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 دیمن هیدرینات و امپرازول  پخشیاستخراج فاز جامد  میکرو

 با استفاده از اکسید گرافن اصلاح شده 

 های عصاره رزماریلوبا پلی فن
 

 +سیده هدی موسوی، طاهره خزلی
 ایران   گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه ایلام، ایلام،

 
 فر علی دانش

 شیمی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایرانگروه 

 
 ادرار ،دیمن هیدرینات و امپرازول از سرم خون همزمان در این پروژه روشی ساده و کم هزینه برای استخراج چکیده:

توسط جاذب اکسید  پخشیاستخراج فاز جامد  گزارش شده است. روش پیشنهادی مبتنی بر میکروهای دارویی و نمونه
شوند و ید پلیمریزه میهرزماری در حضور اسید آمینه لیزین و فرمالد عصارههای اصلاح شده است. پلی فنولگرافن 

 (،FT-IR)تبدیل فوریه  -طیف سنجی زیر قرمز برای شناسایی کامپوزیت سنتز شده از کنند.را عامل دار میاکسید گرافن سطح 
 (EDS(، اسپکتروسکوپی پاشنده انرژی )XRD(، پراش پرتو ایکس )FE-SEM) گسیل میدانی -میکروسکوپ الکترونی روبشی

کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا مجهز به  هیدرینات و امپرازول به وسیله دیمن همزمانآنالیز  و رامان استفاده شد.
 ،µg/L 400-1 انجام شد. نتایج ارزیابی کار منجر به دستیابی به محدوده خطی (HPLC-UV) فرابنفش/مرئیآشکارساز 

بازیابی درصد شد.  گونهبرای هر دو  9991/0( بیش از 2R)و ضرایب همبستگی ، µg/L  48/0-33/0صحدود تشخی
نشان دهنده دقت بالای روش و عدم وجود  حقیقی سرم خون و ادرارهای نمونه آنالیز( به دست آمده از 3/94بیش از )

های روش پیشنهادی با روش صحت مقایسهبرای  tو آزمون برای مقایسه دقت  F. آزمون باشدمیاثر ماتریس 
استفاده شد و نتایج نشان داد که تفاوت امپرازول  و کپسولدیمن هیدرینات بر روی قرص  فرابنفش/مرئی سنجیطیف
 دو روش وجود ندارد. پاسخ به دست آمده ازداری بین معنی

 
 استخراج فاز جامد پخشی، اکسید گرافن اصلاح شده دیمن هیدرینات، امپرازول، میکروکلیدی:  کلمات

 
KEYWORDS: Dimenhydrinate, Omeprazole, Dispersive solid phase microextraction, Modified graphene oxide. 

 

 مقدمه

 با فرمول شیمیایی ( الف -1)شکل  1دیمن هیدرینات
-3، 1-کلرو-8دی متیل اتان آمین؛  NوN  -بنزوهیدروکسیل -2

 

 دار مکاتبات عهده                                                                                                                                              +E- mail: t.khezeli@ilam.ac.ir 
 (1) Dimenhydrinate (DIM)  

های مساوی دی ان متشکل از نسبت-6، 2-پورین-7H-دی متیل
 [. 2و1باشد ]کلروتئوفیلین می-8های دیفن هیدرامین و از نمک

mailto:t.khezeli@ilam.ac.ir
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 ساختار شيميايي ديمن هيدرينات )الف( و امپرازول )ب(. -1شکل 

 
متعلق به خانواده داروهای آنتی هیستامین است و اثرات  دیمن هیدرینات

معمولاً در این دارو قابل توجهی دارد.  یضد موسکارینی و آرام بخش
شود. کاربردهای پیشگیری و درمان تهوع در طول مسافرت استفاده می

از جمله درمان سرگیجه و حالت تهوع دیمن هیدرینات دیگری برای 
 .[4و3] مرتبط با بیماری منیر و سایر اختلالات دهلیزی گزارش شده است

 که از نظر شیمیایی به عنوان  (ب -1)شکل  1امپرازول
 پیریدینیل( متیل[-2-دی متیل-5،3-متوکسی-4]]) 2-متوکسی-5

شود، یکی از اعضای مهم بنزیمیدازول تعریف می 1H-سولفینیل[
 های پمپ پروتون است و از بنزیمیدازول مشتق شده است.مهارکننده
واقع در  ATPase +K/+Hبا اتصال کووالانسی به آنزیم امپرازول 

 های جداری معده باعث مهار ترشح اسید در مجرایغشای ترشحی سلول
 [.5-8] کندمیاسیدیته معده را کنترل و به این ترتیب  شودمعده می

 بیشترین غلظت دیمن هیدرینات در پلاسمای خون بعد از مصرف
[. 9د ]سرنانوگرم بر میلی لیتر می 5/14میلی گرم از این دارو به  25

 ،گرفتنفر انجام  567روی خون  همکارانو  2فستندر آزمایشی که توسط 
[. 10گزارش شد ] ng/mL 80-25غلظت امپرازول در محدوده 

 هایی با میزانمقادیر ناچیز روشاین داروها در گیری اندازهبرای بنابراین 
مختلفی برای  دستگاهی روش های. مورد نیاز استپیش تغلیظ بالا 

تعیین داروهای ذکر شده در نمونه های مختلف از جمله سرم خون 
جمله از  گزارش شده است که و نمونه ادرار انسان، ترکیبات دارویی

[، 12و11می توان به روش هایی مانند اسپکتروفتومتری ]آنها 
 آنالیز مستقیماشاره کرد. [ 16و15]و الکتروشیمیایی  [14و13کروماتوگرافی ]

 بیولوژیکی با مشکلاتی مواجه است.پیچیده این داروها از ماتریس های 
 های آماده سازی نمونه مشکل کاربنابراین سعی می شود با کمک روش

 مایع -مایع های قدیمیاستخراج .را حل نمودهای پیچیده با ماتریس
استخراج امپرازول ها برای ترین روشاولو استخراج فاز جامد از متد

 .[18و  17 ،9] باشندهای زیستی میو دیمن هیدرینات از نمونه
 

(1)  Omeprazole (OMP) 
(2)  Festen 
(3)  Dispersive µ-Solid-Phase Extraction (D-SPE) 

برند، های آماده سازی قدیمی از سادگی بهره میاگرچه این روش
ها به دلیل هزینه بالا، مصرف زیاد امروزه استفاده از این روشاما 

 گانه 12سازگاری با اصول  و عدم  وقت گیر بودن فرآیند، های آلیحلال
بنابراین ارائه  .[19] کاهش چشمگیری داشته استشیمی سبز 

های هایی که برای اپراتور طاقت فرسا نباشد و مصرف حلالروش
داشته باشد نیز آلی را به حداقل برساند و از طرفی بازده خوبی 

توان جمله روش های نوین استخراج می ازرسد. ضروری به نظر می
، فرآیندمایع پخشی اشاره کرد که سادگی  -میکرواستخراج مایعبه 

سریع بودن، کم هزینه بودن، بازیابی و پیش تغلیظ بالا از مهمترین 
 هایدر میان روش[. اخیرا 20-23باشد ]های بارز این روش میویژگی
( توجه بسیاری SPEµ-D) 3استخراج فاز جامد پخشیمیکروجدید، 

برای اولین بار  . [25و24] دانشمندان را به خود جلب کرده استاز 
 5استخراج فاز جامد پخشی همکارانو  4سدآناستاسیا  2003در سال 

(DSPEرا ارائه کردند ) [26] .D-µSPE  شامل دو مرحله جذب و
واجذب است. در مرحله جذب، مقدار بسیار کمی از جاذب )در حد 
میلی گرم( با استفاده از یک همزن مغناطیسی، دستگاه ورتکس یا 

های مورد نظر برای مدت امواج فراصوت در نمونه آبی حاوی گونه
تماس نزدیک  شود تا استخراج انجام شود.زمان مشخصی پخش می

سرعت فرآیند جذب را افزایش می دهد ها گونهجاذب و  بین ذرات
در مرحله واجذب، گونه  .دشومنجر به کاهش زمان استخراج میو 

های جذب شده با استفاده از یک حلال مناسب و معمولا تحت 
 D-µSPE .[27] از روی جاذب شسته می شوندشرایط فراصوت 

 ،[28] هابرای استخراج ترکیبات بیشماری از جمله آفت کش
، [30] هانی، تری آز[29] های آروماتیک چند حلقههیدروکربن
یکی و غیره به کار رفته است. [ 31]های نیترو آروماتیک هیدروکربن

در این روش انتخاب فاز جامد است  و چالش برانگیز از نکات کلیدی
متاسفانه، در بسیاری از موارد سنتز  که نقش جاذب را ایفا می کند.

صرف  به و آماده سازی جاذب یک فرآیند وقت گیر است و نیاز
 .[27] داردایی ویژه انرژی و استفاده از مواد شیمی

ن اوآلومینا و سایر نانو مواد به عنسیلیس، از  D-μSPEاغلب در 
 هایتوان با کمک واکنششود. جالب توجه است که میپایه جاذب استفاده می

های شیمیایی، پایه جاذب را عامل دار کرد و یک فاز جامد با ویژگی
 ،هیدروکسیهای عاملی مانند مورد نظر محقق سنتز کرد. افزودن گروه

با جاذب را از  گونهکنش  شانس برهمکربوکسیلیک اسید و آمید ، آمین
 های الکترواستاتیکیطریق تشکیل پیوندهای هیدروژنی و جاذبه

، زیادبه دلیل سطح ویژه نیز ( GO) 6دهد. اکسید گرافنافزایش می

(4)  Anastassiades 

(5)  Dispersive Solid-Phase Microextraction 

(6)  Graphene Oxide (GO)  

(1)  Omeprazole (OMP)           (2)      Festen 
(3)  Dispersive µ-Solid-Phase Extraction (D-SPE)        (4)  Anastassiades 

(5)  Dispersive Solid-Phase Microextraction          (6)  Graphene Oxide (GO)  
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 تحرک بالای انتقال الکترون، خواص حرارتی بالا و استحکام مکانیکی
 .[33و32] شودزیاد به عنوان یک جاذب کارآمد استفاده می

های شیمیایی در بسیاری از مقالات گزارش شده، از معرف
 تجاری برای اصلاح سطح جاذب استفاده می شود که اغلب گران بوده

در سال های اخیر تمایل به لذا و در دسترس همه محققین نیست. 
 افزایش یافته است.برای اصلاح سطح جاذب ها استفاده از مواد زیستی 

همانطور که می دانیم چای سبز، رزماری و بسیاری از گیاهان دیگر 
، رستینئلی مانند اسید تانیک، کووهای پلی فنآنتی اکسیداناز منابع غنی 

 طبیعیهای اسید و غیره هستند. پلی فنولگالیک اسید، روتین، کافئیک 
 هستند و به راحتی به دست می آیند.از پلیمرهای سنتزی تر عموماً ارزان

های و گروه آروماتیکهای حلقهداشتن با های طبیعی فنولپلی
کنش بین ، برای اصلاح سطح و افزایش برهمفراوان هیدروکسی

الکترواستاتیک، پیوندهای  هایجاذبهها و جاذب از طریق گونه
 [.34هستند ]بسیار کارآمد  π-π هایکنش و برهم هیدروژنی

ل و، سطح آن با کمک پلی فنGOدر این مطالعه، پس از سنتز 
پلی فنول های رزماری  .دار شد های طبیعی عصاره رزماری عامل

ید به عصاره رزماری هدر محل با افزودن اسید آمینه )لیزین( و فرمالد
. در این می کنندرا عامل دار  GOیزه شده و همزمان سطح پلیمر

 ( درGO-polyphenolsجاذب )کارایی پژوهش برای اولین بار 
 ارزیابی شد. دیمن هیدرینات و امپرازولداروهای همزمان استخراج 

 

 بخش تجربی
 مواد و محلول ها

)سنت  Sigma-Aldrichاز شرکت دیمن هیدرینات و امپرازول 
ها و ، ایالات متحده آمریکا( خریداری شد. حلالMOلوئیس، 
شامل آب، متانول، اتانول،  آزمایشگاهی با خلوص هاواکنشگر

(، HCl ،37%اسید )کلریدریک (، NaClکلرید )سدیم استونیتریل، 
(، 4SO2H، %89اسید )سولفوریک (، NaOHهیدروکسید )سدیم 

(، 2O2H ،%37پراکسید هیدروژن ) ،(4OKMnپرمنگنات )پتاسیم 
( توسط 30%ید در آب )حدود ه(، لیزین، و فرمالد99%پودر گرافیت )

Merck آلمان( عرضه شد. محلول های( mg/L 100 دیمن هیدرینات 
 کردن آنهارقیق  و روزانه با حل کردن داروها در اتانولو امپرازول 

 سلسیوسدرجه  4تهیه و در یخچال با دمای  دوبار تقطیربا آب 
 بار فروشی محلیونگهداری شد. رزماری خشک شده از یک خوار

قرص  خریداری شد. شهر ایلامشهرستان شیروان چرداول واقع در 
میلی گرم(  20میلی گرم( و کپسول امپرازول ) 50دیمن هیدرینات )

 های داروسازی امین و اکسیر تهیه شدند.به ترتیب از شرکت
 

 ها و تجهیزاتدستگاه

  شیمادزو HPLC دستگاهتوسط دیمن هیدرینات و امپرازول جداسازی 

 UV SPD10Avp، آشکارساز SCL 10Avpمجهز به کنترل کننده سیستم 
 ، شیر انژکتور  Avp10LC، پمپ ها(گونه maxλ) نانومتر 254در 

انجام شد. جداسازی  Class-VPمیکرولیتری و نرم افزار  20با حلقه 
  Eurospher 100-5 C8 KNAUERیک ستون  با استفاده از

میکرومتر( که در  5 ذراتمیلی متر؛ اندازه  150 ×قطر داخلی 6/4)
نگهداری می شد به دست آمد.  سلسیوسدرجه  25دمای محیط 

ترکیبات به صورت ایزوکراتیک با استفاده از فاز متحرک شویش 
با سرعت  ؛ حجمی/حجمی(50:50: آب )متشکل از استونیتریل

 انجام شد. دقیقه برمیلی لیتر  5/0جریان 
 780متر  pH، کرهVM10 (Daihan Scientific ،) ورتکس دستگاه
Metrohm تالیجید وژیفی(، سانترسی)سوئ K280R Centurion Scientific 

، RK103H (BANDELINمدل  کیاولتراسونحمام  کی( و ایتانی)بر
در نمونه استفاده شد. کامپوزیت  محلول نانو یپراکندگ یآلمان( برا
 سنج فیشده با استفاده از ط هیدر مواد ته یعامل یهاگروه شناسایی

FT-IR (Bruker, Vertex 70)  .انجام شدXRD مواد سنتز شده 
کاتد مس  یمجهز به آنت PHILIPS PW1730توسط پراش سنج 

(λCuKα=1.541838 A° )درجه 80تا  10زاویه از  ولت لوکی 30 ولتاژ در 
 لمد FE-SEMتوسط دستگاه  EDSو  FE-SEM ریثبت شد. تصاو

MIRA II  از شرکتTESCAN سنج  فیرامان با ط فیانجام شد. ط
های گیریاندازه شد. ثبت( رانی)تکسان، ا TakRam N1-541رامان 

با سل UV-Vis (Cary )جذب با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
 متر انجام گرفت.سانتی 1به طول 

 

 سنتز اکسید گرافن

 ی، برا[35] همکارانو  Fragaطبق روش ارائه شده توسط 
 تیگرم پودر گراف یگبا  ظیغل 4SO2H تریل یلیم GO ،28سنتز 

کننده  دیبه عنوان عامل اکس 4KMnOگرم  3مخلوط شد و سپس 
تا مخلوط  اضافه شد میهم زدن ملا ضمنبا دقت به مخلوط مذکور 

حمام  کی، مخلوط در 4KMnO. در طول افزودن حاصل شود همگن
ساعت در حمام آب  3. پس از آن، مخلوط به مدت دش ینگهدار خی

با  ونیداسیاکس ندیبه هم زده شد. فرآ سلسیوسدرجه  35 یبا دما
ابتدا با  یی. محصول نهادیرس انیبه پا 2O2H تریل یلیم 10افزودن 

(، سپس با آب مقطر شسته شد و در آون HCl %25) یدیمحلول اس
 ساعت( خشک شد. 12 ،سلسیوسدرجه  50)
 

 (GO-polyphenols) پلی فنول های رزماری -سنتز اکسید گرافن

پودر  یخانگ ابیبا استفاده از آس یخشک رزمار یابتدا برگ ها
. سپس سریعتر صورت گیرد یها از رزمارفنول یپلاستخراج تا  شد

گرم از پودر به  5اتانول به آب به  یاز نسبت مساو تریل یلیم 500
  نیتروژن اتمسفر تحتساعت  1دست آمده اضافه شد و مخلوط به مدت 
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 GO-polyphenolsمراحل سنتز نانوکامپوزيت  -2شکل 

 

 عصارههم زده شد. به منظور جلوگیری از اکسید شدن پلی فنول ها 
به دست آمد و در  وژیفیو سانتر ونیلتراسیاز ف پس یشفاف رزمار

 .شد ینگهدار سلسیوسدرجه  4 یبا دما خچالی
GO-polyphenols ل وفن یپل درمحل ونیزاسیمریپل قیاز طر

 هیته دهیفرمالد( و نهیآم دیاس کی) نیزیدر حضور ل یرزمار یها
 عصاره تریل یلیم 40در  GO مقدار مناسبی ازمنظور،  نیا یشد. برا

 تریکرولیم 20پراکنده شد. سپس به کمک امواج فراصوت  یرزمار
در  شده هیته mg/mL 10) نیزیمحلول ل تریلیلیم 1و  دهیفرمالد

 یزدن مداوم در دماساعت تحت هم 2 در طی( یون زدایی شدهآب 
 دهیفرمالد ن،یزیل نیواکنش ب جهیشد. نت اضافه یقبل محلولاتاق به 

 ید یپل ها یحاو یلوفن یپل یگومرهایال دیل ها تولوفن یو پل
 ونیزاسیمریاست که منجر به پل نیبنزوکساز یو واحدها نیلامیبنز
 .[34] شود یم رزماری عصارهدر 

 GO-polyphenols یآورجمع یبراحاصل مخلوط  ون،یزاسیمریاز پل پس
 تیکامپوز یبا شستشو مواد واکنش ندادهشد.  منتقل وژیفیبه سانتر
اتاق  یدر دما ییحذف شدند. محصول نها یون زدایی شدهبا آب 

 یهافنول یپل سه،یمقا یخشک شد. برا نیتروژنتحت اتمسفر 
سنتز شدند.  GO تنانوذرا ابیبه طور مشابه در غ یرزمار یعیطب

 دهد.یرا نشان م یینها تیکامپوز یمراحل آماده ساز 2شکل 
 

 استخراج فاز جامد پخشی روش میکرو

محلول  تریلیلیم 2به  GO-polyphenols از گرمیلیم 7
 pHکه  µg/L 200 با غلظت دیمن هیدرینات و امپرازولاستاندارد 

 آمده دست، اضافه شد و مخلوط بهه بودشد میتنظ 4 یآن بر رو
 شود. داروها انجام ورتکس شد تا استخراج  قهیدق 10به مدت 

به منظور جمع آوری جاذب  قهیدق 10پس از آن، مخلوط به مدت 
ی جاذب شد. مرحله شستشو هیتخل ییبالا یشد و فاز آب وژیفیسانتر

 نیبه جاذب ته نش اتانول تریکرولیم 75با افزودن  ها گونهو واجذب 
 دستگاه ورتکسکمک ه ب قهیدق 10شده و هم زدن آن به مدت 

استخراج  یداروها یحاو شویشیفاز  وژ،یفیانجام شد. پس از سانتر
 ستمیاز آن به س تریکرولیم 20منتقل شد و  یگریشده به ظرف د

HPLC-UV شد. قیتزر 
 

 های حقیقیآماده سازی نمونه

 یرو یخاص یآماده ساز چیه D-μSPE روشقبل از انجام 
شد.  صافانجام نشد و فقط نمونه میلی لیتر(  5)نمونه ادرار انسان 

 مناسبی از سرم خون، حجم یها نیرسوب دادن پروتئ یبرا
 اضافه شد میلی لیتر( 1خون ) به نمونه سرم میلی لیتر( 3) لیتریاستون

جدا شد.  وژیفیبا سانتر بالاییها، فاز  نیپروتئدادن و پس از رسوب 
های استاندارد های مشخصی از محلولحجم ،یسازپس از آماده

حقیقی اضافه شد و هر دو نمونه به  دیمن هیدرینات و امپرازول
تا  رسانده شدمیلی لیتر  25به حجم  یون زدایی شدهآب سپس با 

 غلظت های مورد نیاز در محدوده منحنی کالیبراسیون حاصل شود.
دیمن  سه قرص اتیمحتو ،ییدارو هاینمونه آماده سازی یبرا

  امپرازول و کپسول میلی گرم به ازاء هر قرص( 50) هیدرینات
وزن شده و به طور جداگانه  قیبه طور دق میلی گرم به ازاء هر کپسول( 20)
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کپسول وزن شده  ایقرص/ کیمعادل  یشدند. مقدار در هاون پودر
 ترکیب سپسمنتقل شد.  یتریل یلیم 100 یحجم بالن کیو به 

  و هر یک اضافه شدبا آنها ( حجمی/حجمی: 50/50)متانول/آب 
. در پایان فراصوت قرار گرفتندامواج  حتت قهیدق 10به مدت 

اعمال روش شده و قبل از  لتریف یکاغذ صاف از با استفادهها محلول
D-µSPE  شدند. ینگهدار خچالیدر 

 

 ها و بحثنتیجه
 شناسایی مواد

 تشخیص ایبر FE-SEMاز  عاملی، هایگروه شناسایی برای FT-IR از
 عنصری، از اسپکتروسکوپی آنالیز برای EDSسطح، از  ریخت شناسی

 تشخیص برای XRDو از  رامان برای تعیین ساختار اکسید گرافن
 استفاده شد. GO-polyphenols مواد سنتزی و کریستالی ساختار

 دارای که است مختلفی آلی هایمولکول شامل رزماری عصاره
های پلی فنول FT-IR طیف .است لیوفن و آروماتیک هایگروه

 الف -3 در شکل GO-polyphenolsو  GO، ی رزماری خشک شدهعصاره
 cm 0063-0003-1 در را نوار پهنیها پلی فنولطیف  است. شده داده نشان

 اسیدهای یا/و هاالکل O-H کشش به مربوط که دهدنشان می
 cm 2854-1 و cm 9292-1های واقع در پیک کربوکسیلیک است.

 (cm 1597-1)حلقه   C=Cکشش. استمربوط  -3CH گروه H-C کشش به
نیز  (cm 1029-1و cm 1264-1) فنولی هایگروه OH-C کشش و

 ارتعاشات دلیل به cm 1715-1 در شده مشاهده پیک. شدمشاهده 
 نوارهای .است کربوکسیلیک اسید C=O پیوند کششی نامتقارن

 آروماتیک هایحلقه ارتعاشات به متعلق cm0051-0001-1 در دیگر
 cm 1162-1 و cm 3422-1 نوارهای، GO مورد در .[36] باشدمی

 .هستند هیدروکسیل هایگروه خمشی و یکششارتعاشات  دلیل به ترتیب به
 .دارند قرار cm 2855-1 و cm 2922-1 در H-C آلیفاتیک کششی نوارهای

 دلیل به ترتیب به cm 1066-1 و cm 1721-1 واقع در هایپیک
 ،GO-polyphenols طیف در. [37] هستند C-O و C=O کششی ارتعاش

 GO و یرزمار هایلوفن پلی به مربوط مشخصه باندهای تمام
 در تغییری و یافته کاهش آنها شدت که تفاوت این با شد، مشاهده

  موفق بارگذاری دهنده نشان که است داده رخ آنها عدد موجی
 است.GO سطح  بر هالوفن پلی

 GO که است دهنده ایننشان (ب -3)شکل   FE-SEMتصاویر
 اصلاح از پس GO سطح شناسیریخت. دارد ورق مانند ساختاری

 ب -3شکل  در که همانطور کرد.تغییر رزماری هایفنولپلی توسط
 GOهایلایه یکنواخت روی طور به هافنولپلی شود،می مشاهده

 اند.شده توزیع

 
 

 
، پلي فنول های رزماری و GOبرای  FT-IRطيف  -الف -3شکل 

GO-polyphenols 
 

 
 GO-polyphenolsو  GOبرای  FE-SEMتصاوير  -ب -3شکل 

 
 GO-polyphenolsو  GO یهانمونه XRD یالگو پ -3 شکل
درجه  3/27حدود واقع در  یهاکی، پGOدهد. در مورد یرا نشان م

که  دارندتعلق ( 100( و )002) به صفحات بیترتبه درجه  2/43و 
[. 38دارند ] یهمخوان گریبه دست آمده از مطالعات د یهاافتهیبا 

معادل  GOهای اندازه کریستال 1شرر -بر اساس معادله دبای
 که به مقدار گزارش شده  زده شد نآنگستروم تخمی 62/97

 یالگو ه درکهمانطور . نزدیک است [38]آنگستروم( در مرجع  118)
GO-polyphenols XRD پیک، شدت دو ه استنشان داده شد 

و  افتیها کاهش لوفن یادغام پل لیبه دل GO مشخصه
  .نشان دادرا آمورف  یساختار یینها تینانوکامپوز
 تینانو کامپوز ییایمیش بیترک نییتع یبرا EDS کیاز تکن

GO-polyphenols جیاستفاده شد. نتا EDS  ت(  -3)شکل
نیتروژن و   %21/4، کربن %43/52 یاتم بیدهنده ترکنشان

است. وجود عنصر  GO-polyphenols یبرااکسیژن  43/36%
که در  می باشد نیزیل نهیدآمیاس لیبه دل EDS جیدر نتا تروژنین

 .ه استدر واکنش استفاده شد ونیزاسیمریپل ندیفرآ

(1)  Debye-Scherrer Equation 
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 GO-polyphenolsو  GO یهانمونه XRD یالگو -پ -3شکل 

 

 
 GO-polyphenolsکامپوزيت  EDSطيف  -ت -3شکل 

 

 ،ث( -3)شکل  GO-polyphenolsو  GO رامان هایدر طیف
 .ظاهر شده است cm 1600-1 حدود G باند و cm 0351-1 حدود D نوار
 از ترپایین موجی عدد به کمی Dو  G باندهای GO-polyphenolsدر 

آنها بعد از اصلاح سطح  شدت کاهش و شدند منتقل GO موقعیت
هایی )کربن Dنسبت شدت نوار  .دوشمی  مشاهده نیز هالوبا پلی فن

 GOدر ( 2spهایی با هیبریداسیون )کربن Gبه نوار ( 3spبا هیبریداسیون 
در  همخوانی دارد. این نسبت [39]می باشد که با مرجع  89/0معادل 

GO-polyphenols  این واقعیت استنشان  که  باشدمی 01/1معادل 
های اتم دتعدا GOدر سطح ها که به علت پلیمریزه شدن پلی فنول

 یافته است. در کامپوزیت نهایی افزایش 3spکربن دارای هیبریداسیون 
 

 یعصاره رزمار هایلوفن یپل ونیزاسیمریپل سمیمکان

 دیهل، فرمالدوفن نیگزارش دادند که واکنش ب همکارانو  1یاگچی
 نیلامیبنز ید هایپل لیمنجر به تشک کیآرومات ای کیفاتیآل هاینیو آم

 [.40شود ]یم خیتراکم مان قیاز طر نیبنزوکساز یو مونومرها

 
(1)  Yagci 

 
 GO-polyphenols و GO رامان های طيف -ث -3شکل 

 

نسبت به  یشتریب لیدروکسیه هایگروه هالوفن یپل کهییاز آنجا
 نهیگز واست آنها بالاتر  ییایمیش یریپذواکنش نیل دارند، بنابراوفن

[. 41] شوندیمحسوب م خیواکنش تراکم مان یبرا یمناسب
  نیزلی ها،لوفن یپل نیب یمحصولات حاصل از واکنش تراکم

 و  یمولکول نیب یدروژنیه یوندهایپ قیاز طر دیهو فرمالد
را  مریپل هایشده و هسته یدچار خودتجمع π-π هایکنشبرهم
نشان  4 سه جزء در شکل نیب ی[. واکنش کل42] دهندیم لیتشک

[. 42گزارش شده است ] همکارانو  2ییداده شده است که توسط 
شده  زهیمرپلی هالوفن یپل یعامل یهاواکنش، گروه ندیفرآ یدر ط

سطح آن را کنند و یبرهم کنش م GO لیدروکسیه یهابا گروه
 پوشانند.یم

 
 بهینه سازی

به منظور بهینه کردن شرایط استخراج اثر عوامل مختلفی از 
حجم حلال  ،یمحلول آب یونیو قدرت  pHمقدار جاذب، نوع و جمله 

 سازینهیبه برای. شد بررسی زمان جذب و زمان واجذب نده،یشو
 نیزمان استفاده شده است. ا کیدر  ریمتغ کیهر عامل از روش 

 مسلط گرشیبه آزما ازیو عدم ن یسادگ تبه عل سازینهیروش به
 دارد. یخاص کاربرد فراوان یبه کار با نرم افزارها

 
 نوع جاذب

 سهیمذکور با مقا ینوع جاذب بر راندمان استخراج داروها ریتأث
 جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس GO-polyphenolsو  GOدو جاذب 

 لیاصلاح شده به دل GOدهد که ینشان م 5گزارش شده در شکل 
 یهااست و برهمکنش یجاذب بهتربیشتر  یعامل یهاوجود گروه

 دارد. دیمن هیدرینات و امپرازولبا  یشتریب

(2)  Yi (1)  Yagci               (2)      Yi 
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 [.42] رزماری عصاره های لوفن پلي پليمريزاسيون برای واکنش مسيرهای -4شکل 

 

 
 هيدرينات. ديمن و امپرازول  استخراج کارايي بر جاذب نوع تاثير -5 شکل

 ،  =7pH، استونيتريل ميکروليتر حلال شوينده 75شرايط استخراج: 
 دقيقه  10دقيقه، زمان واجذب  10گرم جاذب، زمان استخراج ميلي 7

 درصد وزني/حجمي. 0و غلظت سديم کلريد=
 

 حلال شویندهنوع 

 سطح از هاواجذب کامل گونه یمناسب برا ندهیانتخاب حلال شو
  ندهشوی حلال در هاگونه تیحلال میزانمهم است.  اربسی جاذب

 هستند  یاز جمله موارد یو سازگار بودن آن با دستگاه کروماتوگراف
 با در نظر گرفتن . شود توجه هابه آن ندهیدر انتخاب حلال شو دیکه با

 
 .هيدرينات ديمن امپرازول وتاثير نوع حلال شوينده بر کارايي استخراج  -6شکل 

گرم جاذب، زمان استخراج ميلي 7pH=  ،7ميکروليتر حلال شوينده،  75
 درصد وزني/حجمي. 0دقيقه و غلظت سديم کلريد= 10دقيقه، زمان واجذب  10

 

 
 هيدرينات.آبي بر کارايي استخراج امپرازول و ديمنتاثير قدرت يوني فاز  -7شکل 

 گرم جاذب، زمان استخراجميلي 7pH=  ،7ميکروليتر حلال شوينده اتانول،  75
 دقيقه. 10دقيقه، زمان واجذب  10

 

 یهابا استفاده از حلال GO-polyphenolsها از گونه واجذبها، این ویژگی
 یاستخراج طیدر شرا لیتریمانند اتانول، متانول و استون HPLCسازگار با 

 یینشان داد که کارا یبررس نیا جنتای. گرفت قرار شیمورد آزما کسانی
 (.6و متانول است )شکل  لیتریاز استون شتریاتانول ب ندهیشو
 

 اثر نمک 

 شده است. یبررس یمتعدد یاستخراج هایدر روش یونیاثر قدرت 
 یآبدوست در فاز آب های گونه تینمک سبب کاهش حلال شیغالبا افزا

 [.43] دهدیم شیاستخراج را افزا ییو کارا شودیم ینمک زن دهیپد قیاز طر
 واسطه استخراج را به یینمک ممکن است کارا شیوجود، افزا نیبا ا

 یو کاهش سرعت انتقال جرم گونه از فاز آب یفاز آب تهیسکوزیو شافزای
عامل،  نیاثر ا یبررس یبرا [.44به فاز استخراج کننده کاهش دهد ]

NaCl  یحاو یبه نمونه آب یحجم/یوزن % 8تا  0در محدوده غلظت 
  که افزودن نمک دهدینشان م 7شکل  جیهدف اضافه شد. نتا هایگونه
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 برکارايي استخراج امپرازول و ديمن هيدرينات.تاثير زمان استخراج  -8شکل 

 گرم جاذب، ميلي 7pH=  ،7ميکروليتر حلال شوينده اتانول،  75
 درصد وزني/حجمي. 0دقيقه و غلظت سديم کلريد= 10زمان واجذب 

 

به علت افزایش ویسکوزیته فاز آبی و تاثیر منفی آن بر سرعت انتقال 
از افزودن  نی. بنابرااستخراج شده استسبب کاهش کارایی ها جرم گونه

 شد. یخوددار سازینهیبه ینمک در مراحل بعد
 

 زمان استخراج

، D-μSPEبهبود راندمان استخراج در  یاز عوامل موثر برا یکی
ها توسط جاذب است. هرچه گونهجذب  یبرا یداشتن زمان کاف

 عتریفازها سر نیباشد، تعادل ب شتریها به جاذب بگونه یبیترک لیم
منظور  نیا یشود. برایمتر افتد و زمان استخراج کوتاه یاتفاق م

 .عامل انتخاب شد نیاثر ا یبررس یبرا قهیدق 20تا  2استخراج  یهازمان
 دقیقه 10تا  2با افزایش زمان استخراج از دهد ینشان م 8شکل  جینتا

ها شانس گونه نیز افزایش یافته زیرا با گذشت زمان راندمان استخراج
 به تعادل رسیدن قهیدق 10 پس از بیشتری برای برهم کنش با جاذب دارند.

 .مشاهده نشود جیدر نتا یمحسوس رییتغ فرآیند استخراج سبب شده که
 

 زمان واجذب

از فاز  هاگونهواجذب  یبرا یسازنهیمرحله از به نیا
 یبازه زمان کیمناسب در  ندهیحلال شو کیکننده با کمک استخراج

دو عامل در  نیا قی. انتخاب دقگرفتمشخص مورد مطالعه قرار 
 ییمرحله، کارا نیموثر است. در ا اریبهبود راندمان استخراج بس

 قهیدق 15تا  3ها در  گونه واجذبدر  ندهیاتانول به عنوان حلال شو
که راندمان استخراج تا  دهدینشان م جینتا شد. دهیبه چالش کش

حاصل  جیدر نتا یمحسوس رییو پس از آن تغ افتهی شیافزا قهیدق 10
دقیقه روند تغییرات  10های بیشتر از در زمان (.9نشده است )شکل 

تقریبا ثابت شده است که نشان دهنده برقراری تعادل در فرآیند 
 باشد.می واجذب

 
 امپرازول و ديمن هيدرينات.تاثير زمان واجذب بر کارايي استخراج  -9شکل 

 گرم جاذب، ميلي 7pH= ،7ميکروليتر حلال شوينده اتانول،  75
 درصد وزني/حجمي. 0دقيقه و غلظت سديم کلريد= 10زمان استخراج 

 

 
 فاز آبي بر کارايي استخراج امپرازول و ديمن هيدرينات. pHتاثير  -10شکل 

گرم جاذب، زمان استخراج ميلي 7ميکروليتر حلال شوينده اتانول،  75
 درصد وزني/حجمي. 0دقيقه و غلظت سديم کلريد= 10دقيقه، زمان واجذب  10
 

 نمونه آبی pHاثر 

فاکتور  نیکه ا یرینمونه، به خاطر تاثآبی محلول  pH کردن نهیبه
انتقال موثر  ی. برااست مهم اریاستخراج دارد بس ییو کارا گونهبر شکل 

ی به فرم مولکول دیبا هاگونه ،فاز استخراج کنندهبه  آبی محلول از هاگونه
 یگونه به شکل مولکول شودیباعث م طیمح pH رییباشند. تغ یا یونی

 ی. برادیینما رییبرهمکنش آن با جاذب تغ جهیکند و در نت رییتغ یونی ای
 هایحلولم شیبا افزا ینمونه آب pHاستخراج،  ییبر کارا  pHاثر یبررس

 12تا  5/2مولار در محدوده  1/0 دیدروکسیه میو سد دیاس کیدروکلریه
نمونه  pH رییتغ با ایهیتجز گنالیس راتییتغ 10 شکل شد. در میتنظ

پاسخ  نیبهتر بیهر دو ترک یقابل مشاهده است. برا 12به  5/2از  یآب
 4 مقدار تا pH شیبا افزا دهدکهینشان م جی. نتاحاصل شد =4pH در

 ییکارا pHمقدار  شیو پس از آن با افزا ابدییم شیاستخراج افزا ییکارا
 های اسیدی برایثابتبه با توجه  است. افتهیاستخراج به شدت کاهش 
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 تاثير مقدار جاذب بر کارايي استخراج امپرازول و ديمن هيدرينات. -11شکل 

 گرم جاذب، زمان استخراجميلي 4pH=، 7ميکروليتر حلال شوينده اتانول، 75
 درصد وزني/حجمي. 0کلريد=دقيقه و غلظت سديم  10دقيقه، زمان واجذب  10

 
(، apK=87/8( و دیمن هیدرینات )2apK=29/9 و 1apK=77/4امپرازول )

 و در محیط اسیدی پروتون دار رفتهاین ترکیبات بازهای ضعیف به شمار 
 دهدنشان می همکارانو  1چنمطالعات انجام شده توسط از طرفی شوند. می

 .[34] باشندمی پتانسیل زتای منفیدارای آبی  های ها در محیطکه پلی فنول
 های دارای بار مثبتبیشترین برهم کنش بین آنالیت این شواهدبا توجه به 

 دنیرس یاساس برا نیبرارخ داده است.  =4pHو جاذب دارای منفی در 
 انتخاب شد. نهیبهبه عنوان مقدار  =4pHاستخراج  زانیم نیشتریب به

 

 مقدار جاذب

 که مورد مطالعه قرار گرفت اثر مقدار جاذب از  یگریعامل د
 بازده استخراج نی، بهتر11گرم بود. با توجه به شکل  یلیم 16تا  4

 ریدر مقاد بدست آمد. GO-polyphenolsاز گرم  یلیم 7در مقدار 
نبون سطح قابل دسترس جاذب  یبه علت کاف گرم،یلیم 7کمتر از 

 گرم،یلیم 7از  شیب ریاستخراج کم بوده است. در مقاد کارایی هاگونه یبرا
 نمونه  آبی محلول در ها، پخش آنکامپوزیتبه علت تجمع نانو 

 است. افتهیاستخراج کاهش  ییکارا جهیصورت نگرفته و در نت یبه خوب
 

 ندهیاثر حجم حلال شو

 قرار گرفت اثر حجم حلال یمورد بررس قیتحق نیکه در ا یینها عامل
از  تریکرولیم 150و  125، 100، 75 هایحجم نیبود. بنابرا ندهیشو

گزارش شده است.  12به دست آمده در شکل  جیو نتا یاتانول بررس
 یهادر حجم رایانتخاب شد، ز نهیاتانول به عنوان به تریکرولیم 75حجم 
است.  افتهیاستخراج کاهش  نراندماها گونهشدن  قیرقبه علت بالاتر 
 میکرولیتر از حلال شوینده مورد بررسی قرار نگرفت 75های کمتر از حجم

 
(1)  Chen 
(2)  Limit of Detection (LOD) 
(3)  Limit of Quantification (LOQ) 

 
 کارايي استخراج ديمن امپرازول و هيدرينات. تاثير حجم حلال شوينده بر -12شکل 

 دقيقه، 10گرم جاذب، زمان استخراج ميلي 4pH=، 7حلال شوينده اتانول،
 درصد وزني/حجمي. 0دقيقه و غلظت سديم کلريد= 10زمان واجذب 

 
زیرا حجم نهایی اتانول جمع آوری شده کمتر از حجم مورد نیاز 

 بود. HPLCبرای تزریق به دستگاه 
 

 ارزیابی روش

 ،3یحد کم ،2صیحد تشخ ،یمانند محدوده خط یستگیارقام شا
 5فاکتور غنی سازی، دقت، (RSD) 4درصد انحراف استاندارد نسبی

 .قرار گرفت بررسیمورد  یشنهادیروش پ یابیارز برای 6و بازیابی استخراج
 قایدق یهامحلول استاندارد باغلظت 11 ،یبه منظور برآورد گستره خط

 µg/L 400-1 و امپرازول در محدوده ناتیدریه منیاز د یمشخص
 یبه دستگاه کروماتوگراف ،D-μSPE باو بعد از استخراج توسط  هیته
 هاهر کدام از غلظت یبه دست آمده به ازا کیو مساحت پ قیتزر عیما

 یمحدوده از گونههر دو  یبرا ونیبراسکالی هایمنحنی. شد ثبت
 .ی بودخط 2R>1999/0 با ضریب همبستگی 400تا  µg/L 1 غلظت

 انحراف استانداردبرابر  10و  3با در نظر گرفتن  یحد کم و صیحد تشخ
 و جای گذاری (bS) ونیبراسیکال یغلظت منحن نیکمترتکرار آزمایش در 

در  بیبه ترتهای زیر ( در فرمولmهای کالیبراسیون )شیب منحنی
 .به دست آمد µg/L 61/12-1/1 و µg/L 48/33-0/0 محدوده

 

LOD =
3Sb

m
   , LOQ =

10Sb

m
   

 محاسبه شد:فاکتور غنی سازی بر اساس معادله زیر 
 

EF =
Cf

Ci

 

ها بعد از به ترتیب غلظت نهایی گونه iCو  fCدر این معادله 
 باشد. استخراج و غلظت اولیه آنها در فاز آبی می

(4)  Relative Standard Deviation (RSD) 
(5)  Enrichment Factor (EF)  
(6)  Extraction Recovery (ER) 

(1)  Chen               (2)      Limit of Detection (LOD) 
(3)  Limit of Quantification (LOQ)            (4)  Relative Standard Deviation (RSD) 

(5)  Enrichment Factor (EF)              (6)  Extraction Recovery (ER) 



 1403، 1، شماره 43دوره  و همکاران سيده هدی موسوی نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                           188

 هيدرينات.امپرازول و ديمن D-μSPEارقام شايستگي روش  -1جدول 

 نام ترکیب
 گستره خطی

(µg/L) 
 ضریب همبستگی

)2(R 
 تشخیصحد 
(µg/L) 

 حد کمی
(µg/L) 

 فاکتور 
 غنی سازی

 معادله خط درصد بازیابی استخراج

 X6/1981=Y+ 8/3134 5/94 63 12/1 33/0 9998/0 1 -400 دیمن هیدرینات
 X1/2118=Y+ 0/24765 0/98 65 61/1 48/0 9991/0 1 -400 امپرازول

 

.های حقيقيهيدرينات از نمونهميزان بازيابي امپرازول و ديمن  -2جدول   

 (µg/L) مقدار اضافه شده نمونه
 %( بازيابي )%() انحراف استاندارد نسبي (µg/L)مقدار به دست آمده  ±انحراف استاندارد

 ديمن هيدرينات امپرازول ديمن هيدرينات امپرازول

35/24±28/0 25 ادرار  58/0±07/23  (3/3)4/97  (6/3)8/94  
 200 15/9±40/203  15/5±0/191  (5/4)7/101  (7/2)5/95  
 350 74/01±05/346  55/13±55/347  (1/3)0/99  (9/3)3/99  

سرم 
 خون

25 69/0±57/23  99/0±15/24  (1/4)3/94  (1/4)6/96  

 200 90/4±20/204  39/7±60/194  (4/2)1/102  (8/3)3/97  
 350 16/51±85/346  52/15±80/352  (5/4)1/99  (4/4)8/100  

 

 درصد بازیابی استخراج نیز طبق معادله زیر محاسبه شد:
 

%ER =
nf

ni

=
Cf × Vf

Ci × Vi

= EF ×
Vf

Vi

× 100 

 تعداد مول گونه fnتعداد مول گونه در فاز آبی و  inکه در این معادله 
به ترتیب به حجم نهایی فاز شوینده  iVو  fVدر حلال شوینده است. 

 و حجم اولیه فاز آبی اشاره دارند. بر این اساس مقدار فاکتور غنی سازی
محاسبه شد.  63و  65برای امپرازول و دیمن هیدرینات به ترتیب 

به دست آمد.  %5/94-0/98درصد بازیابی استخراج نیز در محدوده 
 منیامپرازول و د برای D-μSPEروش  یستگیارقام شا 1در جدول 

 گزارش شده است. ناتیدرهی
 ،یقیحق یهادر نمونه یشنهادیکاربرد روش پ تیقابل یابیارز یبرا

در دو نمونه  ناتیدریه منیامپرازول و د یرگیاندازه یروش برا نیا
از  کیروش به هر نیادرار و سرم خون به کار برده شد. در ا یقیحق

 یآنها انجام شده بود، مقدار سازی که مراحل آماده یقیحق یهانمونه
در سه سطح غلظتی   ناتیدریه منیاستاندارد امپرازول و د محلولاز 
(µg/L 25 ،200  که از غلظت های بالا، پایین و میانه منحنی 350و )

 یرگی و اندازه یابیاضافه شد و سپس بازکالیبراسیون انتخاب شدند، 
آزمایشات در هر سطح غلظتی به منظور محاسبه  انجام شد. گونه ها

بر اساس  بار تکرار شد. 3انحراف استاندارد و انحراف استاندارد نسبی 
مورد نظر  باتیمیزان بازیابی برای ترک 2ه شده در جدول نتایج نشان داد

 .% بود 5/4 کمتر از نسبی خطای و %3/94 از بیش حقیقی هایاز نمونه
 افزودنکروماتوگرام نمونه ادرار و سرم خون بعد از  13در شکل 

 D-μSPEو امپرازول و اعمال روش  ناتیدریه منیاستاندارد د هایمحلول
این کروماتوگرام پیک امپرازول و دیمن هیدرینات در  گزارش شده است.

 دقیقه ظاهر شده اند. 3/8و  1/6به ترتیب در زمان های بازداری 

 

 
کروماتوگرام نمونه ادرار و سرم خون بعد از افزودن محلول  -13شکل 

در سطح  (OMP( و امپرازول )DIMهای استاندارد ديمن هيدرينات )
 .D-μSPEو استخراج با  µg/L 50 غلظتي

 
 نیب هایرگیاز اندازه کیدقت روش، هر  زانیم یابیارز یبرا

 هایغلظت یمکرر بر رو هایشیروز با انجام آزما کیروز و در 
µg/L 15 روز محاسبه شد، کیو سه بار در  یدر سه روز متوال 200 و 

 (.3شد )جدول  %44/5کمتر از  RSDکه منجر به 
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 .گيریاندازه 3هيدرينات در استخراج امپرازول و ديمن برای  بين روز و دقت در يک روز  بررسي دقت -3جدول

 انحراف استاندارد نسبي )%( (µg/L)  مقدار به دست آمده ±انحراف استاندارد (µg/L)غلظت  نام ترکيب تکرارپذيری

 دقت بین روز
 امپرازول

15 8/7±0/14 44/5 
200 3/9±9/196 72/4 

 دیمن هیدرینات
15 6/2±0/14 22/4 
200 9/7±7/194 06/4 

 دقت در یک روز
 امپرازول

15 6/9±0/13 31/4 
200 6/6±6/198 32/3 

 دیمن هیدرینات
15 7/4±0/14 86/4 
200 8/5±5/197 93/2 

 
 های اسپکتروسکوپي.( با روشD-µSPEروش استخراج مطرح شده ) مقايسه -4جدول 

 پارامتر
 گرم(ميلي 20کپسول امپرازول ) گرم(ميلي 50هيدرينات )قرص ديمن
 [46]روش مرجع  (D-µSPEروش مطرح شده ) [45]روش مرجع  (D-µSPEروش مطرح شده )

 9/19 1/20 5/49 8/49 مقدار یافت شده
 6/99 (2/3 )0/99 (1/4 )5/100 (7/3 )5/99( 8/2) %(RSDبازیابی% )

 3 3 3 3 تعداد تکرار
t-test (7/2 )24/0  (7/2)31/0  
F-test (00/39 )30/1  (00/39 )22/1  

 
 ها.با ساير روش D-μSPEمقايسه روش  -5جدول 

 روش مطرح شده [4مرجع ] [48مرجع ] [17مرجع ] [47مرجع ] پارامتر
 µg/mL4/0-0/2 ng/mL 500-1 ng/mL500-25 µg/mL 25-1 µg/L400-1 گستره خطی
 µg/mL05/0 - ng/mL1/0 µg/mL89/0 µg/L48/33-0/0 حد تشخیص
 >9991/0 9999/0 999/0 >990/0 9996/0 ضریب تعیین
 >3/94 8/100 94-98 96/100-65/77 95/95 درصد بازیابی

%RSD 09/1 25/4 50/70-2/2 39/0 44/5> 
 دیمن هیدرینات و امپرازول دیمن هیدرینات امپرازول امپرازول دیمن هیدرینات گونه

 

 های داروییبرای نمونه D-µSPEکاربرد روش 

برای مقایسه دقت و صحت روش مطرح شده مقدار امپرزاول 
مشخص هیدرینات در قرص دارویی با دوز در کپسول و مقدار دیمن

های اسپکتروسکوپی تخمین زده شد و با نتایج حاصل از روش
مقایسه شد. مطابق دستورالعمل  [46و  45]فرابنفش/مرئی مراجع 

قرص دیمن هیدرینات و یا محتویات  20ارائه شده در این مراجع، 
کپسول امپرازول به دقت توزین و سپس پودر شد. وزنی معادل  20

های حجم سنجی و به بالن یک قرص و یا یک کپسول توزین
میلی لیتر( منتقل شد و هر بالن تا خط نشانه با  100جداگانه )

مولار به حجم رسانده شد. بالن های حاوی  1/0کلریدریک اسید 
نمونه به مدت چند دقیقه در حمام فراصوت قرار گرفتند و سپس 
محتویات آنها با استفاده از کاغذ صافی صاف شد و در نهایت با 

اده از دستگاه اسپکتروسکوپی فرابنفش/مرئی تعیین مقدار استف
صورت گرفت. داده های به دست آمده از روش های فرابنفش/مرئی 

F (F-test )( و t-test) tهای با استفاده از آزمون D-µSPEبا روش 
 F-testو  t-testگزارش شد. از نتایج  4مقایسه و نتایج در جدول 

داری اختلاف معنی %95سطح اطمینان توان نتیجه گرفت که در می
 بین دو روش وجود ندارد.

 

 هابا سایر روش D-μSPEمقایسه روش 

مقادیر گستره خطی، حد تشخیص، ضریب  5در جدول 
روش مطرح شده در این  RSD%همبستگی، درصد بازیابی و 

طور که گزارش شده است. همان [48و 47،17،4]پژوهش و مراجع 
  D-μSPEشود گستره خطی و حد تشخیص روش مشاهده می

 در مقایسه با وبهتر است  [47و  4]نسبت به روش مطرح شده در مراجع 
  D-μSPEهای تقریبا مشابه است. از سایر مزیت [48و  17] مراجع

 توان به سادگی، زمان استخراج کوتاه و هزینه پایین روش می
 اشاره کرد.
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 نتیجه گیری
 ، کم هزینه و دوست دار محیط زیستدر این پروژه، از یک روش ساده

 .ه استاستفاده شد GO-polyphenolsبرای تهیه جاذب پلیمریزه شده 
با موفقیت  GO ن های شناسایی نشان می دهد که سطحنتایج آزمو

 دار شده است. استفاده از های عصاره رزماری عاملتوسط پلی فنول
ارزان تر از پلیمرهای های طبیعی برای اصلاح سطح بسیار پلی فنول

برای استخراج  D-μSPEسنتز شده در روش  جاذبباشد. سنتزی می
های دیمن هیدرینات و امپرازول از سرم خون، ادرار و نمونهداروهای 

از کارایی استخراج، تکرارپذیری  دارویی بکار رفت. روش مطرح شده
از  نامبردهگیری داروهای و تکثیرپذیری قابل قبولی برای اندازه

با توجه به حضور مقادیر ناچیز  های مختلف برخوردار است.بافت

های زیستی، روش مطرح شده امپرازول و دیمن هیدرینات در نمونه
ای مناسب برو پیش تغلیظ مناسب در این پروژه از حساسیت 

 تشخیص داروهای مذکور برخوردار است.
 

 قدردانی
 کنند.نویسندگان از حمایت دانشگاه ایلام تشکر می
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