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وانی ی درمان دردهای مفصلی، استخبرا که هستند داروهایی ترینشایع یراستروئیدیداروهای ضدالتهابی غ :چکیده
را و...  نیپرومتاز یکام،تنوکس یکام،ملوکس وفن،تأمیناس توانمی هاآن ترینمعروف از. شوندو عضلانی به کار برده می

 فمصر شودمختصری با هم دارند که موجب می هایاوتالبته تفتقریب مانند هم است، بهنام برد. اثر این داروها 
  میایییالکتروش هایویژگی یبررس پژوهش این انجام از هدف. باشد ترمناسب یمارانها برای بعضی باز آن برخی

  یاهمحاسب ایه( به روشینپرومتاز یکام،تنوکس یکام،ملوکس وفن،تأمینمسکن )اس یداروها یبرخ اکسیدانییو آنت

 یکام،لوکسم وفن،تأمیناس یساختار داروها ی،اهمحاسب یمیبا استفاده از ش پژوهش ین. در اباشدیم ایچرخه یو ولتامتر
. آمد دسته ب هاآن یبسآزاد گ یشد و انرژ سازیینهو به یطراح 09 گوسین افزاربا استفاده از نرم ینو پرومتاز یکامتنوکس
 ،ایچرخه یولتامتر شد. سپس به روش یلتبد موج-یمن یلبه پتانس ،نظریبه طور  فیزیکی شیمی هایهابطر از استفاده با سپس

 داروها اکسیدانییآنت یاهویژگیو  دش یسهمقا نظری مقدار با و آمد دسته داروها ب ینموج ا-یمن یلمقدار پتانس
، mV  ۲۱۳یاهو در روش محاسب mV  ۱9۵یدر روش تجرب وفنتأمیناس یبرا موج-یمن یلپتانسمقدار مورد مطالعه قرار گرفت. 

 mV  ۳۵۵یدر روش تجرب یکامتنوکس ی، براmV  ۳۳9یاهمحاسبو در روش  mV  ۳9۵یدر روش تجرب یکامملوکس یبرا
. دست آمده ب mV  ۴۲۳یاهو در روش محاسب mV ۴۶۵ یدر روش تجرب ینپرومتاز یو برا mV  ۳0۵یاهو در روش محاسب
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 مقدمه
در سراسر جهان  اییندهو فزا گستردهمسکن به طور  یداروها
 یاربس یاز داروها یادسته هادردزدُا یا ها. مسکنشوندیمصرف م

 شوندیکاهش درد و کنترل آن استفاده م یهستند که برا یپرکاربرد در پزشک
  [.1،2] هستند یزضد تب ن یژگیو یدارا ،ضد درد یژگیبر وافزون که 

و  یکامتنوکس یکام،ملوکس وفن،میناتبه اس توانیم هاآن تریناز مهم
 [.۳-12] باشندیمورد نظر م پژوهش یناشاره کرد که در ا ینپرومتاز

( به عنوان DFT) یچگال یتتابع ییهنظر یر،اخ هایسال یدر ط
 یالکترون یبرآورد همبستگ یمناسب برا یابهروش محاس یک

 یچگال یه،نظر یندر ا یتکم ترینگسترش داده شده است. مهم
 یررسب یبرا یبتقر هایروش تریناز مهم باشد. یکییم یالکترون

 1CPCMروش  ینامیکیترمود هایداده یحلال در محاسبه تأثیر
 شوندهحلال و حل یاتم هایهذر یاثر متقابل بارها ییهاست که بر پا

 [.10-16] باشدیانتوم مکو نگاه از

 یهتجزی هایروش یناز پرکـاربردتـر یکـی ایولتـامتری چرخـه
 روش ـنی. ارودیکار مه ب الکتروشیمی هایاست که برای واکنش یفیک

 الالکتروفع هـایگونـه یاست که برای مطالعه هاییروش ترینیجاز را
. با استفاده از گیردمی قرار استفاده مورد هاواکنش ینتیکو سـ

محاسبه  یینامیکو ترمود ینتیکیاز پارامترهای س یاریبس تاموگرام،ول
 ه است ک یلیدر واقع پتانس موج-یمن یلپتانس [.17،18] شوندیم

 ییاشناس یبرا یلپتانس ینحد است. از ا یاننصف جر یاندر آن، جر
رگاه ه سیکلوولتامتری هایدر طیف. شودیاستفاده م هایبترک یفیک

 شد، دیده یک پیک اکسایش تنهاناپذیر باشد، به عبارتی برگشت فرایند
 که برابر مقدار پیک اکسایش است،  p/2Eموج را با -پتانسیل نیم

بارت پذیر باشد به ع دهند، در صورتی که اکسایش برگشتنشان می
که  1/2Eموج را با -شود، پتانسیل نیم دیدهدیگر پیک کاهش نیز 

Ep1+Ep2معادل با  

2
 یبرا یبه طور کلگیرند. میاست، در نظر گرفته  

 یترپارام یچوجود دارد که به ه ایویژه موج-پتانسیل نیم یهر عنصر
 .یستانتشار وابسته ن هاییبجز ضر
 نیتروجود دارند که معروف یگوناگون هایشکلبه  هانایداکس

های آزاد شامل آزاد هستند. رادیکال هاییکالها رادآن ینترو خطرناک
                                                                                                                                                                                  

1 Conductor Polarizable Continuum Model 

 ترون جفت نشده دارند. هایی هستند که الکها یا یونها، مولکولاتم
 های شیمیایی بسیار ناپایدار و فعال برای واکنش هااین ترکیب
ر سه عنص گوگرد. اکسیژن، نیتروژن و هستندهای دیگر با مولکول

عال های فترتیب گونه های آزاد هستند که بهتشکیل دهنده رادیکال
 کنند.یم را تولید گوگردفعال  هایذرهفعال نیتروژن و  هایذرهاکسیژن، 

 انواع سرطان، یجادآزاد در بدن منجر به ا هاییکالاز راد یبرخ یتفعال
 یریپ ی،عضلان هایمشکل ی،مغز هاییبقلب، آس یینارسا یابت،د

 [.19] شودیبدن م یمنیا دستگاهو در کل ضعف  یچشم هاییبزودرس، آس
و  یطیمح هاییندهبه داروها، آلا توانیم هایداناکس بیرونیاز منابع 

 ود.شیسرطان م یشاشاره کرد که موجب افزا خورشید نور بنفشفرا پرتو
 ویژهبه آزاد یهاکالیراد یهاکه با جذب الکترون یاهر ماده

و  ندازدایب ریخأبه تلکول هدف را وم شیاکسا های آزاد اکسیژن،رادیکال
 اولیه هایپژوهش .است دانیاکسیکند آنت یریآن جلوگ شیاز اکسا ای

  هانآ استفاده به زیستی علوم در هااکسیداننقش آنتی یزمینه در
آن ادفـس به منجر که غیراشباع هایـدن چربیشدر جلوگیری از اکسید

 توسط بدن انسان  هااکسیدانیاز آنت یشد. برخ متمرکز شـود،مـی اه
جا است که  ینا .شوندیم تأمین ییغذا یماز رژ یهو بق شوندیم یدتول

 وجود دارد  یقو های. شاهدشودیمشخص م هانااکسیدیآنت یتاهم
 شوندیمصرف م یطولان یزمان یدوره یکدر  هااکسیدانیآنت یکه وقت

 هااکسیدانیه آنتک کندیم کیدأنکته ت ینثر باشند. اؤم توانندیم تربیش شاید
 1970 مصرف شوند. از دهه یزندگ هایبرهه در همه یکاف به اندازه یدبا
 کنند  کشفدر تلاش هستند که  یاریبس انپژوهشگر تاکنون یلادیم

یت جذب ظرف .است نیازانسان  یسلامت یبرا اکسیدانیمکمل آنت یزانچه م
ظرفیتآنتی اکسیدانی گونهمعیاری از میزان  2ORACیا  رادیکال اکسیژن

 [. 20،21]مانند انواع داروها می باشد  گوناگونهای 
 یبرا هاهها و مقالدر کتاب یاریبس و تحلیلی تجزیه یهاروش

زارش گ گوناگون هایحلالدر  اکسیدانیآنتی یژگیومیزان  نییتع
 لیلتحس بر اسا معمول های تجزیه و تحلیلیکی از روششده است. 

 دارویی یا عصاره گیاهانگوناگون  یهانمونه یبرا ولتاژ-انیجر ینمودارها
  یم موجبا تعیین پتانسیل ن. ای استهای ولتامتری چرخهبا استفاده از طیف

2 Oxygen Radical Absorbent Capacity (۱)  Conductor Polarizable Continuum Model                 (۲)  Oxygen Radical Absorbent Capacity 
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 پرومتازین تنوکسیکام ملوکسیکام وفنتأمیناس نام دارو

  حالت اکسایش

   

 حالت کاهش

   
 

 های اکسايش و کاهشدر حالت مورد مطالعه یداروها يمياييساختار ش - 1 شکل

 
(1/2E که معیاری از )توانباشد میاز دست دادن الکترون می سادگی 

 یتظرف رییگاندازه یبراها را مقایسه کرد. اکسیدانی گونههای آنتیویژگی
  توانی، مهامیوه پوست یغذا و حتداروها، در  اکسیدانییآنت
 به سرعت  هااکسیدانیآنت. [22-24] استفاده کرد این روشاز 

 تواندیم موج-یمن یل. پتانسشوندیم یداکس اثریب یدر الکترودها
 ین. بنابراگیرد مورد استفاده قرار هااکسیدانیآنت یتظرف یینتع یبرا
 ظرفیت اندشده یداکس ترییمنف هاییلکه در پتانس هاییونهنم
 ندفرای یکدر  دیگر دارند. به عبارت یتربیش اکسیدانییآنت

 ترسانآ مولکول باشد، ترمثبت موج-یمن یلهرچه پتانس اکسایش
 یدانیاکسیآنت یژگیو نتیجه در و شده ترسخت یششده و اکسا احیاء
یمنف موج-یمن یلهرچه پتانس گفت که توانی. پس مشودیتر مکم
 .[25است ] تربیش یبترک اکسیدانییآنت یژگیوباشد،  تر

 

 یبخش تجرب
 اتیزمواد و تجه

  ینزو پرومتا یکامتنوکس یکام،ملوکس وفن،تأمیناس یداروها
 شد.  یهته یرانخلوص بالا از سازمان غذا و دارو ا یبا درجه

نجام ا یشد. برا یهاز شرکت مرک ته فسفات هیدروژندی یمپتاس
 یسه الکترود ایچرخه یاز دستگاه ولتامتر یولتامتر هاییبررس

  یشد. الکترودها استفادهفرانسه  یگامسترساخت شرکت اور
 .دشخریداری  یهمورد استفاده از شرکت آذرالکترود اروم

 
 یشگاهیو آزما یاهمحاسب هایروش

 وفن،تأمیناس یداروها موج-یمن یلپژوهش پتانس یندر ا
 هایروش ییلهوسه جداگانه ب ینو پرومتاز یکامتنوکس یکام،ملوکس

مورد مطالعه  یساختار داروها 1آمد. شکل  دسته ب یو تجرب یاهمحاسب
 .دهدینشان مهای اکسایش و کاهش در حالت را

و روش حلال DFT/6-31Gخط دستور  و 09گوسین  یاز برنامه
-حلال یانرژ ی،ساختار الکترون یبه منظور مطالعه CPCM پوشی

مسکن  یداروها اکسایشواکنش  یبرا یبسآزاد گ یانرژ پوشی،
ولکول م یباید شکل بهینه نخست هاهاستفاده شد. برای انجام محاسب

 هاییمولکول، انرژ یینهاز شکل به تفادهسپس با اس مشخص شود
 مسکن مورد مطالعه  یکار چهار دارو ین. در اآیددست ه ب یازمورد ن

 موج-یمن یلقرار گرفت و پتانس یو محلول مورد بررس یدر حالت گاز
 [.26-29]آمد  به دست یبسآزاد گ یبا استفاده از انرژ هاآن

 ردنبه دست آو برای مولکول یک کاهش و اکسایش شکل دانستن
 ،محاسبه کار شروع برای. باشدمی ضروری گیبس آزاد انرژی دارمق

 ویو طراحیگوس افزارنرم در اکسایش و کاهش را حالت در مولکول
 آمد. به دستی آنها بهینه شکل و

 حالت ها را درمولکول G0مقدار  توانمی های بهینهشکل از
  (1) معادلهبه  توجه با .به دست آورد محلول در حالت و گازی

G  total∆مقدار  آوردندست به
 آن، کمک به بتوان تا باشدمی لازم 0

E موج )-نیم پتانسیل
 
1

2

 :مشخص کرد را هاترکیب از هر یک (
 

∆G  total
0 = nF (E 1

2

− E ref)  (1)                                    
 

ثابت فارادی  Fهای مبادله شده، تعداد الکترون n،  (1) معادلهدر 
پتانسیل استاندارد الکترود مرجع  نیز E refکولن بر مول( و  96484)

 باشد. ولت می 197/0)کالومل( است، که مقدار آن برابر با 
G total∆ آوردن مقدار برای به دست 

لازم است که طبق 0
 و احیا اکسید شکل شدنمشخص  کرد. باعمل (6)تا  (2)های معادله
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 گيبس آزاد انرژی ردوکس یچرخه - 2 شکل

 
 پرومتازین تنوکسیکام ملوکسیکام وفنتأمیناس نام دارو

 حالت اکسایش

    

 حالت کاهش

    
 ساختار بهينه داروهای در حالت اکسايش و کاهش - 3 شکل

 
G total∆ یمحاسبه و هاترکیب

 (1) معادله آن در جایگزینی و 0
 آورد. به دست را هاترکیب موج-نیم پتانسیل توانمی

∆G gas
0 = G gas 

0 (𝑟𝑒𝑑) −  𝐺gas
0  (𝑜𝑥 (2    )                          

 

∆G solv 

0 (𝑟𝑒𝑑) = Gsolv
0  (𝑟𝑒𝑑) − Ggas

0 (𝑟𝑒𝑑)  (۳   )               
 

∆G solv 

0 (𝑜𝑥) = Gsolv
0  (𝑜𝑥) − Ggas

0 (𝑜𝑥)  (4 )                      
 

∆∆G solv 

0 = ∆Gsolv
0  (𝑟𝑒𝑑) − ∆Gsolv

0 (𝑜𝑥)  (5 )                   
 

∆G total
0 = ∆∆G solv 

0 + ∆G gas 
0  (6  )                                  

 

 هایترکیب اکسایش فرایندردوکس انرژی آزاد گیبس برای  چرخه
 باشد.می 2شکل های گازی و محلول به صورت مورد مطالعه در حالت

 هایترکیب برای که (2ردوکس )شکل  چرخه در که گونههمان
 است،شده  نظرگرفته محلول در و گازی هایحالت در مورد مطالعه

 رتغیی دچار هاترکیب این محلول، و گازی هایحالت در تغییر با
 [.۳0، ۳1]شوند می اکسایش فرایند در گیبس آزاد انرژی

 

 و بحث هاهیجنت

𝐄 محاسبه
 
𝟏

𝟐

 یاداروها به روش محاسبه 

موج داروهای مورد مطالعه، -برای به دست آوردن پتانسیل نیم
 فزارااستفاده از نرماکسایش و کاهش با  حالت ها درمولکول نخست

 
 وفنتأميناس ايش الکتروشيميايياکسمکانيسم  - 4 شکل

 
 اکسایش هایحالت 𝐺0 قدار( و سپس م۳شدند )شکل  گوسین بهینه

𝐺𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙∆ آب و نیز مقدار در محلول و گازی حالت در هاکاهش آن و
0 

وج م-مقدار پتانسیل نیم سرانجامبه دست آمد و  هر مولکول برای
 ی این پتانسیلمحاسبه ( که در ادامه به چگونگی1)جدول  شدمحاسبه 

 شود.پرداخته می آمده به دستبرای هر یک از داروها و نتایج 
 وفنتأمیناس مولکول یایاح و دیاکس شکل نستندا کهبا توجه به این نکته 

 .اشدبیم لازم بسیگ آزاد یانرژ دارمق آوردن دسته ب یبرا و استی ضرور
 باشد.می 4شکل  صورت به وفنتأمیناس مولکول یبرا ایشاکس روند

 را  فنوتأمیناس مولکول ایشاکس فرایندتوان در حالت کلی می
اکسایش  ( و به روند5)شکل  دیدای بر روی نمودار ولتامتری چرخه

ی اهای ولتامتری چرخهوفن و ایجاد پیکتأمینو کاهش مولکول اس
جریان بر حسب پتانسیل الکترود استاندارد نمودار زیر [. ۳۳]پی برد 

 باشد.( میSCEکالومل )
 ر ها )ملوکسیکام و تنوکسیکام( دمکانیسم اکسایش اکسیکام

 به شکلانولی  OH(. در مرحله اول 6شود )شکل دو مرحله انجام می
 هد دشود که یک پروتون از دست میل آزاد تبدیل میارادیک
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 ایچرخه یولتامتر در وفنتأميناس ايشاکس فرايند - 5 شکل
 

 
 هامکانيسم اکسايش الکتروشيميايي اکسيکام - 6 شکل

 

 
 ملوکسيکام مکانيسم اکسايش الکتروشيميايي - 7 شکل

 

 
 تنوکسيکام مکانيسم اکسايش الکتروشيميايي - 8 شکل

 
پرومتازين مکانيسم اکسايش الکتروشيميايي - 9 شکل  

ک ای شامل ی، تبدیل به گونهتربیشمرحله دوم با اکسایش  و در
 [.۳1، ۳2]شود کربونیل و یک کربن با بار مثبت می

 رون تعداد الکت یکامملوکس یشاکسا فراینددر  به این ترتیب،
 یکاموکسمولکول مل یعنی. باشدیمبادله شده در سطح الکترود برابر دو م

 (.7 است )شکلشده  یشدچار اکساو یک پروتون با از دست دو الکترون 

 8 لشک صورت به تنوکسیکام مولکول برای اکسایش روند
 بادله شدهم الکترون تعداد تنوکسیکام اکسایش فرایند در بود، خواهد

  امتنوکسیک مولکول یعنی. باشدمی دو برابر الکترود سطح در
 است. شده اکسایش دچار الکترون دو دست دادن از با

  ازینپرومت ایش الکتروشیمیایی برای مولکولاکس مکانیسم
و د درپرومتازین  اکسایش فرایند نشان داده شده است. در 9  شکل در

 عدکند و در مرحله بمبادله می الکترود سطح در دو الکترون مرحله تعداد
 .]۳4[شود با افزایش یک مولکول آب، اکسایش کامل می

 
𝐄 محاسبه

 
𝟏

𝟐

 ایداروها به روش ولتامتری چرخه 

موج با استفاده از روش -برای به دست آوردن پتانسیل نیم
 نکته این به ای برای داروهای مورد مطالعه، توجهولتامتری چرخه

 وجود ندارد صد درصد و خالص طور به دسترس در داروهای تربیش که
و آب  نشاسته مانند حجمی مکمل زیادی مقدار داروها این همواره و
 لوصدرصد خ بودن بندی دارند، پایینبسته و گیریشکل برای.. و.

. تبیمار ضروری اس سلامت و بدن روی بر آن بهینه تأثیر برای دارو
 دارو و غذا سازمان داروها از آزمایشگاه هاآزمایش این انجام برای

 تهیه شدند.
یت حلال لحاظ از مناسب حلال یک بایستی نخست کار آغاز برای

 اند،ادهانجام د پژوهشگران که تجربی طبق کارهای. کرد انتخاب رسانایی و
  ایهنتیجه تجربی کارهای تربیش در و باشدمی آب حلال بهترین

 بایستی ،حلال نوع به توجه با سپس. است داشته همراه به پذیرشی قابل
 و شدهل ح حلال در یسادگ هب که حلال نوع با متناسب الکترولیت یک

 نوع نای. انتخاب کرد را باشد حلال از تربیش آن الکتریکی رسانایی
 یون صورت به آن از بخشی یا همه که محلول در شده حل الکترولیت

 یماده پیک برای مزاحمتی و داشته چشمگیری رسانایی وجود دارد،
 .ارددی پتانسیل انتخابی رسانایی کافی را داشت و در بازه نخواهد تجزیه مورد

 باشند،ی میهای آلهای الکتروشیمیایی مربوط به ترکیبفرایند تربیش
یکه با مشارکت یون از گیرند. برای این دسته انجام می +Hها

 را در نظر گرفت: (7) توان معادلهمی هاترکیب
 

R + nH+ + ne− ↔ RHn  (7    )                                      
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𝐄 𝟏)برحسب هارتری( و   پارامترهای ترموديناميکي - 1 جدول

𝟐

 .)بر حسب ميلي ولت( مربوط به حالت اکسايش و کاهش داروها 

G gas∆ حالت محلول G0 حالت گازی G0 اکسایش/کاهش نام دارو
0  ∆∆G solv 

0  ∆G total
0  E 1

2
 

 وفنتأمیناس
 -۳19/511 -۳15/511 اکسایش

199/1- 008/0- 207/1- 21۳ 
 -526/512 -514/512 کاهش

 ملوکسیکام
 -187/1780 -166/1780 اکسایش

2۳4/5- 001/0- 2۳5/5- ۳۳9 
 -40۳/1781 -۳78/1781 کاهش

 تنوکسیکام
 -129/1741 -121/1741 اکسایش

966/۳- 00۳/0- 969/۳- ۳05 
 -۳4۳/1742 -۳29/1742 کاهش

 پرومتازین
 -586/2467 -571/2467 اکسایش

6۳7/16- 01۳/0- 650/16- 42۳ 
 -2۳6/2484 -208/2484 کاهش

 
اکسایش  سامانه جزء کاهنده در یک RHnجزء اکسید کننده و  Rکه 

های اکسایش و کاهش، سامانهباشد. در این دسته از و کاهش می
 باعث  pHمحیط بستگی دارد و تغییر  pHپتانسیل نیم موج به 

ای هشود. در چنین واکنشمی هاپتانسیل این ترکیب جاییجابه
الکتروشیمیایی، چنانچه محلول بافری نشده باشد، انجام واکنش 

ب سب بنابراینطح الکترود شده در س pHالکتروشیمیایی باعث تغییر 
ر شود. همچنین با تغییها میهم ریختن شکل پیکهو ب جابه جایی

pH  ممکن است تغییر کند و بروزماهیت واکنش الکتروشیمیایی 
 یایهی در روند انجام واکنش نماید، بنابراین در چنین موردهایمشکل

 pHشده استفاده نمود، تا تغییر های بافریلازم است که از محلول
 نیاید. به وجود یهایپذیر نباشد و چنین مشکلالکترود امکاندر سطح 
 به نسبت و هداشت بالایی بافری ویژگی الکترولیت بایستی همچنین

  ایچرخه ولتامتری آزمایش تا باشد اثربی محیط pH تغییر

 هایتالکترولی بهترین از یکی بنابراین. نگیرد قرار pH تأثیر تحت
  (4PO2KH) فسفاتهیدروژندیپتاسیمیعنی  فسفاتی بافری

 آب حلالیت با تجربی کارهای تربیش در که an انتخاب pH=7با 
 ایچرخه ولتامتری هایدر آزمایش .است گرفته قرار استفاده مورد

 و کار کرد توانمی نمونه از( گرممیلی حد در)کمی  خیلی مقدار با
  .خواهد بود انجام قابل M 001/0پایین  بسیار هایغلظت در

 غلظت و نمونه از M 001/0هایی در حدود غلظت با هاآزمایش این
M 1/0  7با  بافر فسفاتی از الکترولیت=pH در دمای  و حلال آب در

 نیز سل درون محلول. شد انجام( سلسیوس یدرجه 25 حدود)اتاق 
 الکترودهای جا کردن جابه و زدن هم بدون و راکد بایستمی

 .نشود هاپیک شکل ریختن بهم و پارازیت باعث تا باشد شدهبرسنجی 
 الکترودی سه نوع از ایچرخه ولتامتری گیریاندازه دستگاه

 همه .بالایی دارد بسیار دقت که اوریگامستر فرانسه بوده شرکت
 برای .باشدمی آذرالکترود شرکت از نیز شده استفاده الکترودهای

 مکنم حد تا پردازش و روبش تسرع دستگاه، گیریاندازه دقت بالابردن
 قابلیت یاچرخه ولتامتری دستگاه کهاین به توجه شد. با آوردهپایین 
 کار این در دارد، را در هر دوره (سیکل 10تا )چندین سیکل  گیریاندازه

 .انتخاب شد بود، نزدیک واقعی مقدار به که سیکلی بهترین
 از دارو  M 001/0محلول  نخستبرای انجام این آزمایش 

 pH=7در  M1/0 فسفات با غلظت هیدروژندیدر بافر فسفاتی پتاسیم
زدن و شدن محلول درون سل )از نظر همشد و پس از ثابت  تهیه

ده، ش برسنجیکردن الکترودهای محیط( و شستشو و خشک دمای
 ای انجام شد. آزمایش ولتامتری چرخه

 آمده به دست هایپیک روی از موج-نیم پتانسیل برای پیداکردن
  (منفی و مثبت)جریان  ینتربیش که هاییمکان در (،10)شکل 

 فادهاست با و کرد مشخص را پتانسیل مقدار توانشده است، میثبت 
 و آندی، کاتدی هایپیک در آمدهبه دست  هایپتانسیل مقدار از

 را موج-نیم پتانسیل (،2دارد )جدول  وجود جریان ینتربیش که
 .کردمحاسبه  (8) طبق معادله

 

E1

2

=
Ep1+Ep2

2
 (8 )                                                        

 

ل پتانسی دارو با در نظر گرفتن مق 2جدول با توجه به مقدارهای  
مقدار  (5) معادله منفی و جایگزینی در و مثبت جریان یدر بیشینه

 سیکلوولتامتری برای داروهای مورد مطالعهموج به روش -پتانسیل نیم
  ( به دست آمد.۳)جدول 

به دست آمده به دو روش موج -ر پتانسیل نیمقدام 4در جدول 
 اند. ی و تجربی با هم مقایسه شدهامحاسبه

 ای، مقداری اختلاف در بین روش محاسبه4جدول  هایدادهبا توجه به 
گوناگونی از جمله  هایتواند دلیلو روش تجربی وجود دارد که می

ستاندارد ا در پتانسیلگیری پتانسیل، تغییر خطای دستگاهی در اندازه
سازی الکترولیتی مورد تجزیه، محلولالکترودها، درصد خلوص ماده
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 pH =7 با M  1/0بافرفسفات در M 001/0 پرومتازين   با غلظت-تنوکسيکام  د-ملوکسيکام  ج-وفن بتأميناس-الف ایچرخه ولتامتری - 10 شکل

 
  برای داروها (μAو جريان )بر حسب  (mV پتانسيل )بر حسب گيریاندازه برای دستگاه خروجي - 2 جدول

وفنتأمیناس ملوکسیکام تنوکسیکام پرومتازین  

(μA) (mV)  جریان (μA)  پتانسیل (mV)  جریان (μA)  پتانسیل (mV)  جریان (μA)  پتانسیل (mV)  جریان   پتانسیل
50-  1125 ۳50 150 600 940 150 515 
150-  670 200 4۳0 155 1250 100 450 

۳00-  ۳50 150 890 ۳0 800 150-  225 

600-  50 ۳10-  180-  110-  400 600-  210-  

760-  ۳50-  150-  600-  250-  140 550-  ۳55-  

510-  1000-  95-  890-  ۳50-  150-  ۳00-  480-  

495-  1۳75-  92-  900-  110-  600-  260-  495-  

450-  1۳00-  55-  750-  50-  750-  100-  ۳00-  

۳80 580 45-  610-  15 400-  240 ۳10 

500 805 ۳5 200-  90 50 750 600 

740 1280 200 410 110 150 600 700 

100 1490 480 890 200 450 540 725 

 ایموج داروها به روش ولتامتری چرخه-پتانسيل نيم دارمق - 3 جدول

 نام دارو
Eموج -یمن لیپتانس

 
1

2

 

 (ولتیلیم برحسب) تجربی روش
 195 وفنتأمیناس

 ۳95 ملوکسیکام

 ۳55 تنوکسیکام

 465 پرومتازین

 تجربيی و امقايسه نتايج محاسبه - 4 جدول

 نام دارو
Eموج -پتانسیل نیم

 
1

2

روش  

 (ولتمیلی ای )برحسبمحاسبه

Eموج -یمن لیپتانس
 
1

2

 روش 

 (ولتیلیم برحسب) تجربی
 195 21۳ وفنتأمیناس

 ۳95 ۳۳9 ملوکسیکام

 ۳55 ۳05 تنوکسیکام

 465 42۳ پرومتازین

1۳00            800             ۳00             200-           700-          1200- 

1۳00            800             ۳00             200-           700-          1200-

 وئووووووووو

700         500         ۳00         100        100-       ۳00-       500-      700- 

1500         1000          500              0           500-         1000-       1500- 

800 

600 

400 

200 

0 

200- 

400- 

600- 

800- 

600 

400 

200 

0 

200- 

400- 

800 
600 
400 
200 

0 
200- 
400- 
600- 
800- 

1000- 

500 
400 
۳00 
200 
100 

0 
100- 
200- 
۳00- 
400- 
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... باشد. به طور کلی همواره بین های موجود در حلال وو ناخالصی
 و تجربی مقداری اختلاف وجود دارد و دلیل آن این است های نظریهنتیج

 لحاظ نمود. هاشرایط کار تجربی را در محاسبه توان همهکه نمی
 

 گیرینتیجه

 بحث توضیح داده شد، هدف از انجام  آغازکه در گونههمان
 موج داروهای مسکن به روش-گیری پتانسیل نیماین پژوهش اندازه

 تجربی بوده است که که با استفاده از این مقداری و به روشامحاسبه
 ی این داروهااکسیدانآنتی ویژگیموج به دست آمده بتوان -پتانسیل نیم

که بین  شودمی دیده، 4جدول  قدارهایبینی کرد. با توجه به مرا پیش
  منطقی وجود دارد.خوانی ی و تجربی همامحاسبه هایهنتیج

 ییایمیتروشالک یپارامترها با بیترک کی یداناکسییآنت تیفعال
 یانرژ از ینیتخم که آن اکسایش لیپتانس ژهیو به است، مرتبط
 بیترک کی واقع در .دکنیم فراهم را الکترون یاهدا یبرا ازیموردن

 تواندیم ترآسان باشد، داشته یترکم اکسایش لیپتانس هرچه
 یبالاتر یدانیاکسیآنت تیفعال و دهد انجام را الکترون جاییبه جا

 شت.دا خواهد

توان نتیجه می 8جدول  هایهو نتیج های بالابحثبا توجه به 
یری گها اندازهموج آن-گرفت که در بین داروهایی که پتانسیل نیم

 ویژگید، تری دارموج منفی-شده است، هر ترکیبی که پتانسیل نیم
ها را داشت. اگر بخواهیم این نرکیبی خواهد تربیشاکسیدانی آنتی

 داشت: اکسیدانی مرتب کنیم، خواهیمآنتی ویژگیبراساس 
 

 پرومتازین >وکسیکام مل >تنوکسیکام  >وفن مینتااس
 

که  هاییاکسیدانی را در بین ترکیبآنتی ویژگیین تربیشبنابراین 
 ویژگیترین باشد و کمپرومتازین میاند، مورد بررسی قرار گرفته

  وفن دارد.تأمیناکسیدانی را اسآنتی
 
 
 
 
 

 
۱۳98/  ۱۱/  ۱۴ : پذیرش تاریخ   ؛  ۱۳98/  80/  ۱۲ : دریافت تاریخ  
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