های محیطی شاامل آب طبیعای بکاار    مزایا عبارتند از اینکه: این روش ساده و ارزان بوده و به سرعت برای نمونهتوجهی است که این 

رساند. همچنین طراحی و توساعه ایان روش بارای پایش     رود. در ضمن استفاده از حلال آلی، سمی و گران قیمت را به حداقل میمی

هاا  توجه به اهمیت آن در صنایع مختلف و کم بودن غلظات ایان یاون در اکثار نموناه      گیری پروپرانولول  باتغلیظ، جداسازی و اندازه

یك نیاز اساسی است. لذا هدف این پژوهش ارائه یك روش کارا، گزینش پذیر، ارزان و ساده برای ارزیاابی مقادار پروپرانولاول در    

به دست آمده است(. پژوهش اخیر نشان داد کاه   RSDباشد. )در این پژوهش مقدار حجم حد، حد تشخیص و های مختلف مینمونه

تواند به گیرد و بنابراین روش ارائه شده میگیری  پروپرانولول در حد قابل قبولی بدون دخالت گونه مزاحم دیگری صورت میاندازه

 های آبی بکار رود.گیری مقدار  پروپرانولول  در نمونهسهولت در اندازه
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Abstract 

     The presented method is used for the separation and pre-concentration of Propranolol drug in aqueous samples. In this 

research, new techniques of dispersive solid phase extraction of small amounts of pharmaceutical effluents as an indicator 

of Propranolol drug in aqueous samples by modified carboxylated carbon nanotubes. And its measurement was used by 

visible and ultraviolet spectroscopy in real samples. These techniques are a two-phase system in which the phase giver is 

aqueous samples containing Propranolol and the receiver phase is carbon nanotubes functionalized with carboxylate. The 

experiments were performed in two stages of extracting the desorbed aqueous samples of Propranolol drug using ammonia 

solvent and the desorbed samples were submitted to the UV-Vis spectrophotometer for further analysis. This method is 

cheap, simple, and fast, and it is compatible with many existing methods. A sensitive and reliable method was used to 

extract, pre-concentrate, and measure small amounts of Propranolol. The concentration of ions in the solution was 

measured by flame atomic absorption spectrometry. The concentration factor was 20, the detection limit of the method 

(LOD) was 1.2 µg. L-1 and the relative standard deviation was 3.19%.  

 

Keywords: Functionalized  Multi Wall Carbon NanoTube carboxyl (MWCNT-COOH), UV-Vis spectrophotometery, 

Propranolol drug. 
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