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ی ਗ ره و หر  ඵෑ  ඟ ໋ ز ا ඵ෇ ه  ૡঙماید ৶  

ی ਗ ن  ଃ ود زودباز رو ॴ  

॥ت ی ا ਠ൉ࣣ ਼ࣹ ن  ଌ ن ا ૰ن وش  ड़ ඼ا ່ ھا  ඛ঺  

ی ୀآید ਩ ෼ ن ಻ ൡن ی باید ห ر ਩   بارا

و ॻ࣓ࢤ ودو  ॴ م  ক ඼ا ່ وارا  দ ی  ਠ঻ ر ໇  ଒ ห ،ی ୃش୓  

ਪ و گاه روز ୓سازد য  ୃฬوا ৔ ی  ਪ ৩ھا سا ি ت، ଒ ห از ما ا ࢟ॐ   ی భ ز

ید، زود ുࣺ భ دগ وا ऒ তید دوباره  ور ऒ  

ی دید ਘ وا ऒ...  
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م ৮ ଘدر و ماସ భ୍م ৤ قد ৎ  
  

  

  

  

ود র  ඼ ෙय़ ه  ૡঙ م  ৤ ودشان ୀا ओ ج و و ৅ ه ر ૡঙ شان  ী ودم ୀا ओ شان . آฬن ଒ و ি وا ৔ ࢌ،  भ ی یا ਚج ূ م ஡༚ ஭ భن  ࣎ঃ ༚ ی ਠণ ه را نૢ ฬآ

ی  ਩ وا ৔  ଘ ห ࢌ भ رماଢر ໆ شان،  ী ی رو ਣত شان و رو ज़ لا ک ی  ਗ ඟ ໋ شان،  ঒ گا ৽ ඼وغ  ່ ما৯د،  ৲ ید  ඄උ م  ৤ ت ห رو ঝࡤ ید  ඄උ شان  ী و ड़ م،  ३ ୀ ی

॥ت ن ا ૼ ی  ਩ ی. جاودا ਗ ن  ಻ඖ وی ادب ୀ ز ৗ شان زا ज़ ඟ ໋ ود  ओ یୀ భاୀ و ਗ  ଖو র شان  ি تا ণ ت ୀ د ࢴ ࡛ख़ ق و  ࠙࡭ و از  م࢖ ഊ ی  ਞൎق م و با  -৩ࢯ

م ৣ وار باد. ز ࣥਬ ز و ا ධස ر ໆ ه  ૙ࣂ ൕঙ ودشان  ओ رو و ໆ.  

  

  

  



  ب 
 

پاس  ণୌقدৎ   و 

॥ت رده ا න ේঝ ی  ਠඇ౷ مام  ৳  భ وان او ৔ ی و  ਠ ീ঒  ଒ تا ൊی ඼اوان ଘ ا୍د  ່ پاس  ণ   .భود و 

ی ਠ ൏। ی  ਗ ما ৳  ଒ م ৣ وزگارا ड़ ن آ ଌ ୃୀ ن و ಻౱ م، او ৣ ඼با ෙय़  భدر و ما৮ شان از ি ඼ز৯دا ່ ی  ਛ ॻند ඟید৯د ห شاগد ر॰د و با ໕ ی را ଘ جان  ਛ ୓ی ز৯د

 േ઼ ඟد৯د  نࢁ ری  ඼وথذا ່ ی  ਌ॳ و ঈ  ஑ ه از ن را ଌ ند و భ ا ত یبا ਗ ی  ਩ ماद ଡدردا ی࣓ ਗ  ଖو র شان  ি ণتا م و ୀ د ࣒঍م ৣ   .ز

رم චا سࢂ پا ণ ࢋ  ق࢑ م  ࣓ േ઼ ود از  র م  ࣓জ ظات ز৯د ॺࡗ ش  মࡑ ودشان شادی  ओ ඼بان و ୀاସ భ୍م ଒ و ෙय़ واଽان  ऒ   .از 

ن پایان ଌ ඼ رণیدن ا ෻৴  ଘ جام و ৅ یا ਟ مات  ॐ ون ز ও ජ ໑ یଓฬ را  ਪ ما ࣒ঘه و را ૚঵ ر شا න඿ ناب آ༚ی د প ندم،  േ॒ تاد ار ণ ଡ ا ندا ঃ ඟد ໕ ୓ی 

یط ਗ زاده  ඵ෪ع  ଽتارما ণوا ऒ نان  ঃ ی  ලون را از ೯دا ່ ॣعادت روز ا شان آرزوی  ী م و ୀای ا ॵ   .با

 ଡحا ৆ ೴دی، ر ख़ ه ا ૟ േॶ حان،  ॺ وش ا ऒ م  ৤ ජ ໑ ی،  ਞඇ ൺন ن  ಻ ൻঃ ت،  ࣣࡲ ਼ࣹ  ଔی، ژا ਦ و ও یده لا ඄උ ی،  ਪ ه روجا ૎৆ ھا، ೯د ट৶ ণتان ସ୍م خا از دو

وی  ৎࡷ زاده،  ඵ෪ع ی و آ༚یان  ਗ ඼ا ෙ঳ ه  ૟ േॶ ی و  ਑ࣣਮ ید ر ঘ ฬ ،ش วࢁ േॐ ॓ ، ز ه  یرا ਣ േ ی ਗ ی  ਩ ඟد৯د، दدردا ໊ ජا یاری  ໑  ଒ یభฬ م و ࣒঍.  
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   لیلا  :نام                                   ابوالقاسمی فرد  :نام خانوادگي دانشجو

  

ار بالا بر ی بسيریپذنشیت و گزی با حساسییایمیک سنسور الکتروشی و ساخت یطراح  :عنوان پايان نامه
 ير اندك داروهای در حد مقاديریگ اندازهي براي سنتز شده در ابعاد نانومتریل قالب مولکويمرهایاساس پل

   در سرم خونینگیدوپ

  طاهر علیزادهدکتر  :استاد راهنما

  محقق اردبیلی: دانشگاه    تجزیه    : گرايش           شیمی: رشته            کارشناسی ارشد: مقطع تحصيلي

  89 :تعداد صفحه              1390 :تاريخ فارغ التحصيلي      گروه شیمی     -علوم: دانشکده

  MIPسالبوتامول، پلیمر قالب مولکولی، الکترود اصلاح شده، حسگر ولتامتري، نانوذرات : هاکليد واژه

  :چکيده

زاسیون رسوبی تهیه    در این بررسی، پلیمر قالب مولکولی براي مولکول سالبوتامول در ابعاد نانومتري از طریق روش پلیمری
 و AIBNساز اتیلن گلیکول دي متاآکریلات، آغازگر براي سنتز پلیمر مورد نظر، از مونومر عاملی متاآکریلیک اسید، شبکه. شد

- ي حسگر الکتروشیمیایی گزینشدر ادامه یک روش بسیار حساس و ساده براي طراحی و تهیه. حلال قطبی اتانول استفاده شد

از آنجاییکه سالبوتامول داراي فعالیت الکتروشیمیایی پایین است از پروب . گیري سالبوتامول به کار گرفته شدپذیر براي اندازه
 تهیه شده با )MIP(از تلفیق مناسب پلیمر قالب مولکولی .  براي کمپلکس و اندازه گیري سالبوتامول استفاده شد)II(یون مس 

 هم به عنوان یک MIPتفاضلی حساس به سالبوتامول تهیه شد که در آن، ذرات الکترود خمیر کربن، یک حسگر ولتامتري پالس 
در این مطالعه، . عامل پیش تغلیظ کننده و هم به عنوان یک عنصر تشخیصی بسیار گزینشی در ساختار خمیر کربن به کار رفت

گیري سالبوتامول در شده براي اندازهتهیههاي سازي شرایط تشکیل کمپلکس، استخراج و آنالیز سالبوتامول، الکترودپس از بهینه
 مولار توسط الکترود اصلاح شده با 2 × 10- 9گیري تا غلظت حسگر تهیه شده قادر به اندازه. شرایط بهینه به کار گرفته شدند

 شده براي درصد انحراف استاندارد نسبی محاسبه. باشد مولار می0/5×10-8   -0/5×10- 9ي خطی بوده و داراي گسترهMIPنانو 
پذیري حسگر نسبت به همچنین گزینش. باشدمی% 28/3هاي قالب مولکولی نانومتري، شده توسط پلیمرالکترود اصلاح

  .بخش بودسالبوتامول در مقابل ترکیبات شیمیایی با ساختار مشابه، بسیار رضایت
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  44............................................................................................................1:1با نسبت ) II(حضور یون مس
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  45............................................................................................................2:1با نسبت ) II(حضور یون مس

  

  ج و بحثينتا: فصل سوم

ي  نانو بر پایهNIP-)ب(ي آکریلیک  نانو بر پایهMIP-)الف( مربوط به SEMر تصاوی) 1-3(شکل 

  49...................................................................................................................................................آکریلیک

اي قالب زنی شده و ذرات هاي اتصال موثر در مواد تودهتوصیف شماتیک از توزیع مکان) 2-3(شکل 

  50.......................................................................................................................ي نانومتريقالب زنی شده

  51................................................................................طرح شماتیک اکسیداسیون سالبوتامول) 3-3(شکل

 b (5 -10 و a (4-10 براي محلول سالبوتامول با غلظت CPگرام بدست آمده از الکترود ولتامو)4-3(شکل

  52............................................................................................................... مولارHCl 1/0مولار در محلول 

) a( براي MIP براي الکترود اصلاح شده با نانو MIP-CPهاي بدست آمده از ولتاموگرام) 5- 3(شکل 

  53....................... مولار10-6بوتامول  مولار به همراه سال10- 6محلول مس ) b (و مولار 10-6 محلول مس

) a ( برايMIP براي الکترود اصلاح شده با نانو MIP-CPبدست آمده از ولتاموگرامهاي ) 6- 3(شکل 

  54....................... مولار10-6  مولار به همراه سالبوتامول10- 5محلول مس ) b( مولار و 10-5محلول مس 

- 8  در غلظتMIPه با نانو  براي الکترود اصلاح شدMIP-CPهاي بدست آمده از ولتاموگرام) 7- 3(شکل 

  54.................................................................................هاي متفاوت از سالبوتامول مولار مس و غلظت10

- 7 در غلظت MIP براي الکترود اصلاح شده با نانو MIP-CPهاي بدست آمده از گرامولتامو) 8- 3(شکل 

  55.................................................................................هاي متفاوت از سالبوتامول مولار مس و غلظت10



  ك 
 

- 6  در غلظتMIPي الکترود اصلاح شده با نانو  براMIP-CPهاي بدست آمده از ولتاموگرام) 9-3(شکل 

  56.................................................................................هاي متفاوت از سالبوتامول مولار مس و غلظت10

- 6  در غلظتMIPبراي الکترود اصلاح شده با نانو  MIP-CPهاي بدست آمده از ولتاموگرام) 10- 3(شکل 

ماي تشکیل هاي متفاوت از سالبوتامول با در نظر گرفتن پارامتر زمان و د مولار مس و غلظت10

  57...................................................................................................................................................کمپلکس

 مولار و 10-6 براي محلول مس a (MIP-CP(هاي ولتاموگرامهاي بدست آمده از الکترود) 11- 3(شکل 

 10- 6 براي محلول مس c (NIP-CP( مولار، 10- 6 براي محلول مس MIP-CP) b( مولار 10- 8سالبوتامول 

مولار، براي حسگر اصلاح شده با نانو  10-6 براي محلول مس d (NIP-CP( مولار 10-8مولار وسالبوتامول 

MIP..........................................................................................................................................................58  

- ساختار شیمیایی تعدادي از ترکیبات مشابه ساختاري با سالبوتامول و مقایسه ولتاموگرام) 12-3(شکل 

-  توسط حسگر)d( و تیمولول )c(، پروپرانولول )b(، آتنولول )a(هاي بدست آمده از استخراج سالبوتامول 

  60.................................................................................................بوتامول تهیه شده براي سالMIP-CPهاي 

نمودار جریان بر حسب دما براي پلیمر قالب مولکولی . سازي زمان تشکیل کمپلکسبهینه) 13- 3(شکل 

  MIP-CP..................................................................................................................................62در الکترود 

نمودار جریان بر حسب دما براي پلیمر قالب مولکولی . سازي دماي تشکیل کمپلکسبهینه) 14- 3(شکل 

  MIP-CP..................................................................................................................................63در الکترود 

 براي پلیمر قالب مولکولی MIPنمودار جریان بر حسب مقدار گرم . MIPار سازي مقدبهینه) 15- 3(شکل 

  MIP-CP..................................................................................................................................64در الکترود 

نمودار جریان بر حسب مقدار گرم کربن براي پلیمر قالب . سازي مقدار کربنبهینه) 16-3(شکل 

  MIP-CP...................................................................................................................65مولکولی در الکترود 



  ل 
 

دهنده براي پلیمر ر حسب مقدار گرم اتصالنمودار جریان ب .دهندهسازي مقدار اتصالبهینه) 17- 3(شکل 

  MIP-CP..........................................................................................................66قالب مولکولی در الکترود 

 براي پلیمر MIP-CP استخراج براي استخراج سالبوتامول توسط الکترود pHسازي بهینه) 18-3(شکل 
  67..............................................................................................................قالب مولکولی در ابعاد نانومتري

  MIP-CP..68 توسط الکترود سازي سرعت چرخش محلول براي استخراج سالبوتامولبهینه) 19- 3(شکل 

 10-8 براي استخراج کمپلکس سالبوتامول MIP-CPبررسی اثر زمان استخراج در الکترود ) 20- 3(شکل 

  69..................................................................................................................... مولارII (6-10(مولار و مس

 براي استخراج MIP-CPبررسی اثر حجم استخراج در الکترود ) 21-3(شکل 
  71...............................................................................................................................................سالبوتامول

  MIP-CP..............72گیري سالبوتامول توسط الکترود بررسی غلظت محلول آنالیز در اندازه) 22- 3(شکل 

 MIP-CP................73گیري سالبوتامول توسط الکترود بررسی حجم محلول آنالیز در اندازه )23- 3(شکل 

  MIP..............................74شده با نانو منحنی کالیبراسیون بدست آمده براي حسگر اصلاح) 24- 3(شکل 
  

  وستيپ: فصل چهارم

  79......................................................................... پس از شستشوMIP مربوط به FT-IRطیف ) 1- 4(شکل 

  80......................................................................... قبل از شستشوMIP مربوط به FT-IRطیف ) 2- 4(شکل 

  81.......................................................................... پس از شستشوNIP مربوط به FT-IRطیف ) 3- 4(شکل 
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  فهرست جداول

  صفحه.................................................................................................................................................عنوان

  قات گذشتهي بر تحقيمقدمه و مرور: فصل اول

  7...........................................................گیري سالبوتامولمروري بر برخی از روشهاي اندازه) 1-1(جدول 

  

  ج و بحثينتا: فصل سوم

  74...................گیري سالبوتامول توسط الکترود اصلاح شدههاي مربوط به پنج اندازهپاسخ) 1-3(جدول 

  75..................................................گیري سالبوتامول در سرم خونهاي مربوط به اندازهداده) 2-3(جدول 
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  فصل اول
  قات گذشتهي بر تحقيمقدمه و مرور
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  ١نگيدوپ) ۱- ۱
. نگ وجود داشته استی دوپي مطرح شد، مسالهیده اجتماعیک پدی که ورزش به عنوان یاز زمان

  :نگ استی مبارزه با دوپي موجه برایلی را اعلام کرده است که دلیاصول )IOC( 2کیمپ الیالمللنیته بیکم

  ، ورزشکاریحفظ سلامت.1

   و ورزشی پزشکیدفاع از اصول اساس.2

  . همه در رقابتي برايشانس مساو.3

ک یا مصرف یز ینگ عبارتست از تجوی دوپ،کی المپیالمللنیته بی کمیون پزشکیسیف کمیطبق تعر

 توسط شخص سالم با یعیرطبیا راه استعمال غی و يرعادیر غیبدن، با مقاد يزاا ماده درونی یرجماده خا

  .ی ورزشییکارآ شیهدف افزا

نگ ممنوع شده ی مبارزه با دوپیله آژانس جهانی عملکرد در ورزش، بوسيندهی افزايهااستفاده از دارو

 مورد يمواد و روشها. ]1[اندرار گرفتهست ممنوعه قی در لی از طبقات داروئیعی وسيگستره. است

 :شوندی ميبندر دستهینگ بصورت زیاستفاده در دوپ

  

  مواد ممنوعه -
  نین، سودوافدرین، افدریمانند آمفتام: 3يستم اعصاب مرکزی سيهامحرك .1

  ن، متادونین، مورفیمانند هروئ: 4مواد مخدر .2

  5کی آنابوليهاعامل .3

   مانند تستوسترون، ناندرولون، استانوزولول6کی آنابولین آندروژيهادیاستروئ. 3-1

                                                             
1. Doping 
2. International Olympic Committee 
3. Stimulant 
4. Narcotics 
5. Anabolic agents 
6. Anabolic Androgenic Steroids 
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  ن، سالمترولی مانند سالبوتامول، تربوتال1 بتا دوهايهمسان گیرنده .3-2

  رونالاکتونید، اسپید، فروسمای مانند استازولام2آورادرار .4

   آنيها وآنالوگ3هادیپپت .5

   ممنوعهيهاروشـ 
  نگ خونیدوپ .1
  .ی و داروئییایمی، شیکیزی فيهاتقلب .2

 5هابلاکر- و بتا4هادیکواستروئی هستند، مانند الکل، کورتینی معيهاتی محدوديها دارا از دارویبرخ

 اوره يها نمونهيآوررا جمعیز .ردیگی اوره انجام ميها نمونهينگ اغلب بر روی دوپيهازی آنال.]2[

 یروش .]3[ هستندیی قابل شناسايتریا مدت طولانآسانتر بوده و مواد موجود در اوره نسبت به خون، ت

 ي دو مرحلهيشود، داراینگ در ورزشکاران استفاده می دوپن عواملییو تع ي آشکارسازيکه معمولا برا

 ممنوعه در نمونه حدس زده ي که وجود مادهیرد، زمانیگیع صورت می سریرس ابتدا بر. استیاساس

د ی بانگ،ی دوپيها دارویی شناساي مناسب براياهیک راهکار تجزی .]4[شودی انجام ميدیی، تست تاشد

- شامل نمونه تواندین موارد می ا.ده باشدیچی پيهاسی در ماتریی بالايریپذنشیت و گزی حساسيدارا

 با حجم يها نمونه ووناگون گی و وزن مولکولییایمیکوشیزی با خواص فیباتی اوره و خون، ترکيها

  .]5[ ارائه دهدیج قابل قبولین زمان ممکن نتاید در کمتریک روش مناسب باین ی همچن.محدود باشد
  

   بتا دويهارندهي همسان گيهادارو) ۱-۱- ۱
 هستند که معمولا با عنوان ی دستگاه تنفسي مجاريکنندها بازیکننده  گشاديهاها، دارون دارویا

bronchodilatorر ی تاثی تنفسي بتا دو در عضلات مجاريهارندهیها بر گن داروی ا.شوندی شناخته م

 شتر در درمانیها بن داروی ا.رسدها بهی به ريشتری بيشوند تا هوایگذارند و باعث باز شدن آنها میم

ش عملکرد ی بتا دو به منظور افزايهارندهی همسان گيها دارو.شوندیز می نفس تجوی آسم و تنگيماریب

  ي بهتر تی وضع در  یتنفس رند تا ورزشکاران از نظر یگیاستفاده قرار م و بهبود تنفس مورد سوءیتنفس
                                                             

1. Beta-2 Agonists 
2. Diuretice 
3. Peptides 
4. Corticosteroids 
5. Beta-Blockers 
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  .]6[رندیقرار گ
 

 و بتا ديهارندهي همسان گيهاعوارض استفاده از دارو) ۱-۱-۱- ۱

 ن عوارضیترعی از شايقراریت و بیجه، عصبانیش ضربان قلب، لرزش دستها و پاها، تهوع، سرگیافزا

ش از حد از ی در صورت استفاده ب.شوندیها مشاهده من داروی مصرف ايابتداها هستند که در ن دارویا

ک، کاهش سطح یژر آليهاواکنش، )یتمیآر( یتم قلبیرات رییباعث تغتوانند یت، مینظر مدت و کم

  .ره شوندیم خون و غیپتاس

  

  ١سالبوتامول) ۲- ۱

که  2}اتانول) لیل فنیمت یدروکسیه- 3-یدروکسیه- 4(-1- )نویل آمیو بوتیترش(- 2{ سالبوتامول

 يبرا وانیحاست که در انسان و  بتا دو يهارندهیهمسان گ از یکیشود، یز شناخته می ن3با نام آلبوترول

 . وجود داردن دارو معمولا به فرم فسفاتهی ا. مورد استفاده قرار گرفته استيوی ريهايدرمان ناهنجار

 سالبوتامول به علت .]8و7[شودیبه سرعت جذب م تنفس  بعد از ویسالبوتامول بعد از مصرف دهان

- زومریک ای به صورت مخلوط راسمین دارو در پزشکیا. رال استیک اتم کربن نامتقارن، کایدارا بودن 

 توسط دستگاه گوارش جذب یان به آس،شودی مصرف می و تنفسیقی، تزری دهانيهااز راهS  وR يها

مه عمر ین. رسدی خون مين مقدار خود در پلاسمایرشتی و غلظت آن با گذشت سه ساعت به بشده

- یستم بدن معمولا از راه دفع اوره صورت میر است و حذف آن از سی ساعت متغ7 تا 3سالبوتامول از 

 اثر .]10و9[ ساعت اول است24ن دفع در یشتریشود که بی روز دفع م3 در یمقدار مصرف% 76. ردیپذ

- یهاست که بهبود تنفس را سبب معبور هوا از درون ششلات و سهولت ن دارو آرام کردن عضیا

  .شده است نشان داده) 1-1(  شکلدرو سالبوتامول سولفات  سالبوتامول ییایمیساختار ش .]6[شود

                                                             
1. Salbutamol 
2. {2-(tert-butylamino)-1-(4-hydroxy-3-(hydroxymethyl) phenylethanol} 
3. Albuterol  


