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Antihipertansif Ila¢ Atenolole Secici Potansiyometrik Mikrosensor
Murat YOLCUY, Nihal YARDIM CELIK*

OZET: Bu calismada antihipertansif bir ila¢ etken madde olan atenolol icin tiimiiyle kati-hal tipi
potansiyometrik PVC membran secici mikrosensor gelistirildi. Sensoriin membran yapisi igerisinde
iyonofor madde olarak atenolol-tetrafenilborat iyon ¢ifti kullanildi. Agirlik¢a % 62 dioktil sebekat, %
30 polivinil kloriir ve % 8 iyon-¢iftinden olusan membran bilesimine sahip atenolol-segici sensoriin en
iyi performansi sergiledigi belirlendi. Genis dogrusal ¢alisma arahginda (5x10°-1x10% mol L™),
sensoriin egim degeri 36.6+2.6 mV (R?=0.996), tayin limiti 1.26 x10™ mol L™, pH ¢alisma aralig1 3-8,
cevap zamani 10-12 s ve kullanim 6mrii yaklasik 6 hafta olarak belirlendi. Hazirlanan mikrosensor
kullanilarak farmasotik ilag numunesinin igerdigi atenolol miktari1 basariyla tayin edildi. Elde edilen
sonuglarin % 95 giiven seviyesinde UV metodu ile elde edilen sonuglarla uyum igerisinde oldugu
goriildii.

Anahtar Kelimeler: Antihipertansif, atenolol, potansiyometrik sensor, spektroskopi
Antihypertensive Drug Atenolol Selective Potentiometric Microsensor

ABSTRACT: In this study, all solid-state type potentiometric PVC membrane selective microsensor
was developed for atenolol which is an antihypertensive drug active substance. Atenolol-
tetraphenylborate ion-pair was used as an ionophore in the structure of the sensor membrane. It was
determined that the sensor membrane at the ratio of 62% dioctyl sebacate, 30% polyvinyl chloride and
4% ion-pair performed the best potentiometric performance. In a wide concentration range (5x107-
1x107% mol L™), the slope, detection limit, pH range, response time, and life-time of the sensor were
determined as 36.6+2.6 mV (R?*=0.996), 1.26 x10° mol L*, pH:3-8, 10-12 s, and ~6 weeks,
respectively. The prepared microsensor was successfully utilized for the determination of atenolol in
pharmaceutical drug sample. It was observed that the obtained results were in agreement with the
results obtained by the UV method at 95% confidence level.
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GIRIS

Genel olarak kalp ve dolasim sistemi
hastaliklarin1 inceleyen kardiyoloji biliminin
ilgilendigi hipertansiyon giiniimiizde en onemli
saglik problemleri arasinda yer almaktadir.
Yiiksek tansiyon olarak da bilinen hipertansiyon
ozellikle orta yas ve iizeri insanlarin sagliini
etkileyen Onemli bir rahatsizhiktir. Kalp
hastaliklari, felg, gorme kaybi, bacak ve boyun
damarlarinda tikanma ve bobrek yetmezligi gibi
rahatsizliklar ~ hipertansiyon  sonucu ortaya
cikabilmektedir. Hipertansiyon medikal olarak
ya da yasam tarzi degisiklikleri ile tedavi
edilebilmektedir. Antihipertansif olarak
tamimlanan ilaglar hipertansiyon tedavisinde
kullanilmaktadir. Diiiretik genel sinifi icerisinde
yer alan, B-bloker grubu ilaglar hipertansiyon,
angina pektoris ve aritmi gibi hastaliklarin
tedavisinde kullanilan ilaglardir (Shanks, 1984).
4-[2'-Hydroxy-3'-(isopropilamino)propoksi]
fenilasetamid olarak adlandirilan atenolol (Sekil
1) bir B1-blokér ilag etken maddedir. Atenolol
antihipertansif 6zelligi yaninda, migren de dahil
olmak {izere, kalp krizi, ritim bozukluklari,
goglis agrilari, dolasim ve vaskiiler daralma
nedeniyle ortaya ¢ikan bozukluklar tedavi
etmek i¢in de kullanilmaktadir (Wadworth ve
ark., 1991). Atenololiin klinik 6nemi nedeniyle;
ticari ve klinik Orneklerde tayin edilmesinde
basit ve hassas bir yontemin ortaya konmasi
Oonem tasimaktadir. Atenolol tayini igin ¢ok
sayida analitik yontem gelistirilmistir. Bu
metotlardan yaygin olanlar1 spektrofotometri
(Al-Ghannam, 2006), yiiksek performans sivi
kromatografisi (Chiap ve ark., 1999), gaz
kromatografisi—kiitle spektrometrisi (Caban ve
ark., 2011), yiiksek performans ince tabaka
kromatografi (Argekar ve Powar, 2000), kat1 faz
ekstraksiyonu ve sivi kromatografisi-tandem

kiitle (Lee ve ark., 2007),
molekiiler baskili polimer ekstraksiyonu ve sivi
kromatografi-kiitle spektrometrisi (Gros ve ark.,
2008) akis-enjeksiyonlu kimyasal-liiminesans
(Al-Arfaj ve ark, 2009), oda sicakligi
fosforesans  (Castillo ve ark.,  2007),
elektrokimyasal tanima (Wang ve ark., 2011) ve
kapiler elektroforez (Arias ve ark., 2001)
metotlaridir. Bununla birlikte, diisiik hassasiyet,
yiiksek maliyet, fizibilite eksikligi, baz1 ¢alisma
kosullarinda diisiik kararlilik ve karmasik
numune hazirlama asamalar1 gibi dezavantajlar
nedeniyle rapor edilen tekniklerin gogu yetersiz
kalmaktadir.  Potansiyometrik iyon se¢ici
elektrotlarin kullanimi, bu amag¢ i¢in en iimit

spektrometrisi

verici yontemlerden biri olarak ortaya ¢ikmistir.
Iyon segici elektrotlar, basit enstriimantasyon ve
diisitk maliyetli malzemelerin kullanimi, genis
calisma araligl, pratik O6lciim asamast ve farkl
uygulama alanlarindaki c¢esitli analitlerin hizh
tespiti gibi miikemmel avantajlar sunmaktadir
(Buhlmann ve ark., 1998; Tang ve ark., 2018).
Literatiirde farkli tiplerde hazirlanmig atenolol-
secici potansiyometrik sensOrlere rastlamak
miimkiindiir. Bu sensorler PVC-membran tipi
atenolol-secici sensorler olup yaygin olarak
atenolol-fosfotungustat (Hassan ve ark., 2003;
Nassory ve ark., 2007) ve atenolol-tetrakis(p-
klorofenil)borat (Shamsipur ve ark., 2005) iyon
ciftleri kullanilarak hazirlanmaktadir.

Bu calismada, antihipertansif ilag etken
maddelerden  biri olan atenolol (AT)’iin
tetrafenilborat (TFB) ile iyon ¢iftinin
sentezlenmesi, bu iyon ¢iftinin iyonofor madde
olarak kullanimi ile biitiiniiyle kati-hal PVC-
membran tipi  atenolol-segici  mikrosensor
gelistirilmesi,  potansiyometrik  performans
ozelliklerinin ayrintili olarak arastirilmast ve
analitik uygulamalarda test edilmesi amaglandi.
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Sekil 1. Atenolol’iin yapisi (4-[2'-hydroxy-3'-(izopropilamino)propoksi]fenilasetamid)

MATERYAL VE METOT

Kimyasallar

Atenolol (AT), tetrahidrofuran (THF),
yiiksek molekiil agirlikli polivinilkloriir (PVC),
o-nitrofeniloktileter (0-NFOE), Dioktilsebekat
(DOS), sodyumtetrafenilborat (NaTFB) ve
grafit, asetonitril ve dimetilsiilfoksit (DMSO)
SigmaAldrich (Bucks, Switzerland) firmasindan,
epoksi reginesi (Ultrapur SU 2227 Victor (Italy)
firmasindan, sertlestirici (Desmodur RFE )
Bayer AG (Germany) firmasindan, ¢aligmada
kullanilan diger tuzlar ve ¢doziiciiler Merck
(Darmstadt, Germany) firmasindan saglandi.

Cihazlar

Potansiyel olglimleri, tasarimi ve yazilimi
arastirma  laboratuarimizda  gelistirilen ve
bilgisayar programi ile desteklenmis ¢ok kanalli
potansiyometre cihaziyla gergeklestirildi.
Potansiyel 6l¢timlerinde referans elektrot olarak,
Ag/AgCl  elektrot  (Basi-MF-2079-RE-5B)
kullanildi.  Tartim islemlerinde, Shimadzu
(Model AUX220) analitik terazi kullanild.
Cozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan
deiyonize su Sartorius Stedim (Arium*611UV)
marka deiyonize su (18.6 MQ) cihaz1
kullanilarak temin edildi. Elementel analiz
Olcimleri i¢in Costech ECS 4010 model
elementel cthaz1  kullanildi.  UV-
Spektroskopi 6Glgiimlerinde Thermo Scientific
Evuluation Array model UV-Vis
spektrofotometre cihazi kullanildi.

Atenolol-Tetrafenilborat (AT-TFB) Iyon Cifti
Sentezi

1x102 mol L™ atenolol ve HCI igeren
¢ozeltinin 20 mL’si iizerine 1x10% mol L™

analiz

tetrafenilborat ¢ozeltisinin 25 mL’si yavas yavas
ilave edildi. Olusan beyaz renkteki ¢okelek (AT-
TFB) siiziildii ve birka¢ kez deiyonize suyla
yikandiktan sonra oda kosullarinda karanlikta
kurumaya birakildi (Nassory ve ark., 2007;
Coldur ve ark., 2015).

AT-Secici Mikrosensoriin Hazirlanmas1 Ve

Ol¢iim Metodu
Mikrosensorlerin  hazirlanmasinda genel
olarak iki asamali prosediir uygulanmistir

(Isildak ve ark., 2004). Kat1 kontak asamasinda;
agirlikca % 50 grafit, % 25 epoksi ve % 25
sertlestiricic. THF icerisinde yaklasik 20 dakika
karistirlldi, uygun viskozite saglandiginda bir
bakir tel (yaklasgtk 0.5 mm c¢ap, 0.2 mm
uzunlukta ve geri kalan kismi 5 cm izole
kablodan olusan) bu karisitma 4-5 defa
daldirilarak tizeri kaplandi ve 24 saat kurumaya
birakildi. Membran asamasinda; agirlik¢a % 4-8
AT-TFB, % 62-66 NFOE veya DOS, % 30
PVC’nin THF’de ¢oziilmesiyle olusturulan
kokteyle ilk asamada hazirlanan kati kontak
yiizeyleri 4-5 defa daldirilarak iizeri kaplandi ve
hazirlanan sensorler oda sartlarinda 12 saat
kurumaya birakildi. Sensorlerin potansiyometrik
davraniglart (dogrusal ¢alisma araligi, cevap
zamani, tayin limiti, secicilik ve kullanim omrii
v.b.) IUPAC o6nerilerine gore incelendi (Buck ve
Lindner, 1994). Olgiimler cogunlukla 1x107'-
1x10% mol L™ derisim araligindaki 5 mL’lik
standart AT c¢ozeltilerinde gergeklestirildi.
Standart AT cozeltileri deiyonize su/DMSO
(%10 luk) ¢oziicti karisimi igerisinde hazirlandi
ve istenilen derisimlere deiyonize su ile
seyreltildi.  Potansiyel  Ol¢imiinden  Once

sensorler 1x10° mol L™ derisimindeki standart
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AT ¢ozeltisi icerisinde 6 saat sartlandirildi.
Potansiyometrik Ol¢lim hiicresi sematik olarak
asagida verilmistir.

Cu | kati-kontak | AT-se¢ici membran | test
cozeltisi || referans elektrot (Ag/AgCl)

BULGULAR VE TARTISMA

AT-TFB iyon Ciftinin Elementel Analizi
AT-TPB iyon gifti igerisinde atenolol ile
tetrafenilboratin hangi oranlarda birlestiginin
belirlenmesi amaciyla C, N ve H elementlerinin
elementel analizleri gergeklestirildi. Elde edilen
sonuglara gore; % C=77.92 (teorik: 77.81), %
H=7.43 (teorik: 7.39) ve % N=4.82 (teorik: 4.78)
olarak belirlenmistir. Buna gdre iyon ciftinde

atenolol ile tetrafenilboratin 1:1 oraninda

birlestigi tespit edilmistir.

Optimum Membran Bilesimi

Membran bilesimi igerigindeki tiirler ve
miktarlarinin sensOr performansini etkilemesi
nedeniyle iyon secici sensorler icin ideal
oranlarin belirlenmesi 6nemlidir. Bu nedenle
farkli membran bilesimlerine sahip ¢ok sayida
sensOr hazirlanarak potansiyometrik performans
ozellikleri test edildi ve en iyi performansi
sergileyen belirlendi.
sensorler i¢in membran bilesimleri ve elde edilen

sensor Hazirlanan

bazi potansiyometrik performans Ozellikleri

Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. AT-secici sensorler icin membran bilesimleri ve bazi performans 6zellikleri

Membran Bilesimi (% Kiitlece)

Potansiyometrik Davrams

Sensér AT-TFB PVC NFOE DOS Egim (mV)

Dogrusal aralik (mol L™) Tayin limiti (mol L) Cevap zaman (s)

AT-I 4 30 66 - 25.5+3.2 1x10%-1x10™ 7.22x10° 10-12
AT-1I 8 30 62 24.0+2.4 1x10%-1x10* 7.58 x10°° 10-12
AT-IIl 4 30 - 66 33.243.1 1x10%-3.7x10°® 3.43x10° 10-12
AT-IV 8 30 - 62 36.6+2.6 1x10%-2.5x10° 1.26 x10°® 10-12

Cizelge 1 incelendiginde; 6zellikle egim ve
tayin limiti acisindan AT-1V olarak tanimlanan
sensoriin -~ en iyi  performans:  sergiledigi
gorilmektedir. Calismanin devaminda AT-IV
adli  sensOriin  potansiyometrik  performans
ozellikleri daha ayrintili olarak incelenmis ve
elde edilen sonuglar sirasiyla asagida
ozetlenmistir. Sekil 2°de 1x107-1x102 mol L™

standart  atenolol
daldirilan ~ AT-secici

derigim araligindaki
cozeltilerine  sirastyla
sensoOriin  potansiyometrik davranisi ve bu
davranmigsa ait grafik Dbirlikte goriilmektedir
(membran bilesimlerine ait grafik metnin sonuna
eklenmistir).

Grafikler incelendiginde; sensoriin genis
bir derisim araliginda (~1x10°-1x10% mol L™
dogrusal davrandigi, ¢cok diisiik AT derisimlerine
(~1x107" mol L) cevap sergiledigi ve kisa cevap
zamanina (10-12 s) sahip oldugu goriilmektedir.
Sensoriin tayin smirt ITUPAC’a gore (Buck ve

Lindner, 1994) 1.26x10° mol L™ ve her
logaritmik artista derisim birimi i¢in ortalama

potansiyel degisimi 36.6£2.6 mV olarak
hesaplanmustir.

Sekil 3’de standart AT ara ¢ozeltilerine
sirastyla  daldirillan  AT-segici  sensdriin

potansiyometrik davranisi ve bu davranisa ait
kalibrasyon grafigi de Sekil 4’te goriilmektedir.
Kalibrasyon grafiginden gelistirilen AT-segici
sensOriin ¢ok sayida ara c¢ozeltiye karsi da
oldukca  dogrusal davrandign  (R?=0.996)
sOylenebilir.
Tekrarlanabilirlik ve Kullamémm  Omrii
Calismalan

Gelistirilen sensoriin tekrarlanabilirligini
incelemek amaciyla; AT-secici sensor 102 ve
10° mol L' derisimlerindeki standart AT
cozeltilerine sirasiyla 10 kez daldirilmis ve
tekrarlanan potansiyometrik ol¢timler alinmistir
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(Sekil 5). AT-segici sensore ait tekrarlanabilirlik verilmigtir. SensOriin  sergiledigi  davranigin
Olclimleri i¢in potansiyel degerleri, ortalama ve ozellikle derisik ¢ozelti i¢in daha tekrarlanabilir
standart sapmalar1 ile birlikte Cizelge 2’de oldugu sdylenebilir.

10
a
11} 1 —— AT
= 1x102 M
an \\*\-.
30 . W
E
“ m
0 100 - 1x10° M
f:
— 10
w
-0 140 N
= T & 5 4 3 z 1 a —AT—N
Lag|AaT]
40
-110
-130 . . i : ,
0 10 20 ETH 40 50 B0 70
tfs

Sekil 2. AT-segici sensore ait potansiyel-zaman ve kalibrasyon grafikleri

2,5x10° M

_20 -
10°M

2,5x10" M
— AT-IV

2,5x10° M
-100 -

'120 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

t/s

Sekil 3. AT-segici sensore ait potansiyel-zaman grafigi (ara ¢ozeltiler i¢in)
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Sekil 4. AT-segici sensor ile ara ¢ozeltiler igin elde edilen kalibrasyon grafigi
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Sekil 5. AT-se¢ici sensoriin tekrarlanabilirligi igin potansiyel-zaman grafigi

Cizelge 2. AT-segici sensoriin tekrarlanabilirligine ait ortalama potansiyel degerleri

Tekrarlanan Potansiyometrik Ol¢iiml \%
Derisim (mol L™) y ¢iimler (mV)

*

1 2 3 Z 5 6 7 8 9 10 (X%5)
102 202 200 -203 203 -206 -205 -206 -207 -208 -209  -20.5:03
10° 558 576 -557 569 -567 547 -545 -57.0 -538  -56.9  -56.0+13

*n=10 ortalama deger standart sapmas ile birlikte verilmistir.

Gelistirilen AT-secici sensOriin kullanim alinmis
Omriinii belirlemek amaciyla; yaklasik 60 giin

boyunca belirli periyotlarda tekrar Olgiimleri

ve bu Ol¢iimlerden hesaplanan egim
degerleri grafiksel olarak Sekil 6’da verilmistir.
Grafik incelendiginde yaklasik olarak 6 hafta
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boyunca egim degerinde Onemli bir degisim
olmaksizin  sensdriin  kararli  davrandigi
sOylenebilir. sensOriin ~ kullanim

omrii yaklasik 6 hafta olarak belirlenmistir.

Dolayisiyla

pH Calisma Arahg

Sensorlerin calisabilecegi pH araliginin
tespit edilmesi Oonemlidir. Gelistirilen sensoriin
pH calisma aralifinin tespit edilmesi amaciyla
icerisinde iki farkli AT derisim degeri 102 ve
10" mol L% olarak sabit tutulan tampon
cozeltiler (pH=2-10 araliginda) kullanildi. AT-
secici sensOriin pH’ya karst potansiyometrik

40

35

Egim, mV

30

25 T T T T

davranis1  grafiksel ~ olarak 7’de
goriilmektedir.

Sekil 7 incelendiginde; sensoriin her iki
derisim degeri i¢in de yaklasik pH=3-8 gibi
genis bir aralikta pH degisiminden ¢ok fazla
etkilenmedigi ve pH: 3.0’den daha kii¢iik ve pH:
8.0’den daha biiyiik pH degerlerinde ise
potansiyelin olduk¢a keskin degisim gosterdigi
sOylenebilir. Bu durum diisiik pH degerlerinde
H30" kars1  duyarh
olmasindan, yiiksek pH degerlerinde ise ortamda
muhtemel hidroksit tilirevlerinin olusumu ve
cokelmesinden

kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Sekil

sensorin iyonuna

serbest atenololiin

o
0
=
@]

15 20

30 35 40 45 50 55 60

Zaman, gin

Sekil 6. AT-secici sensore ait kararlilik grafigi

40 -

20 4
-40 -
60 -

E/mV

-80 -
100 -
-120 -
140 -

-160

—&—0,001 M AT

—+— 00,0001 M AT
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Sekil 7. AT secici sensoriin farkli derisimlerde pH’ya kars1 davranisi
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Secicilik Calismasi

Gelistirilen ~ AT-secici  sensoriin -~ AT
yaninda girisimi muhtemel olabilecek bazi
iyonik ve molekiiler tiirlere karsi segiciligi ayri
¢ozelti metoduna (Buck ve Lindner, 1994) gére
asagida verilen Nicolsky esitligi yardimiyla
hesaplanmuistir.
KR’ = —om (Esitlik 1.)

zp/ZB
ag

Hesaplanan segicilik katsayilar1 logaritmik
olarak Cizelge 3’te verilmistir. Sensoriin birgok
tir yaninda atenolole karsi segici davrandigi
sOylenebilir. Atenolole gibi yapisal olarak amin

grubu igeren iire, benzamit, asetamit ve glisin
gibi tirlere karst da secici davrandigi
soylenebilir. En ¢ok girisim yapan tiiriin Na* ve
en az girisim yapan tiiriin ise kafein oldugu
sOylenebilir. Bunun yaninda oOlgiimler sirasinda
Cr* ve Fe** gibi iyonik tiirlerle temas eden
sensoriin dengeye gelme zamaninin oldukga
uzadig1 ve bu tiirlerden olumsuz etkilendigi de
tespit edilmistir. Bu durumun ilgili iyonik
tirlerin ~ membran  yiizeyine  adsorbsiyon
etkilerinin fazla olmast nedeniyle olustugu
diistiniilmektedir.

Cizelge 3. AT-segici sensore ait logaritmik segicilik katsayilari

Tiirler Log Ka 5 Tiirler Log Ka s
Na* -1.09 NiZ* -1.68
NH," -1.17 ca® -1.90
Benzamit -1.27 Glukoz -2.12
Pb** -1.33 K* -2.20
Asetamit -2.46 Co?* 221
cu® -1.52 Glisin -2.28
Ure -1.53 Kafein -2.72

Titrasyon Uygulamasi

Gelistirilen AT-secici sensoriin indikator
elektrot olarak sergilemis oldugu
potansiyometrik ~ davranisinin  incelenmesi
amactyla; 10 mL 102 mol L™ standart AT-HCI
¢ozeltisinin 102 mol L™ NaTFB cozeltisi ile

titrasyonunda potansiyometrik olglimler alinmis
ve titrasyon sonucu cizilen grafik Sekil 8’de ve
bu grafikten hesaplanan doniim noktasi degerleri
ise Cizelge 4’te goriilmektedir. Yaklasik % 2’lik
bagil hata ile doniim noktas1 basariyla tespit
edilmistir.

20 -
-30 3

-40

E/mV
&
o

1

-70 -

-80 -

-90

—e&— AT-HCI| + NaTFB tirasyonu

-100 7777

— T —T— T
10 15 20
mL NaTFB

Sekil 8. AT-se¢ici sensoriin titrasyon egrisi (indikator elektrot olarak davranisi)
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Cizelge 4. AT ile NaTFB titrasyonu i¢in belirlenen doniim noktasi degerleri

Doniim noktasi, mL AT miktari, mg E, (%)~
Deneysel* 9.8+0,5 2.61+£0.13 188
Teorik 10.00 2.66 '

"n=3 igin ortalama degerler standart sapmast ile birlikte verilmistir.

“Deneysel ve teorik veriler iin yiizde bagil hata degeridir.

Farmasotik Numunede Atenolol Tayini

Ticari adi Tensinor® olan ilacin atenolol
icerigi, AT-secici sensor ile belirlenmeye
calisildi. ilag toplam hacim 100 mL olacak
sekilde su/DMSO  karisiminda
¢oOziilerek 0.45 mikronluk filtrelerden siiziildii ve
potansiyeli dl¢iildd. Standart ekleme yontemi ile
etken madde tayini gerceklestirildi.
Spektroskopik analiz i¢in 10 mg toz ilag 10 mL
asetonitrilde ¢o6ziildi, ¢ozelti 0.45 mikronluk
filtrelerden siiziildii ve sonrasinda 225 nm dalga
boyunda UV-Vis ol¢timleri alindi ve sonuglar
hesaplandi. Her iki metotla elde edilen sonuglar

deiyonize

icin istatistiksel hesaplamalar yapild1 (Cizelge
5). Elde edilen sonuglara istatistiksel ¢ift tarafli
t-testi uyguland: (Skoog ve ark., 2004).

t=(u—xa)/n/s, (Esitlik 2.)

Yukaridaki esitlikten hesaplanan deneysel
t degeri (0.53) %95 giiven araliginda (P=0.05)
serbestlik derecesi 4 i¢in kritik t degeri (2.78) ile
kiyaslandi. tyitik>tgeneyset 0ldugundan “her iki
yontem (potansiyometri ve UV) ile elde edilen
atenolol miktarlart birbirinden onemli derecede
farkl degildir ” sonucuna varildi.

Cizelge 5. Ticari ilag numunesinde farkli metotlarla belirlenen AT miktarlari

Tablet basina AT miktarlari (mg)?

Numune  Etiket Degeri (mg)

E: (%)°

c
t deneysel

Potansiyometri

uv

Tensinor® 100 108.10 + 5.25

105.89+ 0.38 8.10 0.53

# Hesaplanan ortalama degerler n = 3 i¢in standart sapmalari ile birlikte verilmistir.
® Potansiyometrik metot i¢in teorik degere karsi hesaplanan yiizde bagil hata degeri.
©Cift tarafl1 t testi icin hesaplanan deneysel deger. (teorik t i degeri 2.78, p = 0.05).
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-120

-140
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Ek Sekil : Farkli membran bilesimlerine sahip sensorlere ait potansiyometrik cevaplar
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SONUC

Iyon ¢ifti yontemi ile sentezlenen bilesigin
iyonofor olarak kullanilmasiyla atenolol-segici
kati-hal PVC membran
mikrosensor hazirlandi.

biitiiniiyle
potansiyometrik
Potansiyometrik performanslar1 ayrintili olarak
incelendi. AT-secici sensdr potansiyometrik
titrasyonlarda indikator elektrot olarak basari ile
kullanildi. Gelistirilen AT-segici sensor ile ticari
farmasotik numunenin atenolol igeriginin basari
ile belirlenmesinde ekonomik, hizli, dogru,
secici ve tekrarlanabilir tayin gerceklestirildi.
Gelistirilen sensor i¢in diisiik 6lii hacme sahip

akis hiicreleri hazirlamaya uygundur.
Dolayisiyla  gelistirilen ~ sensoriin  ileriki
caligmalarda hareketli ortamlarda dedektor

olarak rahatlikla uygulanma imkanma sahip
oldugunu diisiinmekteyiz.
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