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Kati-Hal PVC-Membran Benzidamin-Secici Potansiyometrik Mikrosensor

Nursen DEREY”

Oz

Bu ¢aligmada, benzidamin-tetrafenilborat (BNZ-TFB) iyon ¢ifti kullanilarak timiyle kati-hal tipi polivinilklorir (PVC)
membran potansiyometrik mikrosensor gelistirilmigtir. Mikrosensoriin membran yapisinda iyonofor olarak benzidamin-
tetrafenilborat iyon ¢ifti kullamlmistir. Benzidamin (BNZ) secici mikrosensériin potansiyometrik performans ézellikleri
arastirllmustir. Gelistirilen sensoriin tayin limiti 6,2x10°¢ mol.L™?, cevap siiresi oldukea kisa (<10 s), kullanim émrii ~7
hafta, egim degerinin 58,1+0,6 mV (R?: 0,9998), dogrusal ¢alisma aralig1 1x10°-1x102 mol.L? oldugu belirlenmistir.
Mikrosensdriin 4,0-7,0 pH araliginda optimum performansa sahip oldugu belirlenmistir. Mikrosensor, farmasotik ilag
numunelerinde benzdiaminin potansiyometrik tayininde basariyla kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
UV-Vis spektroskopi yontemiyle karsilagtirilmigtir. Elde edilen potansiyometrik sonuglarin UV-Vis spektroskopi
yoéntemiyle elde edilen sonuglarla %95 gliven seviyesinde uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Benzidamin, Potansiyometri, Mikrosensor, ilag, PVC-membran.

Solid-State PVC-Membrane Benzydamine-Selective Potentiometric Microsensor

Abstract

In this study, an all-solid-state type polyvinylchloride (PVC) membrane potentiometric microsensor was developed using
benzydamine-tetraphenylborate (BNZ-TFB) ion-pair. Benzydamine-tetraphenylborate ion pair was used as an ionophore
in the membrane structure of the microsensor. The potentiometric performance properties of benzydamine (BNZ)
selective microsensor were investigated. The developed microsensor was determined to have a detection limit of 6.2x10
® mol.L™%, a very short response time (<10 s), a lifetime of ~7 weeks, a slope value of 58.1+0.6 mV (R 0.9998), and a
linear operating range of 1x10°-1x102 mol.L™. It was determined that the microsensor had optimum performance in the
pH range of 4.0-7.0. The microsensor successfully performed the potentiometric determination of benzdiamine in
pharmaceutical drug samples. The results were compared statistically with the UV-Vis spectroscopy method. It was
determined that the potentiometric results obtained were in agreement with the results obtained with the UV-Vis
spectroscopy method at a confidence level of 95%.
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1. Giris

Benzidamin (3-(1-benzil-1H-indazol-3-iloksi)-N,N-dimetilpropan-1-amin) hidroklorir, lokal
anestezik ve analjezik 6zelliklere sahip, hem hizli hem de uzun siireli agr1 giderme saglayan, ayrica
agiz ve bogazdaki agrili inflamatuar durumlar i¢in 6nemli bir anti-inflamatuar tedavi saglayan,
steroidal olmayan bir anti-inflamatuar ilagtir (Sugiarto ve ark., 2020). Benzidamin, anti-inflamatuar
aktivitesine ek olarak, topikal yoldan tamamen yararlanilabilen ve Steroid Olmayan Anti-inflamatuar
[laglara (NSAID'ler) gore rekabet avantajina doniistiiriilebilen lokal ve analjezik/anestezik etkiler
gosterir (Simard-Savoie, 1978 ve Griswold, 1993). Aslinda segmeli terapotik kullanimi akut
inflamasyon ve agrinin topikal kontroliidiir. Benzidamin, dis tedavisine bagl olsa bile, orofarenksin
(dis eti iltihabi, stomatit, farenjit) agr1 ve tahris edici/iltihaplanma durumlarinin semptomatik
tedavisinde hedef endikasyonuna sahiptir (Lisciani, 1968 ve Landry 1988).

Benzidamin, antiinflamatuar, lokal analjezik ve anestetikten olusan {i¢ ana aktivitenin tiimii,
lokal inflamatuar durumla iliskili semptomlar1 azaltarak oldukca spesifik ve hedefe yonelik etkinlige
katkida bulunur.

Benzidamin hidrokloriir arastirilmis, oral mukozit ve oral Ulserlerin tedavisinde, ayrica
endotrakeal entiibasyonu takiben ameliyat sonrasi bogaz agrisinin Onlenmesinde etkili oldugu
bulunmustur (Karavana, 2009 ve Agarwal, 2006).

Benzidamin HCI, birlesik formda yiiksek lipid ¢oziiniirliigiine sahiptir, ancak diisiik protein
baglama kapasitesine sahiptir ve sonug olarak hiicreler tarafindan yiiksek verimlilikle alinir (Quane
ve ark., 1998). Benzidamin HCI, esas olarak konjugasyon, dealkilasyon ve oksidasyon yoluyla
metabolize edilir ve ana metabolit benzidamin N-oksittir (Baldock ve ark., 1991).

Benzidamin tayini igin literatirde birgok analitik yontem onerilmistir. Bunlar; ultraviyole
spektroskopisi (EI-Didamony, 2008), yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) (Carlucci ve
ark., 2010), fourier doniigiimii yakin kizilotesi spektroskopisi (Dreassi ve ark., 1995), kemiliiminesans
(Nishitani ve ark., 1991), gaz kromatografisi (GC) (Chornyi ve Georgiyants, 2019), amperometrik
(Jesus ve ark., 2003), potansiyometrik (Li ve ark., 1998; Bassuoni ve ark., 2017; Khalil ve ark., 2017,
Mostafa ve ark., 2021) yontemlerdir.

Ote yandan, yiiksek secicilik ve hassasiyetle hizli 8l¢iimler saglayan elektrokimyasal sensérler,
farmasotiklerin analizine yonelik klasik enstriimental tekniklerle rekabet edebilir. Bunlar arasinda
potansiyometrik sensorler (iyon secici elektrotlar (ISE'ler)) bu amag i¢in en umut verici olanlardir
(Kulapina ve Barinova, 1997). Iyon segici elektrotlar tarafindan kullanilan elektrokimyasal algilama,
kisa analitik siireye, diisiik giic maliyetine, pratik 6l¢iim adimi ve yiiksek hassasiyete 6l¢iim icin kolay

uyarlanabilirlige sahiptir. (Buhlman ve ark., 1988; Tang ve ark. 2018).
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Bu ¢alismada analjezik ve antiinflamatuar ilag etken maddelerinden biri olan benzidamin HCI
(BNZ-HCI) ile tetrafenilborat (TFB) iyon ciftinin sentezlenmesi, bu iyon ciftinin (BNZ-TFB)
iyonofor madde olarak kullanilmasiyla timuyle kati-hal tipi PVC-membran benzidamin-segici
mikrosensor gelistirilmesi ve potansiyometrik performans ozelliklerinin detayl olarak arastirilmasi
amaclanmistir. Ayrica, sensoriin analitik uygulamalarda analjezik ve antiinflamatuar farmasotik ilag

numunelerinde benzidaminin belirlenebildigi gosterilmistir.

Sekil 1. Benzidamin HCI molekiiliiniin yapist.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kimyasallar

Benzidamin HCI, tetrahidrofuran (THF), yiiksek molekiil agirlikli polivinilkloriir (PVC),
sodyumtetrafenilborat (NaTFB), o-nitrofeniloktileter (NFOE), bis(2-etilheksil) sebekat (DOS), grafit,
diger tiim c¢oziiciiler ve tuzlar Sigma Aldrich (Bucks, Switzerland) firmasindan satin alimustir.
Epoksi recinesi (Ultrapure SU 2227) Victor (Italy) ve sertlestirici (Desmodur RFE) Bayer AG

(Germany) firmasindan temin edilmistir.

2.2. Cihazlar

Potansiyel dl¢iimleri, laboratuvarimizda tasarlanan ve bir bilgisayar programi ile desteklenen
cok kanalli bir potansiyometre cihazi kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Referans elektrot olarak,
Ag/AgCI referans elektrodu (Basi-MF-2079-RE-5B) kullanilmustir. Ultra saf su, Sartorius Stedim
(Arium*611UV) model (18.6 MQ) ultra saf su cihazindan saglanmistir. Tartim islemlerinde
Shimadzu marka ve AUX220 model analitik terazi kullanmilmistir. Yizey goruntuleri ve Enerji
Dagilim X-15mn1 (EDX) analizinde A Jeol JSM-6610 marka taramali elektron mikroskobu (SEM)
cihaz1 kullanilmustir. Spektroskopik ol¢iimlerde Thermo Scientific Genesys 180 marka UV-Vis
Spektrofotometre cihazi kullanilmstir.
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2.3. Benzidamin-TFB Iyon-Cifti Sentezi

Siirekli olarak karistirilan 1x102 mol.L* benzidamin HCI igeren ¢ozeltinin 20 mL'sine 25 mL
1x1072 mol.L* sodyum tetrafenilborat ¢ozeltisi yavas yavas eklenmistir. Elde edilen beyaz ¢tkelek
(BNZ-TFB) siiziilmistiir ve birka¢ kez deiyonize su ile yikanmistir ve ardindan karanlikta, oda
kosullarinda kurumaya birakilmigtir (Nassory ve ark., 2007; Coldur ve ark., 2015).

2.4. Benzidamin secici mikrosensor Uretimi

Mikrosensorlerin hazirlanmasinda genellikle iki asamali bir prosediir uygulanmistir (Isildak
vd., 2004). Tk asamada; %50 grafit (a/a), %35 epoksi (a/a) ve %15 sertlestirici (a/a) THF icinde
yaklasik 15 dakika homojenize edilmistir. Uygun viskoziteye ulasildiginda bir bakir tel (0,2 mm
yarigapinda ve 5 cm uzunlugunda dis yiizeyi yalitilmis) yaklasik 0,5 mm kalinlik elde edilinceye
kadar bu karisima 4-5 kez daldirilmistir ve laboratuvar kosullarinda 24 saat kurumaya birakilmistir.
Ikinci asamada; olusan kat1 temas ylizeyine PVC-membran kokteyline (%4-6 (a/a) BNZ-TFB, %1
(a/a) KTpCIPB, %26-27 (a/a) PVC ve %67-69 (a/a) plastiklestirici (NPOE, DOS veya DBS) 2,5 mL
THF icerisinde birkag kez daldirilarak sensorler hazirlanmistir ve oda kosullarinda 12 saat kurumaya
birakilmistir. BNZ-secici mikrosensoriin potansiyometrik performans &zellikleri durgun ortam

kosullarinda incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. SEM-EDX Analizi

BNZ, NaTFB ve BNZ-TFB’nin SEM-EDX analizleri, BNZ-TFB’1n olusumunu dogrulamak,
morfolojik yapilarin karakterizasyonunu yapmak ve element bilesimlerini belirlemek icin
gerceklestirilmistir. SEM mikrografikleri Sekil 3’de ve EDX analizine ait veriler Sekil 4’de
gorulmektedir. Sekil 4a, 4b ve 4c, sirasiyla BNZ, NaTFB ve BNZ-TFB'nin EDX spektrumlarimi ve
ornekler i¢in ilgili atom %'sini ve elementlerin agirlik %' sini gostermektedir. BNZ, kimyasal yapisina
uygun olarak C, N, O ve CI elementlerini igerir, ancak EDX yari-kantitatif bir teknik oldugundan,
BNZ' nin element bilesimleri BNZ formiiliiyle tam uyumlu degildir (Topcu ve ark, 2024). BNZ-
TFB’1n yapisinda C, N, O, CI’ iin bilesiminin degismesi ve B elementinin varligi BNZ-TFB yapisinin
basaril1 bir sekilde sentezlendigini dogrulamaktadir. BNZ, NaTFB ve BNZ-NaTFB 6rneklerinin SEM
goriintiilerinde baz1 morfolojik farkliliklar goriildii. BNZ-TFB yuzeyinde farkli boyutlarda bosluklar

bulunduran mikropartikiillerden olusmustur.
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Sekil 3. (a, b) BNZ, (c, d) NaTFB ve (g, f) BNZ-TFB SEM gor(ntileri.
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Sekil 4. (a) BNZ, (b) NaTFB ve (c) BNZ-TFB EDX gorunttleri.

3.2. Optimum Membran Bilesiminin Belirlenmesi

PVC-membran sensorlerin performanslarinin yalnizca iyonoforlarin yapisina degil ayni
zamanda membran bilesenleri, polimerler, plastiklestiriciler ve diger katki maddelerin oranina da
onemli 6l¢iide bagli oldugu bilinmektedir. Sensorler tizerindeki bu etkiler; sensorlerin tayin limitini
diisiirmenin yan1 sira hassasiyet ve seciciligi de arttirir. PVC membran bilesenlerinin BNZ secici
mikrosensorin potansiyometrik tepkisi Gzerindeki etkileri farkli plastiklestiriciler (NFOE, DOS ve
DBS) kullanilarak arastirilmis ve sonuglar Tablo 1'de Ozetlenmistir. En iyi potansiyometrik
performansin; egim, tayin limiti ve dogrusal aralik agisindan degerlendirildiginde I numarali sensore
ait oldugu belirlenmistir. Optimum membran kompozisyonuna goére hazirlanan | nolu BNZ-segici
mikrosensoriin potansiyometrik performansi daha detayli olarak incelenmistir ve elde edilen sonuclar
sonugclar sirastyla asagida 6zetlenmistir. BNZ-se¢ici mikrosensoriin potansiyometrik davranisi, 1x10°
7-1x102 mol.L! derisim araliginda hazirlanan standart benzidamin ¢ozeltilerinde incelenmistir. Sekil
4’ de sensoriin potansiyel-zaman grafigi, dogrusal ¢alisma araligina ait kalibrasyon egrisi ve dogru
denklemi goriilmektedir. Grafik incelendiginde; sensériin 1x10-5-1x102 mol.L! derisim araliginda
dogrusal davrandigi, 10 s’den daha kisa cevap zamanina (tgs) sahip oldugu, [IUPAC’a gore (Buck ve
Lindner, 1994) tayin limitinin 6,2x10 mol.L? ve her logaritmik derisim birimi artis1 i¢in ortalama

potansiyel degisimine karsilik gelen egim degeri 58,1+0,6 mV, olarak hesaplanmistir.
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Tablo 1. incelenen membran bilesimleri.
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Membran Bilesimi (% a/a)

Potansiyometrik Ozellikler

No <. . Tayin
PVC 0-NFOE DOS DBS KTpCIPB BNZ-TFB Egim - Dogrusal araik ; y;
(mV) (mol.L?) 1
(mol.LY)
| 26 69 - - 1 4 58,1 102-10°5 6,2x10°
N 26 - 69 - 1 4 54,9 102-10°5 4,1x10°
nm 26 - - 69 1 4 456 102-3x10° 6,3x10°
v 27 69 - - - 4 411 102-10° 7,2x10°
vVo27 - 69 - - 4 51,3 102-2x10° 6,110
VI 27 - - 69 - 4 42,4 102-5x10° 8,7x10°
VIl 26 67 - - 1 6 40,8 102-10° 7,0x10°
Vit 2 : 67 - 1 6 506  1022x105  6,5x10°
IX 26 - - 67 1 6 413 102-5x10°5 9,1x10°
X 250 1y=58,1x+307,6
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E 150 - 1
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Sekil 4. BNZ-secici mikrosensore ait potansiyel-zaman grafigi.

3.3. Tekrarlanabilirlik ve Yasam Omrii

BNZ-se¢ici mikrosensoriin tekrarlanabilirligi arastirildi. Bu amagla;

10°-102 mol.L?

konsantrasyon araliginda benzidamin ¢ozeltilerinde tekrar tekrar 6lgiimler alindi. Durdur-baslat modu
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ile elde edilen potansiyel-zaman grafigi Sekil 5'de gosterilmistir. BNZ-secici senstre ait
tekrarlanabilirlik 6l¢limleri i¢in potansiyel degerleri, ortalama ve standart sapmalari ile birlikte Tablo
2’de verilmistir. Sensoriin sergiledigi davranisin oldukea diisiik standart sapmalar (£0,3<s<0,7) ile

tekrarlanabilir oldugu sdylenebilir.

200 -
B ™ B ™ ] 102 M
g _
= 150
[4b] i
=
73]
[
S 100-
(@]
o
] 10* M
50
] 10° M
|~ s bl L e bt
L} I L} I T I T I L}
0 100 200 300 400 500
Zaman/s

Sekil 5. BNZ-se¢ici mikrosensoriin tekrarlanabilirligi i¢in potansiyel-zaman grafigi.

Tablo 2. BNZ-segici mikrosensdre ait tekrarlanabilirlik potansiyel degerleri.

Derisim Tekrarlanan Potansiyometrik Olgiimler (mV) (XxS)
(mol/L) 1 2 3 4 5
102 193,7 193,1 192,3 1933 192,2 192,9+0,6
103 133,8 132,7 132,7 133,5 133,4 133,240,5
104 74,1 73,6 74,3 74,5 73,9 74,1403
105 17,3 19,4 18,6 18,7 18,5 26,10,7

*n=5 igin ortalama deger * standart sapmasi ile birlikte verilmistir.

Gelistirilen BNZ-secici mikrosensoriin kullanim émriinii belirlemek amaciyla sensoriin tayin

limiti ve egim degerlerindeki degisimler iki ay boyunca ve ginlik olarak izlenmistir. Bu amagcla

BNZ-segici mikrosensoriin dogrusal ¢aligma araligindaki standart benzidamin ¢ozeltilerinde belirli
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giinlerde ol¢timler alinmis ve elde edilen egim-zaman grafigi Sekil 6'da gosterilmistir. Sekil 6'dan da
goriilebilecegi gibi, 6zellikle 44-45 giin sonra egim degerlerinde 6nemli bir azalma olmasi sensdriin
kararliliginin bozuldugunu gostermektedir (58,1 mV olan ilk egim degeri 54,3 mV diigmiistiir). Bu

nedenle, sensoriin kullanim émriiniin yaklasik 7 hafta oldugu tespit edilmistir.

64 -

60

56

Egim, mV
N
1

48 -

44 -

40 T T ; T T T ) T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Zaman, gin

Sekil 6. BNZ-se¢ici mikrosensore ait kararlilik grafigi.

3.4. pH Etkisi

pH'!m benzidamin segici mikrosensor yamiti iizerine etkisini incelemek i¢in 1,0x1072 mol.L™!
benzidamin igeren tampon ¢ozeltilerle (pH= 3,0-11,0 araliginda) potansiyel olgiimleri alinmistir
(Sekil 7). Sekil 7'den goriilebilecegi gibi; sensor potansiyeli 4,0-7,0 pH araliginda 6nemli 6lglide
degismeden kalmistir. pH: 4,0’den daha kiigiik pH degerlerinde sensoriin H3O* iyonuna kars1 duyarl
olmasindan, pH: 7,0’den daha biiylik pH degerlerinde ise ortamda olusabilecek muhtemel hidroksit
tiirevlerinin varhigindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Sonug olarak, gelistirilen sensor i¢in

pH: 4,0-7,0 aralig1 optimum pH calisma aralig1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. BNZ-se¢ici mikrosensoriin pH’ya karsi davranist.
3.5. Secicilik

Elektrokimyasal sensorler i¢in girisim etkisi onemli bir performans parametresidir ve segicilik
katsayilar1 ile ifade edilir. Secicilik katsayilari, yabanci iyonlarin veya molekiillerin sensér cevabi
tizerindeki girisim derecesinin kanitidir ve sensdriin gercek numune analizi uygulamalarinda
kullanilabilirligi hakkinda yararli bilgiler saglar. Bu ¢alismada; BNZ-secici mikrosensorin segicilik
katsayilar1 Nicolsky esitligi kullanilarak ayr1 ¢ozelti yontemiyle (Buck ve Lindner, 1994)
hesaplanmistir. Diger iyon ve molekiillere kiyasla benzidamin molekiilleri i¢in elde edilen logaritmik

secicilik katsayilar1 Tablo 3'de 6zetlenmistir.

ot a
Ki B = amp 1)
ag

Burada A ve B sirasiyla ana ve girisim yapan tirleri; a ilgili tiirtin sensore karsi cevabini ve z

ilgili tlrin yukund ifade etmektedir. Hesaplanan segicilik katsayilart logaritmik olarak Tablo 3’te
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verilmistir. Tablo 3 incelendiginde; sensoriin bir¢ok tiir yaninda benzidamine kars1 segici davrandigi

ve bunun yaninda en fazla girisim yapan tiiriin (tiyoiire) varhiginda bile, sensér benzidamin igin

200'den fazla kat segici bir davranis sergiledi.

Tablo 3. BNZ-segici mikrosensor i¢in hesaplanan logaritmik secicilik katsayilar.

Tar logKas Tr logK a B
K* -3,48 Zn* -4,44
Na* -4,98 Ba?* -4,39
NH4* -3,41 Niz* -3,96
Li* -3,75 Co?* -2,86
Ca?* -3,33 Fe3* -3,52
Mg? -5,10 Cr¥* -4,32
Cu® -4,50 Ph?* -3,17
Cd* -4,69 Lidokain -4,34
Fruktoz -3,89 Glukoz -3,24
Ure -4,79 Laktoz -3,33
Trietanolamin -4,34 Tiyolure -2,34
Askorbik asit -3,46 Tiyoasetamid -3,31
Metformin -4,64 Kreatinin -3,84

A: Benzidamin, B: Girisim yapan tiir

3.6. Sicaklik Cahisma Arahgi

Sicaklik, elektrokimyasal sensorler i¢in bir diger 6nemli 6zelliktir. Gelistirilen mikrosensoriin

optimum sicaklik araligini belirlemek i¢in 1,0x10** mol.L ! benzidamin ¢ozeltisinin sicakligi 5 °C ile

70 °C arasinda degistirilerek Olctimler alinmistir

(Sekil  8).

BNZ-segici

mikrosensorin

performansinda dnemli bir degisiklik olmaksizin yaklagik olarak 5-55 °C (¥3 mV) sicaklik araliginda

calisabildigi belirlenmistir. Sensoriin performansinin 55 °C'nin iizerindeki sicakliklarda onemli

olglide azaldig1 ve sensoriin geri doniisiimsiiz olarak deforme oldugu tespit edilmistir (Dybko, 2001).
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Sekil 8. BNZ-secici mikrosensor performansina sicakligin etkisi.

3.7. Benzidamin-Segici Sensorlerin Karsilastirilmasi

Gelistirilen mikrosensorin literatiirde bildirilen bazi BNZ-segici mikrosensorlerle performans
karsilagtirmas1 Tablo 4’te verilmistir. Gelistirilen sensOriin ¢ogu durumda daha Once bildirilen
sensorlerle kiyaslanabilir oldugu diistiniilmektedir. Gelistirilen sensor, hizli cevap, diisiik tayin limiti,
genis dogrusal aralik ve diisiik maliyet gibi avantajlara sahiptir. Bu nedenle gelistirilen sensérin,

benzidamin segici sensorler listesinde iyi bir 6rnek olarak kabul gorecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 4. Gelistirilen sensdriin literatiirde bildirilen baz1 benzidamin-segici sensorlerle karsilagtiriimast.

Egim, Dogrusal aralik, Cevap Kullanim Tayin limiti,

mVv mol.L1 zamant, S omrl, hafta P H aralig mol.L1 Kaynak

- 2x107-8x10°3 - - 7 2,0x107 Li ve ark., 1998
56,0 6x105-1x102 15 6-8 3-7 - Bassuoni ve ark., 2017
59,5 7,2x10%-1x102 5 7 3-8 4,1x10° Khalil ve ark., 2017
58,5 7x106-1x102 4 21 2,4-8,5 8,3x107 Mostafa ve ark., 2021

58,1 1x102-1x10% <10 7 4-7 6,2x10°6 Bu ¢alisma
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3.8. Analitik Uygulama

Gelistirilen BNZ-secici mikrosensor, farmasotik ilag orneklerinin benzidamin igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Benzidamin igeren ticari ilaglarin benzidamin igerikleri,
hazirlanan BNZ-segici mikrosensor ile potansiyometrik yontemle belirlenmistir. Bu amagla,
potansiyometrik Ol¢limden oOnce ilag Ornegi deiyonize su ile seyreltilmistir (1:1000). Yontem
dogrulugu igin ayrica 305,6 nm’de UV-Vis yontemi ile karsilastirma &lgtimleri alinmistir. Hem
potansiyometrik yontem hem de UV-Vis yontemi ile elde edilen sonuglar Tablo 5’ te goriilmektedir.
Potansiyometrik sonuglar ile UV-Vis yontemi ile elde edilen sonuglarla karsilagtirilmistir, bagil hata,
student’s t degerleri ve f degerleri hesaplanmistir ve elde edilen sonuglar Tablo 5'te 6zetlenmistir.
Tablo 5' ten goriilebilecegi gibi, % 95 giiven diizeyinde hesaplanan t degeri, kritik t degerinden
diisiiktiir. Sonug olarak, Onerilen sensorle uygulanan yontemin UV-Vis yontemi ile uyumlu oldugu

sonucuna varilabilir.

Tablo 5. Farkli yontemler kullanilarak belirlenen ticari ilag drneklerindeki benzidamin miktarlari

BNZ miktar1 (ppm) *

ila¢ A Etiket Degeri
Potansiyometrik UV-Vis Era (%0) t-test f-test
Perimex® 1,50 1,52+30,02 1,53+0,01 1,16 0,04 10,38
Andorex® 1,50 1,54+30,02 1,52+0,01 2,56 0,24 20,75

2 : Potansiyometrik veriler i¢in hesaplanan % bagil hata degerleridir.
% 95 gliven seviyesinde kritik t student’s= 4,30 ve fuitik= 19

4. Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada, yeni tip tiimilyle kati hal PVC-membran BNZ-segici potansiyometrik
mikrosensor gelistirilmistir. Gelistirilen mikrosensor, hedef analite kars: hizli ve tekrarlanabilir bir
potansiyometrik cevap sergiledigi ve ayn1 zamanda alkali, toprak alkali, ge¢is ve agir metal iyonlari
gibi farkli iyonik tiirlere karsi segiciliginin oldukca iyi oldugu tespit edilmistir. Gelistirilen
mikrosensorun analitik olarak uygulanabilirligi test edilmis ve bu amagla mikrosensor farmasotik ilag
numunelerinde benzidaminin hizli, dogru, segici ve tekrarlanabilir tayininde basariyla kullanilmistir.
Elde edilen potansiyometrik sonuclarm UV-Vis ile elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Gelistirilen mikrosensériin potansiyometrik kararlilik, uzun siire kullanilabilirlik, kisa
cevap siiresi, genis calisma araligi, diigiik tayin limiti, hazirlama kolaylig1 ve diigiik maliyet gibi
avantajlara sahip olmasi nedeniyle benzidamin segici sensorler listesine kayda deger bir katki

saglayacagi diistiniilmektedir.
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Tesekkiir

Yazar, Giresun Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr.

Murat YOLCU’nun potansiyometrik dl¢timler i¢in cihaz destegine tesekkiir eder.

Yazarlarin Katkisi

Yazar Nursen DERE’nin ¢alismaya katkis1 %100 diir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Calismada herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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