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Farmasötik Preparatlarda Ondansetron Tayini İçin Elektrokimyasal Sensör Geliştirilmesi 

Zehra Özden ERDOĞAN1*, Mustafa Barış KOÇER2, Serkan SAYIN3, Semahat KÜÇÜKKOLBAŞI2 

ÖZET: Bu çalışmada, farmasötik preparatlardaki ondansetron içeriğinin belirlenmesi için karbon 

nanotüp immobilize diester-kaliks[4]arene (CNT-Calix-DE) dayalı elektrokimyasal sensör geliştirildi. 

Sensör hazırlama aşamasında, camsı karbon elektrot yüzeyi CNT-Calix-DE ile modifiye edildi. 

Sensörün yüzey morfolojisi, elektrokimyasal karakterizasyonu ve analitik performansı, taramalı 

elektron mikroskopu (SEM), elektrokimyasal empedans spektroskopisi (EIS) ve diferansiyel puls 

anodik sıyırma voltametrisi (DPASV) kullanılarak incelendi. Optimum deneysel koşullar altında, 

geliştirilen sensör ondansetrona karşı 1.0-10.0 µM konsantrasyon aralığında doğrusal cevap gösterdi. 

Sensörün analitik uygulanabilirliği farmasötik preparatlarda ondansetron tayini yapılarak araştırıldı. 

Anahtar Kelimeler: ondansetron, sensör, farmasötik preparat 

Development of Electrochemical Sensor for Determination of Ondansetron in Pharmaceutical 

Preparations 

ABSTRACT: In this study, an electrochemical sensor based on carbon nanotube immobilized with 

diester-functionalized calix[4]arene (CNT-Calix-DE) was developed to determine the ondansetron 

content in pharmaceutical preparations. During the sensor preparation stage, the glassy carbon electrode 

surface was modified with CNT-Calix-DE. The surface morphology, electrochemical characterization 

and analytical performance of the sensor were examined using scanning electron microscope (SEM), 

electrochemical impedance spectroscopy (EIS) and differential pulse anodic stripping voltammetry 

(DPASV). Under optimal experimental conditions, the developed sensor showed a linear response to 

ondansetron in the concentration range of 1.0-10.0 M. Analytical applicability of the sensor was 

investigated by determination of ondansetron in pharmaceutical preparations. 

Keywords: ondansetron, sensor, pharmaceutical preparations 
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GİRİŞ  

Ondansetron (OND), (RS)-9-metil-3[(2-metil-1H-imidazol-1-yl)-metil)]-1,2,3,9-tetrahidro-4H-

karbazol-4-on, 5-HT3-reseptör antagonist serotonin yüksek seçicilikteki inhibitörüdür (Şekil 1). 

OND’nin antiemetik aktivitesi, hem merkezi (medüller kemoreseptör bölgesi) hem de çevresel olarak 

(GI yolu) mevcut 5-HT reseptörlerinin inhibisyonu yoluyla sağlanır (Espinoza Bosch ve ark., 2017). 

OND, etkili antiemetik aktivite gösterdiğinden, kemoterapi ve radrasyona bağlı mide bulantısı ve 

kusmayı önlemede yardımcı olur (Del Fevero ve ark., 1993). Son yapılan çalışmalar, gastrointestinal 

motilite bozuklukları, alkolizim, kokain bağımlılığı, uyuşturucu yoksunluğu, vertigo, serebellar tremor 

ve Parkinson hastalığı tedavisine bağlı psikoz gibi diğer hastalıkların tedavisinde OND’nin yeni bir 

uygulamasını ortaya çıkarmıştır (Wilde ve Markham, 1996). 

 
Şekil 1. Ondansetronun kimyasal yapısı 

Farmasötik preparatlarda ve biyolojik sıvılarda OND’nin tayini için spektrofotometrik (Raza ve 

ark., 2007), kapiler bölge elektroforez (Arama ve ark., 2011), yüksek performanslı sıvı kromatografisi 

(Colthup ve Palmer, 1989; Colthup ve ark.d, 1991; Bauer ve ark., 2002), enantiyoseçici LC/MS/MS 

(Alvarez ve ark., 2011; Musshoff ve ark., 2010) ve süperkritik akışkan kromatografi/ardışık kütle 

spektrometri (Hsieh ve ark., 2006) gibi farklı analitik teknikler kullanılmaktadır. Ancak bu teknikler 

kompleks örnek hazırlama işlemi ve yoğun solvent kullanımı gerektirmesinin yanında cihaz maliyeti de 

yüksektir. Farmasötik preparat ve biyolojik sıvılardaki bağlantılı moleküllerin belirlenmesinde, 

elektrokimyasal yöntemler diğer yöntemlere kıyasla hızlı cevap, yüksek hassasiyet, düşük maliyet gibi 

avantajlara sahiptir (Nigovic ve Hocevar, 2011; Nigovic ve Spajic, 2011).  

Yapılan çalışmalarda, dönüşümlü voltametri (CV), diferansiyel puls voltametrisi (DPV) ve kare 

dalga voltametrisi (SWV) gibi elektrokimyasal yöntemlerin, farmasötik dozaj formları ve biyolojik 

sıvılardaki organik molekül içeren ilaç ve bağlantılı moleküllerin tayini için oldukça hassas olduğu 

kanıtlanmıştır (Nigovic, 2006; Liu ve ark., 2006). Hassas ve seçici analitik uygulamalar için uygun 

kimyasal olarak modifiye elektrotlar kullanmak elektrokimyasal yöntemlerin avantajlarındandır (Zen ve 

ark., 2003). Son yıllarda, kimyasal olarak modifiye elektrotlar oluşturmak için, elektrot yüzeyi üzerine 

modifiye malzemesi olarak kaliksarenler kullanılmaktadır (Kun ve ark., 2013). 

Konuk-konak zeminine dayanan moleküler tanıma olayları, günümüzde araştırma ilgisi çekmiştir.  

Bu olaylar, çeşitli elektrotlar üzerine organik makrosiklik moleküllerin modifiye edildiği 

elektrokimyasal sensörlerde yaygın olarak kullanılmaktadır (Zhou ve ark., 2013; Chen ve ark., 2013; 

Zhou ve ark., 2013).Siklodekstrinler ve taç eterlerden sonra üçüncü en iyi konakçı molekül olarak kabul 

edilen boşluk şeklinde siklik fenol moleküleri olan kaliksarenler, hedef molekül ile kararlı konuk-

konakçı kompleksleri oluşturması, yüksek moleküler seçicilik ve çok moleküllü tanıma yeteneklerinden 

dolayı elektrokimyasal sensörlerde yaygın olarak kullanılırlar. İlk zamanlarda, kaliksarenler ve türevleri 

ile ilişkili çoğu çalışma, metal iyonları ile olan uygulamalarına odaklanmıştır (Lu ve ark., 2003; 

Honeycgurch ve ark., 2002; Wang ve ark., 2010; Ebdelli ve ark., 2011; Canpolat ve ark., 2007; Becker 

ve ark., 2008). Günümüzde ise, folik asit, dopamin, norepinefrin ve serotonin gibi küçük 
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biyomoleküllerin tayinine yönelik uygulamaları artmıştır (Vaze ve Srivastava, 2007; Doyle ve ark., 

2009; Zhang ve ark., 2009; Wang ve ark., 2013).   

Bu çalışmada çok duvarlı karbon nanotüp ile fonksiyonlandırılmış kaliksaren elektrot modifiye 

malzemesi olarak kullanılarak ondansetron tayini için elektrokimyasal sensör hazırlandı. Literatürde 

rapor edilen ondansetronun elektrokimyasal tayinine yönelik çalışmalar (Zaabal ve ark., 2018; Nigovic 

ve ark., 2004) olmasına rağmen ondansetronun elektrokimyasal tayini için kaliksarenin elektrot modifiye 

malzemesi olarak kullanıldığı çalışma daha önce rapor edilmemiştir. Yüzey modifikasyonunda 

kullanılan CNT-Calix-DE’nin yüzeyde nasıl dağıldığı taramalı elektron mikroskopu ölçümleri alınarak 

araştırıldı. Elektrokimyasal sensörün optimum deneysel şartlarını belirlemek için; pH, madde miktarı, 

biriktirme potansiyeli ve biriktirme süresi gibi çeşitli parametrelerin sensörün akım cevabına etkisi 

incelendi. Ayrıca sensör için doğrusal çalışma aralığı ve tekrar üretilebilirlik gibi performans faktörleri 

belirlendi. Çalışmanın son aşamasında ise hazırlanan sensör, farmasötik preparatlarda ondansetron 

içeriğinin belirlenmesinde kullanıldı. 

MATERYAL VE METOT  

Kullanılan Cihazlar ve Kimyasal Maddeler 

Elektrokimyasal ölçümlerde IVIUM elektrokimyasal analizör kullanıldı. IR spektrumlar, KBr 

peletleri aracılığı ile Perkin-Elmer 1605 FTIR spektrometre cihazı, elemental analiz ölçümleri ise Leco 

CHNS-932 analizör kullanılarak alındı. Çözeltilerin pH değerleri VWR pH 110L pH metre ve bağlı pH 

elektrodu ile ayarlandı. Ondansetron Sigma-Aldrich, sodyum dihidrojen fosfat monohidrat (%99.0-

102.0), di-sodyum hidrojen fosfat dihidrat (%99.5), potasyum hekzasiyanoferrat (III) (> %99.0) ve 

potasyum hekzasiyanoferrat (II) trihidrat (%99.5) Merck ve Zofer ampul (4 mg 2 mL-1) ise Adeka 

firmalarından temin edildi. Elektrot yüzey modifikasyonunda kullanılan kaliksaren bazlı karbon nanotüp 

(CNT-Calix-DE) laboratuvar ortamında sentezlendi. Standart çözeltiler, Millipore Milli-Q Plus su 

arıtma sisteminden elde edilen saf su ile günlük olarak hazırlandı.  

CNT-Calix-DE Sentezi:  

CNT-COOH: Karbon nanotüpün karboksillendirilme işlemi literatürde verilen prosedüre göre 

yapıldı (Zhamg ve ark., 2008). Ticari karbon nanotüp (CNT) (2.0 g) 25 mL HNO3 ve 75 mL H2SO4 

karışımı ile oda sıcaklığında 1 gün etkileştirildi. Karışım dikkatli bir şekilde Et2O ile etkileştirilerek fazla 

asit uzaklaştırıldı. Sonra su ile nötral pH a kadar yıkandı ve vakum etüvünde 70 oC de kurutuldu.  

CNT-Calix-DE :CNT-COOH (0.4 g), DCC(Disiklohekzilkarbodimit) (0.25 g, 1.21 mmol) ve 

HOBt(1-hidroksibenzotriazol) (0.16 g, 1.21 mmol) nin 15 mL DMF(Dimetilformamit) deki karışımına 

diamin 5 (0.4 g, 0.668 mmol) ilave edilerek karışım 3 gün oda sıcaklığında karıştırıldı. Karışım sonra 

süzüldü, CH2Cl2 ve distile su ile birkaç kez yıkandı. Elde edilen katı vakum etüvünde kurutuldu. CNT-

Calix-DE sentezinin işlem basamakları Şekil 2’de gösterildi. 
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Şekil 2. Karboksillendirilmiş karbon nanotüp (CNT-COOH) üzerine diester-aminokaliksaren 

immobilizasyonunun şematik olarak gösterimi. Reaksiyon şartları: (i) AlCl3, fenol, toluen (ii) Metilbromasetat, 

K2CO3, CH3CN (iii) HNO3, DCM (iv) Raney-Ni, hidrazin, MeOH (v) HNO3, H2SO4 (vi) DCC, HOBt, DMF 

Modifiye Elektrodun Hazırlanması 

Modifikasyon işleminden önce, camsı karbon elektrot (GCE) yüzeyi BASi marka temizleme kitleri 

(MF-2060 PK-4) kullanılarak 0.05 M alümina süspansiyonu ile temizlendi ve elektrot yüzeyi saf su ve 

etanolde sırasıyla 2 dakika ultrasonik banyoda sonike edildi. Metanolde çözülen CNT-Calix-DE (1 mg 

mL-1) ‘den 6.0 µL GCE yüzeyine damlatıldı. Kurutulduktan sonra, GCE/CNT-Calix-DE çözünmeyen 

malzemelerin uzaklaşması için saf su ile yıkandı. Elektrot modifikasyon işlemi Şekil 3’te gösterildi. 

 
Şekil 3. Elektrot modifikasyon işlemi 

Elektrokimyasal Protokol 

GCE, GCE/Calix-DE ve GCE/CNT-Calix-DE ‘nin elektrokimyasal karakterizasyonu 

elektrokimyasal empedans spektroskopisi (EIS) yöntemi kullanılarak, 0.01 V genlik potansiyeli ile 0.05-

100 000Hz frekans aralığında 0.1 M KCl içeren redoks prob çözeltisinde (Fe(CN)6
3-/4- ) incelendi. 

Optimum çalışma şartlarında, GCE/CNT-Calix-DE’in ondansetron cevabı diferansiyel puls anodik 

sıyırma voltametri (DPASV) yöntemi ile incelendi. Tüm elektrokimyasal ölçümler oda sıcaklığında, 0.1 

M fosfat tampon çözeltisinde (PBS) alındı.  
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BULGULAR VE TARTIŞMA  

CNT-Calix-DE Karakterizasyon  

CNT-Calix-DE sentezinin ilk aşamasında ticari olarak alınan karbon nanotüp (CNT) 

karboksillendirildi. İkinci aşamada ise karboksillendirilmiş CNT üzerine kaliksarenin immobilizasyon 

işlemi yapıldı. İşlem sonucunda elde edilen verim 0.7 gr’dır. CNT-Calix-DE’nin yapısını detaylı 

incelemek için FTIR ölçümleri alındı (Şekil 4). FTIR (KBR): 1735, 1712 ve 1631 cm-1 (C=O), 1456 ve 

1379 cm-1 (C=C) (Şekil 4). CNT-COOH üzerindeki hidrazin amid türevi yüklü kaliksarenin miktarı 

hakkında detaylı bilgi edinebilmek için ise elementel analiz yöntemi kullanıldı. Elementel analiz 

sonuçları Çizelge 1’de gösterildi. 

 
Şekil 4. CNT-Calix-DE maddenin FTIR (KBr) sonuçları 

Çizelge 1. CNT-Calix-DE’ nin element analiz sonucu 

 C (%) H (%) N (%) Bağlanma miktarı (mmol/g)a 

CNT-Calix-DE 64.97 5.60 9.34 13.34 
 

Elektrotların Yüzey Morfolojisi ve Elektrokimyasal Karakterizasyonu 

Modifikasyon prosesinde kullanılan malzemelerin yüzeyde nasıl dağıldığını incelemek ve elektrot 

yüzeyindeki değişimleri belirlemek için GCE, GCE/Calix-DE ve GCE/CNT-Calix-DE ‘in taramalı 

elektron mikroskop (SEM) ile ölçümleri alındı. Ölçümler karşılaştırıldığında, GCE yüzeyinin daha 

pürüzsüz bir görüntü de (Şekil 5a) olduğu, Calix-DE ve CNT-Calix-DE modifiye elektrot yüzeylerinde 

ise pürüzlülüğün arttığı görüldü. (Şekil 5b ve 5c). Ayrıca SEM görüntüsü CNT-Calix-DE’in GCE 

yüzeyinde homojen dağıldığı gösterdi (Şekil 5c). 

 
Şekil 5. a) GCE b) GCE/Calix-DE ve c) GCE/CNT-Calix-DE in SEM görüntüleri 
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Elektrokimyasal empedans spektroskopisi (EIS), modifikasyon işlemi sonrasında elektrot 

yüzeylerinde değişen elektron transfer özelliklerini incelemek için kullanıldı. Hazırlanan elektrotların 

yüzey empedans ölçümleri 0.1 M KCl içeren redoks probunda (Fe(CN)6
3-/4- ) alındı ve Nyquist eğrileri 

çizildi (Şekil 6). Nyquist eğrileri, yüksek frekanslarda sınırlı elektron transferine karşılık gelen bir yarı-

dairesel kısım ve düşük frekanslarda difüzyon ile ilişkili bir doğrusal kısımdan oluşur (Liu ve ark., 2006; 

Wang, 200). Eğriler incelendiğinde, GCE/Calix-DE’in diğer elektrotlara göre daha yüksek bir yarı-

daireye yani en yüksek elektron aktarım direncine sahip olduğu görüldü. Bu yüksek direnç, kaliksarenin 

elektrot yüzeyinde engelleyici tabaka oluşturmasından dolayı elektron transfer hızının ve elektrot 

iletkenliğinin azalmasından kaynaklanabilir. Elektrot yüzeyi CNT-Calix-DE birleşimi ile modifiye 

edildikten sonra ise yarı- daire küçülmekte, elektron aktarım direnci azalmaktadır. CNT’nin, Calix-DE 

üzerinde elektron aktarımını kolaylaştırıcı ve iletkenliği iyileştirici yönde etki yaptığı söylenebilir. 

 
Şekil 6. Nyquist eğrileri: a) GCE b) GCE/Calix-DE c) GCE/CNT-Calix-DE (0.1 M KCl içeren 0.05 M 

[Fe(CN)6]
3-/4- çözeltisinde) 

Optimizasyon Parametreleri 

Optimum deneysel koşullara karar vermek için, pH, CNT-Calix-DE miktarı, biriktirme potansiyeli 

ve biriktirme süresi gibi parametrelerin elektrot cevabına etkisi araştırıldı. 

Akım cevabına pH değerinin etkisi, 3.0-9.0 pH aralığında incelendi. Yükseltgenme pik akımında 

pH 3.0’ten 7.0’ye kadar artma, pH 7.0’den sonra ise pik akımında azalma olduğu görüldü (Şekil 7). 

Asidik pH değerlerinde, kaliksaren ve ondansetrondaki amin ve karbonil grupları 

protonlanabileceğinden iki molekül birbirini itecektir. Bazik pH değerlerinde ise, fosfat tamponundaki 

Na+ iyonları kaliksarenle etkileşime girebileceğinden ondansetron kaliksaren ile bağlanamaz. Kaliksaren 

ve ondansetron arasındaki en iyi etkileşimin nötr ortamda gerçekleşeceği düşünüldüğü ve en yüksek 

akım cevabının da pH 7.0’de elde edilmiş olmasından dolayı, pH 7.0 optimum değer olarak seçildi. 

Elektrot yüzey modifikasyonunda kullanılan malzemenin optimize edilmesi, elektrot cevabının 

iyileştirilmesi açısından oldukça önemlidir. Bu amaçla elektrot yüzey modifikasyon malzemesi olarak 

kullanılan CNT-Calix-DE’ nin 4 farklı miktarı (0.5 mg, 1.0 mg, 1.5 mg ve 2.0 mg) 1mL etanolde çözüldü 

ve hazırlanan bu çözeltiler ile elektrot yüzeyleri modifiye edildi. Hazırlanan elektrotların ondansetrona 

karşı akım cevapları incelendiğinde, en iyi akım cevabının 1.0 mg CNT-Calix-DE kullanılarak 

hazırlanan elektrot ile elde edildiği görüldü. Bundan dolayı, ileriki çalışmalarda 1.0 mg optimum miktar 

olarak kullanıldı. 
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Sıyırma voltametrilerinde, biriktirme potansiyeli ve biriktirme süresi elektrot cevabını etkileyen 

önemli parametrelerdir. Pik akımına biriktirme potansiyelinin ve bitirme süresinin etkisi incelendi ve 

sırasıyla optimum değerler olarak -1.5 V ve 120 s seçildi. 

Optimizasyon paramatreleri ile ilgili deneysel sonuçlar Şekil 7’de toplu olarak gösterildi. 
 

+ 

Şekil 7. GCE/CNT-Calix-DE için optimizasyon parametreleri ([OND]: 117.6 µM) 

Performans Faktörleri 

Ondansetron tayini için hazırlanan elektrodun doğrusal çalışma aralığı ve gözlenebilme sınırı; artık 

akımın büyük oranda azaltıldığı, bunun sonucu olarak da duyarlılığın arttığı diferansiyel puls anodik 

sıyırma voltametrisi (DPASV) yöntemi kullanılarak belirlendi. Optimum deneysel koşullar altında, 

farklı ondansetron konsantrasyonları için DPASV ile elde edilen akım cevapları grafiğe geçirilerek 

kalibrasyon grafiği çizildi (Şekil 8). Şekil incelendiğinde, pik akımları 0.4 µM gözlenebilme sınırı ile 

1.0-10.0 µM aralığında ondansetron konsantrasyonu ile orantılı olarak doğrusal olduğu gözlemlendi. 

Ondansetron tayini için korelasyon eşitliği: 

Ip(µA)=0.95COND+0.73 (R2=0.9951) (1) 

 
Şekil 8. 0.1 M fosfat tamponunda (pH 7.0) GCE/CNT-Calix-DE’nin farklı ondansetron konsantrasyonlarında A) 

diferansiyel puls anodik sıyırma voltamogramı ve B) kalibrasyon eğrisi (a-j: 1.0-10.0 µM) 
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Geliştirilen bir sensörün tekrar üretilebilirliğinin iyi olması yani art arda yapılan analizlerde elde 

edilen sonuçların birbirine yakın olması çok sayıda analizin yapılabilmesi için oldukça önemlidir. 

Ondansetron tayini için hazırlanan sensörün tekrar üretilebilirliği, optimum CNT-Calix-DE miktarı 

kullanılarak hazırlanan 3 farklı elektrot ile belirli ondansetron derişimde (5 µM) akım cevaplarının bağıl 

standart sapmasının (BSS) hesaplanması ile belirlendi. GCE/CNT-Calix-DE için tekrar üretilebilirlik 

değeri %2.82 olarak bulundu. Sensör sistemlerinin analitik uygulamalardaki kullanılabilirliğinin iyi 

olduğunun söylenebilmesi için, tekrar üretilebilirlik değerinin %5’ten küçük olması beklenir (Akyüz, 

2011).  Bu durum göz önüne alındığında, ondansetron tayini için hazırladığımız elektrokimyasal 

sensörün tekrar üretilebilirlik değeri kabul edilebilir seviyededir.  

GCE/CNT-Calix-DE’nin performans faktörleri ve regresyon verileri Çizelge 2’de gösterildi. 
 

Çizelge 2. DPASV yöntemi ile OND tayini için kullanılan GCE/CNT-Calix-DE’nin performans 

faktörleri ve regrasyon verileri 

Performans Faktörleri GCE/CNT-Calix-DE 

Doğrusal Çalışma Aralığı, µM 1.0-10.0 

Kalibrasyon Denklemi I(µA)=0.95COND+0.73 

Korelasyon Sabiti, R2 0.9951 

Duyarlılık, µAµM-1 0.95 

Eğimin standart sapması, µAµM-1 4.45×10-17 

Kesim noktası, µA 0.73 

Kesimin standart sapması, µA 2.71×10-16 

LOD, µM 0.4 

Tekrar üretilebilirlik, % B.S.S (N=3) 2.82 
 

Sensörün Analitik Uygulanabilirliği 

Sensörün pratik analizlerde kullanılabilirliği, farmasötik preparatlarda ondansetron tayini 

yapılarak araştırıldı. Numune çözeltisi hazırlama aşamasında, piyasadan temin edilen farmasötik 

preparattan (Zofer,Adeka) belirli bir miktar alınarak saf su ile yaklaşık 1/5 oranında seyreltildi. 

Hazırlanan bu numune çözeltisi kullanılarak OND miktarı standart katma yöntemi ile tayin edildi. 

Standart katma yönteminde, numune ilaç çözeltisine standart OND çözeltisinden belirli miktarlarda 

eklemeler yapılarak kalibrasyon eğrileri çizildi ve bu eğriler kullanılarak hesaplamalar yapıldı. Numune 

çözeltisinde bulunan OND miktarları ve geri kazanım değerleri Çizelge 3’te verildi. Geri kazanım 

değerlerinin %95.9-%106.8 aralığında olması hazırlanan elektrokimyasal sensörün farmasötik 

preparatlarda OND tayininde başarılı bir şekilde kullanılabileceğini gösterdi. 
 

Çizelge 3. GCE/CNT-Calix-DE kullanılarak ilaç numunesinde standart katma yöntemi ile elde edilen 

geri kazanım sonuçları  

OND miktarı, mg Bulunan, mg % Geri Kazanım 

0.73 0.70 95.9 

0.73 0.78 106.8 

0.73 0.69 94.5 

  99.07±6.73 

SONUÇ  

Bu çalışmada, farmasötik preparatlarda ondansetron içeriğinin belirlenmesi için elektrokimyasal 

sensör hazırlanmasında ilk defa kullanılan CNT-Calix-DE’nin elektroaktif yüzeyi artırarak elektrot 

iletkenliğini iyileştirdiği görüldü. GCE/CNT-Calix-DE’nin, ondansetrona karşı iyi bir duyarlılık (0.95 

µA µM-1) ve tekrar üretilebilirlik göstermesinin yanı sıra standart katma yöntemi ile elde edilen sonuçlar, 

bu elektrot kullanılarak farmasötik preparatlarda yüksek doğrulukla ondansetron tayini yapılabileceğini 



Zehra Özden ERDOĞAN ve ark. 11(4): 2860-2869, 2021 

Farmasötik Preparatlarda Ondansetron Tayini İçin Elektrokimyasal Sensör Geliştirilmesi 

 

2868 

gösterdi. Tüm sonuçlar değerlendirildiğinde, CNT-Calix-DE’nin farmasötik prepatların analizine 

yönelik sensör uygulamalarında yüzey modifikasyon malzemesi olarak kullanılabileceği söylenebilir. 

Çıkar Çatışması  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler. 

Yazar Katkısı  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan eder. 
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