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  یکاربرد روش استخراج فاز جامد انتخاب

 بالا یيمايع با کارا یو کروماتوگراف یقالب مولکول یبا استفاده از پليمرها

 ادرار یهاسلکوکسيب در نمونه یجزئ یمقدارها یگيراندازه یبرا
 

 +*سعيده انصاري، اعظم قرباني
 گروه شيمي، واحد ساوه، دانشگاه آزاد اسلامي، ساوه، ايران

 

هاي سلکوکسيب در نمونه ناچيز مقدارهايگيري براي اندازه (MIP)از يک پليمر قالب مولکولي  پژوهشدر اين  ده:چكي
براي سنتز  ، استفاده شد.(HPLC)و کروماتوگرافي مايع با کارايي بالا  (SPE)به روش استخراج فاز جامد انتخابي  ادرار

به عنوان  (MAA)وکسيب به عنوان مولکول هدف، متاکريليک اسيد پليمر قالب مولکولي به روش غيرکووالانسي از سلک
ايزوبوتيرونيتريل به عنوان اتصال دهنده عرضي، آزوبيس  (EGDMA)مونومر عاملي، اتيلن گليکول دي متاکريلات 

(AIBN) نگاري نشده به عنوان آغازگر و کلروفرم به عنوان حلال استفاده شد. همچنين پليمر مولکول(NIP)،  تنها تفاوت که
 پليمرهاي سنتز شده هاي . ويژگيشدباشد، براي مقايسه سنتز آن با پليمر قالب مولکولي در نبود مولکول هدف مي

قرار گرفتند.  مورد بررسي (SEM)ميکروسکوپ الکتروني روبشي  تصويرهايو  (FT-IR) فروسرخ هايوسيله طيفهب
 هاي عبوري و شستشو،، سرعت جريان محلولpH ماننددر استخراج دارو سازي براي پارامترهاي تأثيرگذار شرايط بهينه

روش طراحي آزمايش هاي بالا، با استفاده از حجم حلال شوينده و مقدار گرم جاذب، براي دستيابي به درصد بازيابي
دماي استفاده از همبا  و کمومتريکس مورد مطالعه قرار گرفت. ظرفيت فاز جامد براي پليمر قالب مولکولي سنتز شده نيز

 اي به ترتيب روش تجزيه (LOQ)و حد آشکارسازي  (LOD)دست آمد. حد تشخيص هگرم بر گرم بميلي 60/51لانگموير 
درصد و انحراف   06/26-566هاي ادرار در بازه درصد بازيابي براي نمونه ليتر و همچنين ميزاننانوگرم بر ميلي 7/60و  8

دست آمده نشان دادند، اين روش از ظرفيت شناسايي، به هاينتيجهدست آمد. هب % 01/4متر از ک (%RSD)استاندارد نسبي 
 هاي ادرار برخوردار است.ناچيز سلکوکسيب در نمونه مقدارهايگيري بازده و تکرارپذيري بالا براي جداسازي و اندازه

؛ بالا ييبا کارا يعما يکروماتوگرافي؛ قالب مولکول يمرپل؛ استخراج فاز جامد يب؛سلکوکس :هاي كليديواژه
 .سازي؛ طراحي آزمايش مرکب مرکزيبهينه

KEYWORDS: Celecoxib; Solid-phase extraction; Molecularly imprinted polymer; High-

performance liquid chromatography; Optimization; Central composite design. 

 

 مقدمه
-)تلي  فلووممتيلل   -3-متيل فنيلل  -4)-5[-4سلکوکسيب، 

 ، جلل د رووميلل    1بنلل س سللوامود ميل  للکل    yl]-1-پيلليولم 
 

 ي  ول دوع کوکسيب م ول مه وکننله (NSAID)ضل واته ب غيي وستيمئيل  
 . ]1[وسلل   Cox)-2(وختص صللو م يللو  مدلل لو سيکلووکسللي د ل  
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 بيسلکوکسـ ساختار 3شکل 

 
ي  م دنل وستئوموتيل ، موتيل  سي و  ول بيم و ولن رووم رو روم س ب

ي ، تب م... ودلوم گود گوسي ، روري   ومم توئيل، دقيس، موتيل 
. مد لو سيکلووکسي د ل ب عث ]2، 3[گيير موور وستم ره ييوو مو

 . حلويل ]3[ ور تبللل وسيل موو يلمديک به پيمست گلادللن مو
. ]1[مجور روور  Cox-2م  Cox-1رم ول مفيم سيکلووکسي د ل 

ي   سيکلووکسي د ل )م دنل تم مت سلکلوکسيب ب  س لي مه وکننله
 مسپيلن، د پيمکسن م ولبوپيمفن  رو ولن وس  که سلکوکسيب 

کنل. ي   واته بو وو مه و مورو سلو  Cox-2صووت وختص صو هب
  ريلي  وو ک يش موولن رووم ب  مه و سيکلووکسي د ل توايل پيمست گلادللن

ريل. م ب  ولن ومش وثي ضل رور م ضل واته بو خور وو دش س مو
س ع  پس ول  2صووت گيفته دش س روردل که تنه   ي  پ ميش

 ول طيلق  به طوو معمو لنل رفع سلکوکسيب ومصيف، في
. ت کنوس بيو  مد اي  م ]4[گيير ورووو م ملفوع صووت مو

  ]6[ للستوم  ]5[و ي   رووملگيي  سلکوکسيب رو دمودهودلوله
  کيمم توگيوفو م لع ب  ک وولو ب لا م دنلو گود گودي   ول ومش

کيمم توگيوفو م لع ، ]9[م  ن س گي فلووس دس  ]UV ]8  ،7 ب   ن س گي
 ]11[ UV-Visوسپکتيمفوتومتي   ،]11[ب  وسپکتيمفوتومتي  جيمو 

 ي  ومشوستم ره  له وس . بسي و  ول  ]2، 11[ي   کمومتيلکس م ومش
پيچيلگو ومش، ي لنه  م دنل ي لوگ ووش  له ت کنوس ب  و ک  

 ودل.ب لا  وب وو موور دي ل م يلوت  ن س لو بسي و پ لين ومبيم بوره
به عنووس وم و معمو   (LLE)م لع ل  ومش وستخيوج م لع

  پذليشي  ب  وستخيوج من سب م ب لل بو ي بل بيو  تصميه دموده
  مقلووي  بي بورس م لم س ماو ب  مجورگيير؛ موموور وستم ره ييوو 

، سولوس ل يستنل. ول ي   مصيفو رو ولن ومش مشکللل ر حلا 
ي   پيچيله ي  م م تيلسولن ومش رو سطوح پ لين غلظ  مد اي 

  (SPE). ومش وستخيوج ف ل ج مل ]12[ب  ل ي بل وستم ره دمو

 ي ن مشکلي   پيش تغليظ من سب بيو  حل وللکو ول ومش
 ول دظي ي لنه به صيفه، سيلع م  فن مو . ولن ]12، 13[ب  ل مو
 ي  ي   وخيي لکو ول ومشب  ل. روس  ي   ي بل يبو  موب لل بوب  

ومش ، پيشنه ر  ک وبير  بي پ له پليميي   ي اب مواکواو
 (MISPE) وستخيوج ف ل ج مل ودتخ بو ب  وستم ره ول پليمي ي اب مواکواو

طوو گستيره ه. وميمله ول پليميي   ي اب مواکواو ب]14[وس  بوره 
ي   پيچيله م دنل رو وستخيوج م تصميه مد اي  يلف ول م تيلس

 . ]12، 14-16[ ور موي   للستو، غذو م رووم وستم ره دموده
تووس رو   خه رووملو مو ول جمله ک وبيري   پليميي   ي اب مواکواو

م  ]18[پلاسم   خوس  ،]17[ي   ييص هبه وستخيوج رووم ول دمود
 پليميي   ي اب مواکواو  يمچنين. و  وه دمور ]19[ورووو 

 م وستخيوج  ]21[للستو  حسگيي  ، ]21[رو جلوس ل  ک ليو  
ي  ي   وخيي وستم ره ول مس ودل؛ رو س  وستم ره مو ]22[ف ل ج مل 
  و ل چشمگيي ]23[ي   وستخيوجو به عنووس ج ذب رو ستوس

ده تنه  موجب  MISPEرو ته وس . وستم ره ول ولن پليميي  رو ومش 
 ي   ور بلکه ب عث حذف تيکيبپيش تغليظ مواکو  يلف مو

 .]24[وض فو موجور رو م تيلس دموده دي  خوويل  ل 
لنل پليميل وسيوس لک محلو    مل وپليمي ي اب مواکواو ول في

 .مللبه رس  مويلف  مودومي ع ملو، وتص   رينله عيضو م مواکو 
 لنل پليميل وسيوس، مودومي ع ملو م مواکو  واگو وول في پيش

  ]25[ب  پيودلي   ييلومژدو، يطبو، ييلومفوبو ل  لودو به طوو معمو  
رينل. پس ول پليميل وسيوس، ب  عملي ت  ستشو، ب  لکللگي موکنش مو

ي  ي  رو م تيلس پليمي   دموده ول  بکه حذف م حميهمواکو 
 م دنل که رو ودلوله،  کل، س خت و م تيکيب  يمي لو مکملب يو مو

دموده  رووو که مد اي  ب  نل. بن بيولن لم دومواکو  يلف مو
 ور، پليمي ي رو خوويل بور روخل ستوس وستخيوج ف ل ج مل موور مو

 ي   يلف وو ودج م ريل؛ سپس عملي ت جذب ودتخ بو مواکو 
لنل موجذب دموده وخ خوويل رور. وستوس، في ب  ودج م عملي ت  ولش

لنل جذب ودتخ بو وتوودل فيبن بيولن، پليمي ي اب مواکواو مو
ي لو که رو ستوس وستخيوجو ب وگذوو  مواکو  يلف وو ول دموده

ي    ودل به خوبو ودج م ريل. رو ولن ومش، موکنشمو
. لملبه رس  موغييکومولادسو م بين مواکو  دموده م مودومي 

ي   ضعيمو م دنل مسيله موکنشهدگ و  غييکومولادسو بمواکو 
ي   لودو ل  پيودلي   ييلومژدو، دييمي   مودلومواس م موکنش

ييلومفوبو م بين مواکو  يلف م مودوميي   ع ملو مشخص 
لنل ي ابگيي  وتصولي  م تيکو ول في 2. رو  کل ]26[ ور مو

 وره  له وس .پليمي ي اب مواکواو سلکوکسيب دش س ر



 3693، 2شماره ، 63دوره  ...کاربرد روش استخراج فاز جامد انتخابي با استفاده از پليمرهای قالب مولکولي  نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 79                                                                         علمي ـ پژوهشي                                                                                                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .( در ميان مونومر عامليبيگيری مولکول هدف )سلکوکسقالب ييتصوير شماـ 2شکل 

 
 راخووه ي  دتيجهبيو  ودج م بهتي ولن ومش م رستي بو به 

ثييگذوو م أس ل   ور. پ وومتيي   تلنل بهينهوب لس   يولط فيمو
  س رستي بو ومک MISPEرووو  بييمکنش ب  يو رو ومش 

س ل  م کننل. رم ومش کلو رو بهينهبه  يولط بهينه وو ر ووو مو
بي جلوس ل  کيمم توگيوفو   مل  گود گوسي   بيوسو وثي ع مل

ي   ب  نل. ومشي   کمومتيلکس موي   سنتو م ومشومش
س ل  سنتو   مل مط اعه يي ع مل به طوو جلوگ ده يستنل. بهينه

ي   له م بسي و منجي به وف ولش تعلور ملم لشس ل  ولن دوع بهينه
ي  گيي م پيي لنه وس . رو مووور  که بييمکنش بين ع ملمي 

 ي   سنتو ک وبير  ديستنل. مجور رو ته ب  ل، رو عمل ومش
 ي   کمومتيلکس بيو  حل مسئلهتووس ول ومشرو چنين مووور  مو

يبوط به يي ع مل روک وثي م بيو وستم ره دمور. بيو  ولن منظوو م 
 ثيدل، ؤي   چنل ع ملو ممکن که بي پ سخ مم کليه بييمکنش

م دنل طيوحو ف کتوولل ک مل  گود گوسي   ملم لش ول طيوحو
  ور. لک طيوحو ف کتوولل ک مل رم سطحو دي ل وستم ره مو

  تأثييگذوو وس . ي  ع ملتعلور  pملم لش روور که رو مس  p2به 

ي ، ول مجور بييمکنش ل فتن وطمين سبه ولن تيتيب پس ول 
ي   وصلو، وطلاع ت ک فو بيو  مح سبه لک مل    مل ع مل

  وري   تووس رمم )ل  ب لاتي  مهي  موي   عوومل م عب وتبييمکنش
تووس ول لک طيح ميکب که بيو  رستي بو به  يولط بهينه مو

توودل تعلور وستم ره دمور. ولن طيوحو مو (CCD)ميک   

بينو  يولط بهينه رو ملم لش وو ي   لالم بيو  پيشم لشمل
 .]25[س ل  سنتو ک يش ريل ي   بهينهدسب  به ومش

 رو ولن مق اه، ک وبير ومش وستخيوج ف ل ج مل ودتخ بو 
ب  وستم ره ول پليمي ي اب مواکواو م کيمم توگيوفو م لع ب  ک وولو ب لا 

  ئو سلکوکسيب ج مقلووي  گيي  م پيش تغليظ رو ودلوله
س ل  ي   ورووو موور بيوسو ييوو گيف . يمچنين بهينهرو دموده

ي   عبوو  م ، سيع  جيل س محلو pHعوومل وثيگذوو م دنل 
گيي   ستشو، حجو حلا   ولنله م مقلوو گيم ج ذب، بيو  ودلوله

 ،MISPE-HPLC/UVمسيله ومش هج ئو سلکوکسيب ب مقلووي  
 صووت پذليف .

 

 یببخش تجر

 يیمواد شيميا

م ره ومايه سلکوکسيب ول  يک  روومس ل  ووسطو )س مه، 
 ول  يک   (AIBN)وليوس  م ملمبيس ول مبوتييمديتيلل 

Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA)  خيللوو   لدل. بقيه
 ، (MAA)موور  يمي لو موور وستم ره م دنل مت کيلليک وسيل 

، CHCl)3(، کليمفيم EGDMA)(وتيلن گليکو  ر  مت کيللات 
، (AcA)، وستيک وسيل (MeOH)، مت دو  (AcN)وستوديتيلل 

  HPLCب  روجه  (NaOH)م سور  (HCl)ييلومکليلک وسيل 
 خيللوو   لدل.Merck (Darmstadt, Germany) م ول  يک  
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 هاابزار و دستگاه

 مسليله رسلتگ ه کيممل توگيوفو مل لع     هيل  بل  گيلي  تم م ودلوله
 Yong Lin HPLC system (YL9100, South  لا بل  کل وولو بل   

Korea)  مل پمپ  SP930D  م  ن س گيUV30D    .ودجل م  للدل
 ،μm5سللللتوس مللللوور وسللللتم ره رو ولللللن ومش ول دللللوع )  

mm6/4mm×251 column  18Kromosil C   بور م ول ديخ جيلل س
ميکيمايتلي  م طلو  ملوج     11ي   ايتي بي رييقه، ت ولقميلو 5/1

 وسلللتم ره  لللل. فللل ل متحللليک ملللوور وسلللتم ره دللل دومتي  252
4PO2KH-MeCN  ول مصيف ب  وستم ره ول لک فيلتلي   پيشبور که
ميکيممتي  فيلتي م گل للرولو  لل. وللن سيسلتو رو رمل         45/1

 محيط موور وستم ره ييوو گيف .
بيو  مط اعه س خت و  پليميي   سنت   له ول ميکيمسکوپ  

  SEM, Philips, XL-30, Almelo, Netherlands)واکتيمدو ومبشو 
سنج ي  بي وم  لک طيفدموده FT-IRي   . طيف لوستم ره 

Brucker-tensor 27 (Germany)  . ثب  م موور بيوسو ييوو گيف
 UVي  ول لک رستگ ه يمچنين بيو   ن س لو م مد اي  دموده

 پمپ کيرس. بيو   لوستم ره  Perkin elmer-lambda 12رمپيتولو 
به رومس ستوس وستخيوج ول پمپ پيلست اتيک  گود گوس  ي محلو 

Zistech nano-P566  وستم ره  ل. ولpH  متيBante  بيو  تنظيو
  (Millipore, Direct Q3, China)، ول رستگ ه pHمي وس 

ب  ري   vssoa)-(And dj بيو  تقطيي مب م ول تيولم  رلجيت  
دي ل موور موور  مقلووي   ملس کيرسگيم دي  بيو   1111/1

 Alphaوستم ره  ل. بيو  سنت  پليميي  لک يم س مغن طيسو 

heating/stirrer رستگ ه وماتيوسوديک ،Jinyvanbao  به يميوه 
 گ ل ديتيمژس بيو  گ للرولو موور وستم ره ييوو گيفتنل.

 
 سنتز پليمرها یبهينه برا یانتخاب نسبت مول

نت  پليميي لو به منظوو رستي بو به دسب  مواو بهينه بيو  س
 ،134321، 133315 گود گوسي   مواو پذلي ، دسب ب  بهتيلن گ لنش

س ل بين مواکو  يلف 3 مودومي ع ملو 3  بکه 136331م  135325
رس  ممله هموور بيوسو ييوو گيفتنل. پ وومتيي   جذبو پليميي   ب

 IPMq ل که ، تخمين لره NIP/qMIPIF=qدگ و ، مسيله ف کتوو مواکو هب
مقلوو  NIPqمسيله پليمي ي اب مواکواو م همقلوو سلکوکسيب جذب  له ب

 دگ و  دشله وس .مسيله پليمي مواکو هسلکوکسيب جذب  له ب
 

 پليمرها یسازآماده

 دگ و  دشلهس ل  پليمي ي اب مواکواو م پليمي مواکو بيو  مم ره

  م دگ و  غييکومولادسو وستم ره  ل. بيو  سنتول ومش مواکو 
گيم  176/1لنل پليميل وسيوس پليمي ي اب مواکواو وبتلو وفي

 ايتي کليمفيم ب يو مخلوط م به ملت ميلو 21سلکوکسيب م 
 161/68ودج م  ل. پس ول مس  يمگن س ل  عملي ترييقه  15
 15به ملت  رمب وهم  وف مرهايتي مت کيلليک وسيل به تيکيب کيممي

ي   ت  تع ر  بين مواکو ودج م  ل  يمگن س ل  عملي ترييقه 
يلف )سلکوکسيب  م مودومي ع ملو )مت کيلليک وسيل  بيييوو م 

. سپس رو لک وستووده ملوج،  ورپيودلي   ييلومژدو تشکيل 
 ميکيم ايتي وتيلن گليکو  ر  مت کيللات  121/755
 پيشين به رس  مملهايتي کليمفيم ب يو مخلوط، به تيکيب ميلو 5م 

 ودج م  ل.  يمگن س ل  عملي ترييقه  15م به ملت  وف مره
رييقه  15عملي ت گ للرولو ب  گ ل ديتيمژس به ملت رو ميحله بعل 

م گ للرولو  وف مرهگيم ملمبيس ول مبوتييمديتيلل  116/1پس  ل؛ سودج م 
به منظوو جلوگيي  ول مومر وکسي س روب اواه سيودج م .  لودج م 

 س ع   24م به ملت  تيکيب ب  پ ووفين بسته رووو ملم لش 
لنل وييوو روره  ل ت  في سلسيوسروجه  61رو حم م ومغن ب  رم   
 دي  ول يمين ومش  NIP. بيو  سنت   ورپليميل وسيوس ودج م 

 . لم رو غي ب مواکو  يلف )سلکوکسيب  وستم ره 
 

 پليمرها یشستشو

ه ب  مخلوط مت دو  به رس  مملعملي ت  ستشو  پليميي   
 سلسيوسروجه  111مسيله رستگ ه سوکسله رو رم   هب م وستيک وسيل
 ل فتن س ع  ودج م  ل. رو پ ل س بيو  وطمين س 18م به ملت 

 UVول خ وج  لس ک مل رووم ول  بکه پليمي، جذب ب  رستگ ه 
 بيو  رستي بو به وسيللته خنثو م سيودج م گيي  م ودلوله

چنللن ب و ب  مب  م مت دو  ب ييم دله، پليمي خ وج  لس وستيک وسيل
سنت  پليميي  بيو  بيوسو  %RSDرم ب و تقطيي  سته  ل. مقلوو 

 روصل به رس  ممل. 3تکيووپذلي ، 
 

 MIP-SPEروش انجام فرايند 

لنل وستخيوج   مل ميوحل ب وگذوو  ف ل ج مل رو ستوس، وفي
ي   يلف،  ستشو،  ولش م عبوو محلو    مل مواکو 

ب  ل که رو مجموع ش بعل  موس ل  ستوس بيو  ملم لمم ره
 ي   سلکوکسيب وس . لنل جذب م موجذب مواکو و  مل في

رو ميحله جذب، پليمي ي اب مواکواو سنت   له رومس لک ستوس 
  pHوستخيوجو ييوو گيف  م پس ول مس محلو  عبوو  ب  وعم   

 م سيع  جيل س بهينه ول ستوس عبوو روره  ل.
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ي   مقطي  سته  ل ت  د خ اصو ايتي مبميلو 11سپس ستوس ب  
لنل ورو ميحله مخي بيو  في موجور رومس ستوس حذف  ودل.

موجذب، به رايل ولنکه وستيک وسيل ي بلي  جلوس ل  مس س 
ي   سلکوکسيب م  کستن پيودلي   ضعيف ييلومژدو مواکو 

ي   يلف م س خت و پليمي وو روور م بوجور ممله بين مواکو 
به يميوه وستيک وسيل ب عث خ وج  لس  يمچنين مجور مت دو 

  ور مو س م دهم دله رو مودوميي   ع ملو موکنش دکيره ب يو
پليميل وسيوس رو مت دو  ي بلي  ودحلا  وو روودل ،   ه وج و)لليو کلي

ستوس ب  حلا   ولنله وستيک وسيل/ مت دو  )ب  دسب  حجمو 
سلکوکسيب   رو  يولط بهينه  سته  ل. رو پ ل س مي وس 91311
مسيله رستگ ه کيمم توگيوفو م لع ب  ک وولو هرس  ممله بهمحلو  ب
 گيي   ل.ب لا ودلوله
 

 هایسازانجام بهينه یآزمايش برا یروش طراح

 Design Expertي  ول ديم وف وو به منظوو طيوحو ملم لش

7.0.0 Trial  ثي بي ؤع مل م 5وستم ره  ل. رو ولن پ ميش وثي
 موور بيوسو ييوو گيف . MISPEسلکوکسيب رو ومش روصل ب لل بو 

  ي   عبوو ، سيع  جيل س محلو pHعب وت بوردل ول3  ي ع ملولن 
م  ستشو، حجو حلا   ولنله م مقلوو گيم ج ذب. بي ولن وس س 

 ملم لش طيوحو  ل.  52لک طيوحو ف کتوولل ک مل ب  
 ينپيشملم لش  32روو دي  به دقطه ميک   ست وه 4 يمچنين
دي  بيو   =α±2 مقلووي  . رو ميحله بعل  ملم لش، ول  ل وف مره

  وف مرسوستم ره  ل که منجي به  ي دتيجهبيوسو وثي مس بي وم  
. به يمين رايل  ل پيشين ي  تعلور ملم لشملم لش رلگي به  11

ملم لش، تيکيبو ول طيح ف کتوولل  46ولن طيح ميکب ميک   ب  
 موور دظي گود گوس مقلووي   1. جلم  س وو  ک مل م طيح ست وه

 ريل.بيو  يي ع مل وو دش س مو
موور دظي رو طيوحو  ي  ع ملول ضو م بين پ سخ م  مع راه

و  ميتبه رمم للي مسيله مل  چنلجملههتووس بملم لش وو مو
 3]27[دم لش رور 

(1        k k k k
i i j ii i i j i j i i i

Y X X X X
   

        
2

1 1 1 1 

ي  iXنو  له )روصل ب لل بو ، بيپ سخ پيش Y مع راهولن رو 
ي  iپ وومتي ث ب  مل  طيوحو  له،  βمتغييي   غيي موبسته، 

 ي  ضيلبي  ijتووس رمم م  ي  ضيلب ي ii خطو، ي  ضيلب
 يستنل. ي ع ملموکنش بين 

 جذب سطحی یدماهامطالعه هم

رم   جذب سطحو بيو  تعيين ظيفي  ف ل ج مل، ول يو
  پليمي ي اب مواکواو سنت   له ي  هذو ن منظوو،وستم ره  ل. بيو  ول

رس  ممله رو ستوس ييوو گيفتنل م هبهينه ب مقلووي  ب  توجه به 
 ايتي ول محلو  سلکوکسيب گيم بي ميلوميکيم 5-71ي   غلظ 

 مسيله هرس  ممله بهول ستوس عبوو روره  لدل. محلو  ب
ور بيوسو ييوو گيف  رستگ ه کيمم توگيوفو م لع ب  ک وولو ب لا مو

 ي   خيمجو م غلظ  تع راو رووم  سلکوکسيب رو محلو 
 ول ستوس، ول وم  منحنو ک ايبيوسيوس وسو  له به رس  ممل.

رم ي   لادگمولي م فيمدلايچ بيو  تعيين ظيفي  ف ل ج مل يو
 موور بيوسو ييوو گيفتنل.

 
 ادرار یهااستاندارد و نمونه یهامحلول یسازآماده

ي   ماو دظيي مت دو ، وت دو  م کسيب رو حلا سلکو
 ت  رم س   پ للوو   -C˚21 ور م رو رم   وستوديتيلل حل مو
 ايتي ميکيمگيم بي ميلو 111. محلو  وستوک )]2[کنل خور وو حمظ مو
 ايتيميلو 111گيم سلکوکسيب رو ميلو 11 حل کيرسسلکوکسيب، ب  

   مم ره  ل 75325مخلوط مت دو /مب مقطي )به دسب  حجمو 
 دگهلوو   ل. C˚4م رمو ول معيض دوو م رو رم   

بيو  مط اعه بي وم  توود لو ومش پيشنه ر  بيو  وستخيوج 
 ي   ورووو موور وستم ره دموده ،للستوي   سلکوکسيب ول دموده

ي   ورووو به تيتيب ايتي ول دمودهميلو 51ييوو گيفتنل. بيو  ولن منظوو، 
 51، 21، 11، 1ي   وست دلوور سلکوکسيب ب  غلظ ي   ب  محلو 

پليمي  رووو ايتي وسپ لک م ول ستوس ميکيمگيم بي ميلو 111م 
 ي اب مواکواو رو  يولط بهينه عبوو روره  لدل. سلکوکسيب 

 مسيله پليمي ي اب مواکواو ب  حلا   ولنله هجذب  له ب
    خ وج  ل.91311وستيک وسيل/ مت دو  )ب  دسب  حجمو 

دموده   يل دي  بلمس وسپ لک محلو  سلکوکسيب موور بيوسو 
 ي  سه ميتبه ودج م م مي وس ب لل بو مي دگينييوو گيف . تم م ملم لش

 سلسيوسروجه  -11ي  ت  لم س ودج م ملم لش رو رم   گ ووش  ل. دموده
ي  روصل وستخيوج سلکوکسيب ول دموده مقلووي  دگهلوو   لدل. 
 للي مح سبه  ل3 ع راهمب  وستم ره ول 

(2            founded real dded
Recovery% C C C  100  

 realCرس  ممله، هغلظ  مد اي  ب foundedC، مع راهولن رو 
 غلظ  وسپ لک  له  addedCغلظ  مويعو مد اي  رو دموده م 

 ب  نل.رو دموده مو
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 ش.يآزما يگوناگون در طراح یپارامترها یـ مقدارها3جدول 

α=2 
 پ وومتيي   -کمتيلن مقلوو ) بيشتيلن مقلوو )+   1ي دگين)مقلوو م

+α -α 

 pH محلو  عبوو  4 11 7 1 13

 ايتي بي رييقه سيع  جيل س محلو  عبوو  )ميلو 2 4 3 1 5

 ايتي بي رييقه سيع  جيل س محلو   ستشو )ميلو 2 4 3 1 5

 ايتي حجو محلو   ستشو )ميلو 3 7 5 1 9

 گيم مقلوو گيم ج ذب )ميلو 311 511 411 211 611

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یهانسبتسنتز شده با  یهاNIPو  MIP یبرا يجذب یهاتيظرف ـ6 شکل
 .ساز: شبکه يمولکول هدف : مونومر عامل یبرا گوناگون يمول

 

 ها و بحثنتيجه
 سازی پليمرهاآماده

يو  بيو  رستي بو به پليميي لو ب  بيشتيلن مي وس ب لل بو ب
م  135325، 134321، 133315 گود گوسي   مواو سلکوکسيب، دسب 

 س ل موور بيوسوبين مواکو  يلف 3 مودومي ع ملو 3  بکه 136331
 رس  ممله ول پليميي   سنت   له هب ي  دتيجهييوو گيفتنل. 

 رللتووس ، موي دتيجهدش س روره  له وس . ب  توجه به  3رو  کل 
 مي وس تيلن بيش 134321ب  دسب  مواو که پليمي سنت   له 

  (IF)دگ و  ظيفي  جذبو وو ول خور دش س رور. مقلوو ف کتوو مواکو 
 رس  ممل.هب 76/2بيو  دسب  مواو بهينه ودتخ ب  له، 

 
 های ساختاری پليمرهای سنتز شدهبررسی ويژگی

ميکيمسکوپ  تصوليي  مسيله هس خت و پليميي   سنت   له ب
 تصوليي   4بشو موور بيوسو ييوو گيفتنل.  کل واکتيمدو وم

SEM  ميبوط بهMIP  مNIP  بيوبي 11111وو رو ب وگنم لو سنت   له 
که رو  کل دش س روره  له وس ،  گودهريل. يم سدش س مو

ي   ي   منظو م ب  ودلولهپليميي   سنت   له رووو  تخلخل
 پليمي ي اب  ي  رو  بکهم تخلخل ي هيستنل. مجور حمي لکس س

 وم نوتي م به دگ و  دشله منظومواکواو دسب  به پليمي مواکو 
 ي   رووم ب  ل که به رايل خ وج  لس مواکو مو رللسي بل 

 NIPدسب  به  MIPول س خت و پليمي وس . د يمووو  سطح 

 ي   سلکوکسيب ور؛ چيو که ودتق   جيم مواکو محسوب مو بيتي لک 
 ل بل.ر م جذب سطحو وف ولش موگييتي صووت موووح 

  ي   ع ملووم و من سب بيو  تعيين گيمه FT-IRسنجو طيف
م پيودلي   موجور رو س خت و پليميي  م وب وو  مميل بيو  

  FT-IRي   ب  ل. طيفلنل وصلاح ج ذب مووتشخيص ومايه في
 ميبوط به فيمسيخي   تهيه  لدل. طيف cm114-1141-1رو د حيه 

 5رو  کل  NIP سته  له م  سته دشله م  MIP سلکوکسيب،
تووس دتيجه گيف  که دش س روره  له وس . ب  توجه به  کل مو

،  ورظ يي مو cm1636-1رو د حيه  (C=O)پيک ميبوط به گيمه کيبوديل 
 س ل م ک يش م رمج  لس،وم  پس ول موکنش پليميل وسيوس ب   بکه

 وم ر؛ ول ولن وج  موهج ب cm1731-1ولن پيک به سم  
ظ يي  له ميبوط به گيمه  cm1732-1  ب لهپيک يو  که رو 

 مت کيلليک وسيل، COOHکيبوديل وس . رو دتيجه پيودل ييلومژدو ب  گيمه 
 به حلمر  NIPرو  cm3447-1رو  OHب دل کششو ميبوط به 

1-cm3448  روMIP ي    سته  له  يم  پيلو کيره وس .  کل
ميبوط به پليمي ي اب  FT-IRي   طيف   به تيتيبر-5م  ج-5)

ي   رينل. ول تم متول  ستشو وو دش س مو پيشم  پسمواکواو 
ميبوط به  N-Hتووس به ب دل ووتع  و کششو ولن رم طيف مو

م ب دلي   کششو متق وس م  cm3422-1رو  –2NH2SOگيمه 
 و  وه کير. cm1325-1م  cm1269-1به تيتيب رو  S=Oد متق وس 

3:3:69             3:1:21            3:::29              3:6:31 

 نسبت مولي مولکول هدف: مونومر عاملي: شبکه ساز
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 ( وMIPب )يسلکوکس يمر قالب مولکولي)الف( پل یبرابر برا 39999 ييبا بزرگنما يروبش يکروسکوپ الکترونيم یتصويرها ـ: شکل
 .(NIPب )ينشده سلکوکس ینگارمر مولکولي)ب( پل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مر يب، )ب( پليمربوط به )الف( سلکوکس FTIR یهافيط  ـ1 شکل
ب پس از يسلکوکس يمر قالب مولکولي)ج( پلنشده،  یمولکول نگار

 .ب قبل از شستشويسلکوکس يمر قالب مولکوليشستشو و )د( پل

 
   ميبوط به ووتع ش کششو cm2911-1پيک رم  خه رو حوواو 

H-C 1ب  ل. پيک متوسط ت  تي   رو د حيه مو-cm2361  روNIP 

 ب  ل.ميبوط به گيمه ديتيلل رو مغ لگي مو MIPم 
 

 شرايط آزمايش یزسابهينه

يلل   رو لمينلله سيسللتو چشللمگيييلل   پيشلليف  بلل  مجللور
ي   وخيي،  يولط ميبوط به ملم لش يمچنل س  گيي  رو س  ودلوله

بيو  رستي بو به بهتيلن روصل وستخيوج ب لل بهينه  ور. بنل بيولن  
تم م ميوحلل ومش پيشلنه ر ، ول يليوو رورس پليملي رومس سلتوس      

 ستشلو م   يل   ميحلهلو    مل مد اي ، گيفته ت  ميحله عبوو مح
 ب لسل   پ وومتيي   تأثييگذوو بلي وودللم س م دتيجله ململ لش ملو     

 سل ل ،  بهينه  ودل. بيو  حصو  وطمين س ول  يولط روس  بهينله 
 ول ومش طيوحو ملم لش وستم ره  له وس .

 
 سازی با استفاده از روش طراحي مرکب مرکزیهای بهينهنتيجه

ملم لش بي وس س  46و  وه  ل، رو مجموع که  گودهيم س
ي   وصلو، دم ري ، پ وومتيومش طيوحو ميکب ميک   ودج م  ل. 
دش س روره  له وس .  2سطوح م م تيلس طيوحو مده  رو جلم  

 ي  به يميوه ودحيوف وست دلوور دسبو ميبوط به يي ملم لشروصل ب لل بو
 4که رو جلم   گودهدش س روره  له وس . يم س 3دي  رو جلم  

 ي  م ب لره مل دش س روره  له وس ، وثي ف کتووي   بحيودو، موکنش
  موور بيوسو %95)سطح وطمين س  ANOVAمسيله مد اي ي   هب

         مقلوو پ وومتيي   ANOVAمد اي   ي  دتيجهييوو گيفتنل. 
value-P  مvalue-F  1111/1ميبوط به مل  وو به تيتيب کمتي ول 
گ ووش رور که دش س ول ي بل يبو  بورس طيوحو مل   68/1127م 

 .]27[ب  ل  15/1 بيو  مل  ب لستو کمتي ول value-pمقلوو رو  . 
دش س رور که طيوحو ملم لش مل   ANOVAمد اي   ي  دتيجه

 مع راهي  منجي به لک به خوبو ودج م  له وس . تحليل روره
  (%ER)ج رس  ممورس مقلوو روصل وستخيوهتجيبو بيو  ب
 به صووت للي  ل3

(3          
/ / / /

ER% X X X    1 2 397 96 1 97 2 88 2 65 

/ / / / /
X X X X X X X    4 5 1 2 1 3 4101 3 02 0 43 0 38 017   

/ / / /
X X X X X X X X   1 5 2 3 2 4 2 50 29 0 95 0 33 0 65   

/ / / / /
X X X X X X X X    2 2

3 4 3 5 4 5 1 20 87 005 0 54 3 66 2 52  

/ / /
X X X 2 2 2

3 4 5201 2 35 2 36   

199       3999     3199    2999    2199     6999     6199    :999 

Wavenumber (cm-3) 
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 .روش یش برايآزما يطراح ـ2 جدول

 *پ وومتي  

 

 ملم لش  

A B C D E 

 پ وومتي  

 

 ملم لش  

A B C D E 

 پ وومتي  

 

 ملم لش  

A B C D E 

 پ وومتي  

 

 ملم لش  

A B C D E 

1 1 1 1 1 1 13 + + - + + 25 - - + - + 37 +α 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 14 + + - - - 26 - - - + + 38 -α 1 1 1 1 

3 + + + + + 15 + - + - + 27 - - - - - 39 1 +α 1 1 1 

4 + + + + - 16 + - - + + 28 - + + - - 41 1 -α 1 1 1 

5 + - + + + 17 + - - + - 29 - + - - + 41 1 1 +α 1 1 

6 + + + - + 18 + - + - - 31 - - + - - 42 1 1 -α 1 1 

7 + + + - - 19 - + + - + 31 - - + + + 43 1 1 1 +α 1 

8 + - + + - 21 - - - - + 32 - + + + - 44 1 1 1 -α 1 

9 + + - + - 21 - - + + - 33 - + - - - 45 1 1 1 1 +α 

11 + - - - - 22 - + + + + 34 - + - + + 46 1 1 1 1 -α 

11 + + - - + 23 - - - + - 35 1 1 1 1 1       

12 + - - - + 24 - + - + - 36 1 1 1 1 1       

*(A 3pH  ، محلو  عبووB ، 3 سيع  جيل س محلو  عبووCستشو، 3 سيع  جيل س محلو   D ،3 حجو محلو   ستشوE 3 مقلوو گيم ج ذب 

 
 ش.يآزما يش در طراحيهر آزما یبرا ين و انحراف استاندارد نسبيانگيم يابيدرصد باز یـ مقدارها6جدول 

 ملم لش

 ب لل بو %

 ملم لش  =3n)مي دگين، 

 ب لل بو %

 ملم لش  = n 3)مي دگين، 

 ب لل بو %

 ملم لش  =n 3)مي دگين، 

 و %ب لل ب

  =3n)مي دگين،  

ER% SD% ER% SD% ER% SD% ER% SD% 

1 28/94 48/2 13 89/91 43/4 25 28/86 31/2 37 52/89 41/1 

2 45/95 51/2 14 74/75 56/1 26 51/97 42/1 38 41/91 53/2 

3 19/77 25/4 15 13/81 38/2 27 61/91 11/1 39 51/89 27/1 

4 18/75 13/3 16 26/91 11/2 28 16/73 55/1 41 53/99 51/2 

5 31/87 45/2 17 51/79 52/4 29 91/84 58/1 41 42/93 14/2 

6 53/77 56/3 18 69/78 58/2 31 22/75 43/2 42 72/99 38/2 

7 88/72 18/2 19 45/97 38/1 31 13/87 52/3 43 81/95 41/1 

8 82/78 49/4 21 44/94 79/2 32 46/74 21/2 44 58/94 13/1 

9 63/87 38/4 21 49/86 38/3 33 28/75 32/1 45 96/95 65/2 

11 35/81 39/3 22 81/79 71/2 34 62/91 56/3 46 41/94 42/2 

11 61/79 66/1 23 98/94 25/1 35 66/94 61/2    

12 16/91 25/2 24 48/83 54/1 36 13/94 76/2    
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 برای طراحي آزمايش مرکب مرکزی. (ANOVA)ـ تحليل واريانس :جدول 

 F-value P-value مي دگين ميبع ت روجه ملور  مجموع ميبع ت معي و

Model 96/1131 21 61/56 68/1271 1111/1< 

A 46/549 1 46/549 71/2961 1111/1< 

B 55/114 1 55/114 33/563 1111/1< 

C 98/23 1 98/23 12/129 1111/1< 

D 61/42 1 61/42 21/197 1111/1< 

E 13/7 1 13/7 41/38 1118/1 

AB 16/51 1 16/51 72/269 1111/1< 

AC 71/21 1 71/21 11/117 1111/1< 

AD 18/5 1 18/5 76/27 1119/1 

AE 12/2 1 12/2 66/8 1163/1 

BC 15/5 1 15/5 11/27 1121/1 

BD 91/1 1 91/1 29/7 1149/1 

BE 18/1 1 18/1 52/4 1571/1 

CD 98/1 1 98/1 11/4 1619/1 

CE 53/216 1 53/216 76/914 1111/1< 

DE 18/5 1 18/5 63/25 1119/1 

2A 75/1 1 75/1 35/7 1216/1 

2B 97/21 1 97/21 78/98 1111/1 

2C 28/1 1 28/1 51/1 2646/1 

2D 23/2 1 23/2 18/9 1151/1 

2E 14/143 1 14/143 16/621 1111/1< 

Lack of fit 42/2 22 11/1 24/2 2311/1 

Pure error 15/1 3 15/1   

Total error 64/1135 45    

 مشخص ت مضعي  مل 

Standard deviation 49/1 R-Squared 9972/1 

Mean 16/86 Adjust R-Squared 9922/1 

Coefficient Variation % 54/1 Predicated R-Squared 7839/1 

PRESS 21/25 Adequate Precision 149/91 
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 وثيگذوو ع مل 5که و  وه  ل، بيو  طيوحو ملم لش  گودهيم س
، محلو  عبوو  pHمي وس بيو  بيوسو وثي موور بيوسو ييوو گيفتنل. 

موور بيوسو ييوو گيفتنل. به رايل  11ت   4  ب لهرو  pH مقلووي  
لس  رو مقلوو بهينه ب مو pHپليمي،  ج لگيي  روس  مد اي  رو  بکه

رو ولن  يولط پيودل ييلومژدو ب  پليمي بهتي ولج ر  مس تنظيو  ور.
 6سطح دش س روره  له رو  کل ب  توجه به دمورووي    ور. مو
ي   وسيل  pHسيل که رو تووس به ولن دتيجه ومو ر  واف، ب، ج،)

 ودل، م رووم يي رم پيمتوده مو MIPي   ب ل ، pHدسب  به 
 ولو م روصل لن به  يولط پيودل ييلومژدو د رلک موبن بيو

تيلن به بيش =5pHل بل. ولن وف ولش رو وف ولش مو وستخيوج
ي   ب ل  به رايل رپيمتوده  لس سطح pHرو وسل. مي وس خور مو

MIP  واکتيمست تيکو، روصل روفعه رو دتيجهم سلکوکسيب م  
 ل بل.ک يش مو وستخيوج

ر مط اعه ييوو گيف ، سيع  جيل س پ وومتي بعل  که موو
محلو  عبوو  بور. تأثيي سيع  جيل س عبوو دموده بي مقلوو جذب 

 ي دتيجهايتي بي رييقه بيوسو  ل. ميلو 2-4سيع    ب لهگوده رو 
ريل، مي وس جذب سلکوکسيب به سيع  عبوو دموده دش س مو

جه دتي تووسمول  واف، ه، م، ) 6 کل ميبوط وس . ب  توجه به 
گيف  که ب  وف ولش سيع  عبوو دموده ول وم  ج ذب، مي وس 

ل بل. ب  ک يش سيع  به رايل ولنکه ف ل عبوو  جذب ک يش مو
سلکوکسيب لم س ک فو بيو  بييمکنش ب  ف ل ج مل وو روور، 

  ور. ستوس وستخيوجو رو ولن ميحله عملکير تي موب لروو  بيش
 وگيوفو م لع وو روور. و  رو کيمم تي   تج لهستوس يم دنل
ي   کيمم توگيوفو م لع لم س ب  سيع  حيک  ف ل متحيک رو ستوس

 ور؛ به ولن صووت که م ودتخ ب صحيح ف ل س کن کنتي  مو
ييچه سيع  حيک  ف ل متحيک کمتي م تم لل گوده ب  ف ل س کن 

 تي  له م سيع تي ب  ل، ث ب  توللع گوده م لم س ب لروو  بيشبيش
جلوس ل  بهتي  اح ظ دظي  ور م ول و گوده کمتي موحيک  خط
ي  که سيع  حيک  خطو گودهگيير؛ وم  رو عمل لم دوصووت مو

 ي  پهن  له، ور م پيک ور ب دل گوده رچ و پهن  لگو موتي موکو
ي   گيي ومدل م ب عث بوجور مملس خط  رو ودلولهرويو فيم مو

 مته  ل ستوس وستخيوجوکه گ گوده ودل. يم سو  موتج له
ي   ستوس يم دنلپليمي ي اب مواکواو رو ولن ميحله عملکير  

 ج  و  کيمم توگيوفو وو روور ب  ولن تم مت که رو ولنتج له
ب  کو کيرس سيع ، مشکل پهن  لس ب دل گوده رلگي مجور دلوور؛ 

 ب  ل م يي چه سيع  لليو رو ولن ميحله يلف تغليظ مو
پيلو تي  بيو  بييمکنش ب  ف ل س کن فيص  بيشتي  ور گوده کو

ايتي بي رييقه، به عنووس سيع  بهينه ميلو 1خوويل کير. بن بيولن سيع  
 محلو  عبوو  مشخص م رو ورومه ول ولن سيع  وستم ره  ل.

تأثيي سيع  جيل س محلو   ستشو بي مقلوو موجذب دموده دي  
ي   سيع  جيل سبيوسو  ل. بيو  ولن منظوو محلو   ستشو ب  

ريل که دش س مو ي دتيجهول وم  ستوس عبوو روره  ل.  گود گوس
 ثي أقه، روصل وستخيوج متايتي بي رييميلو 2-4سيع    ب لهرو 

 ،)ب، ه، ح، ط  6ب  ل. ب  توجه به  کل ول سيع  جيل س محلو   ستشو مو
کمتي ب  ل، ييچه سيع  عبوو محلو   ستشو ول وم  ج ذب 

بي رييقه  ايتيميلو 1 ور. سيع  تي موجذب دموده بيشمي وس مو
 .  لمشخص بيو  عبوو محلو   ستشو به عنووس سيع  بهينه 

 که محلو   ستشوب  وف ولش سيع  جيل س محلو   ستشو به رايل ولن
فيص  ک فو بيو  بييمکنش ب  ف ل س کن وو دخوويل رو   

  ستشو  محلو کنل م وودلم س جذب به  لت ک يش پيلو مو

 بيو   ب  سيع  ول وم  ف ل س کن عبوو کيره م فيص  ک فو
ول بين بيرس پيودلي   ييلومژدو بين مواکو  سلکوکسيب م 

 مت کيلليک وسيل وو دخوويل رو  .

. حجو حلا   ولنله، پ وومتي بعل  وس  که موور مط اعه ييوو گيف 
 ايتي ميلو 3-7  ب لهرو  گود گوسي   رو ولن ميحله تأثيي حجو

  ي دتيجهول محلو   ستشو بي مقلوو موجذب دموده بيوسو  ل. 
ايتي ميلو 5ريل رو حجو مموره  له وس  که دش س مو 6رو  کل 

  ور م ول محلو   ستشو، موجذب سلکوکسيب بهينه مو
 روصل وستخيوج ث ب  ب يو خوويل م دل. به تقيلبي   ب لاتي رو حجو

مقلوو گيم ج ذب بي وم  روصل به منظوو بيوسو وثي  سيودج م
  ب لهج ذب رو  گود گوس مقلووي  وستخيوج سلکوکسيب، 

 ي   به رس  ممله دتيجه گيم موور مط اعه ييوو گيفتنل.ميلو 311-511
که  گودهدش س روره  له وس . يم س 6ول ولن بيوسو رو  کل 

ب  وف ولش مي وس گيم ج ذب، مي وس روصل وستخيوج دي   ل  رلله
  ب  ل.گيم موميلو 411ولش ل فته م بهتيلن مقلوو ج ذب وف 

 ي   فع   بيو  ب  وف ولش مقلوو گيم ج ذب رو مويع س ل 
تي  تي  له م جذب بيشي   سلکوکسيب بيشجذب مواکو 
که تقيلب  تم م سلکوکسيب رو مس غلظ  ولگيير؛ ت  ج صووت مو

 جذب  له )بسته به ظيفي  ف ل ج مل .
 

 NIPو  MIPن مقايسه بي

، NIPم  MIPبه منظوو مق لسه عملکير پليميي   سلنت   لله   
بهينله پليملي ي الب مواکلواو م پليملي       مقلووي   رووو رم ستوس 
 دگ و  دشله رو  يولط بهينه ملوور بيوسلو يليوو گيفتنلل.    مواکو 
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 نرخ جريان محلول شستشو، -pHنرخ جريان محلول عبوری، )ب( -pHسطح برای طراحي مرکب مرکزی )الف(  یمودارهانـ 3شکل 
-نرخ جريان محلول شستشو، )و( نرخ جريان محلول عبوری-جرم جاذب، )ه( نرخ جريان محلول عبوری-pHحجم محلول شستشو، )د( -pH)ج( 

 حجم محلول شستشو، -جرم جاذب، )ح( نرخ جريان محلول شستشو-حجم محلول شستشو، )ز( نرخ جريان محلول عبوری
 جرم جاذب-جرم جاذب، )ی( حجم محلول شستشو-)ط( نرخ جريان محلول شستشو

 
روصل وستخيوج بيو  پليمي ي اب مواکواو م پليمي مواکو  دگ و  دشله 

رس  ممل. پليمي ي اب مواکواو به رايل هب %14م  %96به تيتيب 
، ول روصل NIPدگ و   له دسب  به مواکو  ي  مجور مک س

 دش س رور که  ي دتيجهوستخيوج ب لاتي  بيخووروو وس . ولن 
 سنت  پليميي   ي اب مواکواو به خوبو ودج م  له وس  م 

ي   يلف )سلکوکسيب  توود لو وستخيوج ودتخ بو مواکو ولن پليميي  
 وو روودل.

 
 NIPو  MIP یجذب سطح یدماهاهم یبررس

 ي   رووم ول محلو  موور دظي،ه منظوو وستخيوج ک مل مواکو ب
رم   تع راو دقش بيوسو ظيفي  ج ذب بسي و مهو وس . يو

 ي  بينو ملاس ل  م تحليل م طيوحو سيستوبسي و مهمو رو پيش
رو بيوسو  س ولوهرم   جذبو دي  دقش بکنل. يومو ب ل جذبو 
بيو   پ ميشروور. رو ولن  م بي س پ وومتيي   تيمورلن ميکو دظي 

 ، NIPم  MIPبيوسو ظيفي  جذبو سلکوکسيب رو پليميي   
 رم ي   جذب سطحو لادگمولي م فيمدلايچ وستم ره  ل.ول يو

ريل که مقلوو سلکوکسيب جذب  له رم   لادگمولي دش س مويو
ل بل. به عب وت ب  وف ولش غلظ  مس ت  دقطه و ب ع وف ولش مو

 ي   رو رستيس موجوردل، جذب سطحو ه محلکرلگي ت  لم دو
که کنل، وم  لم دوب  وف ولش غلظ  سلکوکسيب وف ولش پيلو مو

تي غلظ  سلکوکسيب ي  و غ    لدل وف ولش بيشولن مک س
ر. وموجب وف ولش مقلوو جذب سلکوکسيب بي وم  ج ذب دمو
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 برای جذب سلکوکسيب.های جذب سطحي لانگموير و فروندليچ دماهمهای ـ ثابت 1جدول 

 پ وومتي                                                                    
جذبو                             رم يو   

a b n يوسوگيس لبضي 

MIP 

 1/931 --- 1/199 1/498 لادگمولي

 1/889 1/47 --- 1/422 فيمدلايچ

NIP 

 1/984 --- 1/191 1/221 لادگمولي

 1/911 2/14 --- 1/317 فيمدلايچ

 
مقلوو مد ايتو که رو ح ا  تع ر  رو موحل جيم ج ذب جذب سطحو 

(eq  3]28[  ور  مح سبه مو4) مع راهتوسط   ورمو 

(4                                                 e e
q C C V m  

م  oCبي حسب ايتي،  حجو محلو  مد اي  Vکه رو ولن فيمو ، 
eC ايتيبه تيتيب غلظ  ومايه م تع راو مد اي  بي حسب ميکيمگيم بي ميلو 
 بيوبلي رو  eqب  نل م به صلووت  جيم ج ذب بي حسب گيم مو mم 

eC ودل. دموروو وسو مو eq  رو مق بلeC   بيو  جذب سلکوکسليب
 دش س روره  له وس . 7رو  کل  NIPم  MIPبي وم  پليميي   

رم يل   جلذب سلطحو لادگملولي م     ميبلوط بله يلو    ي  هامع ر
 3]31،29[  مموره  له وس  6  م )5) ي  مع راهفيمدلايچ به تيتيب رو 

(5                                                          e
e

e

aC
q

bC


1
 

(6                                                             n
e e

q aC 1 

رم  يستنل. دموروويل    پ وومتيي   يو nم  a ،bرو وموبط فوق 
 دش س روره  له وس . 7رم ي  رو  کل خطو  له بيو  يي لک ول ولن يو

 گودل گوس بي وس س  يب م عيض ول مبلأ وللن دموروويل ، پ وومتييل      
ودلل.  روره  لله  دشل س  5رسل  مملدلل کله رو جللم      هرم ي  بولن يو

لادگملولي رو مق لسله بل      مع راله رو فليم خطلو بليو      2Rمقلووي   
تلي  د رلک وس ، که دش س رينله تطل بق بليش   1تي به فيمدلايچ بيش

 ب  ل.رم   فيمدلايچ مورم   لادگمولي دسب  به يوي   تجيبو ب  يوروره
 يل   کله روره   لور ملو  رللله ي   ودج م  له، ب  توجه به بيوسو

 بيشلينه رمل   لادگملولي مط بقل  رو لته م     تي ب  يوتجيبو بيش
 MIP ،16/15يل   ملوور بيوسلو بليو      ظيفي  جذبو رو غلظ 

ب  لل.  گيم بي گليم ملو  ميلو NIP ،42/2گيم بي گيم م بيو  ميلو
 MIPخلوبو بل  سل خت و جل ذب     هرس  ممله بهتجيبو ب ي  دتيجه

 و ل وه  لل    تلي پليش ه کل  گودهسنت   له مط بق  روور؛ لليو يم س
يل   مشخصلو بليو     مکل س  MIPکه وم  ج ذب ب  توجه به ولن

کله رو وثلي   بي وللن  وف مسجذب سلکوکسيب تعبيه  له وس ، رووم 

توودلل  گيلير، ملو  ي   غيي گ لنشو وم  ج ذب ييوو موبييمکنش
تعبيله  لله رو جل ذب     يل   هپذلي دي  رومس حميصووت گ لنشهب

MIP رم   لادگملولي م جلذب   به بيمل وفت و يو ييوو گيير م منجي
کله    ور، رو صووتولاله وم  لک سطح يمگن موسطحو تک 
يل   غيلي گ لنشلو وم     يمکنشفقط ول طيلق بي NIPرو ج ذب 

 گيير.ج ذب ييوو مو
 

 ای روشهای تجزيهويژگی

 شللنه ر  مللوور بيوسللو   و  ومش پييلل   تج للله مل گللو
 بلبل  ضلي   =x99/31y +1186/3 وسيبيوسيمع راه ک اييوو گيف . 
گليم بلي   کيممي 15/1-111رو گسلتيه غلظتلو    799/1 ويمبستگ
غلظلل   xم  nm252جللذب رو  yرسلل  ممللل کلله هبلل ايتلليميلللو

ايتلي  ميکيمگليم بلي ميللو    رو محلو  دموده بي حسب بيسلکوکس
، (LOD)و  ومش  ل مل حلل تشلخيص    تج له ي  مل گووس . 

  (%RSD)ت دلوور دسللبو م ودحلليوف وسلل (LOQ)حللل م ک وسلل ل  
 رس  ممل.هب % 12/1ايتي م د دوگيم بي ميلو 7/26م  8به تيتيب 

 
 ادرار یهاميزان سلکوکسيب در نمونه یگيراندازه

ک وبير پليمي ي اب مواکواو سنت   له رو جذب ودتخ بو 
  MISPE-HPLC/UVمسيله ومش پيشنه ر  هسلکوکسيب ب

 ملم لش  ي  دتيجهوو گيف . ي   ورووو موور بيوسو ييرو دموده
 پذلي وروصل ب لل بو ي بل  مقلووي  دش س روره  له وس .  6رو جلم  
  ي دتيجه. ولن به رس  ممل 61/92-112ي  رو ب له ول دموده

 مقلووي  گيي  دش س روردل که ومش پيشنه ر  فوق توود لو ودلوله
کيووپذلي  ي   ورووو وو روور. ي بلي  تج ئو سلکوکسيب رو دموده

م ري  ومش ب  وستم ره ول پ وومتي ودحيوف وست دلوور دسبو 
(RSD%) ي   دش س روره  له وس . کيمم توگيومHPLC  ميبوط

ميکيمگيم  11به دموده   يل م دموده ورووو وسپ لک  له ب  محلو  
 دش س روره  له وس . 8ايتي سلکوکسيب رو  کل بي ميلو
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 ، MIP یشده برا يخط ريلانگمو یدمانمودار هم)ج( ، NIP یبرا يجذب یدماهم يمنحن)ب( ، MIP یبرا يجذب یدماهم يمنحن)الف(  ـ8 شکل

 ، MIP یبرا چيشده فروندل يخط یدمانمودار هم)ه( ، NIP یشده برا يخط ريلانگمو یدمانمودار هم)د( 

 .NIP یبرا چيشده فروندل يخط یدمانمودار هم)و( 

 (ب) )الف(

 (ج) (د)

 (و) (ه)
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 ادرار. یهاب در نمونهيسلکوکس یبدست آمده برا یهايابيـ درصد باز3جدول 

  )% و بلب ل (μg/mL)رس  ممله غلظ  به (μg/mL)غلظ  وض فه  له 
RSD (%) (n=3) 

intra-day inter-day 

1 1 --- --- --- 

1 12/1 112 24/2 45/4 

11 93/9 31/99 16/2 16/3 

21 67/19 35/98 85/1 65/2 

51 31/46 61/92 72/2 87/1 

111 19/95 19/95 84/2 65/4 

 
 .یشنهاديروش پ یهاسه آنها با نتيجهيب و مقايسلکوکس یريگاندازه یبرا يقبل انجام شده یهاپژوهش یهانتيجهخلاصه ـ  7جدول 

RSD% 
 روصل ب لل بو

(%  

 حل م ک وس ل 
(ng/mL) 

 حل تشخيص
(ng/mL) 

 رومنه غلظ  مع راه ک ايبيوسيوس
(µg/mL) 

 گيي ومش ودلوله پ ميشگي

81/3 89 262 86 54359+x48415y= 81-27/1 Baboota et al. [31] HPLC 

58/1 95 88 26 111/1+x1495/1y= 21-1 Saha et al. [3] UV 

56/2 97 75 25 44/314+x41/53y= 1111-111 Saha et al. [3] LC 

91/4 88 7 1/2 1113/1-x11188/1y= 8-116/1 Ptácek et al. [32] LC-MS 

12/1 112-61/92 7/26 8 1186/3 x+ 99/31y=  111-15/1 MIP-SPE-HPLC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 نمونه)ب(  شاهد و نمونه)الف(  مربوط به یهاکروماتوگرام ـ 7 شکل
 .يبسلکوکس يترلميليبر  ميکروگرم 39محلول  يک شده بااسپاادرار 
 

 گيرینتيجه
پليمي ي اب مواکواو ب  وستم ره ول  ي  هرو ولن پ ميش، ذو

جلل ذب رو ومش غييکومولادسللو سللنت  م بلله عنللووس    ومش
گيلي   ستخيوج ف ل ج ملل بله منظلوو پليش تغلليظ م ودللوله      و

 يل   ورووو بله کل و    ج ئلو سلکوکسليب رو دمودله    مقلووي  

ه ململ لش م  گيفته  لدل. به منظوو رستي بو به  ليولط بهينل  
حصو  ب لاتيلن روصل وستخيوج، پ وومتيي   ملوثي بلي ومش   

MISPE      به کمک طيوحو ملم لش ميکب ميکل   بله ريل
             مللللوور بيوسللللو يلللليوو گيفتنللللل. ومش پيشللللنه ر     

MISPE-HPLC/UV و  ي   تج لله رو  يولط بهينه، مل گو
صلل  ي بل يبواو م دنل ري  ب لا،  ن س گي  ودتخ بو بل لا، رو 

 ب لا  ب لل بو، گستيه مسيع غلظتو م حل تشخيص من سبو وو 
گيي  رس  ممله رو موور ودلولههب ي  دتيجهول خور دش س رور. 
بيخللو  يلل  يجللهمسلليله ولللن ومش م دت هسلکوکسلليب بلل 

ي   رلگي، بله منظلوو   مسيله ومشهي   ودج م  له بپ ميش
وجله بله   مموره  له وس . بل  ت  8بيوسو م مق لسه، رو جلم  

يل ، ومش پيشلنه ر  ول   رو مق لسله بل  رلگلي ومش    ي دتيجه
، ودتخ بگي  ب لا، تط بق بل  وصلو  للسل  محيطلو،     س رگو

ولمنو م تکيووپذلي  ب لا بيخووروو وس . رو دتيجه، بله رايلل   
خ ص ب   ن سل گي    ي  هپيش تغليظ ب لا م حمي ع ملمجور 

ووس رو جلوس ل  تودتخ بو من سب، ول ولن پليمي سنت   له مو
ي  رو حل ج ئو سلکوکسيب رو دموده مقلووي  گيي  م ودلوله

 ايتي وستم ره دمور.د دوگيم بي ميلو

99/29       99/33         99/32          99/7            99/:          99/99 

 زمان )دقيقه(

99/29 

 
99/31 

 
99/39 

 
99/1 

 
99/99 

V
o

lt
a
g

e 
(m

V
) 
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 قدردانی
موحلل سل مه م    ون مق اه ول رودشلگ ه ملور وسللام  لسنلگ س ولدو
ن پل ميش  لش س رو ودج م ولي  لل حم يبه را وملل کييمج  مي 

 وو روودل. وکم   تشکي م يلورود
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