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 چکیده

اندازه گیری آنتی بیوتیک ها از اهمیت زیادی برخوردار است. از این رو، در این تحقیق، یک حسگر رنگ سنجی مبتنی بر واکنش  

آهن سه ظرفیتی و نورفلوکساسین و ایجاد یک کمپلکس مشکی رنگ حاصل از واکنش آنها، طراحی شده است. برای این منظور،  

ر یک زمان، مورد بهینه سازی قرار گرفت تا بیشترین میزان حساسیت حاصل شود. سپس،  ابتدا تمامی شرایط با روش یک فاکتور د

( بهینه  شرایط  تماس  pH=3.0در  زمان  آهن    60،  غلظت  از  ppm  100ثانیه،  مناسبی  رنج خطی  شده،  طراحی  حسگر    100تا    1( 

می باشد. در روش توسعه داده شده از   99/0و    31/0میکرومولار از خود نشان داد. حدتشخیص و حد کمی سازی به ترتیب برابر  

گوشی هوشمند و آنالیز رنگ های سبز، قرمز و آبی عکس های گرفته شده از آن، به عنوان سیگنال تجزیه ای استفاده گردید، در  

رای آنالیز  نتیجه روش توسعه داده شده از مزایای قابل حمل بودن و ارزان بودن نیز برخوردار است. در نهایت، از روش پیشنهادی ب

 نورفلوکساسین در سه نمونه پساب استفاده گردید و نتایج با یک روش استاندارد مقایسه شد. 

 نورفلوکساسین، رنگ سنجی، گوشی هوشمند، حسگر نوری کلمات کلیدی: 

  

  

 
* Mahnaz.Qomi@gmail.com 
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 مقدمه 

  بیوتیک   آنتی  گیری  اندازه   که  است  داده   نشان  مطالعات

)شکل     برخوردار   بسیاری  اهمیت  از  (1نورفلوکساسین 

  داروهای   ترینمهم  از  یکی  بیوتیک  آنتی  این .  (1است)

 اندازه   و  است  باکتریایی  هایعفونت   درمان  در  شده   استفاده 

  درمان   درستی  تعیین   در  زیادی  تأثیر  تواند می  آن  دقیق  گیری

  آنتی   گیری  اندازه   اهمیت  .(2باشد)  داشته  نتایج  بینیپیش   و

  بسیار   نیز  دارویی  مقاومت  با  مقابله  در  نورفلوکساسین  بیوتیک

  مقاومت   روزافزون  افزایش  به  توجه  با.  (3است)  اهمیت  حائز

  و   دقیق  گیری  اندازه   بیوتیک،  آنتی  داروهای  به  هاباکتری

  جلوگیری   به  شایانی  کمک  تواندمی  هابیوتیک   آنتی  صحیح

  درمان   درست   انتخاب  و   باکتریایی  مقاومت   گسترش  از

)   داشته   بیماران  برای  مناسب  اندازه   این،  بر   علاوه   .(4باشد 

 کارایی  بهبود   در  تواند می  نورفلوکساسین  بیوتیک  آنتی  گیری

  مؤثری   نقش  پزشکی  هایدرمان  در  دارو  صحیح  کاربرد  و

)  داشته    زمان   همچنین  و  مناسب  دوز   دقیق   تعیین  با.  (5باشد 

  توجهی   قابل  بهبود   تواند می  بیوتیک  آنتی  این  مصرف،  مناسب

 احتمال  کاهش  و  باکتریایی  هایعفونت  از  برخی  درمان  در

  مشخص   نکات،  این  به  توجه  با  .(6باشد)  داشته  بیماری   عود

  اهمیت   از  نورفلوکساسین  بیوتیک  آنتی  گیری  اندازه   که  است

  کارایی   بهبود   در  حیاتی   و  مؤثر  نقش  و  است   برخوردار  بسزایی

  به .  (7دارد )  ها باکتری  مقاومت  کاهش   و   پزشکی  هایدرمان

  آنتی   صحیح  و   دقیق  گیری  اندازه   بر  تأکید  دلیل،  همین

  این   در  لازم  استانداردهای  اعمال  و  نورفلوکساسین  بیوتیک

های    . (9است)  اهمیت  حائز  و   ضروری   امری   زمینه روش 

متعددی برای اندازه گیری نورفلوکساسین گزارش شده است  

که مهم ترین آنها اسپکتروفوتومتری و کروماتوگرافی مایع با 

ستگاه های  (. دو روش نام برده به د10عملکرد بالا می باشد)

گرانی نیاز دارند و زمان آنالیز آنها نیز طولانی می باشد. در  

مقابل روش نام برده شده روش رنگ سنجی مبتنی بر گوشی  

  از   گسترده   استفاده  و فناوری  پیشرفت  هوشمند وجود دارد. با

  انجام   برای   جدیدی   های روش   هوشمند،  هایدستگاه 

  گرفته   کار  به   هانمونه   تحلیل  و  تجزیه   و   شیمیایی  هایآزمایش

  نورسنج   و  دوربین  از  استفاده   ها،روش  این  از  یکی.  شودمی

  رنگی   آنالیز  انجام  برای   هوشمند  هایگوشی

  بر   مبتنی  سنجی  رنگ"  نام  به  که  روش  این .  (11هاست)نمونه 

  رنگ   گیریاندازه   امکان  شود،می  شناخته   "هوشمند  گوشی

  فراهم   کوتاه   زمان  در   و  بالا  دقت   با  را  هاآن   تحلیل   و   هانمونه 

  دانان شیمی  و  محققان  روش،  این   از  استفاده   با  .(12کند)می

  تصاویر   هوشمند،   گوشی  دوربین   از  استفاده   با  تا   قادرند

 افزارهاینرم   از  استفاده   با   و   کرده   ثبت  را   خود   های نمونه 

  این .  (13کنند)  تحلیل  و  گیریاندازه   را  هاآن   رنگ  مخصوص،

  به   نسبت  کمتری  زمان  و  هزینه  بالا،   دقت  بر  علاوه   روش

  در   موثر   و  سریع  روش  یک  عنوان  به   و   دارد   سنتی  هایروش

  این،   بر  علاوه   .(14شود)می  شناخته  هانمونه   تحلیل  و   تجزیه

  در   استفاده   قابل   هوشمند  گوشی  بر  مبتنی  سنجی  رنگ

  ها، محلول   غلظت  تعیین   مانند  تجزیه  شیمی مختلف  هایزمینه

است  ...    و  فاضلاب   و   آب  تحلیل   و   تجزیه   غذایی،  مواد   تحلیل

  پیشرفته   هایتکنولوژی   از  استفاده   با   روش  این.  (15)

  را   امکان  این  محققان  به  تصویر،  پردازش  و  تصویربرداری

  را   خود   های نمونه   کمتر،  زمان   در   و   بالا   دقت   با   که   دهدمی

 روش،   این  فراوان  مزایای  به   توجه  با  .(16کنند)  تحلیل  و  تجزیه

  زمینه   در  هوشمند  گوشی  بر  مبتنی  سنجی  رنگ  از  استفاده 

  پیشنهاد   کارآمد،  و  پیشرفته  روش  یک  عنوان  به  تجزیه  شیمی

  سرعت   و  دقت  بهبود   به  تنها  نه   روش  این.  (17شود)می

  به   مربوط  هایهزینه   بلکه  کند،می  کمک  شیمیایی  آزمایشات

  علاوه،   به.  (18دهد)می  کاهش  نیز  را  هانمونه   تحلیل  و  تجزیه

  به   آزمایشات،  انجام  برای  هوشمند  هایدستگاه   از  استفاده 

 که  مکانی  و  زمان  هر  در  که  دهدمی  را  امکان  این  محققان

از این رو،    .(20،19بپردازند )  هانمونه   تحلیل  و  تجزیه  به   باشند، 

واکنش   بر  مبتنی  سنجی  رنگ  حسگر  یک  تحقیق،  این  در 
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آبه و تشکیل کمپلکس    9نورفلوکساسین با آهن سه ظرفیتی  

گوشی   با  آمده  دست  به  رنگ  سنجش  و  رنگ  مشکی 

 هوشمند، طراحی گردید. 

 

 ساختار شیمیایی نورفلوکساسین -1شکل 

 بخش تجربی 

 مواد و دستگاه ها

و   مواد  مرک  تمامی  شرکت  از  شده  استفاده  واکنشگرهای 

از   نورفلوکساسین  خالص  موثره  شد.ماده  خریداری  آلمان 

داروسازی رازک تهیه شد. از یک گوشی هوشمند ساخت  

مدل   سامسونگ  افزار    A22شرکت  نرم   RGB colorو 

detector    ،برای تشخیص اجزا رنگ عکس های گرفته شده

کارخانه داروسازی   استفاده گردید. نمونه های پساب از یک

واقع در تهران، ایران تهیه گردید. نمونه های حقیقی با دستگاه  

مورد آنالیز    watersکروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا برند  

 قرار گرفت. 

 روش تجزیه ای 

بیوتیک   آنتی  از  استاندارد  مختلف  های  محلول  ابتدا 

از یک محلول غلیظ یون    نورفلوکساسین ساخته شد، سپس 

( مقدار  ppm 10000فریک  سه    100(  آهن  یون  میکرولیتر 

بهینه به محلول ها اضافه شد و پس از   ظرفیتی تحت شرایط 

ثانیه محلول از حالت بی رنگ به مشکی تغییر رنگ داد.    60

در مرحله بعد عکس با گوشی هوشمند گرفته شد و تفاوت  

محلول شاهد    RGBول ها با مقادیر  عکس محل  RGBمقادیر  

)محلول حاوی آب و یون فریک( به عنوان سیگنال تجزیه ای  

 استفاده گردید.

 نتایج و بحث

 بهینه سازی پارامترهای موثر 

بر   موثر  عوامل  تمامی  حساسیت،  نهایت  به  رسیدن  برای 

با روش یک فاکتور در یک زمان مورد  ای  سیگنال تجزیه 

اولین پارامتر بررسی شده غلظت آهن  بهینه سازی قرار گرفت.  

)شکل   بود  نهایی  محلول  در  ظرفیتی  که  2سه  همانطور   ،)

میلی گرم بر    100ملاحظه می شود با افزایش غلظت آهن تا  

از آن   یابد و پس  افزایش می  نهایی سیگنال  لیتر در محلول 

ثابت می شود. در غلظت های کمتر، به نظر میرسد که آهن  

پلکس وجود ندارد اما در غلظت های  کافی برای تشکیل کم

از   اشباع می شود.    100زیادتر  نیز محلول  لیتر  بر  میلی گرم 

مورد بررسی قرار گرفت در محلول های اسیدی    pHسپس اثر  

و قلیایی سیگنال کاهش شدیدی تجربه کرده و بهترین پاسخ  

)شکل    pH=7در   شد  مورد  3مشاهده  پارامتر  آخرین  و   )

همانطور که داده های ارائه شده در    بررسی زمان تماس بود

ثانیه سیگنال    60به وضوح نشان می دهند،  تا زمان    4شکل  

  1حالتی افزایشی و پس از آن ثابت می شود. از این رو، زمان  

 دقیقه به عنوان زمان بهینه انتخاب گردید.
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 تاثیر غلظت یون فریک -2شکل 

 

 pHتاثیر  -3شکل  

 

 

 تاثیر زمان تماس  -4شکل 
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 منحنی کالیبراسیون و اعتبار سنجی 

پس از بهینه سازی شرایط، منحنی کالیبراسیون رسم گردید  

ارائه شده است. همانطور که ملاحظه    5و نتایج آن در شکل  

میان غلظ رابطه خطی  ت و شدت سیگنال در  می شود یک 

میلی گرم بر لیتر مشاهده می گردد. حد    100الی    1محدوده  

و   31/0تشخیص و حد کمی سازی روش نیز به ترتیب برابر  

 بود. 99/0

 

 منحنی کالیبراسیون  -5شکل 

لی  می 50سری محلول با غلظت  5برای اعتبار سنجی روش، 

گرم بر لیتر ساخته شد و سپس سیگنال آن اندازه گیری و  

 55/3مقدار انحراف استاندارد نسبی محاسبه شد که برابر با 

درصد بود. همچنین گزینش پذیری روش مورد بررسی قرار 

گرفت و مزاحمت جدی مشاهده نشد. در نهایت از روش  

پیشنهادی برای اندازه گیری نورفلوکساسین در سه نمونه  

ساب، استفاده شد و نتایج آن با روش کرماتوگرافی مایع با پ

( همانطور که ملاحظه می  1عملکرد بالا مقایسه شد )جدول 

 شود نتایج با هم تطابق خوبی دارند 

 

 با عملکرد بالا  عیما یکروماتوگراف جینتا -1جدول

 نتایج رنگ سنجی  نمونه ها 

 )میلی گرم بر لیتر( 

 نتایج کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا 

 )میلی گرم بر لیتر( 

 85/32 10/33 1پساب 

 10/1 25/1 2پساب 

 90/75 50/76 3پساب 

 

 نتیجه گیری 

.  است  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  هابیوتیک آنتی   گیریاندازه  

  مبتنی   رنگ سنجی   حسگر  یک   تحقیق،  این  در  دلیل،   همین   به 

y = 1.0049x + 9.6727
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  یک   ایجاد  و  نورفلوکساسین  و  ظرفیتی  سه  آهن   واکنش  بر

  شده   طراحی  آنها،  واکنش  از  حاصل  رنگ  مشکی  کمپلکس

  آنالیز   برای   پیشنهادی  روش   از  نهایت،  در.  است

  با   نتایج  و  گردید  استفاده   پساب  نمونه   سه  در  نورفلوکساسین

  که   داد  نشان  نتایج   این .  شد  مقایسه  استاندارد  روش  یک

  گیری اندازه   برای  استفاده   قابل  خوبی  به  شده   طراحی  حسگر

  روش   با آن  دقت   و است  پساب   هاینمونه   در  نورفلوکساسین

  آمده،   دست  به  نتایج  به  توجه   با  .دارد  همخوانی  استاندارد

  واکنش   بر  مبتنی  رنگ سنجی  حسگر   که  گرفت  نتیجه   توانمی

 برای   مناسبی  روش  نورفلوکساسین،  و  ظرفیتی  سه  آهن

  در   بیوتیکآنتی   این  غلظت   تشخیص  و  گیریاندازه 

  بالا،   سرعت  و   دقت   با   روش  این .  است  مختلف  های محیط

  و   پزشکی  صنایع  جمله  از  مختلف  صنایع  در  استفاده   قابل

  در   مؤثر  ابزار  یک  عنوان  به  تواندمی  و  است  زیستمحیط

 .گیرد قرار استفاده  مورد  محصولات  ایمنی و  کیفیت کنترل
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Abstract 

The measurement of antibiotics is of great importance. Therefore, in this research, a colorimetric sensor based on 

the reaction of ferric iron and norfloxacin and the formation of a black complex resulting from their reaction has 

been designed. For this purpose, all conditions were optimized using a one-factor-at-a-time method to achieve the 

highest sensitivity. Then, under optimal conditions (pH=3.0, contact time 60 seconds, iron concentration 100 

ppm), the designed sensor showed a suitable linear range from 1 to 100 micromolar. The detection limit and 

quantification limit are 0.31 and 0.99, respectively. In the developed method, a smartphone and the analysis of 

green, red, and blue colors from the captured images were used as the analytical signal, thus the developed method 

also benefits from portability and low cost. Finally, the proposed method was used for the analysis of norfloxacin 

in three wastewater samples, and the results were compared with a standard method. 

Keywords: Norfloxacin, colorimetry, smartphone, optical sensor 
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