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مرئیِ  -گیری متانفرین توسط روش پاسخ سطح با استفاده از پیک فرابنفشاندازه

 رزونانس جذب سطحی مربوط به نانوذرات نقره

 ، جعفر برومند پیروز*فراحسان ستوده ، داریوش الماسی

 ، ماهشهر، ایرانواحد ماهشهر، دانشگاه آزاد اسلامیشیمی،  گروه

 16/09/99تاریخ پذیرش:           11/09/99تاریخ تصحيح:              09/04/99تاریخ دریافت: 

 چکيده

پیشنهاد شد. این روش  (MN)نفرینگیری داروی متایک روش اسپکتروفتومتری ساده و ارزان بر مبنای پیک تشدید پلاسمونِ  نانوذرات نقره برای اندازه

ی پایدار کننده به های نقره را در حضور یک مادهمشخص گردید که این ترکیب ، یون نفرین بوده وکنندگیِ ترکیب متابر اساس استفاده از خاصیت احیاء

دهد. نانومتر نشان می 423موج کند. دراین شرایط نانوذرات نقره تشکیل شده، پیک رزونانس پلاسمون سطحی در طولاحیاءمی(PVP)ویدون نام پلی

باشد. بعلاوه مشخص گردید نانومتر می 200ررسی و تخمین زده شد که اندازه نانوذرات حداکثر بمیکروسکوپ الکترونی عبوری نانوذرات حاصله از طریق 

؛ سدیم هیدروکسید با mM53/1 ی جذب محلول در حضور نقره نیترات با غلظت نفرین بستگی داشته و بیشینهکه مقدار جذب محلول به غلظت متا

ی خطی خوبی را در ویدون مشاهده گردید. همچنین، روش ارائه شده رابطهپلی ml 15/1و  Mm 51/2؛ محلول آمونیاک با غلظت mM10/4 غلظت 

باشد. نهایتا، این روش برای می 𝜇𝑀6/0 نسبت به غلظت متانفرین نشان داده و حد تشخیص روش برای متانفرین برابرِ  𝜇𝑀20-5/2ی بین گستره

 فاده قرار گرفت و نتایج مطلوب و قابل قبولی حاصل شد.های واقعی مورد استنفرین در نمونهگیری متااندازه

 .پلاسمون سطحی رزونانس ،نقره ، نانو ذراتمتانفرین کلمات کلیدی:

 مقدمه -۱

ی رنگ بسیار مورد توجه محققین بوده و دارای کاربرد زیادی در علم شیمی ی سنسورهای انتخابی و حساس بر پایهابداع و توسعه

-ها میدهی سریع، دقت بالا و در دسترس بودن آنهایی نظیر سادگی، پاسخین سنسورها دارای ویژگیباشد زیرا اتجزیه می

 شیمیایی مولکولهای تشخیص برای دقیق اما مستقیم غیر روش نوعی موضعی سطحی پلاسمون رزونانس سنجی طیف. [1]باشند

 ،فلزات در و فیزیک در .شود می گیری اندازه فلزی نانوذرات سطحی پلاسمونمقدار جذب  روش این درو  بوده بیولوژیکی و

 . به طور کلی،شوند می تعریف مثبت بار خود های هسته هب نسبت الکترونیک های بار جمعی نوسانات بصورت ها پلاسمون

 به ورودی نور پرتوهای با شدت به و شده محصور سطح به که گردداطلاق می ها پلاسموندسته از  آنبه  سطحی های پلاسمون

 زیرا شود می داده برگشت سطحی پلاسمون ازفرکانس کمتر فرکانس با نورهای ی این عمل. در نتیجهکنند می واکنش فلز سطح

 .گیرندمی را نور الکتریکی میدان جلوی سدی فلزهمانند سطح در موجود الکترونهای که
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 الکترونی انتقالات طلا و نقره ،مس مانند فلزاتی برای اما است واقع فرابنفش ناحیه در سطحی پلاسمون فرکانس فلزات اغلب در

. [2]سازدتری را فراهم میکاربرد مناسب ،محلول در ترواضح رنگ به دلیل ایجاد نتیجه در و شده دیده مرئی نور محدوده در

  عامل یکوجود  که دهدمی نشان دقیق مطالعات

 بنابراین تغییر دهد. سطحی پلاسمون رزونانس شدت و درنتیجه، محیط یک الکتریک دی خواص تواند( میآنالیت (شیمیایی

بکار رفته و بستر مناسبی را برای  ی علمگستردهپیشرفت  برای تکنیکی عنوان به موضعی سطحی پلاسمون رزونانس امروزه

 .است نموده فراهم کنولوژی امروزهت

، کاتالیزورها [4] فوتوکاتالیزوریو  [3]رساناهای گوناگونی نظیر مواد نیمهای در زمینهامروزه نانوذرات فلزی نجیب به طور گسترده

شوند. ضمن آنکه، آن دسته از خواص استفاده می [8]و سنسورهای زیستی  [7]، تصویربرداری بیولوژیکی [6]، انتقال دارو[5]

های ی روشتوانند در توسعهشوند، میاین نانوذرات که باعث تشدید پلاسمون سطحی متمرکز شده و منجر به جذب و نشر نور می

دهد که های دقیق نشان میمورد استفاده قرار گیرند. بررسی DNAآنالیزی نظیر سنسورهای نوری، هیبریداسیون و تشخیص 

ی آن ایجاد نوسان و تکنیک تشدید پلاسمون سطحی باعث ایجاد جذب انتخابی با ضریب جذب مولی بسیار بالا شده که نتیجه

باشد. بنابراین ی جذب انرژی در طول موج معین از تابش الکترومغناطیس میجنبش ابر الکترونی در سطح نانوذرات بواسطه

شود. ها هدایت میگر الکترومغناطیسی است که توسط فوتونپلاسمون سطحی یک نوسان توان گفت که در واقع رزونانسمی

ها به صورت موضعی )متمرکز( در اطراف نها به ذرات کوچکتر از طول موج متصل شده و الکتروعلاوه بر آن در این تکنیک فوتون

نفرین بوده و هورمونهای کاتچولامین اپی متیلاسیون اتکنند. داروی متانفرین از نظر ساختاری یکی از مشتقنانوذرات نوسان می

شود. علاوه بر آن، این ترکیب  دارویی در تومورهای طی یک فرآیند متابولیسم پیچیده از طریق این هورمون ایجاد می

 .[9]شودی این ترکیب به غدد فوق کلیوی منتقل میفئوکروموسیتوما و از طریق سلول های کروماتفین تولید شده که عمده

در این تحقیق یک روش جدید و ساده با حساسیت بالا برای اندازه گیری متانفرین پیشنهاد شده است. این روش براساس واکنش 

در شرایط کمی بوده و حداکثر جذب مربوط به  (AgNPs)با یون نقره )به عنوان اکسیدانت( و تولید نانوذرات نقره  متانفرین

نانومتر مشاهده گردید. همچنین مشخص شد که  423ه نانو ذرات نقره در طول موج رزونانس پلاسمون سطحی موضعی مربوط ب

متانفرین وجود غلظت  وی خطی بین شدت جذب محلول ، شدت جذب محلول افزایش یافته و رابطه امتانفرینبا افزایش غلظت 

بخشی بدست استفاده قرار گرفت و نتایج رضایتهای حقیقی مورد در نمونهگیری متانفرین اندازهنهایتا روش ارائه شده برای  دارد.

 آمد.
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 بخش تجربی  -2

 مواد شيميایي -2-1

سیکلودکسترین، آمونیاک و سدیم -ویدون، بتاآفرین و واکنشگرهای نقره نیترات، نشاسته، پلینفرین و فنیلنفرین، اپیداروهای متا

سازی مورد استفاده قرار گرفت. ای( خریداری شده و بدون خالص) و با درجه تجزیه BDHهیدروکسید از شرکت مرک )آلمان( یا 

( از انحلال وزن Mμ1000و محلول متانفرین ) (L mol 01/0-1)سود سوزآور، آمونیاک ، نقرههای مادر ترکیبات نیتراتمحلول

سیکلودکسترین )با -حلول بتاویدون و ممناسب و دقیقی از این مواد در آب دوبار تقطیر، تهیه شد. محلول نشاسته، محلول پلی

ی لیتر آب دوبار تقطیر شده تهیه و در همهمیلی 100گرم از این مواد شیمیایی در  2/0( از طریق حل کردن W/V 2/0%غلظت 

 آزمایشات مورد استفاده قرار گرفت.

 دستگاهها -2-2

های ، آمریکا( برای سنجش35لامبدا  -رمتری )پرکین المسانتی 1مرئی دو پرتوئی مجهز به سل  -اسپکتروفتومتر فرابنفش

و میکروسکوپ  (±0001/0)(، ترازوی سارتریوس WTW model-7110سنج )سوئیس،  pHاسپکتروفتومتری استفاده گردیدد. یک 

 )آلمان( برای آنالیز نانوذرات نقره تولید شده مورد استفاده قرار گرفت.  KW 80-Zeiss Incالکترونی عبوری

 روش کار-2-3

محلول سدیم  mL 5/20(، L mol 01/0-1لیتر نقره نیترات )غلظت میلی mL 65/7نفرین، ر مختلفی از محلول متامقادی

)با غلظت  PVP از محلول mL 15/1( و L mol 01/0-1محلول آمونیاک )غلظت  mL 55/12(، L mol 01/0-1هیدروکسید )غلظت 

%W/V 2/0اضافه و با استفاده از آب دوبار تقطیر به حجم رسانده شد. سپس، میلی لیتری  50ی ( به ترتیب در یک بالن ژوژه

گیری نانومتر(  اندازه 423دقیقه به یک سل منتقل و جذب آن در طول موج پلاسمون نانوذرات نقره ) 7محلول مورد نظر بعد از 

 شود.دیده می 1نفرین در شکل اهای گوناگونی از متو با محلول شاهد، مقایسه گردید که تغییرات رنگ محلول در حضور غلظت

 

، 5/12، 10 نفرین به ترتیب از چپ به راستمتا نفرین )غلظتهای گوناگونی از متا(: تغییرات رنگی مربوط به محلول نانوذرات نقره در حضور غلظت1شکل)

 (باشندمی µM20و5/17، 15
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 مکانيزم تشکيل نانوذرات نقره-2-4

ارائه شده است. لازم به ذکر است که جذب نانوذرات نقره در حضور سایر واکنشگرها  2ر شکل مکانیزم تشکیل نانوذرات نقره د

( و با افزودن این ماده پیک جذب در این طول a-3نانومتر قابل مشاهده نبوده )شکل  423بدون وجود متانفرین در طول موج 

روابط زیر مطرح و  دراحتمالی سنتز این نانوذرات  نیزم(. مکاb-3تشکیل نانوذرات نقره است)شکل  گرموج ظاهر گردید که بیان

 نفرین حاصل شده است.های نقره با متادهد که در اثر واکنش یونمرئیِ نانوذرات نقره را نشان می -، طیف جذب فرابنفش3شکل 

2𝐴𝑔𝑁𝑂3  +  2𝑁𝑎𝑂𝐻 →  𝐴𝑔2𝑂(𝑠)  +  2𝑁𝑎𝑁𝑂3  +  𝐻2O 

𝐴𝑔2𝑂(𝑠)  +  4𝑁𝐻3  +  2𝑁𝑎𝑁𝑂3  + 𝐻2O → 2𝐴𝑔(𝑁𝐻3)2𝑁𝑂3( 𝑎𝑞 )  +  2𝑁𝑎𝑂𝐻 

[𝐴𝑔(𝑁𝐻3)2]+(𝑎𝑞) + 𝑀𝑁(𝑟𝑒𝑑) + e−  →  Ag(s) + 𝑁𝐻3 + 𝑀𝑁(0𝑥)  

ی این ترکیب اکسید شدهفرم  MN(ox)فرم احیای مولکول متانفرین )متانفرین در محیط قلیایی( بوده و   MN(red)ها، در این واکنش

 . [10]باشدپس از فرآیند ردوکس می

 

 نفرین(: مکانیزم پیشنهادی برای تشکیل نانوذرات نقره در حضور متا2شکل)

 

 ( µM 20در حضور متانفرین) (b)در غیاب متانفرین و  (a)ی حاصل از احیای یون نقره مربوط به نانوذرات نقره UV-Vis(: طیف جذبی 3شکل)

باشد. تصاویر ها، نانوذرات نقره میواکنشگرهای بازی بوده و محصول آن +[Ag(NH3)2]نفرین و کمپلکس چنانچه گفته شد، متا

د که دهننشان داده است و این تصاویر نشان می 4دست آمده از نانوذرات نقره توسط میکروسکوپ الکترونی عبوری در شکل به

 باشد.نانومتر می 200اندازه ذرات حداکثر تا 

 طراحي آزمایش-2-5

های آماری برای حذف باشد. این تکنیک از تحلیلروش طراحی آزمایش شامل مطالعه تاثیر عوامل مختلف در یک فرایند می

های متقابل ن اثر عوامل و متغیرهای چند متغیر است که در آاثرات عوامل کنترل نشده استفاده نموده و پاسخ آن شامل معادله
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3
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ناخواسته حداقل می باشد.  معمولا از چند روش طراحی آزمایش نظیر طرح تک عاملی، روش پاسخ سطح و طرح فاکتوریل دو 

ی تاثیر همزمان عوامل موثر بر یک فرآیند استفاده شده که در این پژوهش روش پاسخ سطح مورد مطالعه سطحی، برای مطالعه

 یی نیترات نقره، غلظت سود، غلظت آمونیاک و حجم اولیهنظیر غلظت اولیه ی اصلیهاه است. چنانچه گفته شد متغیرقرار گرفت

 

  1TEM(: تصاویر گرفته شده از نانوذرات نقره توسط میکروسکوپ 4شکل)

ایش، بهینه سازی این پارامتر ها ویدون پارامترهای موثر بر تولید نانوذرات نقره بوده و هدف به کارگیری تکنیک طراحی آزمپلی

ها ، برای حصول به حداکثر جذب رزونانس پلاسمون حاصل از نانو ذرات نقره در محلول می باشد. نهایتاً با توجه به تعداد متغیر

 (.1تکنیک طراحی آزمایش در پنج سطح مختلف از عوامل موثر بر واکنش طراحی و مورد مطالعه قرار گرفت )جدول 

 ی آزمایشی/ تجربیِ متغیرهای مستقل مربوط به جذب نانوذرات نقرهمحدوده(: 1جدول)
 

 

 

 

 نتایج و بحث-3

 سازي مدت زمان انجام روشبهينه 3-1

با توجه به آنکه فرآیند تولید نانوذرات نقره فرآیندی تدریجی است بنابراین در آغاز واکنش، جذب محلول به آرامی افزایش یافته 

ی مدت زمان بهینه واکنش، گیرشود. بنابراین برای اندازهو پس از مدت زمان معین به بیشترین مقدار خود رسیده و ثابت می

محلول سدیم  mL 5/20(،L mol 01/0-1لیتر نقره نیترات )غلظت میلی mL65/7، (Mμ1000لیتر از متانفرین )میلی 0/1

)با غلظت  PVP از محلول mL 15/1( و L mol 01/0-1محلول آمونیاک )غلظت  mL 55/12(، L mol 01/0-1هیدروکسید )غلظت 

%W/V 2/0 ) های مختلف سپس، در مدت زمان میلی لیتری افزوده و با آب دوبار تقطیر رقیق گردید. 50یک بالن  به ترتیب در

 
1 Transmission electron microscopy 

 𝜶 1- 0 1 𝜶− متغیرهای مستقل

𝑨𝒈𝑵𝑶𝟑(mM) 2/2 0/2 8/1 6/1 4/1 غلظت 

NaOH (mM) 0/5 5/4 0/4 5/3 0/3 غلظت 

𝑵𝑯𝟑 (mM) 0/3 5/2 0/2 5/1 0/1 غلظت 

 PVP (ml) 9/0 0/1 1/1 2/1 3/1   حجم
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 423دقیقه( اجازه داده شد این مواد با هم واکنش دهند و پس از طی زمان مورد نظر، جذب آن در طول موج  10الی  1)بین 

ی جذب محلول دهد و بر اساس شکل، بیشینه، تغییر جذب محلول را در زمانهای مختلف نشان می5گیری شد. شکلنانومتر اندازه

 دقیقه به دست آمده و این مدت زمان به عنوان زمان بهینه برای آزمایشات بعدی انتخاب شد. 7پس از 

 

؛  mM 10/4 ؛ سدیم هیدروکسید mM 53/1 نیترات ، نقره µM 20)شرایط: متانفرین  (: نمودار تأثیر مدت زمان واکنش روی جذب محلول5شکل)
 ( PVP (%W/V 2/0)میلی لیتر  15/1؛  mM 51/2محلول آمونیاک 

 انتخاب مواد پایدار کننده  3-2

یابند، از این رو لازم است با استفاده از ها به تدریج در حلال رشد کرده و گسترش میشوند آنزمانی که نانوذرات تشکیل می

ویدون ته، پلیواکنشگرها و مواد پایدار کننده از تجمع نانوذرات نقره جلوگیری شود بنابراین در این آزمایشات سه ترکیب نشاس

(PVP( و بتا سیکلودکسترین )β-CDبه عنوان مواد پایدار )ی غیرسمی مورد ارزیابی قرار گرفت. در نتیجه، برای بررسی کننده

L-لیتر محلول نقره نیترات )با غلظت میلی mL65/7، (Mμ1000لیتر از داروی متانفرین )میلی 1تأثیر این مواد پایدارساز، مقدار 

1 mol 01/0)، mL 5/20  غلظت( 1محلول سدیم هیدروکسید-L mol 01/0 ،)mL 55/12  غلظت( 1آمونیاک-L mol 01/0 و ) 

mL15/1 با غلظت ویدون و بتا سیکلودکسترین نشاسته، پلی هایاز محلول(%W/V 2/0 ) 50ی به ترتیب به یک بالن ژوژه 

دقیقه  7ر رقیق گردید و نهایتا، جذب نانوذرات نقره پس از لیتری منتقل شده و محلول حاصل شده با آب دو بار تقطیمیلی

ویدون گردد، محلول حاوی پلیاثر این سه ماده پایدارکننده را نشان داده و همانطور که مشاهده می 6گیری شد.  شکل اندازه

 عدی استفاده گردید.های بکننده در آزمایشجذب بیشتری را نشان داده و در نتیجه این ترکیب به عنوان ماده پایدار
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محلول  ؛ mM 10/4 ؛ سدیم هیدروکسید mM 53/1 نیترات ، نقره µM 20)شرایط: متانفرین  (: نمودار تأثیر مواد پایدار کننده روی جذب محلول6شکل)

 دقیقه( 7؛ مدت زمان: ( W/V 2/0%پایدارکننده )میلی لیتر  15/1؛   mM 51/2 آمونیاک 

 اي شيميایي موثر بر فرآیندهسازي واکنشگربهينه 3-3

ی نیترات نقره، سدیم هیدروکسید، آمونیاک و حجم با توجه به فرآیند مورد مطالعه، عوامل موثر بر میزان جذب، غلظت اولیه

باشند. از این رو، پارامترهای فوق به عنوان متغیرهای مستقل انتخاب و مقدار می ( W/V 2/0%)با غلظت ویدون ی پلیاولیه

( به دقیقه 7پس از زمان نفرین )میکرومولار داروی متا 20کنش این واکنشگرها با محلول انو ذرات نقره حاصل از برهمجذب ن

 (.7( و نهایتا مقادیر جذب به عنوان تابع پاسخ و به روش طراحی آزمایش آنالیز گردید )شکل2عنوانِ متغیر وابسته ارزیابی )جدول 

 به روش طراحي آزمایش ارزیابي عوامل مؤثر بر حذف 3-4

ی شدت جذب رزونانس پلاسمون نانو ذرات نقره حاصل از واکنش داروی شود بیشینهمشاهده می 7همانگونه که در شکل 

، Mm10/4 غلظت سدیم هیدروکسید برابر با  ,Mm53/1 برابر با  AgNO3متانفرین با واکنشگرهای موثر بر فرآیند در غلظت 

ی داروی متانفرین حاصل شده و این مقادیر برای مطالعه mL15/1معادل  ویدونپلیوحجم  Mm51/2 غلظت آمونیاک برابر با

چنین نمودارهای تغییرات شدت جذب محلول نسبت به پارامترهای موثر بر فرآیند بصورت منحنی مورد استفاده قرار گرفت. هم

ها تأثیر متقابل نسبی فاکتورهای اصلی نظیر غلظت کلاند. این شج نشان داده شده-8الف الی -8رسم شده که در شکلهای 

شود، سطوح ها دیده میدهد. همانطور که در این شکلویدون را نشان مینیترات نقره، سدیم هیدروکسید، آمونیاک و حجم پلی

ه شدت جذب محلول ی پارامترها، سهمی شکل بوده و این مطلب بیانگر این واقعیت است کهای متقابل بین همهکنشپاسخٍ برهم

 توان به نتایج زیر رسید:باشد. نهایتا، با بررسی نمودارها میمتأثر از اثرات چندین پارامتر همزمان می

، رسوب کرده 2ایتوانند طی واکنشی به نام واکنش آیینههای نقره میهای قلیایی، یوندهد که در محلولها نشان می( بررسی1

اند به روند ترسیب یونهای نقره کمک کند. برای رفع این مشکل معمولا همراه با سدیم توو وجود سدیم هیدروکسید می
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شود زیرا این ترکیب یون نقره را به فرم کمپلکس درآورده و بنابراین مانع ترسیب یونهای هیدروکسید از آمونیاک استفاده می

د منجر به کاهش شدت جذب گردد زیرا در حضور مقدار توانگردد. از سوی دیگر، بالا رفتن مقدار آمونیاک محلول مینقره می

های نقره احیاء تواند به سادگی یونتر شده و داروی متانفرین نمیاضافی از آمونیاک )به عنوان لیگاند( احیای ترکیب نقره سخت

ه که در شکل دیده دهد و همانگونالف تغییرات شدت جذب محلول را بر حسب تغییرات غلظت آمونیاک نشان می-8نماید. شکل 

 رسد.شود، شدت جذب محلول ابتدا افزایش و سپس به مقدار حداکثر میمی

ویدون برای رفعِ تجمع و انباشته شدن نانوذرات نقره ( همانطور که ذکر شد تشکیل نانوذرات نقره فرآیندی تدریجی بوده و از ترکیب پلی2

بینیم میب -8نوان ماده پایدار کننده مورد بررسی قرار گرفت و همانطور که در شکل به عمهم استفاده شده است. بنابراین، حجم این ترکیب 

 توان برای جلوگیری از انباشته شدن نانوذرات نقره استفاده نمود.ویدون را میی غلظتی وسیعی از پلیگستره

 MN(: ماتریس طرح کامپوزیت مرکزی فاکتوریل کامل مربوط به جذب 2جدول)
 شماره

 آزمایش
  لظتغ

𝑨𝒈𝑵𝑶𝟑(mM) 
 غلظت

NaOH (mM) 
 غلظت

NH3 (mM) 
 حجم

PVP (ml) 
 جذب

1 6/1 5/4 5/2 0/1 267/0 

2 8/1 0/3 0/2 1/1 354/0 

3 6/1 5/3 5/2 0/1 335/0 

4 0/2 5/3 5/1 0/1 276/0 

5 8/1 0/4 0/2 1/1 351/0 

6 6/1 5/3 5/1 2/1 375/0 

7 6/1 5/4 5/2 2/1 364/0 

8 8/1 0/4 0/2 1/1 356/0 

9 0/2 5/4 5/2 0/1 173/0 

10 0/2 5/4 5/1 2/1 293/0 

11 0/2 5/4 5/2 2/1 310/0 

12 6/1 5/4 5/1 2/1 355/0 

13 0/2 5/4 5/1 0/1 142/0 

14 0/2 5/3 5/2 2/1 328/0 

15 2/2 0/4 0/2 1/1 273/0 

16 8/1 0/4 0/3 1/1 360/0 

17 8/1 0/4 0/2 1/1 331/0 

18 8/1 0/4 0/2 1/1 368/0 

19 6/1 5/4 5/1 0/1 198/0 

20 8/1 0/5 0/2 1/1 241/0 

21 8/1 0/4 0/1 1/1 320/0 

22 0/2 5/3 5/1 2/1 327/0 

23 6/1 5/3 5/2 2/1 377/0 

24 8/1 0/4 0/2 9/0 154/0 

25 6/1 5/3 5/1 0/1 318/0 

26 0/2 5/3 5/2 0/1 288/0 

27 8/1 0/4 0/2 1/1 345/0 

28 8/1 0/4 0/2 1/1 350/0 
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29 8/1 0/4 0/2 1/1 336/0 

30 8/1 0/4 0/2 3/1 378/0 

31 4/1 0/4 0/2 1/1 294/0 

 

 MN(: نمودار تأثیرات مهم پارامترها روی جذب 7شکل)

 

ود، بنابراین شکاهش بوده و در محیط بازی انجام می-یک واکنش اکسایش AgNO3با توجه به آنکه واکنش بین داروی متانفرین و  (3

گردد. های فنولی متانفرین در این شرایط یونیزه شده و به یک آنیون فنولی که عاملی اکسنده است تبدیل میتوان گفت که ابتدا گروهمی

ج اثر غلظت سدیم هیدروکسید را بر پیک شدت پیک -8های باشد. شکلمحلول بر چگونگی انجام این فرآیند مهم می pHبنابراین، مقدار 

شود، جذب محلول ابتدا تا غلظت مشخصی از سدیم دهد و همانطور که در این شکلها دیده میپلاسمون مربوط به نانوذرات نقره نشان می

 باشد.می O2Agیابد که این امر احتمالا به دلیل رسوب کردن یونهای نقره بصورت هیدروکسید افزایش یافته و سپس کاهش می

Cur
High

Low0.99681
D

Optimal

d = 0.99681

Targ: 0.370

Absorpti

y = 0.3698

0.99681

Desirability

Composite

0.90

1.30

1.0

3.0

3.0

5.0

1.40

2.20
NaOH Con NH3 Con. PVP Vol.AgNO3 Co

[1.5304] [4.1093] [2.5100] [1.1510]
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نقره ویدون و غلظت نیتراتنقره، ب(حجم پلیی آمونیاک و نیتراتکنش دو فاکتوری الف(غلظت اولیهدی پاسخ سطح مربوط به اثر برهم(: نمودار دوبع8شکل)

 (µM 20)غلظت  MNو ج(غلظت اولیه سود و نیترات نقره بر جذب پلاسمون نانوذرات نقره حاصل از احیای داروی 
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 و داروهاي مزاحم تأثير یون 3-5

Na+,K+, Ca+2, Mg+2, Cl−, NO3هایی رایج نظیر ونتأثیر ی
−, ClO4

−,ClO3
و تعدادی از داروهای مختلف در شرایط  −

دهند که وجود یونهای متداول در محلولهای (. این نتایج نشان می3گیری متانفرین مورد مطالعه قرار گرفت )جدولی اندازهبهینه

افرین، آتنولول، پروپرانولول، نفرین، فنیلها نظیر اپیگیری این دارو داشته، در حالیکه برخی دارویچیزی بر اندازهآبی اثر تداخل نا

توان گفت که این داروها دهد، بنابراین میو ویتامین ث اثر مزاحمت بالایی را نشان می 6پیروکسیکام، استامینوفن، ویتامین ب

 شوند .فرین دخالت داشته و نسبت به متانفرین مزاحم محسوب میندر شناسایی و تعیین مقدار متا

 ؛ سدیم هیدروکسید mM 53/1 نیترات ، نقره µM 20)شرایط: متانفرین گر در شناسایی متانفرین و تعیین مقدار آن های مداخله(: تأثیر یون3جدول)

mM 10/4  ؛ محلول آمونیاکmM 51/2    میلی لیتر  15/1؛PVP (%W/V 2/0)  :دقیقه( 7؛ مدت زمان 
Ions 

or drugs 

Concentration 

( μM) 

Relative 

error (%) 

Ions 

or drugs 

Concentration 

( μM) 

Relative 

error (%) 

𝐍𝐚+ 150 27/2% + 11/4 30 متفورمین- % 

𝐊+ 80 87/2% + 92/3 25 گایافنزین- % 

𝐌𝐠+𝟐 50 51/2% + 73/25 15 آتنولول% + 

𝐂𝐚+𝟐 40 09/3% + + %01/18 15 پروپرانولول   

𝐂𝐥− 200 09/1- %  + %43/21 10 پیروکسیکام 

𝐍𝐎𝟑
 + %55/40 10 استامینوفن % -45/2 200 −

𝐂𝐥𝐎𝟒
 % -80/3 30 آملودیپین % -11/2 60 −

+ %89/6 20 اگزازپام + %1/30 5 نفریناپی  

% -16/2 40 کاپتوبریل + %6/31 5 آفرینفنیل  

 + %9/41 5 ویتامین ث + %9/18 10 6ویتامین ب

 ارقام شایستگي 3-6

نفرین با ضریب نسبت به داروی متا μM20-50/2ی ی کالیبراسیون خطی بسیار خوبی را در بازهروش پیشنهادی، محدوده

انحراف معیار  = m/bS3 (bSی ساس رابطه، بر ا Mμ 6/0نشان داده و  حد تشخیص روش برابر  9955/0( برابر با 2rبستگیِ )هم

گیری داروی ( مربوط به اندازهRSDباشد. ضمنا، انحراف معیار نسبیِ )شیب نمودار کالیبراسیون( می = nهای شاهد و سیگنال

  %97/1 و %76/1گیری و مقادیر به ترتیب آزمایش متوالی اندازه 6میکرومولار برای  15میکرومولار و  10نفرین با غلظت متا

(6n= ) است.ارائه شده 4بدست آمد که این نتایج به طور خلاصه در جدول 

 .MNی شایستگی روش پیشنهادی در این مطالعه برای شناسایی و تعیین مقدار (: اعداد و ارقام نشان دهنده4جدول)

 مقادیر ارقام شایستگی

 (n=6) انحراف استاندارد نسبی 
10 μM            ٪ 76/1  

15 μM              ٪ 97/1  

ی خطیگستره  - 50/2  20 μM 

6/0 حد تشخیص  μM 

=Y معادله کالیبراسیون 0188/0 X- 0095/0  

R2 9955/0  
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 هاي واقعيکاربرد روش در نمونه 3-7

پلاسما،  هایههای پلاسما و ادرار مورد استفاده قرار گرفت. برای نمونگیری داروی متانفرین در نمونهروش ارائه شده برای اندازه

لیتر میلی 2سازی اولیه، ها از مرکز انتقال خون تهیه و قبل از استفاده، در یخچال نگهداری شدند. برای آمادهابتدا این نمونه

ها کمک کند. سپس، نمونه در همزن مکانیکی های موجود در نمونهلیتر پلاسما اضافه شد تا به حذف پروتئینمیلی 5/1متانول به 

نشین گردد. در مرحله بعد ی آن، پروتئین موجود در نمونه تهدقیقه سانتریفیوژ شد تا بواسطه 10و به مدت  rpm1000 با دور

های ادرار، ابتدا نمونه را با سازی نمونهتوسط آب دو بار تقطیر تا دو برابر رقیق گردید. برای آماده، را جدا نموده بالایی محلول

 ، تا حجم دو برابر رقیق و بلافاصله سانتریفیوژ شد.استفاده از آب دو بار تقطیر

های اولیه نشان های ادرار و پلاسما دو داوطلب، استفاده شد. تستنفرین، از روش افزایش استاندارد در نمونهگیری متابرای اندازه

پس، مقادیر مختلفی از محلولهای نفرین بوده و س(  فاقد متا 2و1های ها ادرار و پلاسما این دو داوطب )نمونهداد که نمونه

ها اضافه گردید. نهایتا، پس از افزایش مقادیر بهینه از واکنشگرهای نقره نیترات، سدیم استاندارد متانفرین به این نمونه

، ، نتیجه 6و  5گیری شد. ارائه شده در جداول دقیقه، جذب محلول اندازه 7ویدون و مدت زمان هیدروکسید، آمونیاک و پلی

 باشد. یانگین سه بار آزمایش بوده و مقادیر حاصله مؤیدِ کارایی بالای روش اتخاذ شده میم

 گیرینتیجه-4

هزینه با استفاده از تکنیک اسپکتروفتومتر بوده که در شرایط بهینه قادر است مقادیر روش ارائه شده، روشی ساده، سریع و کم

هایی نظیر پیش تغلیظ مچنین، این روش حد تشخیص پایینی داشته، نیاز به روشگیری نماید. هناچیز داروی متانفرین را اندازه

ی دینامیکی خطی بسیار خوبی را در مقایسه ندارد. ضمن آنکه روش مورد مطالعه تکرارپذیر بوده، حد تشخیص مناسب و محدوده

 دهد. گیری داروی متانفرین نشان میهای ارائه شده در اندازهبا سایر روش

؛ سدیم  mM 53/1 نیترات )شرایط: نقرهروش افزایش استاندارد ؛ های ادراردر نمونه MNشناسایی مقادیر مختلفی از  -5جدول

 دقیقه( 7؛ مدت زمان: PVP (%W/V 2/0 )میلی لیتر  15/1 ؛ mM 51/2؛ محلول آمونیاک  mM 10/4 هیدروکسید

 % بازیافت گیری شدهاندازه اضافه شده نمونه

 (1نمونه )

μM8 )14/0 μM (±83/7 9٪/97 

μM12 )15/0 μM (±44/11 3٪/95 

μM16 )13/0 μM (±47/15 7٪/96 

μM20 )18/0 μM (±89/18 5٪/94 

 (2نمونه )

μM8 )13/0 μM (±65/7 6٪/95 

μM12 )14/0 μM (±16/11 0٪/93 

μM16 )11/0 μM (±61/15 6٪/97 

μM20 )12/0 μM (±53/18 9٪/92 
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 ؛ سدیم هیدروکسید mM 53/1 نیترات )شرایط: نقرهروش افزایش استاندارد ؛  های سرمدر نمونه MNیی مقادیر مختلفی از شناسا -6جدول

mM 10/4  ؛ محلول آمونیاکmM 51/2 میلی لیتر  15/1 ؛PVP (%W/V 2/0 ) :دقیقه( 7؛ مدت زمان 

 % بازیافت گیری شدهاندازه اضافه شده نمونه

 (1نمونه )

μM8 )21/0 μM (±78/7 4٪/97 

μM12 )17/0 μM (±45/11 4٪/95 

μM16 )20/0 μM (±28/15 5٪/95 

μM20 )21/0 μM (±94/18 7٪/94 

 (2نمونه )

μM8 )22/0 μM (±60/7 0٪/95 

μM12 )21/0 μM (±30/11 2٪/94 

μM16 )17/0 μM (±51/15 9٪/96 

μM20 )20/0 μM (±73/18 6٪/93 

 تشکر و قدردانی -5
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